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maximo 10 mm, a fim de permitir a mobilidade da junta dentro das tolerancias
normalizadas.

Para essa operagdo, devem ser utilizados equipamentos de montagem adequados, tipo
tirfor, macaco-hidraulico ou similares, de modo que os esfor¢os se transmitam por igual
paralelamente ao eixo longitudinal dos tubos. O trabalho nessa operagio deve ser
coordenado de modo que a cada instante se tenha uma penetragio uniforme, sem se perder
o alinhamento. Devera ser verificada a posi¢do da gaxeta de borracha dentro da junta,
mediante a introdugfo de uma lamina de metal fino, entre a ponta e a borda externa da bolsa
ou luva, até que ela encoste na gaxeta.

Em todos os pontos da circunferéncia, a penetragdo da lamina devera ser uniforme. Caso o
anel seja “mordido” na operagdo de acoplamento, o mesmo deve ser substituido, as
expensas da EMPREITEIRA, e reiniciada a operagdo até o perfeito ajuste da junta.

Apos a montagem, deve ser feita a recuperagio do revestimento porventura danificado,
com a utilizagdo dos materiais originais de fabricagdo. Em todas as fases da montagem, o
interior da tubulagdo deve permanecer completamente limpo, e a cada final de jornada as
extremidades da linha devem ser tamponadas. Nos trechos onde o solo se apresentar muito
agressivo, caracterizado por um pH muito baixo ou muito alto, ou ainda com umidade
elevada e péssimas condigdes de drenagem, os tubos de ferro fundido devem ser protegidos
por manta ou lengol de polietileno. O método consiste em envolver os tubos e as conexdes,
na hora do assentamento, com uma manga tubular ou um lengol de polietileno com 0,2 mm
de espessura, mantidos em posi¢do por meio de fita adesiva e arame plastificado.

7.5.3 Tubos e Conexdes com Juntas Rigidas

a) Juntas Soldadas

Os soldadores e os processos de soldagem devem estar qualificados de acordo com a norma
MB-262, “Qualificacdo dos Processos de Soldagem, de Soldadores e de Operadores” e/ou
com a se¢do IX da Norma ASME, ou com normas de entidades semelhantes. Exceto quando
autorizado ou especificado de outro modo, as soldas deverfo ser executadas pelo método
de arco elétrico. Podera ser utilizado qualquer método de soldagem que produza uma solda
que atenda as exigéncias de resisténcia minima dos metais de base, desde que aprovado
previamente pela FISCALIZACAO. Os eletrodos deverio ser selecionados de acordo com
sua corrente, materiais e caracteristicas de soldagem. Apods retirados das embalagens,
devem ser conservados em ambiente seco, conforme as recomendacdes do fabricante, para
evitar danos ou deterioragéo.

As soldas ndo deverdo ser executadas em superficies umidas ou durante periodos de ventos
fortes, exceto quando o soldador e as pegas a serem soldadas estiverem adequadamente
protegidos. Apods a soldagem, a escoria e os 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, em cada fase devera
ser feita a limpeza da escoria antes de se aplicar o proximo filete. As partes soldadas
deverdo estar isentas de defeitos, como inclusdes, ranhuras, dobras, etc., e deverdo ter
espessura uniforme, sem rebaixamentos, escoria, porosidade, falha na raiz, defeitos de liga
e rachaduras. As soldas defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remogdo das mesmas
até o metal sdo, seguidas de nova soldagem, conforme especificado originalmente. As
Juntas poderdo ser do tipo de recobrimento, topo-a-topo ou cobre junta, de acordo com os
desenhos ou o especificado no projeto e com os tubos fornecidos.



Anexo V — EspecificagBes Técnicas

As juntas de recobrimento deverdo ser de solda unica, exceto quando for especificada solda
dupla. As juntas de campo deverdo ser montadas de modo que as costuras dos tubos
adjacentes estejam afastadas entre si, pelos menos cinco vezes a espessura do tubo mais
fino que estd sendo soldado. A critério da EMPREITEIRA e sujeito & aprovacdo da
FISCALIZAGAO, as juntas de recobrimento de solda tinica poderdo ser soldadas a partir
do exterior do tubo, ou do seu interior, quando o didmetro do tubo for suficientemente
grande. O espago livre entre as superficies sobrepostas das juntas de recobrimento nio
devera exceder 3,0 mm em qualquer ponto da periferia.

A sobreposi¢do minima das segdes de pontas e bolsas da junta devera ser de 25 mm ou trés
vezes a espessura do tubo com bolsa, das duas a maior. As juntas de topo também deverdio
ter solda tnica ou dupla, a critério da FISCALIZACAO, e de penetragio plena. Nenhuma
parte da superficie de acabamento na area de fusdo deve ficar abaixo da superficie do tubo
adjacente. O reforgo de solda ndo deve ser superior a 1,6 mm acima da superficie do tubo.
Os tubos devem ser alinhados com precisdo, de modo que, na junta acabada, nenhum se
projete além da adjacente mais de 20% da espessura do tubo.

Ao ser aplicado o Gltimo passe de soldagem nos corddes circunferenciais, deve-se, no caso
de se encontrar corddes longitudinais, prosseguir com aquele passe cerca de 5 cm além do
corddo longitudinal, para evitar vazamentos nas intersegdes das soldas. Quando forem
utilizadas cobre juntas, os contrafortes deverdo ter espessura de placa minima igual a do
tubo mais fino que estd sendo soldado e deverfo ser fabricados de material com
propriedades fisicas e quimicas similares as do tubo mais fino que est4 sendo soldado.

Os contrafortes deverdo ter largura minima de 10 cm ou largura suficiente para se obter
uma sobreposicdo minima de 3,75 cm entre as extremidades dos tubos e a beirada do
contraforte. Nas cobrejuntas, as costuras dos tubos adjacentes poderdio estar alinhadas,
sempre que as costuras da cobrejunta estejam afastadas das costuras dos tubos a uma
distancia de, pelo menos, cinco vezes a espessura do tubo mais fino na junta. A critério da
EMPREITEIRA e sujeito a aprovagdo da FISCALIZACAO, o contraforte podera ser
soldado a partir do exterior do tubo, ou do seu interior, quando o didmetro do tubo for
suficientemente grande.

b) Juntas Flangeadas

O alinhamento, o nivelamento e a declividade correta da tubulagio sio de fundamental
importancia. Por isto deverdo ser tomados os cuidados necessarios com relagdo ao perfeito
posicionamento da tubulagdo, evitando-se a0 méximo a ocorréncia de deflexdes ou, no
minimo, limitando-as aos critérios de tolerncia admitidos pelo fabricante, com a aprovagdo

da FISCALIZACAO.

Os flanges, quando verticais, deverdo ser posicionados de maneira que os dois eixos dos
furos superiores fiquem no mesmo plano horizontal. Quando os flanges forem instalados
na posicdo horizontal, o plano vertical que contém o eixo do tubo base devera passar pelo
centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos. Antes de executar a conexio,
deverdo ser observadas as seguintes recomendagoes:

* Limpar externamente ¢ internamente as faces dos flanges com solventes;
* Retirar, por processo manual ou mecénico, qualquer residuo estranho ou
proveniente de oxidag@o que esteja depositado entre as ranhuras;
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* Fazer um exame visual dos filetes dos parafusos e porcas, constatando a ndo
existéncia de material estranho entre eles, que ndo haja quaisquer amassamentos ou
quebra da crista dos filetes;

* Lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o rosqueamento de cada
conjunto parafuso-porca;

* No caso de flanges de ferro fundido, fazer um exame visual a fim de detectar a
existéncia de trincas.

Iniciar a conexdo com a aproximagdo dos flanges de tal forma que os furos fiquem
alinhados deixando espago livre suficiente entre eles para a colocagio da gaxeta de
vedag@o. Colocar os parafusos e executar a aproximagdo através das porcas, cujo aperto
inicial sera apenas para que o anel de vedagdo se adapte as faces dos flanges, moldando-se
a todas as imperfei¢des ou irregularidades que possam existir.

Executar um segundo aperto em parafusos diametralmente opostos, garantindo a conexdo
e a posigdo definitiva das pegas, neste caso, recomenda-se que a operagio seja feita com o
uso de torquimetro. No terceiro e ultimo aperto, devera ser aplicada uma pressdo no
parafuso correspondente a 1,5 vezes o valor da presso interna da tubulagdo em operacdo,
evitando-se assim possiveis vazamentos.

Além desses fatores, devera ser feito um rigoroso acompanhamento topografico das obras
de assentamento de tubos, pecas, conexdes e outros 6rgdos acessorios, bem como serdo
exigidos os testes necessarios a verificagdo da estanqueidade. Nio serfio toleradas solugdes
improvisadas no assentamento de tubos com flanges, como colocagfo de mais uma gaxeta
ou adaptagdes nos parafusos para se compensar desvios ocorridos em etapas anteriores do
assentamento. Em nenhuma hipo6tese devem ser acoplados flanges de face com ressalto
com flanges de face lisa.

