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1. APRESENTAGCAO

Este Relatério Técnico consiste no Memorial descritivo, Memorial de calculo,
Orcamento e Especificacdes técnicas do projeto de implantacdo de um novo
reservatorio Henrique de Novais, localizado no bairro Santa Teresinha,
componente do sistema de abastecimento de agua de Juiz de Fora.

2. JUSTIFICATIVA

No bairro Santa Teresinha ja existem implantados reservatorios, totalizando
16.600 m3. Assim, o escopo do projeto seria a implantacdao de um novo
reservatorio para substituicio de um antigo existente.

O terreno proposto é o mesmo onde ja existem implantados os outros
reservatorios, de propriedade da CESAMA, localizado em ponto de cota alta
do bairro de aproximadamente 715m, na rua Tupi n° 260.

O reservatorio projetado é metalico, do tipo vitrificado, apoiado em radier de
concreto.

Portanto, com o intuito de melhorar a confiabilidade do abastecimento
dessa regido e a capacidade de reservacdo, devera ser implantado esse novo
reservatério, assim como a interligacdo do mesmo com a adutora e redes de
distribuicdo existentes.

3. MEMORIAL DESCRITIVO E MEMORIAL DE CALCULO

Este capitulo visa discorrer sobre o Projeto de Engenharia do Sistema de
Abastecimento de Agua do bairro Santa Teresinha. A concepcio elaborada
foi a construcdo de um novo reservatério em substituicdio de um
reservatorio antigo de concreto.

A Figura 1 apresenta o local do reservatério a ser construido, na rua Tupi
esquina com a rua Antonio de Almeida.
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Figura 1: Configuragao do Projeto.
Fonte: Google Earth, 2018.

Para a construcdao do reservatério devera ser demolida a construcdo da
guarita/laboratério existente. O terreno é de propriedade da CESAMA, plano
com talude nos perimetros, cercado por muro de concreto contendo portao
de entrada, conforme demonstrado no relatério fotografico contido na

Figura 2.
1

> - i

Figura 2 — Relatério fotogéfic — terreno do Reservatorio Henrique Novais.

Para o cdlculo da agua requerida em uma determinada regido, faz-se
necessdria a estimativa futura da populacao além do conhecimento dos seus
padrdes e tipos de consumo, devendo ser considerada as perdas de agua no
sistema de distribuicao.

PROJETO
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O consumo de agua foi obtido por meio de programas internos da CESAMA,
onde constam os clientes cadastrados da regido de estudo. Foi considerado
nos calculos o crescimento urbano da regidao, um indice de perdas e que o
abastecimento por bombeamento disponibiliza uma vazao em 18 horas
diarias.

A capacidade do reservatério geralmente é calculada como o volume de 1/3
da demanda maxima diaria. Assim, o volume do Reservatorio Henrique
Novais foi calculado em 4.000 m3. As cotas de base sdo a do terreno de
716,9m e o nivel maximo o mesmo dos reservatérios existentes.

A entrada do reservatério sera feita por uma derivacao da adutora de 800
mm existente e a saida ira se conectar na adutora de 1.000 mm também
existente. Existira uma interligacdo alimentando a elevatdria existente no
terreno.

3.1. RESERVATORIO

Esta prevista a instalacdo de um reservatorio metalico apoiado do tipo
vitrificado, teto em démus de aluminio, com secdo circular (diametro interno
aproximado de 30 m) e capacidade de 4.000m3. Por questdes de terreno, a
cota da base deve ser 716,9m, com cerca de 5,5m de altura para
corresponder ao volume proposto.

As demais dimensdes e os detalhes do reservatério a ser implantado estao
contidos nos Anexos. As especificacdes técnicas do mesmo estdo contidas
em capitulo posterior do presente documento.

Os acessos ao local de instalagcdo do reservatorio sdao facilitados pela
infraestrutura existente com pavimentacao em pedra e posteamento de
fiacOes elétricas existentes.
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

As presentes especificagbes se referem a execucdo das obras de
implantacdo do novo reservatério Henrique de Novais, componentes do
sistema de abastecimento de agua de Juiz de Fora.

Todos materiais e servicos desta obra serao fornecidos pela CONTRATADA,
conforme constam nesse documento e nos projetos elaborados. Quaisquer
outros materiais nao listados serao fornecidos pela CONTRATADA.

4.1. SERVICOS PRELIMINARES

Constam de todos os recursos necessarios a perfeita realizacao das obras de
acordo com o cronograma de execucdo tais como: Abertura e conservacao
das vias de acesso as obras, destocamento e acerto dos terrenos, onde
serdo executados os mesmos.

a) Enquanto durarem os servicos, transporte e instalacao de todos os
equipamentos necessarios a perfeita execucdo dos servicos, sendo no
minimo, os seguintes equipamentos:

O

01 (um) caminhao carroceria;

02 (dois) equipamentos e ferramentas para corte de tubos;

02 (duas) bombas de succao de 37;

01 (um) equipamento para testes hidrostaticos de redes, com
capacidade de até 15 Kg/cm?;

o 02 (dois) compactadores mecanicos, pneumaticos ou motorizados;
o 02 (duas) betoneiras;

o 02 (dois) vibradores;

o 01 (um) caminhdo basculante.

O

O

Todos os demais equipamentos e ferramentas necessdrios a perfeita
execucao dos servicos dentro do prazo previsto e conforme as
especificacOes e normas técnicas de execucado.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
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Barracoes para escritério com recursos de informatica para
acompanhamento dos servicos, depdsito de materiais e demais
instalacbes e dependéncias, dimensionadas de modo a atender as
necessidades reais da obra, sendo que sua localizacao ndo pode estar
além de 300 metros do local da obra e sujeita a aprovacao da
Fiscalizacdo.

Os Servicos topograficos de locacao, relocacdao e nivelamento, referentes
ao andamento normal das obras, ficarao por conta da CONTRATADA,
sob orientacdo da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera manter no servico um engenheiro com
experiéncia comprovada para os tipos de servico que sdo propostos na
presente especificacdo, devidamente registrado no CREA, devendo
indica-lo a Companhia de Saneamento Municipal - CESAMA, fornecendo
o numero do registro naquele Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura. Este engenheiro nao podera se ausentar da obra, em
hipétese alguma, por mais de 3 (trés) dias consecutivos ou nao.

Colocacao de placas em locais a serem determinados pela
FISCALIZACAO, de acordo com os modelos da CESAMA.

A CONTRATADA devera entregar a FISCALIZACAO antes de iniciar as
obras, as sondagens, os projetos complementares e todos os calculos
estruturais requeridos. Apds aprovados os projetos, a FISCALIZACAO
dara ordem de inicio dos servicos.

Serd construida a rede conforme projeto da CESAMA.