¢) Juntas Roscadas

As roscas dos tubos devem estar de acordo com a ABNT NBR-6414 ou conforme as
especificages dos equipamentos e fabricantes dos acessorios que serdo montados. As
roscas devem ser limpas com escova metalica, e deve ser usada como vedagdo somente a
fita tipo “Teflon” ou massa de vedagdo, passada apenas nas roscas externas. Os tubos
roscados devem ser sempre montados no campo, devendo-se cuidar para que as pegas sejam
adequadamente rosqueadas, e as roscas protegidas contra corrosio.

As roscas dos tubos devem ser feitas com maquinas elétricas ou com cossinetes manuais e
estes devem ser lubrificados quando da abertura da rosca. Os cossinetes devem estar em
bom estado de maneira a garantir o bom acabamento da rosca. O aperto das roscas deve ser
feito com as chaves normais para o didmetro do tubo. Nao devem ser usadas barras ou tubos
de extensdo com a finalidade de dar maior aperto. Em nenhum caso é admitido o
aproveitamento da rosca quando a mesma tenha sido danificada (“espanada”).

d) Juntas Mecanicas

A montagem das conexdes com junta mecanica deve seguir o seguinte roteiro:

* limpar cuidadosamente a ponta do tubo e o interior da conex@o, o anel de borracha
e o contraflange;
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* encaixar na ponta do tubo ¢ fazer deslizar, o contraflange, e em seguida o anel de
borracha com a face mais longa voltada para fora da bolsa;

* introduzir a ponta, com o contraflange e anel, até o fundo da bolsa, € recuar um
centimetro, para permitir a livre dilatagdo do materia;

* deslizar o anel de borracha sobre a ponta, encaixar na bolsa e trazer o contraflange
de encontro ao anel;

* colocar os parafusos no contraflange e apertar as porcas manualmente até que
encostem no contraflange. Apertar as porcas com chave, gradativamente,
diametralmente opostas, depois de verificada a correta posi¢io do contraflange.

7.5.4 Inspegdo e Testes

Apos a instalagdo das tubulagGes e antes do reaterro das valas, deverdo ser realizados testes
hidrostaticos, a fim de verificar a existéncia de vazamentos nas juntas. No caso de juntas
soldadas, e a critério da FISCALIZACAO, o teste hidrostatico podera ser substituido por
outro método de ensaio ndo-destrutivo, a depender dos procedimentos, frequéncia dos
testes e normas de aceitagdo e rejeigdo. Os testes deverdo ser realizados em trechos que ndo
excedam 500 metros de comprimento, ou em outros indicados pela FISCALIZACAO.

Os testes deverdo ser realizados no minimo sete dias apds a construgio dos blocos de
ancoragem, dos envelopamentos e dos bloqueamentos de concreto ao longo da tubulag3o.
A EMPREITEIRA devera fornecer todo o equipamento, materiais ¢ m3o-de-obra
necessaria a realizagdo do ensaio da linha, incluindo-se o fornecimento da 4gua
indispensavel ao enchimento e teste da tubulagio. A EMPREITEIRA devera submeter a
FISCALIZACAO, para aprovagdo, um programa detalhado do enchimento e ensaio da
tubulagdo, desenvolvido em conjunto com o representante do fornecedor dos tubos, o qual
devera descrever o equipamento e os métodos a serem utilizados.

Nenhuma linha podera ser testada sem a aprovagio da FISCALIZACAO. Cada trecho de
tubulagdo devera ser testado aplicando-se uma pressio de 50% superior a pressio
hidrostatica méaxima de operagdo. A pressio hidrostatica ndo deverd ser inferior, em
qualquer ponto, a 1,0 kgf/cm?. Enquanto o trecho estiver sendo enchido com agua, com
velocidade méaxima de enchimento de 0,5 m/s, sera preciso expelir todo o ar da tubulaggo,
através de ventosas ou torneiras localizadas em pontos altos da linha. O teste devera ser
realizado depois de 24 horas do enchimento da linha, para que o revestimento interno da
tubulagfo absorva o maximo possivel de 4gua.

A pressdo utilizada no teste devera ser mantida durante 24 (vinte e quatro horas). Apos a
aplicagdo da pressdo de teste, deverdo ser verificadas as condigdes das juntas, valvulas,
acoplamentos, etc., quanto a vazamentos, trincas ou rupturas. Todas as pecas, juntas,
valvulas, etc., que se apresentarem defeituosas devem ser retiradas e repostas pela
EMPREITEIRA as suas expensas, que também se responsabilizara por um novo teste de
pressdo. O trecho testado somente sera aceito se nfio ocorrerem vazamentos.

7.6 Reaterro de Valas e Retirada do Escoramento

Esses servigos deverdo obedecer aos requisitos contidos no item 3.6.3, respectivamente,
destas especificagdes.
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7.7 Remogdes e Recomposi¢Ses de Superficies
7.7.1 Generalidades

A EMPREITEIRA deve proceder &s diversas recomposi¢es, reconstrugdes e reparos, de
qualquer natureza, empregando todos os meios e recursos (pessoal, material, equipamentos
e boa técnica) aptos a tornar o executado melhor, ou no minimo igual & obra removida,
demolida ou rompida, observando sempre as instrugdes da FISCALIZACAO e
recomendagdes contidas nestas Especificagdes. Os servigos de construgio ndo deverdo ser
considerados concluidos e aceitos, pela FISCALIZACAO, até que a EMPREITEIRA
atenda a todas as suas exigéncias, referentes & qualidade dos trabalhos de restauracio e
limpeza.

A restauragdo deve ser iniciada o mais cedo possivel, seguindo-se imediatamente a
operagdo de reaterro das valas, de maneira que os terrenos atravessados permanegam, pelo
minimo periodo de tempo possivel, sujeitos ao desgaste decorrente dos trabalhos de
construgdo. Quaisquer reclamagdes ou solicitagdes de proprietarios, entidades e érgéos
governamentais, relativas a danos ou prejuizos de qualquer natureza e decorrentes dos
trabalhos executados durante a construgdo, devem ser prontamente atendidas pela
EMPREITEIRA. Os servigos de restauragio devem ser orientados, basicamente, pela
necessidade de reconstituigdo das condi¢Bes originais dos terrenos atravessados.

De uma forma geral, a pista e demais terrenos atingidos pelos servigos de construgio devem
apresentar, apOs a restauragdo, boas condi¢Bes estéticas de estabilidade e de transito. Os
cruzamentos com ruas, estradas e caminhos de qualquer natureza devem ser
convenientemente restaurados, de forma definitiva, logo ap6s concluida a instalagdo.

Quando a pista atravessar terrenos cultivados, compete 8 EMPREITEIRA adotar cuidados
especiais em sua restauracdo, para assegurar que Os terrenos possam ser utilizados
independentemente de qualquer servigo adicional por parte dos proprietarios. Nesses casos,
a EMPREITEIRA deve retirar todas a pedras, raizes, galhos e outros materiais depositados
na pista ¢ eliminar todos os obstaculos e irregularidades do terreno resultantes dos servigos
de construgdo. As cercas atravessadas durante a construgdo, provisoriamente reconstituidas
pela EMPREITEIRA, devem ser restauradas, em carater definitivo, de forma que as novas
cercas apresentem condi¢des e resisténcia iguais ou superiores aos originais.

7.7.2 Remogdo e Recomposi¢do de Pavimenta¢do Existente

No caso de remogdo da pavimentacdo, além das instrugdes peculiares a cada caso, a serem
dadas oportunamente pela FISCALIZACAO, deve ser observado o seguinte:

* Nos casos de materiais aproveitaveis, estes devem ser retirados e arrumados em
locais adequados;

* Quando houver necessidade de remogido de meios-fios, a operacio deve ser
realizada até o ponto de concorddncia com logradouros adjacentes. Antes de sua
arrumacdo devem ser limpos da massa de rejuntamento aderente;

* O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demolicio ou
remogdo devem ser transportados pela EMPREITEIRA e levados a bota-fora,
aprovado previamente pela FISCALIZACAO.
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As reposigdes e servigos envolvendo reparos em tubulacdes e outros materiais
eventualmente danificados quando da execugdo das obras, devem ser submetidos a
aprovagio da FISCALIZACAO antes de serem iniciados, e devem ser repostos sem Onus
para a CONTRATANTE.

A recomposigdo dos revestimentos das pavimentagdes existentes deve ser executada apos
o completo reaterro das valas, de acordo com o que segue:

Passeios

 Cimentado com concreto simples (consumo de cimento de 210 kg/m?®) com
espessura minima de 5 c¢m, com acabamento desempenado de 2,0 ¢cm de espessura
em argamassa de cimento e areia grossa peneirada no trago 1:3.

Meio-fio

* O tipo de material e suas dimensdes, devem ser compativeis com os dos meios-fios
existentes. Devem ser assentes sobre lastro de concreto magro com 5 cm de
espessura, com argamassa de cimento e areia grossa peneirada no trago 1:6, e
rejuntados com a mesma argamassa de assentamento, devidamente aprumados e
alinhados.

Paralelepipedo

* Devem ser assentes sobre lastro de areia adensado, com espessura minima de 0,10
m. O rejuntamento deve ser feito junta por junta, caldeando-se a argamassa de
cimento e areia peneirada no trago 1:3. As juntas longitudinais e transversais ndo
devem exceder 1,5 cm.

Vias em Terra
* O revestimento primario das vias em terra deve ser executado com material que
apresente caracteristicas semelhantes ao originalmente existente, aprovados pela

FISCALIZACAO, ¢ compactados mecanicamente. Ao final dos trabalhos, deve-se
regularizar todo o leito das vias com motoniveladora.

Asfalto

* A recomposigdo deve ser feita conforme o dimensionamento e especificagdes dos
pavimentos existentes ou de acordo com as instrugdes da FISCALIZACAOQ, sendo
que a base deve ser de brita graduada ou macadame hidraulico.

7.8 Orglos Acessorios
7.8.1 Generalidades
Serdo definidos os seguintes elementos especiais:

+ Caixas de Protegéio de Admissdes de Ar (Ventosas);
» Caixas de Protecdo de Descargas;
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* Pogos de¢ Visita;

» Caixas de Passagem;

* Tubos de queda;

* Blocos de Ancoragem.

Salvo mengdo em contrario, os 6rgdos acessorios devem ser executados conforme
constam do projeto, onde sdo fornecidas suas caracteristicas principais, tais como:

* localizagio;

* dimensdes;

* cotas;

» didmetros e posi¢des das tubulagBes, conexdes e pegas especiais. Os degraus de
ferro devem ser instalados, de preferéncia, simultaneamente com a construgdo das
caixas, e serem assentados com espagamento vertical de 30 cm, salientes 15 cm da
parede onde vao ser fixados.

Deve ser observado se as posig¢des indicadas no projeto permitem a utilizagio facil dos
mesmos pelo operador eventual, e se ndio hé interferéncia com alguma peca da instalagdo
encerrada no abrigo, providenciando-se, quando necessario, as devidas corregdes. Os ralos
previstos nos fundos das caixas, destinam-se a drenar para o solo alguma agua porventura
existente em seu interior, proveniente de chuvas ou vazamentos de gaxetas.

7.8.2 Caixas de Prote¢do de Admissdes de Ar

Essas caixas protegem os dispositivos implantados nas linhas que permitem o controle da
admisséo e expurgo de ar na tubulagfo, especialmente durante as operagdes de enchimento,
€ 830 assim constituidas:

* derivaco em t€ da linha;

* cdmara de manobra em concreto armado e/ou alvenaria revestida, onde se encontra
instalada uma valvula de gaveta para bloqueio e uma ventosa para controle de entrada
e saida do fluxo de ar, com visita através de tampdo de F°F° posicionado ao nivel do
terreno. As tampas das caixas devem ser executadas em concreto armado, estrutural
(fck = 15 MPa), para atender as solicitagBes de carga decorrentes do trafego, sendo
providas com tampdes de ferro fundido posicionados ao nivel do terreno.

As paredes ¢ laje de fundo também devem ser executadas em concreto armado ou alvenaria
revestida interna e externamente, tudo de conformidade com os desenhos de projeto. A
agua utilizada no amassamento do concreto, a areia, a brita e o cimento devem atender as
prescrigdes das normas ABNT e ao disposto nos itens desta especificacio.

7.8.3 Caixas de Protecdo das Descargas

Essas caixas protegemos dispositivos implantados nas linhas que possibilitam seu
esvaziamento através da descarga com ou sem auxilio de bombas. As caixas formam uma
estrutura unica de concreto armado moldado "in-loco", ou constituidas por elementos pré-
moldados, com visita através de tamp@o de ferro fundido posicionado ao nivel do terreno.
Os materiais a serem utilizados na confecgo das caixas, tais como cimento, areia, brita e
agua devem atender as normas pertinentes da ABNT e aos itens correspondentes destas
especificacdes.
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7.8.4 Pogos de Visita

Salvo mengdo expressa da FISCALIZACAO, os pogos de visita (PV’s) deverdo ser
executados conforme constam do Projeto, onde sdo fornecidas suas caracteristicas
principais;

* localizagio;

* profundidade nominal (entendida como o desnivel entre o greide e a geratriz inferior
interna da tubulagio efluente);

* cotas das geratrizes inferiores de todas as tubulages que se ligam ao PV:

* didmetro das tubulagdes;

* conformag@o das calhas no fundo do PV.

Salvo mengado expressa a cota superior do tampio do PV devera ficar 1 ¢cm acima da cota
do greide primitivo, deixando-se ressaltos ndio superiores a 2 cm. As cavas abertas para
execu¢do de PV terdo suas dimensSes em planta correspondentes i maior dimensdio
horizontal interna do mesmo, acrescida de:

* 0,70 m - para cdmara em anéis pré-moldados de concreto.
* 1,60 m - para cdmara em concreto armado fundido no local.

Atingida a cota correspondente 4 geratriz inferior interna da tubulagio efluente do PV
(profundidade nominal do PV), o terreno sera ainda cuidadosamente escavado em mais 20
cm. O fundo da vala sera entdo preenchido com uma camada de brita n° 4 e n° 2, em sua
extensdo em planta, numa espessura de 0,10, e em seguida sera lancada uma camada de
concreto simples de 0,10 m de espessura a qual serd convenientemente nivelada para
recebimento de aduela de fundo ou da laje de concreto armado. A estrutura da cAmara seré
executada de acordo com o projeto.

Durante a execugfo das formas devem-se prever gabaritos (de madeira, isopor, pedagos de
tubos, etc.) com didmetro superior e nas posigdes convenientes, correspondentes as dos
tubos que se ligardo & estrutura da cAmara. A execucdo da estrutura obedecera ao disposto
na NB-1 da ABNT. Dever-se-4 ter a atengdo voltada para uma vibragio adequada, de forma
a se obter um concreto compacto impermeavel e desprovido de fathas. O traco empregado,
bem como aditivos, pela EMPREITEIRA, sera conforme especificagdes proprias.

No caso de a estrutura da cdmara ser feita de anéis pré-moldados, os mesmos serdo
assentados a partir de aduela de fundo, preenchendo-se as juntas com argamassa de cimento
e areia (1:3), bem plastica. Devera ser mantida, rigorosamente, a verticalidade dos anéis
assentados. Os anéis ou aduelas de fundo rompidas para receber tubulagdes, terdo sua
armadura recomposta e reforcada em torno do tubo, com ferros de mesmo didmetro,
soldados com superposi¢do. O vdo sera internamente preenchido com argamassa de
cimento e areia 1:3. Atingida a altura preestabelecida para o baldo, serd assentada laje de
transicio com argamassa de cimento e areia 1:3, devendo-se respaldar internamente a junta
com um corddo de 10 cm de argamassa 4 45°.

Para a localizagdo da abertura de o 0,60 m, deverdo ser evitadas as posi¢des de tubos
afluentes ao PV, principalmente quando estes ndo se encontrarem proximos ao fundo.
Como regra geral, a posicdo mais conveniente é a que corresponde ao tubo efluente do PV.
O tampéo sera assentado com a base do caixilho diretamente sobre a laje excéntrica, ou
anel pré-moldado, sendo geralmente necessirio executar alguns ajustes (corddo de
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argamassa de cimento ¢ areia ou ainda uma fiada de tijolo de barro), a fim de nivelar o
tampdo com o greide da rua.

Depois de pronta a estrutura da cdmara, serdo executadas as canaletas de fundo do PV, com
o auxilio de gabaritos obedecendo a conformagdo indicada no projeto, para cada PV.
Concluida a confecgdo dessas formas, sera lancado concreto magro formando a banqueta
lateral at€ a altura correspondente a 3/4 do didmetro da tubulagio do PV. Devera existir
uma inclina¢do de 10% no sentido da canaleta principal e deixar a superficie lisa com colher
de pedreiro.

7.8.5 Caixas de Passagem

O fundo da vala sera convenientemente apiloado, sendo entfio executada base de concreto
simples na espessura de 0,10 m, perfeitamente desempenada. As paredes laterais deverdo
ser em alvenaria de tijolo maci¢o dobrado (e=10 cm), formando fieiras perfeitamente
alinhadas e aprumadas, sem coincidéncia de juntas verticais, assentes com argamassa mista
(cimento, cal e areia no trago 1:2:4), chapiscadas interna e externamente com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3, e revestidas internamente com argamassa de cimento e areia
no trago 1:4.

A tampa sera em concreto estrutural com fck 150 kg/cm?, nas dimensdes constantes nos
detalhes do projeto. No caso de caixas feitas com anéis pré-moldados, os mesmos deverio
ser assentados a partir da aduela de fundo, rejuntados com argamassa de cimento e areia
(1:3), bem plastica, mantendo-se, rigorosamente, a verticalidade dos anéis assentados.