Nas areas publicas abrangidas pelas construcdes das obras, terdao que
ser adotadas as providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos
as pessoas e aos veiculos. Em particular, deverao ser providenciadas:

» Delimitacdes das areas publicas em que serdo desenvolvidos os
servicos relativos ao perfeito desenvolvimento das obras ou
acumulados os materiais necessarios a construcao das obras,

Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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obedecendo as prescricoes do Cédigo Nacional de Transito DETRAN
-MG e da Geréncia de Transporte e Transito - GETTRAN da
Prefeitura Municipal de Juiz de Fora. A delimitacdo das areas sera
feita por intermédio de cavaletes ou painéis de madeira fixos ou
moveis, de acordo com as conveniéncias, seguindo os modelos e
instrucoes fornecidas pela Fiscalizacao.

» A sinalizacdo a ser adotada devera ser eficaz, tanto durante o dia,
quanto durante a noite, e devera ser acompanhada de iluminacao
permanecendo acesa durante as chuvas pesadas, ou fortes ventos.
A iluminacdao noturna devera estar situada em posicao tal que
proporcione visao de uma distancia minima de 50 (cinquenta)
metros. Nas ruas em servicos, durante toda a sua duracdo, deverdo
ser colocados avisos visiveis nas esquinas mais proximas. As areas
delimitadas deverao ser reduzidas ao indispensavel, de modo a
causar o minimo de obstaculo ao transito. Podera ser interrompida
a circulacdo de veiculos na metade da pista e somente em casos de
absoluta necessidade, interrompida totalmente a circulacdo com
desvio de transito para as ruas adjacentes.

» Uma programacdo preliminar das delimitacdes a que se refere o
item precedente, de acordo com DETRAN - MG e a Geréncia de
Transporte e Transito - GETTRAN da Prefeitura Municipal de Juiz de
Fora, principalmente quando as ruas avenidas ou estradas tiverem
transito frequente de coletivos.

4.1.1. ALUGUEL CONTAINER / ESCRITORIO DA OBRA E BANHEIRO QUIMICO
(TEM 1.1 E 1.2 DO ORCAMENTO)

O local escolhido para a construcdao do Canteiro / Escritério de Obras deve
ser aprovado pela FISCALIZACAO. Em hipétese nenhuma os 6nus
decorrentes de locacdo e manutencao devem caber a CESAMA.

As instalacbes da CONTRATADA devem obedecer ao Codigo de Obras do
Municipio e Normas de Medicina e Seguranca do Trabalho. Opcionalmente, a

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera alugar um imével para ser
utilizado como Escritorio desde que sejam mantidas, no minimo, as areas e
instalacdes previstas.

Como sao obras relativamente rdpidas, nesse contexto estio sendo
previstas um aluguel de um escritério container, podendo ter um banheiro
junto ou um banheiro quimico em separado, incluindo obrigatoriamente a
sua manutencao aos longos dos trabalhos.

4.1.2. PLACA DE INDENTIFICACAO DA OBRA (ITEM 1.3 DO ORCAMENTO)

Para identificacdo da obra foi adotado uma placa de 8m? onde serdo
detalhadas as principais informacdes da obra.

A CONTRATADA deve providenciar a confeccao, por profissional
especializado, de Placa de Identificacdo da Obra, devendo a sua instalacao
se dar em local definido pela FISCALIZACAO.

Os modelos e detalhes da placa devem ser aqueles em vigéncia na época da
execucao da obra. Devem ter a face em chapa de aco galvanizado, n° 16 ou
n® 18, com tratamento antioxidante, sem moldura, fixadas em estruturas de
madeira suficientemente resistente para suportar a acdo dos ventos e
pintadas com tintas de cores fixas e de comprovada resisténcia ao tempo.

A CONTRATADA deve regularizar a instalacdo das placas junto aos 6rgaos
competentes.
4.2. DEMOLICOES E RECOMPOSICOES

4.2.1.DEMOLICAO DE PAVIMENTO ASFALTICO, PAVIMENTO POLIEDRICO E
PASSEIO CIMENTADO (ITEM 2.1 DO ORCAMENTO)

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
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Demolicdo é o ato de desfazer qualquer servico existente, quando os
materiais nele empregados nao tenham condicdes de reaproveitamento,
resultando no entulho da obra.

Os servicos de demolicdo devem ser executados nos locais indicados pelo
projeto, sob coordenacdo da FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO deve autorizar a liberacdo dos locais de servico, bem como
o horario correto para atuacao da CONTRATADA.

Cuidados especiais devem ser tomados com instalagbes de gas, telefone,
elétrica, redes de agua, esgoto, aguas pluviais, légica etc., que possam
ainda estar ativas nessas areas. Os respectivos desligamentos e/ou
remanejamentos devem ser providenciados pela CONTRATADA
antecipadamente, com orientacdo da FISCALIZACAO.

Os locais onde estiverem sendo executados esses servicos devem ser
isolados e protegidos, de maneira que ndo apresentem perigo as dareas
contiguas.

Todo o entulho proveniente das demolicées e remocdes deve ser removido
para bota-fora comprovadamente legalizados escolhido pela CONTRATADA
e aprovado pela FISCALIZACAO.

Apos a execucdo dos servicos de demolicdo e remocdo, deve ser realizada a
devida limpeza e retirada de entulho das areas de atuacao.

Serd demolida nas pistas dos logradouros em toda extensdo da vala a ser
executada, uma faixa de (D+60 cm), no maximo de largura, em pavimentos
ou passeios, onde D é o diametro do tubo a ser assentado no local. Essa
faixa somente sera excedida se a profundidade e a natureza do terreno da
vala assim o exigirem, e a critério da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA sera a unica responsavel pela conservacao dos materiais
reaproveitaveis, caso houver. Os servicos de demolicio devem atender ao

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
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z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
12



2 JF Scesama

PREFEITURA dagua é vida

especificado na Norma Regulamentadora NR-18 e as exigéncias dos codigos
de obras do municipio.

Etapas minimas para execucao:

>
>
>

Checar se os EPC necessarios estao instalados;

Usar os EPI exigidos para a atividade;

Cortar o perimetro do trecho do pavimento a ser removido com a
cortadora de piso/asfalto;

Remover o pavimento asfaltico com wuso de escavadeira
hidraulica/retroescavadeira.

4.2.2. RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO ASFALTICO (CASO SEJA NECESSARIO)

Para a construcao de pavimento (camada de rolamento) com aplicacao de
CBUQ, com espessura de 5 cm sao necessarias as seguintes etapas minimas:

CESAMA

>

y1020+4

Sobre a base imprimada finalizada e curada é feita a limpeza da faixa
a ser pavimentada com o uso da vassoura mecanica rebocavel para
remocao de materiais que possam prejudicar a adesao da massa
asfaltica a base;

A mistura asfaltica é transportada entre a usina e a frente de servico
através de caminhdes basculantes que a despejam no silo da
vibroacabadora;

A vibroacabadora ajustada para executar o revestimento asfaltico com
a espessura e largura prevista em projeto percorre o trecho da faixa a
ser asfaltada despejando e pré-compactando a mistura aquecida.
Durante a passagem do equipamento, um operador de mesa verifica a
espessura da camada;

Os rasteleiros acompanham a vibroacabadora e corrigem falhas e
defeitos deixados pela vibroacabadora;

Na sequéncia, assim que ha frente disponivel de trabalho, passa-se o
rolo compactador de pneus, na faixa recém-pavimentada, na
quantidade de fechas prevista em projetos. Deve ser possivel ajustar a
pressdao dos pneus, iniciando a passagem com pequenas pressoes e,
assim que a mistura asfaltica for esfriando, aumentam-se as
pressodes;

Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203

13



2 JF Scesama

PREFEITURA dagua é vida

> Atras do rolo de pneus, inicia-se a rolagem com o rolo liso tipo
tandem, com o numero de fechas previsto em projeto e dando o
acabamento final ao revestimento asfaltico;

> Os operarios aspergem 6leo vegetal nos pneus e no cilindro dos rolos
compactadores para evitar que haja suspensdao do material recém-
aplicado.

4.2.3.RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO POLIEDRICO (ITEM 2.2 DO
ORCAMENTO)

Recomposicdao do calcamento de alvenaria poliédrico sera executado do
seguinte modo: sobre a vala apiloada sera colocada uma base areia grossa,
p6 de pedra ou material com suporte para base, com 15 cm de espessura no
minimo. As pedras, com dimensdes apropriadas serao assentadas,
obedecendo ao sistema de juntas ou amarragdes, sempre com a maior
dimensao perpendicular ao sentido do trafego.

4.2.4. RECOMPOSICAO DE PASSEIO CIMENTADO (CASO SEJA NECESSARIO)

A recomposicdo de passeio cimentado devera ser executada com base de
concreto traco 1:8 de cimento e brita, espessura de 6 cm, revestida com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3, com espessura de 2 cm.

Para a sua execucdo sdo necessarias as seguintes etapas minimas:

> Sobre a camada granular devidamente nivelada e regularizada,
montam-se as férmas que servem para conter e dar forma ao
concreto a ser lancado;

> Finalizada a etapa anterior é feito o lancamento, espalhamento,
sarrafeamento e desempeno do concreto;

> Para aumentar a rugosidade do pavimento, fazer uma textura
superficial por meio de vassouras, aplicadas transversalmente ao eixo
da pista com o concreto ainda fresco;

» Por ultimo, sdo feitas as juntas de dilatacao.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
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4.3. TRABALHOS EM TERRA

A escavacdo compreende a remocdo dos diferentes tipos de solo, desde a
superficie natural do terreno até a cota especificada no projeto. Pode ser
manual ou mecanica, em funcdo das particularidades existentes.

A area de trabalho deve ser previamente limpa, devendo ser retirados
materiais e objetos de qualquer natureza que possam interferir na execucao
de servicos.

Nas escavacdes em vias publicas, em dreas definidas pela FISCALIZACAO, a
borda da vala que vai receber o produto da escavacdo deve ser protegida
com lona plastica, visando facilitar a limpeza do local da obra.

Em conformidade com as exigéncias previstas na NR 18, as escavacées com
mais de 1,25 m de profundidade devem dispor de escadas ou rampas,
colocadas proximas aos postos de trabalho.

Todo e qualquer 6nus decorrente de danos causados por imprudéncia ou
impericia deve ser de responsabilidade da CONTRATADA.

Classifica-se como escavacdo em solo aquela executada em terreno
constituido de terra em geral, picarra ou argila, areia, rochas em adiantado
estado de decomposicao (pouco compactas), seixos rolados ou nao
(diametro maximo de 15cm), matacdes (volume menor ou igual a 0,50 m3),
e em geral todo o material possivel de execucdo manual ou mecanica,
qualquer que seja o teor de umidade.

Para essas escavacoes podem ser empregadas maquinas de valetar, pa
mecanica, trator e equipamentos manuais, inclusive com auxilio de
ferramentas de ar comprimido, sendo o processo a se empregar condizente
com o servico e a importancia do mesmo. Na auséncia de diretrizes
especificas, o inicio das escavacdes para assentamento de tubos, bem como
a extensdao maxima das valas que poderdo ser abertas, sem se proceder ao
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assentamento das tubulacées ao respectivo reaterro e recomposicao do
pavimento, serd em cada caso, determinados pela FISCALIZACAO.

A largura total da vala serd determinada conforme consta na NBR
12266/1992.

Para profundidades superiores a 6,00 metros, o Departamento de Projetos
de CESAMA devera ser consultado.

Em qualquer caso a largura da vala devera ser compativel com o sistema
adotado para a instalacao da tubulacdao sob condicbes em que possam ser
executadas perfeitamente todas as operacdes e montagem dos tubos,
podendo a FISCALIZACAO exigir equipamentos que reduzem ao maximo a
largura da vala.

A FISCALIZACAO fornecera as disposicdes necessarias com relacio a
particularidades que se possam apresentar caso por caso. O fundo da vala
para assentamento da tubulacdo, terd que ser perfeitamente regular e
devidamente compactado.

Para os trechos da tubulacao eventualmente colocados sobre o aterro,
devera ser atingida no embasamento uma compactacdao minima de 95% do
proctor modificado referenciado nas normas da ASTM.

Para as escavacdes de fundacdo de obras de concreto serdo respeitadas as
prescricdbes indicadas nos desenhos do projeto ou dadas pela
FISCALIZACAO.

A declividade dos taludes no decorrer das escavagdes e, particularmente,
nas pracas de trabalho, sera fixada pela FISCALIZACAO, de acordo com os
materiais encontrados nas escavacgoes.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
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4.3.1.ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (ITEM 3.1
E 3.3 DO ORCAMENTO)

Serd utilizado para execucdo desse item Retroescavadeira sobre rodas com
carregadeira, tracao 4x4, poténcia liquida 88 HP, cacamba da carregadeira
com capacidade minima de 1 m3 e cacamba da retro com capacidade de
0,26 m3. Peso operacional minimo de 6.674 kg e profundidade de escavacao
maxima de 4,37 metros.

O volume de corte geométrico é definido em projeto, nesse caso para valas
com profundidade até 1,5 metros, largura da vala de 0,8 a 1,5 metros, em
solo de 1? categoria, executada em locais com alto nivel de interferéncia. A
geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR
12266/92.

Para a sua execucgdo, deve-se escavar a vala de acordo com o projeto de
engenharia, atendendo as exigéncias da NR 18.

Para os locais com presenca de dgua, devera ser realizado esgotamento com
moto-bomba.