7.8.6 Tubos de Queda

O tubo de queda, situado externamente ao PV, € uma canalizacio que deriva verticalmente
de um tipo afluente, cujo desnivel em relagio a canaleta mais profunda no PV supera 0,5
m. Havendo grande diferenga de cotas ou “quedas”, entre a canalizacdo de chegada (trecho
de montante) e a saida (trecho de jusante), utiliza-se o recurso do emprego do tubo de queda.

As aguas caindo de grande altura, além de prejudicar o trabalho e os proprios, arruinam o
fundo do pogo. Assim em quedas iguais ou superiores a 0,5 m o tubo de queda sera
executado. Os casos duvidosos e os omissos serio detalhados e esclarecidos pela

CONTRATANTE.

7.8.7 Blocos de Ancoragem

As ancoragens serdo realizadas nos seguintes pontos: conexdes, terminais, trechos
inclinados da linha sujeitos a deslizamentos e nos aparelhos. A EMPREITEIRA deve
executar as ancoragens de acordo com os dimensionamentos e especificaces fornecidos
no projeto, devendo ser executadas em concreto armado. O concreto utilizado deve ter o
consumo de cimento especificado nos desenhos de projeto.

Os blocos de ancoragem devem aderir s conexdes. Deve-se executar uma pintura asfaltica
na area de contato e posteriormente aplicar areia fina para melhorar a ligacdo com o
concreto. Os registros devem estar apoiados em blocos de concreto simples para evitar
tensdes nos tubos, resultantes de manobras e do seu proprio peso. Os blocos de apoio devem
ser em concreto simples (consumo minimo de cimento 210 kg/m?), armado (fck 20 MPa)
ou cicldpico (com 30% de pedra de mdo), conforme o projeto, e devem ser concretados
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antes da instalagdo dos equipamentos, ocasiio em que serio confirmadas as suas
dimensoes.

7.8.8 Travessias e Cruzamentos

Travessias sobre canais e pontes

As travessias aéreas das tubulagdes sobre, rios, riachos, canais, etc., serdo feitas sobre
pilaretes de concreto ou outro método definido no projeto. No caso de tubulagdes de ponta
e bolsa, devera existir um apoio atras de cada bolsa do tubo, sendo este fixado por um colar
feito de chapa metalica. Entre o colar € o tubo devera haver uma prote¢io de borracha. A
concretagem dos blocos deve ser feita antes da colocagio dos segmentos da tubulagéo.

A confecgdo, transporte, langamento e vibragdo do concreto, devem obedecer ao
preceituado nas normas da ABNT e ao item 4 — “Estruturas de Concreto”, destas
especificagOes. A locagdo dos apoios, espagamento, cotas, alinhamentos, etc., devem estar
de acordo com os desenhos de projeto.

Antes do inicio da montagem da tubulagio, devem ser verificadas as cotas e alinhamentos
dos apoios construidos. O igamento e colocagio dos tubos nos apoios devem ser executados
por métodos consagrados pela pratica, que se adaptem as condi¢des locais. Cabera a
EMPREITEIRA, a escolha do equipamento auxiliar para transporte e manuseio, de acordo
com suas possibilidades, desde que seja garantida a seguranca e perfeito acabamento da
obra.

Antes do icamento dos tubos, a FISCALIZACAO devera efetuar a verificagdo de possiveis
defeitos nos mesmos, bem como no seu revestimento. Ndo poderdo ser assentados tubos ou
pegas sem a devida autorizagdo da FISCALIZACAO.

Cruzamentos

Os cruzamentos das tubulagdes com estradas, via férrea, oleodutos, gasodutos, cursos
d’agua, etc., devem ser executadas obedecendo as normas especificas das entidades
permissionarias ¢ demais orgdos eventualmente envolvidos, bem como obedecer,
rigorosamente aos detalhes fornecidos no projeto. O concreto dos envelopamentos deve
estar de acordo com o item 4 — “Estruturas de Concreto”, destas especificacdes, e os
servigos de escavag@o, reaterro e compactagdo devem obedecer ao prescrito nos itens 3.5 e
3.6. A ftravessia deve ser executada em toda a extensdio da faixa de dominio da
permissionaria, até as caixas terminais que ficarfo distanciadas com um minimo de 1,50 m
do limite das referidas faixas.

A programagdo da obra devera ser coordenada com os 6rgdos técnicos das permissionarias.
A EMPREITEIRA devera fazer todos os desvios de transito e tomar todas as medidas de
seguranga necessarias durante a colocagio da tubulagdo. Qualquer pavimento cortado,
retirado ou destruido devera ser reconstruido nas mesmas dimensdes ¢ com material da
mesma ou melhor qualidade do original. As recomposiges de pavimentos devem obedecer
ao prescrito nestas especificagoes.
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8. PAVIMENTACAO
8.1 Passeios

A EMPREITEIRA devera proceder inicialmente a delimitaces e nivelamento da area a ser
pavimentada, observando cotas e detalhes do projeto.

8.1.1 Cimentado

A camada que servira de base ao pavimento devera ser convenientemente apiloada com
soquetes manuais. Sobre a base compactada, devera ser lancado e cuidadosamente
espalhado, concreto simples (consumo de cimento de 210 kg/m®) com espessura minima
de 5 cm, com acabamento desempenado de 2,0 cm de espessura em argamassa de cimento
e areia grossa peneirada no trago 1:3.

8.1.2 Ladrilhos

Deverdo obedecer as caracteristicas dos materiais existentes, de forma a se reconstituir as
condigdes iniciais. O assentamento devera ser feito com argamassa de cimento e areia (1:3)
sobre camada de concreto simples com consumo de 210 kg de cimento/m?®. Na camada de
concreto simples, tanto no passeio cimentado como no passeio com ladrilho, serdo
executadas juntas de dilatagdo de 5 mm a cada 2 m de extensdo. No caso dos passeios
cimentados, essa junta deveri se estender até a argamassa de cimento e areia do
revestimento.

8.2 Meio-fio (Guias)

Os meios-fios devem ser em concreto pré-moldado, com dimensdes minimas de 30 cm de
altura e 12 cm de largura, assentados sobre a mesma base compactada do pavimento, € o
rejuntamento deve ser feito com argamassa de cimento ¢ areia grossa no trago 1:4. O
alinhamento deve ser mantido como indicado no projeto, ndo se aceitando os servigos que
porventura apresentem irregularidades quanto a alinhamento e cotas.

Em caso de pavimentos asfalticos, os meios-fios deverdo ser executados apos a conclusio
do pavimento. No caso de pavimentos com paralelepipedos, devem ser executados
previamente, delimitando a plataforma da via a ser implantada. Para garantir maior
resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes nio forem contidos por
canteiros ou passeios, deverdo ser aplicadas escoras de concreto magro, espagadas de2,0
m, constituidas de cubos de 25 cm de aresta.

8.3 Asfalto

8.3.1 Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente

Os materiais a serem empregados em sub-bases devem apresentar um indice Califérnia
igual ou superior a 20% e expansio maxima de 1%, determinados segundo o método

DNER-ME 49-64 e com a energia de compactagdo correspondente a0 método DNER-ME
48-64. O indice de grupo devera ser igual a zero.

\
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8.3.2 Base de Solo Estabilizado Granulometricamente
A base sera executada com materiais que preencham os seguintes requisitos:

¢ Deverdo possuir composi¢io granulométrica enquadrada em uma das faixas do
quadro a seguir:

) Faixa
Peneiras Mm A B C D
27 50,80 100 100 - -
17 25,40 - 75-90 100 100
3/8” 9.50 30-65 40-75 | 50-85 |60-100
N° 4 4.80 25-55 30-60 | 35-65 50-85
N° 10 2,00 15-40 20-45 | 25-50 40-70
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 0,074 2-8 05-15 | 05-15 5-20

* A frag@o que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou
igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%. Quando estes limites
forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%;

* A porcentagem do material que passa na peneira n°® 200 nfo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40;

- Indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60% e a expansdo maxima
sera de 0,5% com a energia Proctor intermediario;

* Agregado retido na peneira n°® 10 deve ser constituido de particulas duras e duréaveis,

isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isentos de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial.

8.3.3 Imprimacgio

Consiste a imprimagdo na aplicagdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execucfio de um revestimento betuminoso
qualquer, objetivando:

* aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetragio do material betuminoso
empregado;

* promover condigdes de aderéncia entre a base e o revestimento;

» impermeabilizar a base.

Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNER. Podem ser
empregados asfalto diluido, tipo CM-30, CM-70 e CM-250, ou de outro tipo desde que
aprovado pela FISCALIZACAO. A escolha do material betummoso adequado devera ser
feita em fungio da textura do material da base.

A taxa de aplicagdo € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicacio varia de 0,8 a 1,6
1/m?, conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.
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8.3.4 Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Concreto Betuminoso € o revestimento flexivel resultante da mistura quente de agregado
mineral graduado, material de enchimento (“filler”) e material betuminoso, espalhada e
comprimida a quente. Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas
pelo DNER.

8.4 Pavimentac@o em Paralelepipedos

Os paralelepipedos devem ser de pedra granitica com arestas vivas e de formas regulares,
atendendo aos requisitos da EM-8 da ABNT. A quantidade de unidades utilizada por metro
quadrado deve ser igual ou inferior a 40. A pavimentacio deve ser executada nos locais
indicados nos desenhos do projeto, obedecendo a orientagio da FISCALIZACAO, e
conforme o seguinte roteiro:

* Execugdo de camada de 15 cm com material de base estabilizada
granulometricamente através de compactagio mecanica a 100% do Proctor Normal;
* Langamento e espalhamento de camada de areia com 0,08 m de espessura;

* Assentamento dos paralelepipedos com juntas alternadas em relacio as fiadas
vizinhas, rejuntados com argamassa de cimento e areia no trago 1:3. Deve-se ter
cuidado para manter o encaixe perfeito de uma pedra com a outra, evitando-se o
excesso de argamassa de rejuntamento sobre as pedras, bem como com a declividade
para o escoamento de aguas pluviais.

9. URBANIZACAO E PAISAGISMO
9.1 Plantio de Grama em Placas

As areas a serem gramadas, apos a retirada dos detritos de construcdo, terdo seu solo
completamente revolvido, por processos manuais ou mecanicos, numa profundidade de 20
cm até obter-se superficie de granulagio uniforme. Quando o terreno dispuser de camada
superficial constituida de terra vegetal de boa qualidade, nas areas sujeitas a movimento de
terra (corte ou aterro), recomenda-se a prévia remogdo daquela camada, com espessura de
30 cm, aproximadamente, a qual ser depositada em locais convenientemente situados, para
posterior utilizag3o.

O plantio de grama sera feito por placas quadradas ou retangulares, justapostas. A grama
sera de preferéncia, tipo “Batatais” folha lisa, ou outra existente na regizo.

As placas serdo aplicadas no terreno, justapostas, sendo, em seguida, comprimidas por
zonas, apos o que serdo recobertas por camada de terra vegetal adubada, e, finalmente,
procedida uma farta irrigagdo. A primeira poda podera ser feita com alfange, ndo sendo
permitido o emprego de processos mecinicos. Os servigos de plantio das diversas espécies
vegetais deverdo contar com a integral responsabilidade e manutengdo por parte da
EMPREITEIRA durante 60 (sessenta) dias, no minimo, apos sua conclusgo.

9.2 Portdes
Os portdes devem ter a armagio em tubo de ferro galvanizado de 1 4” de didmetro. As

divisorias devem ser de tubo com didmetro del”, e os tirantes com tubos de 14” de didmetro.
As colunas para suporte dos portdes devem ser de concreto armado de 15 cm x 15 ¢cm com
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armagdo longitudinal de 4 & 3/8” e estribos de & 3/16” cada 20 cm. Os portdes devem ser
do tipo padronizado pela CONTRATANTE, inclusive com logotipo feito em uma chapa de
ago com 3/16” de espessura, conforme indicado no projeto.

9.3 Paisagismo

O tratamento paisagistico das areas deve ser feito através do plantio de grama nos jardins e
taludes, e de arvores nos locais indicados no projeto. Para o plantio de gramas, em mudas
ou placas, deve-se obedecer s recomendacdes contidas nos itens 102 e 10.3 destas
Especificacdes.

As mudas de arvores devem ser selecionadas, apresentando-se em bom estado, sem
ferimentos, com desenvolvimento adequado ao plantio e com raizes em perfeito estado.

Devem ser plantadas em covas com terra vegetal adubada, em cuja parte superior deve ser
executado um “copo” acima do nivel do terreno de, aproximadamente, 15 cm de altura.

Deve ser executado o tutoramento das mudas e, durante os trés primeiros meses, as arvores
devem ser irrigadas em dias alternados, mesmo se estiver chovendo. Cercas vivas devem
ser executadas através do plantio de mudas de PANDAMUS SPP, com espagamento
regular de 0,50m, em covas de 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m. O plantio das mudas deve ser
por estacas com porte minimo de 0,50 m. As covas devem ser preenchidas com terra vegetal
e adubo orgénico no trago de 4:1.

Deve ser feito o coroamento das mudas recém-plantadas até a pega, devendo, ainda, ser
efetuada uma rega didria durante, aproximadamente, 60 dias. A EMPREITEIRA ¢
responsavel, no periodo de 3 meses a contar da data do recebimento da obra, pela
sobrevivéncia da grama e das plantas, dentro do qual deve repor a grama nos locais onde
ndo tenha vingado ou replantar as plantas que ndo apresentarem desenvolvimento
satisfatorio.

10. TAMPOES DE FERRO FUNDIDO

A instalagdo dos tampBes € simples complementagdo da construgdo dos abrigos
subterrineos, e devem ser considerados incluidos na execugio das obras civis, com o
acabamento e posicionamento indicados no projeto. Os tampdes e respectivos
complementos devem ser perfeitamente ajustados as paredes dos abrigos, e nivelados em
relagdo ao leito da rua.

11. CADASTROS COM DESENHOS CONFORME CONSTRUIDO

Apés a conclusio dos servicos de construgdo, montagem e testes, as obras serfo
cadastradas. Serfio preparados desenhos “CONFORME CONSTRUIDO” (“As Built”) de
todas as instalagdes. Os desenhos “Conforme Construido” devem ser feitos,
preferencialmente, a partir dos proprios originais do projeto. Caso seja necessario a
execu¢do de novos desenhos, esses deverdo ser feitos em escala e com apresentagio
compativel com o projeto original.
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12. FORNECIMENTO E FABRICACAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
12.1 Condi¢des Gerais de Fornecimento
12.1.1 Introducio

Estas especificagdes estabelecem os requisitos técnicos minimos para a apresentacdo de
propostas destinadas ao projeto, fabricagdo, testes, embalagem, fornecimento e
comissionamento dos materiais e equipamentos eletromecinicos.

Todos os servigos e fornecimentos devem atender as documentagdes emitidas pela
CONTRATANTE, s6 podendo dela divergir no caso de se obter uma concordancia prévia
e por escrito da mesma. Cada unidade a ser fornecida deve atender rigorosamente aos
termos destas Especificagdes, as normas técnicas citadas, assim como a propria proposta
do Proponente. Os equipamentos aqui especificados devem ser fornecidos completos, com
todos os seus pertences e acessOrios necessarios para opera¢io normal, incluindo-se, porém
ndo se limitando, os itens a seguir discriminados:

* Todas as partes componentes e acessorios, os quais poderdo exceder aqueles
indicados nesta Especificacdo;

* Manual de Operacdo e Manutengio;

* Termo de Garantia;

* Desenhos finais.

Ficam excluidos do fornecimento objeto destas Especificaces:

* Fundagdes e obras civis;

* Fonte de alimentagdo e

* Montagem no local, podendo, entretanto, ser contratada a supervisio de montagem.

12.1.2 Normas Técnicas Aplicaveis

Exceto quando explicitamente indicado nestas especificagdes, todos os materiais e
equipamentos devem ser projetados, fabricados e ensaiados segundo a ultima revisio das
normas técnicas da ABNT e, nos casos nio definidos por esta entidade, pelas a seguir
indicadas:

HIS:Hydraulic Standards for Centrifugal, Rotary and Reciprocating Pumps
DIN: Deutsche Industrie Normen

BSI:British Standards Institution

ISO: International Organization for Standardization
IEC: International Eletrotechnical Comission

IBP: Instituto Brasileiro de Petroleo

API: American Petroleum Institute

ASTM: American Society for Testing Materials
BPMA British Pump Manufactures Association
NEMA:National Electrical Manufactures Association
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
ANSI: American National Standards Institute

ASME: American Society of Mechanical Engineers
AWWA: American Water Works Association

AISI: American Iron and Steel Institute
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12.1.3 Identificacdo

Todos os equipamentos e materiais devem ser fornecidos com plaquetas individuais
identificando, no minimo:

* Nimero do equipamento;,

* Numero da Autorizagdo de Fornecimento;
» Identificacdo do Fabricante;

* Especificagio do Material Utilizado;

* Schedule (tubos),

* Espessura da chapa;

* Didametro Nominal (tubos);

* Pressao de Servigo;

* Pressdo de Teste;

* CondigGes Gerais de Servigo.

12.1.4 Documentos Técnicos

Os desenhos que acompanham a proposta devem ser enviados em copias heliograficas em
tantas vias quanto o nimero exigido pelo Edital de Licitago. Apods a contratagdo o
FORNECEDOR devera submeter 4 aprovacio os desenhos em quantidade nunca inferior a
03 (trés) copias heliograficas e uma copia reproduzivel. Apos a aprovagio todos os
desenhos certificados deverdo ser enviados em 05 (cinco) copias heliograficas e 01 (uma)
uma via em meio magnético.