4.3.2. ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M
ATE 3,0 MOU 4,0 M (ITEM 3.2 E 3.4 DO ORGAMENTO)

Serd utilizado para execucdo desse item Retroescavadeira sobre rodas com
carregadeira, tracao 4x4, poténcia liquida 88 HP, cacamba da carregadeira
com capacidade minima de 1 m3 e cacamba da retro com capacidade de
0,26 m3. Peso operacional minimo de 6.674 kg e profundidade de escavacao
maxima de 4,37 metros.

O volume de corte geométrico é definido em projeto, nesse caso para valas
com profundidade maior que 1,5 e até 3,0 metros, largura da vala de 0,8 a
1,5 metros, em solo de 12 categoria, executada em locais com alto nivel de
interferéncia. A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela
norma NBR 12266/92.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
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Para a sua execucado, deve-se escavar a vala de acordo com o projeto de
engenharia, atendendo as exigéncias da NR 18.

4.3.3. ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 4,0 M
ATE 6,0 M (CASO SEJA NECESSARIO)

Sera utilizado para execucdo desse item Escavadeira Hidraulica sobre
esteiras com capacidade da cacamba de 1,20 m3, peso operacional de 21
toneladas e poténcia bruta de 155 HP.

O volume de corte geométrico é definido em projeto, nesse caso para valas
com profundidade maior que 4,0 e até 6,0 metros, largura da vala de 1,5 a
2,5 metros, em solo de 1° categoria, executada em locais com alto nivel de
interferéncia. A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela
norma NBR 12266/92.

Para a sua execugdo, deve-se escavar a vala de acordo com o projeto de
engenharia, atendendo as exigéncias da NR 18.

Para os locais com presenca de dgua, devera ser realizado esgotamento com
moto-bomba.

4.3.4. ESCAVAGCOES DE VALA EM ROCHA A FRIO (CASO SEJA NECESSARIO)

As escavacdes em rocha a frio referem-se a rochas brandas ou moledos,
sendo terrenos de material de agregacao natural de grdaos minerais ligados
mediante forcas coesivas apresentando grande resisténcia a escavacao,
constituidos de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, rocha alterada, folhelhos com ocorréncia continua.

O desmonte de rocha a frio deve ser executado com utilizacdo de
rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras e
escarificadores.
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Para os trechos em rocha, a escavacdo do fundo da vala sera rebaixada em
15 cm com referéncia a cota de geratriz externa inferior da tubulacao, de
modo a permitir a colocacdao de uma camada de terra fina, areia ou po6 de
pedra antes da colocacao da tubulacao.

4.3.5. REATERRO MECANIZADO DE VALA (ITEM 3.5 DO ORCAMENTO)

Para o reaterro, sao necessarios 0os seguintes equipamentos:

> Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracao 4x4,
poténcia liquida 88 HP, cacamba da retro com capacidade
0,26 m3, peso operacional 6.674 kg, utilizada para lancar a
terra dentro da vala;

> Compactador de solos de percussao (soquete) com motor a
gasolina 4 tempos de 4 CV, equipamento para a compactacao
do solo utilizado no reaterro da vala;

» Caminhdo pipa: utilizado para a umidificacdo do solo.

Inicia-se o reaterro, quando necessario, com a umidificacdo do solo com o
intuito de atingir o teor umidade 6tima de compactacdo prevista em projeto.

Primeiramente executa-se o reaterro lateral (regido que recobre o tubo),
atendendo as especificacbes de projeto e garantindo que a tubulacdo
enterrada fique continuamente apoiada no fundo da vala sobre o berco de
assentamento.

ApOs, prossegue-se com o reaterro superior (regido com 30 cm de altura
sobre a geratriz superior da tubulacao), nas partes compreendidas entre o
plano vertical tangente a tubulacao e a parede da vala. O trecho por cima do
tubo ndo é compactado para evitar deformacdes ou quebras.

Terminada a fase anterior é feito o reaterro final, regido acima do reaterro
superior até a superficie do terreno ou cota de projeto. Esta etapa deve ser
feita em camadas sucessivas e compactadas de tal modo a obter o mesmo
estado do terreno das laterais da vala.
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No caso de existir escoramento da vala a mesma deve ser retirada
simultaneamente as etapas do reaterro, garantindo assim o preenchimento
total da vala.

4.3.6. COMPACTACAO MECANICA (ITEM 3.6 DO ORCAMENTO)

Em alguns casos, o projeto pode exigir que a compactacdao dos ultimos 30
cm da camada do reaterro final seja executada com rolo compactador, para
evitar patologias ao elemento sobre o qual sera feito o reaterro.

Nesses casos devera ser feita compactacdo mecanica a 95% do Ensaio
Normal de Compactacdao, com desvio de umidade de mais ou menos 2%. O
material do aterro devera ser isento de pedras e corpos estranhos e podera
ser proveniente da prépria escavacdo ou importado, a critério da
FISCALIZACAO.

A compactacdo mecanica a 95% do Ensaio Normal de Compactacdao (Método
Brasileiro NBR-7182 da ABNT) deve ser executada com equipamentos
apropriados, devendo sua execucdo ser autorizada pela FISCALIZACAO.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos
especificados, os servicos devem ser refeitos, sem 6nus para a CESAMA,
devendo, da mesma forma, serem refeitos os servicos de recomposicdo de
pavimentacdo, tantas vezes quantas forem necessdrias, caso ocorram
recalques.

4.3.7.ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL PARA EMPRESTIMO (ITEM 3.7 DO
ORCAMENTO)

Caso os aterros necessitem de um volume de material superior ao escavado
no local da obra, ou se verifigue ser este material inadequado a
compactacado, havera a necessidade de utilizar-se de area de empréstimo.
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A CONTRATADA devera submeter a aprovacao da CESAMA os locais onde
fara o empréstimo de material. O aluguel ou aquisicdo e/ou indenizacao
quando necessario das dreas de empréstimo sera de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

A escavacdo e transporte poderdo ser executados por qualquer método
aprovado e proprio para cumprir o objetivo da obra. A CONTRATADA devera
avaliar as condicbes dos materiais na area de empréstimo e fornecer meios
apropriados para manuseio dos mesmos.

Na area de empréstimo, a CONTRATADA executara toda a limpeza
necessaria, escavacao superficial seletiva até as profundidades e extensdes
necessarias, transporte, drenagem e regularizacao da area de empréstimo
durante e apds a conclusdo do trabalho, remocdo de materiais necessarios
para obter e tornar adequados os materiais para uso na obra.

S6 podera ser transportado para o local do aterro, o material com condigbes
de umidade tais que, ao chegar a praca de lancamento, esteja dentro da
faixa especificada para compactacdo, a critério da CESAMA. Os taludes finais
das escavacbes para empréstimo ndo deverdo ter inclinacdes maiores que
dois na horizontal por um na vertical e serao protegidos com grama ou
outro método aprovado pela CESAMA. Ao concluir as operacdes de
escavacdo, as areas que ficardo permanentemente expostas, deverdo ser
deixadas razoavelmente lisas, uniformes e preparadas para drenagem
superficial.

4.3.8. TRANSPORTE DE MATERIAL PARA EMPRESTIMO / BOTA-FORA (ITEM
3.8 DO ORCAMENTO)

Os materiais necessarios serao transportados em caminhdes do tipo
basculante (6 m3 toco, peso bruto total 16.000 kg, carga util maxima
11.130 kg, distancia entre eixos 5,36 m, poténcia 185 cv, inclusive cacamba
metalica), protegido com lona, para evitar o derramamento do material nas
vias publicas.
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O material resultante das escavacdes e a ser empregado para os reaterros
sera depositado provisoriamente em um sé lado da vala, no minimo a uma
distancia igual a metade de sua profundidade, de modo a nao perturbar as
operacdes de instalacao, ndo comprometer a estabilidade das paredes da
vala e ndo permitir a invasdao das mesmas pelas aguas das chuvas.

Qualquer tipo de material de entulho remanescente deve ser levado e
espalhado em bota-fora.

A CONTRATADA deve providenciar o licenciamento do bota-fora junto aos
O0rgdos competentes, e s6 pode iniciar os servicos ap0s a liberacdo da area.

A CONTRATADA deve tomar todas as precaucdes necessarias para que 0s
materiais estocados em local apropriado ou espalhados em bota-fora, ndao
causem danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos,
erosodes etc. Para tanto, a CONTRATADA deve manter as areas de estocagem
convenientemente drenadas e limpas.

A aquisicdo e/ou indenizacdo Das areas de bota-fora sera de inteira
responsabilidade da CONTRATADA. A forma e a altura dos depdsitos em tais
areas deverdo se adaptar ao terreno adjacente, inclusive com taludes
adequados, de acordo com as instrucoes da CESAMA. A CONTRATADA
tomara precaucdes para que o material depositado nessas areas ndao venha
causar danos as areas adjacentes por deslizamentos, erosdo, obstrucdo e
assoreamento de valas. A CONTRATADA tomara providéncias para que haja
drenagem apropriada e protecdo dos taludes, conforme critérios da
CESAMA.

Considera-se material para bota-fora o volume excedente de escavacao nao
aproveitavel no reaterro, obtido da diferenca entre o volume escavado e
volume ocupado pela tubulacdo e caixas, ou todo o volume escavado
considerado inadequado para o reaterro. O transporte sera feito em
caminhoes do tipo basculante, protegido com lona para evitar o
derramamento do material nas vias publicas.
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4.3.9. CARGA E DESCARGA MECANICA DE ENTULHO (ITEM 3.9 E 8.4 DO
ORCAMENTO)

Antes de iniciar os servicos de movimentacdao de entulhos, a CONTRATADA
deve apresentar:

> Definicdo dos equipamentos para carga, transporte, descarga
e eventual espalhamento;
> Definicao das dreas de deposito e bota-fora, elaborando

previsdo de volumes a serem transportados e depositados, e
determinando rotas e distancias de transporte.

Quando se tratar de material proveniente de entulhos, o seu volume deve
ser medido no caminhado.

4.3.10. ESCORAMENTO DE VALAS PONTALETE (ITEM 3.10 DO
ORCAMENTO)

A garantia de estabilidade dos taludes das escavacbes sera de
responsabilidade Unica e exclusiva da CONTRATADA, tendo em vista a
seguranca do pessoal que trabalha nas obras e os danos de qualquer
natureza que a ruptura dos mesmos possa acarretar.

No caso de valas com profundidade maior ou igual a 1,25 metros, deve ser
usado, obrigatoriamente, escoramento. Para profundidades menores,
dependendo do caso, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento também
deve ser utilizado. Este custo sera pago a parte.

O dimensionamento e execucdao dos elementos destinados a garantir a
estabilidade dos taludes, sejam escoramentos, inclinacdo de taludes,
drenagens ou quaisquer outros elementos ou providéncias necessarias,
compete a CONTRATADA, e é de sua Unica e exclusiva responsabilidade.

E facultado a CESAMA, sempre que achar necessario, exigir medidas
adicionais ou execucdo de servicos destinados a garantir a estabilidade dos
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taludes das escavacodes, nas condicdes estabelecidas e nos termos legais
vigentes.

Os locais escavados deverao ficar livres de agua, qualquer que seja a origem
(chuva ou lencol freatico), devendo, para isso, ser providenciada a sua
drenagem subterranea. Para os casos de infiltracdo de agua do lencol
freatico, a drenagem se fara por drenos convencionais dimensionados pela
CONTRATADA e aprovados pela CESAMA.

Na execucdao do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como
peroba, canafistula, sucupira, ou outras com resisténcia mecanica igual ou
superior a estas, sendo as estroncas de eucaliptos, com diametro nao
inferior a 0,20m.

As dimensdes minimas das pecas e 0s espacamentos maximos dos
escoramentos, quando nao detalhados no projeto, devem seguir as
especificagbes a seguir: a superficie lateral da vala deve ser contida por
tabuas verticais de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 1,35 m, travadas
horizontalmente com estroncas de diametro 0,20 m, espacadas
verticalmente de 1,00 m.

4.3.11. ESCORAMENTO DE VALAS CONTINUO (ITEM 3.11 DO
ORGCAMENTO)

A garantia de estabilidade dos taludes das escavacbes sera de
responsabilidade uUnica e exclusiva da CONTRATADA, tendo em vista a
seguranca do pessoal que trabalha nas obras e os danos de qualquer
natureza que a ruptura dos mesmos possa acarretar.

No caso de valas com profundidade maior ou igual a 1,25 metros, deve ser
usado, obrigatoriamente, escoramento. Para profundidades menores,
dependendo do caso, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento também
deve ser utilizado. Este custo sera pago a parte.
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O dimensionamento e execucao dos elementos destinados a garantir a
estabilidade dos taludes, sejam escoramentos, inclinacdo de taludes,
drenagens ou quaisquer outros elementos ou providéncias necessarias,
compete a CONTRATADA, e é de sua Unica e exclusiva responsabilidade.

E facultado a CESAMA, sempre que achar necessario, exigir medidas
adicionais ou execucdo de servicos destinados a garantir a estabilidade dos
taludes das escavacdes, nas condicOes estabelecidas e nos termos legais
vigentes.

Os locais escavados deverao ficar livres de agua, qualquer que seja a origem
(chuva ou lencol freatico), devendo, para isso, ser providenciada a sua
drenagem subterranea. Para os casos de infiltracdo de agua do lencol
freatico, a drenagem se fara por drenos convencionais dimensionados pela
CONTRATADA e aprovados pela CESAMA.