Os desenhos que fazem parte integrante do fornecimento devem ser entregues, em sua
primeira remessa, completos e em prazo ndo superior a 60 (sessenta) dias da assinatura do
contrato. Os desenhos certificados devem ser emitidos no prazo méximo de 15 (quinze)
dias ap6s o recebimento dos desenhos aprovados. Nio serdio aceitas remessas de desenhos
certificados sem antes terem sido "APROVADOS". Os desenhos enviados pela primeira
vez para analise serdo devolvidos pela CONTRATANTE no prazo maximo de 45 (quarenta
e cinco) dias apds seu recebimento, aprovados ou comentados.

Caso, nesse prazo, ndo haja qualquer manifestacio, os desenhos serio considerados
aprovados. Caso seja iniciada a fabricagdio sem desenhos aprovados, o risco é total e Gnico
do FORNECEDOR, ndo cabendo direito a qualquer indenizagdo por necessidade de
modificagdo. A aprovagdo dos desenhos nfio exime o FORNECEDOR de todas as suas
obrigagdes contratuais quer técnicas, quer comerciais, quer civis e ndo lhe da qualquer
direito a servir como instrumento de alegagdo de qualquer alteragdo ou mesmo falha das
caracteristicas técnicas propostas.

O FORNECEDOR devera enviar, em qualquer tempo, todos os desenhos que julgar
necessarios, mesmo que eles ja tenham sido enviados anteriormente. O CONTRATANTE
podera, também, subsequentemente, especificar ¢ requerer do FORNECEDOR, em
qualquer tempo, todos os desenhos ou descriges de quaisquer componentes que julgar
necessarios para acompanhar e controlar a qualidade da fabricacdo.

O FORNECEDOR ndo estar4 obrigado a fornecer 8 CONTRATANTE, desenhos que ele
considere como informag3o confidencial. Todavia, a CONTRATANTE, por meio de seus
representantes com credenciais adequadas, deverd ter acesso a qualquer desenho de
equipamento, como ultima alternativa, desde que a CONTRATANTE julgue ser necessario
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e conveniente com o fim de acompanhar e controlar a qualidade da fabricacio do
equipamento. Faz parte do escopo do fornecimento a entrega de manuais de operagio e
manutencio dos equipamentos.

Os manuais devem ser escritos em portugués e serem enviados no prazo maximo de 30
(trinta) dias apos o embarque ¢ em 05 (cinco) vias. Os manuais devem conter, pelo menos,
0 seguinte:

* Dados e caracteristicas técnicas dos equipamentos e acessorios;

* Valores de ensaios e valores indicativos;

* Métodos de trabalho e instrugdo para colocago em servigo, operagio e manutengio,
* Manuseio, igamento da unidade e acessorios, e sistematica de armazenamento e
conservacgao,

* Métodos para remogdo de partes para inspecio;

» Listas de materiais com marcas, codificagdo, relagio de sub- fornecedores para a
unidade, acessorios, pecas de reposi¢io e ferramentas especiais;

* Instrugdes completas de equipamentos auxiliares;

* Desenhos completos do fornecimento conforme certificados.

12.2 Especificagdes de Materiais e Equipamentos
E-01: TUBOS E CONEXOES DE PVC DEFoFo
Fabricacido

Os tubos e conexdes PVC DEFoFo com junta elastica, nos didmetros nominais de 100 ¢
150, mm devem ser fabricados em conformidade com a EB-1208 da ABNT (NBR-7665).

Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros com ponta e bolsa para junta elastica e
devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis de borracha. As conexdes devem
ser em ferro fundido cinzento com bolsa para junta elastica. Os anéis de vedacio dos tubos
devem ser do tipo "O-Ring" e os das conexdes devem ser chanfrados. As extremidades em
ponta dos tubos de PVC DEFoFo devem ter dimensdes adequadas para o acoplamento
direto com as bolsas dos tubos e conexdes de ferro fundido sem a necessidade de utilizagio
de adaptadores. Por sua vez, as conexdes PVC DEFoFo devem permitir o acoplamento
indistinto de tubos PVC DEFoFo ou de ferro fundido. Porém, as bolsas dos tubos e das
luvas de correr PVC DEFoFo ndo poderio receber pontas dos tubos ou conex&es de ferro
fundido, devido as diferengas de tolerancias existentes entre os dois materiais.

Testes De Fabrica

As conexdes de PVC rigido DEFoFo e suas juntas devem ser testadas de acordo com a
norma MB-1411 da ABNT (NBR-7668), para verificagdo da estanqueidade a pressdo
interna. Deve ser feita verificagdo dimensional das conexdes de acordo com a MB-1410 da
ABNT (NBR-7667). Deverfo ser fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos
tubos e conexdes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.
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Classe De Pressio

Os tubos PVC DEFoFo terdo classe 1 MPa, para pressio de servico de 100 m.c.a. As
conexdes de ferro fundido cinzento acompanham a mesma pressio de servigo dos tubos.

Transporte, Descarga E Armazenagem

Deverdo ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e armazenamento
que assegurem total integridade aos tubos, evitando deformagdes, perdas ou avarias que
possam comprometer sua estanqueidade. As conexdes e pertences deverdo ser identificados
adequadamente conforme os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou
sacos, contendo externamente a relagdo dos materiais de cada volume. Qs anéis de borracha
devem ser colocados em locais a0 abrigo das intempéries e ndo sujeito a temperaturas
extremas.

Em fungio de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local escuro € a uma
temperatura em torno de 20°C. Os lubrificantes para a montagem deverdo ser adquiridos
dos proprios fabricantes dos tubos e conexdes.

E-03: TUBOS E CONEXOESDE PVC RiGIDO PBA
Fabricagdo

Os tubos e conexdes em PVC com junta elastica - PBA, devem ser fabricados de acordo
com a EB-183 da ABNT (NBR-5647).

Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa para junta elastica, e
respectivo anel de borracha, e devem atender as tolerancias fixadas na PB-277 da ABNT
(NBR-5680). As conexdes devem ser em PVC ponta e bolsa ou em bolsas, com junta
elastica e anéis de borracha, conforme tipos definidos nas listas de materiais.

Testes De Fabrica

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com a norma MB-518 da ABNT
(NBR-5685), para verificagdo da estanqueidade a pressdo interna.

Deverdo ser fornecidos pelo fabricante, certificados dos materiais dos tubos e conexdes,
bem como certificados dos testes hidrostaticos.

Classe De Pressdo

Os tubos deverdo ser classe 12 para pressio de servigo de 60 m.c.a. ou 0,6 MPa.
Transporte, Descarga E Armazenagem

Deverao ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e armazenamento
que assegurem total integridade aos tubos, evitando deformagdes, perdas ou avarias que
possam comprometer sua estanqueidade. Deve-se evitar, no manuseio, ocorréncia de

impactos, atritos € contatos com corpos que possam prejudicar as extremidades dos tubos,
tais como: pedras, objetos metalicos e arestas vivas de um modo geral.
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Os tubos com didmetros menores que 4" devem ser agrupados em feixes, amarrados com
fita plastica e, no empilhamento, as bolsas em uma mesma camada e também entre as
camadas, devem ser alternadas. Os tubos de didmetros maiores que 4", devem ser
empilhados com as bolsas e as pontas alternadas, de modo que as bolsas sobressaiam
completamente das pontas dos tubos.

Para que as bolsas da primeira camada ndo fiquem em contato com o piso, deve-se
compensar a altura das bolsas com a utilizagdo de sarrafos colocados transversalmente aos
tubos e espagados de 1,50 m. As conexdes e pertences deverfo ser identificados
adequadamente conforme os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou
sacos, contendo externamente a relagdo dos materiais de cada volume.

Os anéis de borracha devem ser conservados em locais ao abrigo das intempéries € ndo
sujeito a temperaturas extremas. Em fungdo de sua sensibilidade & luz, recomenda-se
guarda-los em local escuro, a uma temperatura em torno de20°c, de preferéncia dentro da
propria embalagem de transporte. Os lubrificantes para a montagem deverfio ser adquiridos
dos proprios fabricantes dos tubos e conexdes. As valvulas (registros), deverdo ser
estocadas na posi¢do fechada e protegidas contra exposigio ao sol.

E-04: TUBOS E CONEXOES DE PVC RIGIDO PARA COLETORES DE ESGOTOS
SANITARIOS

Generalidades

Os tubos e conexdes de PVC rigido devem ser do tipo ponta e bolsa, com junta elastica
constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa contigua de outro tubo
ou conexdo e pelo anel de borracha, com estanqueidade obtida pela compressdo do anel de
borracha entre a ponta e a bolsa.

Normas Técnicas

* ABNT NBR-7632: Tubos de PVC rigido, JE, para redes coletoras e ramais prediais
de esgotos sanitarios e despejos industriais;

* ABNT NBR-7367: Tubos de PVC rigido — verificagdo da estabilidade dimensional;
* ANBT NBR-7369: Junta elastica de tubos de PVC rigido para coletores de esgotos.

Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta, bolsa e anel de borracha.
As conexdes serdo com ponta e bolsa ou bolsa e bolsa, conforme definido no projeto, e com

junta elastica.
Embalagem, Carga, Transporte, Descarga E Armazenagem

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga, transporte, descarga e
armazenagem que assegurem a CONTRATANTE o adequado recebimento dos materiais,
sem deformagdes, perdas ou avarias. As conexdes devem ser identificadas adequadamente
conforme os itens da lista de materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que apresentem
externamente a perfeita identificagdo do seu conteado. O fornecedor deve apresentar a
metodologia a ser utilizada nas opera¢des anteriormente descritas para ser submetida a
aprovagdo da contratante.
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E-05: TUBOS E CQNEX()ES DEPVC BIGIDO PARA INSTALACOES PREDIAIS DE
ESGOTOS SANITARIOS INTRODUCAO

Os tubos e conexdes de PVC rigido sdo do tipo ponta e bolsa, com junta elastica constituida
pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa contigua de outro tubo ou
conexdes e pelo anel de borracha, com estanqueidade obtida pela compressdo do anel de
borracha entre a ponta e a bolsa.

Normalizagio

- ABNT EB-608/77.

Caracteristicas

Tubos com comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa e anel de borracha.
Embalagem, Carga, Transporte, Descarga E Armazenagem

Deverdo ser adotados métodos adequados de embalagem, carga, transporte, descarga e
armazenagem que assegurem & CONTRATANTE o adequado recebimento dos materiais,
sem deformagdes, perdas ou avarias. Essas operagdes deverdo seguir rigorosamente as
recomendagdes dos fabricantes.

As conexdes deverdo ser identificadas adequadamente conforme os itens das listas de
materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que apresentem externamente a perfeita
identificagdo do seu contetdo. A CONTRATADA devera apresentar a metodologia a ser
utilizada nas operagBes anteriormente descritas para ser submetida a aprovagio da
CONTRATANTE.

E-13: TAMPOES DE FERRO FUNDIDO
Introdugéo

Os tampdes a serem utilizados para servirem a inspego de caixas de protecdio de ventosas,
descargas, etc., devem ter alta resisténcia a tragdo e choques, resisténcia & corroso,
resisténcia ao desgaste por atrito e grande capacidade de amortecimento das vibracdes.

Fabricacio E Testes

Os tampdes devem ser fabricados em ferro fundido ductil, conforme a norma EB-618 da
ABNT (NBR-10.160), e ter dimensdes de acordo com as recomendagdes da norma PB-263
da ABNT (NBR-10.158). Os tampdes devem ser testados conforme a norma MB-825 da
ABNT (NBR-10.159).

Os tampdes para pogos de visita de classe 300, devem ter a tampa presa ao telar por um
sistema de travas ou articulagdo, e devem ser do tipo TDA-600 de fabricacdio Barbaré, T-
100 articulado da CMC, ou similar. As caixas para registro devem ser do tipo TD-5 da
Barbara, ou padrdo T-9 da CMC, ou similar. Todos os tampdes devem ser revestidos com
pintura betuminosa.
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E-15: ESTRUTURAS METALICAS

Objetivo

O objetivo da presente especificagio ¢, no que for aplicavel, definir os requisitos minimos
a serem atendidos no projeto, fabricagdo e fornecimento das estruturas de aco, incluindo:
escadas metdlicas, guarda-corpos, corrimios, porticos, tampas metalicas, grades de piso,
grades de retengfio de solidos, cesto para coleta de sélidos, etc.

Escopo Do Fornecimento

Estas especificagBes referem-se ao projeto, material, fabricagdio, testes e embalagens das
estruturas de ago, inclusive chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e demais pecas
estruturais requeridas para a obra, objeto desta especificacio.

Normas Técnicas

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

Materiais
Ago para as Estruturas

» Perfis laminados: obedeceréo aos requisitos da Especificacio ASTM A-36;
* Perfis soldados e chapas: obedecerfio aos requisitos da Especificacio ASTM A 283
Gr. C, A 285 ou A 36.

Eletrodos

Os eletrodos de solda elétrica deverdo ser do tipo E70XX das especificacdes AWS-AS. 1
ou AWS-AS S,

Parafusos e Porcas

Parafusos e porcas que ndo sejam com rosca blocante (Self-Locking), devem ser da série
American National Coarse Thread. As porcas do tipo AutoBlocante podem ser utilizadas
em vez de repassar as roscas dos parafusos. Os parafusos, porcas e estojos sem acabamento,
devem ser conforme modelo ASTM A 307 e devem ser do tipo regular de cabeca
hexagonal. Parafusos € porcas de alta resisténcia devem estar de acordo com a ASTM A
325, do tipo especificado nos desenhos e listas de materiais.

Arruelas

Arruelas redondas, exceto aquelas usadas com porcas e cabegas de parafusos de alta
resisténcia, devem ser conforme padrdo americano B27.2, tipo B. As arruelas em contato
com as porcas € as cabegas dos parafusos de alta tensdo, devem estar de acordo com a
especificagio ASTM A 325. As arruelas chanfradas devem ser quadradas, lisas e
inclinadas, de maneira que as superficies de contato da cabega do parafuso e a porca estejam
paralelas. O didmetro do furo das arruelas quadradas chanfradas deve ser de 1/16” maior
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do que o didmetro do parafuso, para parafusos com menos de 17 ¢ 1/8” maior, para
parafusos com mais de 1”.

Chumbadores
Devem ser conforme modelo ASTM A 307 do tipo regular de cabega hexagonal.
Barras Redondas

Barras redondas para correntes e tirantes, poderdo ser de aco CA-25 conforme ABNT EB-

o]

J.
Tubos

Tubos empregados como pegas estruturais devem atender aos requisitos da norma ASTM
AS3gr A
Tubos para guarda-corpo e outras pegas niio estruturais podem ser do tipo ASTM A 120
com 1 147,

Pecas Galvanizadas
Conforme a norma ASTM A 123.
Documentos De Detalhamento

Os documentos de detalhamento preparados pelo proponente compreendem os desenhos
de detalhamento para a fabricagdo e montagem e listas de materiais. Todos os documentos
de detalhamento deverdo ser submetidos 3 CONTRATANTE para comentarios e/ou
aprovagio.

A aprovagio dos documentos do detalhamento pela CONTRATANTE, nio isenta o
fornecimento de sua responsabilidade por erros ou omissées existentes nesses documentos.
Os desenhos de fabricagdo devem ser feitos na sequéncia em que sera montada a estrutura.
Os desenhos de detathamento para a montagem das estruturas de aco deverdo conter todas
as informagdes sobre a estrutura, de modo que ndo exista necessidade de esclarecimentos
adicionais para o montador.

Deverdo ser claramente indicados quais os elementos de ligagdo que serfo colocados na
montagem. Os desenhos devem conter indicagdes precisas a respeito de contraventamentos
provisérios, que somente poderdo ser removidos apés a instalagdo dos contraventamentos
definitivos. As listas de materiais devem ser preparadas para toda a estrutura a ser
detalhada, incluindo lista de parafusos e listas de eletrodos, as quais conterfio, no minimo,
as seguintes informagdes:

a) Para a lista de materiais
* marca de montagem,
* quantidade de pegas;
* designagdo das pegas;
* dimensdes da pega;
* peso unitario e peso total em kg;
* numero do desenho onde a peca foi detalhada;
» especificagdo de cada material conforme a ASTM.
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b) Para as listas de parafusos
» descri¢do da ligagdo;
» didmetro, “grip” e comprimentos dos parafusos;
* quantidade de parafusos;
* tipos de arruelas;
* quantidade de arruelas;
+ especificagdes ASTM.

c) Para as listas de eletrodos
* descri¢do da ligagdo;
» tipo de solda (ngulo ou topo);
+ dimensdes da solda;
* posicdo de soldagem,;
* indicagdo de solda continua ou intermitente;
* didmetro, tipo de eletrodos e nimero de passos.

Ligac¢des

O calculo de todas as ligagdes ndo detathadas no projeto devera ser feito para o maximo
esforgo admissivel na pega. Nos desenhos de detalhamento deverdo estar claramente
indicados quais as ligagdes parafusadas que sio do “tipo cisalhamento” e quais as que sdo
do tipo “atrito”.

Nas ligagdes parafusadas deverfio ser empregados parafusos de alta resisténcia de acordo
com a especificagdo A-325. Somente em ligagdes de menor responsabilidade poderdo ser
usados parafusos A-307. Quando a inclinagdo de uma das faces da peca a ser parafusada
com relagdo ao eixo do parafuso for maior que 1:20 deverdo ser usadas arruelas tronco-
cilindricas.