Na execucdao do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como
peroba, canafistula, sucupira, ou outras com resisténcia mecanica igual ou
superior a estas, sendo as estroncas de eucaliptos, com diametro nao
inferior a 0,20m.

As dimensdes minimas das pecas e 0s espacamentos maximos dos
escoramentos, quando nao detalhados no projeto, devem seguir as
especificacdes a seqguir: a superficie lateral da vala sera contida por tabuas
verticais de 0,027 x 0,30 m, encostadas umas as outras, fixadas
horizontalmente por longarinas de 0,06 x 0,16 m em toda a sua extensao,
espacadas verticalmente a cada 1,00 m, e travadas com estroncas de
diametro de 0,20 m, espacadas horizontalmente de 1,35 m. A distancia
entre as extremidades das longarinas e estroncas deve ser menor ou igual a
0,40 m. E possivel a utilizacio de pranchdes metdlicos no servico de

escoramento.
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4.3.12. ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTINUO (CASO SEJA
NECESSARIO)

A garantia de estabilidade dos taludes das escavacbes sera de
responsabilidade Unica e exclusiva da CONTRATADA, tendo em vista a
seguranca do pessoal que trabalha nas obras e os danos de qualquer
natureza que a ruptura dos mesmos possa acarretar.

No caso de valas com profundidade maior ou igual a 1,25 metros, deve ser
usado, obrigatoriamente, escoramento. Para profundidades menores,
dependendo do caso, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento também
deve ser utilizado. Este custo sera pago a parte.

O dimensionamento e execucao dos elementos destinados a garantir a
estabilidade dos taludes, sejam escoramentos, inclinacdo de taludes,
drenagens ou quaisquer outros elementos ou providéncias necessarias,
compete a CONTRATADA, e é de sua Unica e exclusiva responsabilidade.

E facultado a CESAMA, sempre que achar necessario, exigir medidas
adicionais ou execucdo de servicos destinados a garantir a estabilidade dos
taludes das escavacodes, nas condicdes estabelecidas e nos termos legais
vigentes.

Os locais escavados deverao ficar livres de dgua, qualquer que seja a origem
(chuva ou lencol freatico), devendo, para isso, ser providenciada a sua
drenagem subterranea. Para os casos de infiltracdo de agua do lencol
freatico, a drenagem se fara por drenos convencionais dimensionados pela
CONTRATADA e aprovados pela CESAMA.

Na execucdao do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como
peroba, canafistula, sucupira, ou outras com resisténcia mecanica igual ou
superior a estas, sendo as estroncas de eucaliptos, com diametro nao
inferior a 0,20m.
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O servico de escoramento se inicia com a colocacdo das tabuas de madeira
espacadas de 0,60 metros de “eixo a eix0”, assim que a escavacao
disponibiliza frente de servico.

ApoOs a colocacdo das tabuas, é feita, a cada metro de profundidade da vala,
a instalacdo de longarinas no sentido horizontal da vala e a cada 1,35
metros de comprimento sdo colocadas escoras de madeira rolica.

A partir dai os demais servicos sao executados tais como: preparo do fundo,
assentamento da tubulacao e reaterro. Durante o reaterro é feita a retirada
dos escoramentos simultaneamente.

4.3.13. ESCORAMENTO DE VALAS ESPECIAL (CASO SEJA NECESSARIO)

A garantia de estabilidade dos taludes das escavacbes sera de
responsabilidade uUnica e exclusiva da CONTRATADA, tendo em vista a
seguranca do pessoal que trabalha nas obras e os danos de qualquer
natureza que a ruptura dos mesmos possa acarretar.

No caso de valas com profundidade maior ou igual a 1,25 metros, deve ser
usado, obrigatoriamente, escoramento. Para profundidades menores,
dependendo do caso, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento também
deve ser utilizado. Este custo sera pago a parte.

O dimensionamento e execucdao dos elementos destinados a garantir a
estabilidade dos taludes, sejam escoramentos, inclinacdo de taludes,
drenagens ou quaisquer outros elementos ou providéncias necessarias,
compete a CONTRATADA, e é de sua Unica e exclusiva responsabilidade.

E facultado a CESAMA, sempre que achar necessario, exigir medidas
adicionais ou execucdo de servicos destinados a garantir a estabilidade dos
taludes das escavacodes, nas condicdes estabelecidas e nos termos legais

vigentes.
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Os locais escavados deverao ficar livres de dgua, qualquer que seja a origem
(chuva ou lencol freatico), devendo, para isso, ser providenciada a sua
drenagem subterranea. Para os casos de infiltracdo de agua do lencol
freatico, a drenagem se fara por drenos convencionais dimensionados pela
CONTRATADA e aprovados pela CESAMA.

Na execucdao do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como
peroba, canafistula, sucupira, ou outras com resisténcia mecanica igual ou
superior a estas, sendo as estroncas de eucaliptos, com diametro nao
inferior a 0,20m.

As dimensdes minimas das pecas e 0s espagcamentos maximos dos
escoramentos, quando nao detalhados no projeto, devem seguir as
especificacbes a seguir: a superficie lateral da vala deve ser contida por
pranchas verticais de 0,06 x 0,16 m, do tipo macho e fémea, fixadas
horizontalmente por longarinas de 0,08 x 0,18 m em toda a sua extensao, e
espacadas verticalmente a cada 1,00 m e travadas por estroncas de
diametro 0,20 m, espacadas de 1,35 m. A distancia entre as extremidades
das longarinas e estroncas deve ser menor ou igual a 0,40 m. Podem ser
utilizadas longarinas de secao 0,06 x 0,16 m, entretanto as estroncas de
travamento devem ser espacadas a cada 0,80 m, neste caso.

4.3.14. ESGOTAMENTO DE AGUA DAS VALAS (ITEM 3.12 DO
ORCAMENTO)

Nos casos onde for necessario, o esgotamento de vala sera feito por meio de
bombas com capacidade suficiente para possibilitar que os trabalhos sejam
realizados em ambiente seco.

Valetas laterais serdo feitas no fundo da vala, junto ao escoramento, fora da
area de assentamento dos tubos, para que a agua proveniente do lencol
freadtico possa escoar até os pocos de bombeamento, escavados em locais
adequados.
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Os crivos das bombas serdo colocados nos referidos pocos. Para evitar
erosao eles serdao cobertos com brita. A critério da CESAMA, as valetas
poderao ser substituidas por drenos com tubos perfurados ou de brita.

A CONTRATADA devera prever e evitar irregularidades nas operacdes de
esgotamento, controlando e inspecionando o equipamento continuamente.
A descontinuidade no esgotamento provoca desmoronamentos da vala com
prejuizo para os servicos de montagem.

Ndao sera considerado escavacdo de solo com agua, quando esta for
proveniente de chuvas.

4.3.15. PREPARO DE FUNDO DE VALA (ITEM 3.13 DO ORCAMENTO)

Finalizada a contencdo da vala, procede-se a preparacao do seu fundo para
receber o assentamento das redes de esgoto, drenagem ou aguas.

O servico consiste na limpeza, regularizacdo e ajuste de declividade,
conforme previsto em projeto, do fundo da vala.

Quando previsto em projeto, é feito a execucao de um lastro com material
granular. O lancamento do material na vala pode se dar de forma manual ou
mecanizado.

As cotas do fundo das valas deverao ser verificadas de 20 em 20 m, antes
do assentamento da tubulacdao. As cotas da geratriz superior da tubulacao
deverdo ser verificadas logo apdés o assentamento e também antes do
reaterro das valas, para correcdo do nivelamento.

Equipamento necessario: Compactador de solos de percussao (Soquete) com
motor a gasolina 4 tempos, poténcia 4 CV.
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4.3.16. ENROCAMENTO COM PEDRA DE MAO (ITEM 3.14 DO
ORCAMENTO)

O enrocamento é um dispositivo formado por estrutura executada em pedra,
destinado a protecdo de taludes e canais, contra efeito erosivo ou
solapamentos, causados pelos fluxos d’agua.

ApOs a locacdao da obra, a execucdo do enrocamento deve ser precedida de
limpeza do terreno e escavacao, onde a geometria projetada requerer a sua
regularizacao.

A base e os taludes devem ser regularizados de maneira que se obtenha
uma superficie plana para a implantacdo do enrocamento.

Para a pedra devem ser feitas as seguintes verificaces:
> Verificacao do tipo de rocha e granulometria;
» Verificagdo da forma e da presenca de materiais de
desintegracao;
> Verificacdo das dimensdes minimas e maximas.

A pedra deve atender aos indices fisicos e granulometria especificados no
projeto.

O enrocamento com pedra de mdo sem rejunte consiste em pedras
arrumadas manualmente, sendo que sua resisténcia resulta unicamente do
imbricamento dessas pedras. Suas aplicagbes principais sao em contencao
de taludes de pequena altura (até 1,50 m), para a protecdao de margens e
leitos de rios, e em taludes sujeitos a erosdes.

Para a sua execuc¢do, sdo utilizadas pedras com dimensdes da ordem de
0,15 m ou mais. Seus vazios podem ser preenchidos com pedras menores,
porém de forma a ndo serem arrastadas pela corrente de agua.

A arrumacao das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis
do enrocamento fiquem uniformes, sem depressées ou saliéncias maiores
que a metade da maior dimensdo das pedras utilizadas.
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Na presenca de dagua, mesmo que eventual, deve-se colocar manta nao
tecida de poliéster na interface solo / pedra de mao, impedindo assim a
passagem dos finos. Eventualmente pode ser combinado com tela de arame.

4.3.17. BASE PARA PAVIMENTACAO (ITEM 3.15 DO ORCAMENTO)

Sobre a vala apiloada devera ser executada uma base, dependendo das
condicdes do terreno, com mistura de brita n° 0 com po6 de pedra, graduada
de modo a atender a resisténcia necessaria para suporte do pavimento
devidamente compactado em camadas de 10 cm de espessura, de maneira
tal que fique no maximo 5 cm do revestimento primitivo apds o término da
compactacgao.

Para a execug¢do sdao necessarias as seguintes etapas minimas:

> A camada sob a qual ira se executar a base ou sub-base de
brita graduada simples (BGS) deve estar totalmente concluida,
limpa, desempenada e sem excessos de umidade,;

> A BGS é transportada entre a usina de britagem e a frente de
servico através de caminhdes basculantes que a despejam no
local de execucao do servico;

> A equipe auxilia a distribuicido do material ao longo da frente
de servico;

> Na sequéncia, a motoniveladora percorre todo o trecho
espalhando e nivelando o material até atingir a espessura da
camada prevista em projeto;

> Assim que houver disponibilidade de frente de servico,
executa-se a compactacao da camada utilizando-se rolo
compactador liso vibratorio, na quantidade de fechas prevista
em projeto;

» Finalizada a compactacdo com o rolo liso vibratorio, inicia-se
a rolagem com o rolo de pneus, na quantidade de fechas
prevista em projeto, a fim de atender as exigéncias de
compactacao e realizar o acabamento da camada;
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> Posterior a compactacdo procede-se com os ensaios do grau
de compactacao;

» Concluidos os ensaios, realiza-se, nos casos de bases, a
imprimacdo impermeabilizante com emulsao asfaltica.

4.3.18. LASTRO DE CONCRETO (ITEM 3.16 DO ORCAMENTO)

A execucdo consiste em lancar e espalhar o concreto sobre solo firme e
compactado ou sobre lastro de brita. Em areas extensas ou sujeitas a grande
solicitagcdo, prever juntas conforme utilizacdo ou previsto em projeto. Apods,
nivelar a superficie final.

4.3.19. ATERRO COM AREIA COM ADENSAMENTO HIDRAULICO (ITEM
3.17 E 3.18 DO ORCAMENTO)

Para os trechos de vala em rocha ou que apresentem arestas com saliéncias
rigidas, o fundo da vala sera rebaixado de 20 cm, com referéncia a cota da
geratriz inferior da tubulacdo, e recomposto com uma camada de areia fina
para servir de base.

Também no caso de se verificar uma sensivel deficiéncia de resisténcia no
fundo da vala, esta deverd ser rebaixada, substituindo-se o solo por
material granular de espessura a ser definida no local, a critério da CESAMA,
convenientemente compactada para servir de base para a tubulacao.

Outros procedimentos poderao ser empregados, caso requerido para
garantir a estabilidade das bases da tubulacdo, desde que aprovados pela
CESAMA. Para qualquer procedimento empregado, o contato da tubulacao
somente podera ser com areia ou material argiloso.

Assim, em caso normais de solo, a espessura da camada de areia embaixo e
ao redor da tubulacdo sera em funcao do seu diametro, sendo de 10 cm
para tubos com diametros até 100 mm e de 20 cm para tubos com
diametros entre 150 a 250 mm.
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4.4. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO E TUBULACOES E PECAS

Todas as tubulacdes, pecas e conexdes deverdo ser montadas obedecendo
ao projeto da CESAMA e deverdao estar perfeitamente alinhadas,
esquadrejadas e aprumadas.

O assentamento da tubulacdo de ferro fundido e PVC, como norma geral,
obedecera respectivamente as da ABNT. Para tudo que ndo estiver expresso
nas presentes especificacbes e nas normas brasileiras, deverao ser
obedecidas as normas da AWWA.