Fabricagio

Toda fabricagdo e mao-de-obra deve estar de acordo com a melhor pratica em oficinas de
estruturas metalicas, caldeiraria e com a Gltima edi¢@io das normas pertinentes. Quaisquer
erros de fabricagdo que impegam a montagem adequada das pegas ou que exijam uso
frequente de alargadores, pequenos cortes, etc., devem ser comunicados imediatamente a
fiscalizac3o.

Anteriormente a pintura, o fabricante devera fazer uma pré-montagem das varias partes da
estrutura, com a finalidade de testara eficiéncia da fabricagdo, marcas de montagem, e
ajustamentos finais necessarios. As partes completamente montadas na fabrica devem ser,
tanto quanto possivel, presas por parafusos, refor¢os internos e/ou externos, a fim de evitar
danos no transporte e manuseio. Deverdo ser previstos, para as estruturas montadas ou pré-
montadas na fabrica, algas de igamento para a sua elevagiio no campo.

Os furos devem ser feitos com preciséo, sem deixar rasgos ou rachaduras nas bordas. As
rebarbas exteriores resultantes das operagdes de perfurar, furar a pungio ou escariar devem
ser retiradas com uma ferramenta. Ndo serdo aceitos furos feitos ou alargados com
magarico. No caso de ligagdes por atrito, as areas cobertas pelos parafusos nio poderio ser
pintadas e deverdo estar isentas de 6leo, graxa, escamas de laminagdo e irregularidades na
furacdo.
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O aperto dos parafusos devera ser feito por meio de chave calibrada ou pelo método de
rotagdo da porca. Sempre que forem usadas chaves calibradas devem ser usadas arruelas
revenidas sob o elemento em que se aplica o aperto (porca ou cabega do parafuso). As
ligagBes deverdo ser ajustadas de modo que os parafusos possam ser colocados a mio ou
com auxilio de pequeno esforgo aplicado por ferramenta manual.

Se um parafuso ndo puder ser colocado com facilidade, ou apos a colocagio o seu eixo ndo
permaneca perpendicular a peca, o furo devera ser alargado para 1/16” a mais que seu
didmetro nominal. Antes da pintura a estrutura devera ser adequadamente limpa com
escovas de ago rotativas ou jateamento de areia, de modo a remover oxidagdo, rebarbas,
escorias de laminagdo, pingos de solda, 6leo e outras impurezas de modo a se obter uma
rugosidade na superficie de 70 microns.

Logo ap0s a limpeza, a estrutura devera ser pintada na oficina com duas deméos de primer
rico em zinco, a base de epoxi-poliamida, conforme a SSPC-SP-12, com espessura final de
75 microns. Finalmente, uma demdo de tinta de acabamento com base alquidica, na cor
amarelo-seguranga, conforme a SSPC-SP-104, com espessura de 25 microns, ou na cor
indicada no projeto. N&o deverdo ser pintadas:

* as superficies que apos a montagem ficardo em contato com concreto ou argamassa
de enchimento e nivelamento;

= as superficies a serem soldadas na montagem de campo, até uma distincia minima
de 10 cm de cada lado da junta;

* as superficies de pegas a serem ligadas por parafusos de alta resisténcia em e
conexdes do tipo atrito até uma distancia de, aproximadamente, 15 cm da tltima linha
de parafusos da conexdo.

Montagem

A montagem devera ser executada de acordo com as recomendagdes da AISC, a menos que
seja especificado de outro modo ou constante dos desenhos de projeto. A EMPREITEIRA
fornecera todo o material de escoramento provisorio, tais como escoras, suportes, tirantes
¢ seu contraventamento, necessarios a resistir todos os esfor¢os a que estardio sujeitas as
estruturas, durante sua montagem, incluindo agdo dos ventos, peso proprio e dos
equipamentos e tensdes devidas a sua operagio. A EMPREITEIRA devera assentar,
corretamente, as placas de apoio colocando os cal¢os necessarios (“Shims”), que sejam
obedecidos os niveis e posigdes constantes dos desenhos de projeto ¢ atendendo as
recomendagdes da FISCALIZACAO.

O material de nivelamento e enchimento devera ter uma resisténcia maior ou igual que o
de apoio. Nesta operagdo, a EMPREITEIRA poderd usar aditivo expansivo, com a
finalidade de compensar a retragio da argamassa. Sera fornecido pela EMPREITEIRA,
todo o material necessario ao nivelamento e enchimento.

A EMPREITEIRA devera alinhar, corretamente, cada pega das estruturas, antes de fazer as
conexdes no campo. Todos os componentes das estruturas completas deverdo estar
perfeitamente alinhados e no prumo, sem apresentar curvaturas, tor¢des e juntas com folga.

Ndo sera permitida a utilizagdo de parafusos de ajustagem e de pinos de guia para
acomodac¢do entre componentes estruturais e pegas incorretamente fabricadas, de modo a
ocasionar deformagGes nas ligagdes das estruturas depois de montadas. Os pinos de guia
deverdo ser cuidadosamente utilizados, para se evitar que a furagio das pecas seja
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danificada. N&o se admitira o uso de juntas, calgos ou cunhas para corrigir trabalhos
imperfeitos, exceto se especificamente autorizado pela FISCALIZACAO.

Pequenas imperfeigdes de montagem, que possam ser remediadas por meio de leves
escariagdes, de pequenos cortes ¢ suaves desbastamentos, poderdo ser corrigidas pela
EMPREITEIRA, desde que autorizadas pela FISCALIZACAO e que ndo prejudiquem a
resisténcia e aparéncia das estruturas. Apos o término da montagem, todas as areas em redor
das soldas de campo, as cabecas dos parafusos e porcas, bem como quaisquer pontos que
tenham tido a sua pintura original danificada, deverdo ser retocados pela EMPREITEIRA,
usando tinta igual & que foi empregada na fabricagdo. A tinta para os retoques seré fornecida
pela EMPREITEIRA.

Inspecdo E Testes

O Fabricante devera permitir o livre acesso da FISCALIZACAO as instalagdes da oficina
em que estiver sendo fabricada a estrutura de ago, durante todo o periodo de tempo em que
durar a fabricagdo. A FISCALIZACAO podera, caso julgue necesséario, exigir do
Fabricante a montagem prévia, parcial ou total, das estruturas ndo oficinas. O Fabricante
devers, se solicitado, fornecer 4 FISCALIZACAO os resultados dos ensaios de materiais
ou pegas que tiverem sido realizados.

Os seguintes itens estarfio sujeitos a inspecdo pelo representante da CONTRATANTE:

* Pegas fabricadas (antes da montagem em unidades ou subunidades): dimens3o,
qualidade do material, qualidade da execugdo, revestimento de superficies, chanfro
para soldas exigido, limpeza das superficies que deverio ser soldadas e outras
verificagBes que possam ser consideradas necessarias.

» Unidades, subunidades: dimensdes extremas, montagem integral de pecas, aspectos
gerais de encaixe para montagem de campo, dimensionamento de soldas, qualidade
de soldas, acabamento, etc.

O certificado de aceite, emitido pelo Inspetor com copia para o Fabricante, serd um
documento comprovando que as pegas separadas ou em unidades foram inspecionadas,
aceitas e estdo prontas para embarque. Qualquer material que seja rejeitado pelo Inspetor
devera ser prontamente substituido pelo Fabricante sem custo adicional para a
CONTRATANTE.

Mesmo que certos materiais tenham sido aceitos na fabrica, nada impedira a rejeigfo final
no campo se eles ndo estiverem em condigdes ou tenham imprecisdes impedindo montagem
adequada.

Transporte

Todos os componentes das estruturas deverdo ser bem acomodados, no meio de transporte
utilizado, a fim de se evitar danos na estrutura. O Fabricante sera o responsavel pelo
carregamento das estruturas fabricadas no meio de transporte escolhido. As pegas que por
ventura danificarem-se durante o carregamento deverdo ser trocadas sem dnus para a
CONTRATANTE.
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ANEXO VI - DESENHOS/PROJETOS
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Lista de Desenhos/Projetos

As Plantas e Desenhos, incluindo plantas do Local das Obras, foram fornecidas em
arquivo digital (CD) quando do envio do Edital.

Escada hidraulica
¢ ESCH-STR-EX-001-EMB-FOR-R00
e ESCH-STR-EX-002-EMB-ESC-R00
e ESCH-STR-EX-003-EMB-ARM-R00

Guarita ETE
e ANEXO 06 -PROJETO ESTRUTURAL GUARITA
e ART GUARITA
e PROJETO ARQUITETONICO GUARITA

Muro EEO1
e IMPLANTACAO FINAL

e PLANTA BAIXA E CORTES MURO EE01

Paisagismo
e 01 02 07 - Implantagio Paisagistica R02

® 03 e 04_07 - Detalhamento - passarela tipo 1 e 2

e 05_07 - Detalhamento - Quadra de areia e banco R02
e 06 07 - Detalhamento - Mesa ¢ lixeira

e (7 _07 - Detalhamento — Escada

Rede coletora
e ANEXO 08 - ACAD-Proj Esgoto 30-10-CHESF Al
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QUANTIDADES
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