O material a ser fornecido pela CONTRATADA sera somente o necessario a
execucao dos servicos. A relacdo das tubulacdes, registros e demais pecas,
servirdo de orientacdo das quantidades a serem fornecidas pela
CONTRATADA, relacao esta que vira anexada a especificacdo no item
relativo a relacdo de materiais a ser fornecido. O CONSTRUTOR fornecera as
juntas de borracha e arruelas, inclusive lubrificantes, para os elementos de
ponta e bolsa ou flanges.

O manejo dos tubos e respectivas pecas tera de ser feito com todas as
preocupacdes e com meios e procedimentos adequados para excluir
choques ou esforcos anormais que possam comprometer a propria
resisténcia ou integridade estrutural dos mesmos ou de seus revestimentos
protetores. O equipamento de icar devera usar bracadeiras ou cabos
externos, ndo sendo permitido qualquer ponto de apoio na parte interna
cimentada. Nos casos de descarga manual, os tubos deverao ser rolados
sobre pranchdées, usando-se cordas para frenagem. Ndo sera permitida a
queda dos tubos mesmo sobre pneus ou colchdes de areia. Nao sera
admitido o rolamento dos tubos sobre pedras ou pedregulhos, devendo-se
neste caso, empregar vigas de madeira sob os mesmos.

A CONTRATADA se responsabilizara pela guarda do material,
armazenamento adequado e conservacao dos mesmos, a partir do momento
do seu recebimento até a montagem e entrega definitiva da obra.
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A CONTRATADA sera responsavel pelo recebimento e pelo transporte dos
materiais até os locais de aplicacao e instalacao, correndo todas as despesas
de manipulacao e transporte por sua conta.

A CONTRATADA sera a unica responsavel pela aquisicao, transporte, guarda,
conservacado e demais providéncias relativas aos materiais.

A omissdo ou falta da CONTRATADA na inspecdao do material recebido nao o
isentara da responsabilidade sobre os mesmos.

Todo o material fornecido pela CONTRATADA que for danificado durante o
manuseio ou guarda sob sua responsabilidade, e que seja considerado pela
FISCALIZACAO sem possibilidade de ser aproveitado, serd reposto pela
CONTRATADA ou debitado ao mesmo pelo custo atualizado.

As juntas dos anéis de borracha ou com arruelas, serdo executadas de
acordo com os melhores procedimentos para esse tipo de servico.

Verificando-se uma diferenca sensivel de resisténcia ao fundo da vala, a
tubulacdo sera assente sobre uma camada de cascalho previamente
compactada, coberta por uma camada de p6 de pedra ou areia de 15 cm de
espessura. Quando essa providéncia for julgada insuficiente sera disposto
um leito de concreto traco 1:3:5, preparado em betoneira em toda a largura
da vala ou uma sucessao de pilares espacados convenientemente, cujos
projetos e calculos deverdo ser efetuados pela CONTRATADA e submetidos a
aprovacdo da FISCALIZACAO. Essa ultima providéncia poderd ser adotada
também nos trechos das canalizagées com declividade acentuada.

As extremidades abertas da tubulacdao deverao ser bem tamponadas ao fim
de cada dia de trabalho e, s6 deverao ser reabertas no reinicio do servico.

Todas as redes de aguas, aguas pluviais, esgotos sanitarios, telefone,
elétricas, etc., que por ventura tenham sido danificadas na execucdo dos
servicos, devera haver um comunicado as concessiondrias para o devido
reparo, sendo reconstruidas de acordo com as pré-existentes e colocadas
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em perfeito funcionamento, correndo todas as despesas por conta da
CONTRATADA.

Os ramais existentes que tenham sido danificados deverdo ser
reconstituidos e, a critério da FISCALIZACAO, serdo construidos novos
ramais, sempre empregando os melhores procedimentos para esse tipo de
servicos.

Todos os materiais necessarios a obra serao fornecidos pela CONTRATADA e
seu custo devera integrar os precos unitarios correspondentes.

Interligacoes as redes de distribuicao existentes: Nas interligacbes aos
sistemas existentes, as operacdes de montagem da interligacdo ficardo a
cargo do pessoal da CESAMA. A CONTRATADA se responsabilizara apenas
pela preparacao do terreno, demolicbes, recomposicdes, escavacoes,
reaterros e todas as demais providéncias necessarias a finalizacao dos
trabalhos.

Na montagem das valvulas, a CONTRATADA devera verificar anteriormente o
posicionamento correto dos flanges, de tal maneira que o plano de face do
flange fixo esteja forcosamente perpendicular ao eixo da tubulacdo. O plano
vertical que contiver o eixo do tubo devera passar pelo meio da distancia
que separa os dois furos superiores. Esta condicdao podera ser verificada
com adequado nivel de bolha de ar, aplicado aos dois furos superiores.

Durante a montagem das valvulas, essas deverdo ser protegidas contra
eventuais danos e sujeiras.

Pouco antes da montagem das valvulas, as sedes (redes) deverao ser lavadas
com jato d’agua ou ar comprimido e depois secas e engraxadas.

Para a montagem de valvulas é importante que se observe antes o sentido
de fluxo para a compatibilidade dos sistemas de operacdo e vedacdo
recomendados pelo fabricante.
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O alinhamento da valvula ou registro com a tubulacdo devera ser feito
através da uniao dos flanges sempre de montante para jusante. O
posicionamento devera ser feito preliminarmente por meio de pinos de
montagem e, apds observadas as condicbes de nivelamento e alinhamento,
0os pinos deverdo ser substituidos um a um, alternadamente, pelos
parafusos da conexao.

Antes da conexdao devera ser feito um teste com os parafusos e porcas
verificando as condicdes das roscas, do rosqueamento e dos revestimentos
superficiais. As arruelas deverdao ser compativeis com os parafusos em seus
dimensionais e ndo sera permitida qualquer conexao sem elas.

Para o posicionamento da valvula ou registro, no seu local de montagem, a
CONTRATADA devera observar as normas indicadas para levantamento e
transporte pelo fabricante, evitando assim danos em sedes de vedacdes,
acionamentos, revestimentos e outros.

As valvulas ou registros deverdo ser montados totalmente abertos nas linhas
de juntas soldadas e totalmente fechados nos demais tipos de tubulacdo. No
caso de montagem totalmente aberta, seu acionamento somente devera ser
feito apos a limpeza completa da tubulacao.

Para evitar tensdes diferenciadas nos flanges, danos nas juntas e atingir
ideais de vedacao, os parafusos deverdo ser apertados em sequéncia de dois
de cada vez, diametramente opostos, graduando, através de torquimetro, o
ajuste em pelo menos dois ciclos completos antes do aperto final.

Estando o conjunto de valvula completamente instalado, limpo e lubrificado,
e tendo sido verificado todo seu mecanismo, a valvula devera ser operada
em todo seu curso.
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4.4.1. ASSENTAMENTO TUBO DE CONCRETO (CASO SEJA NECESSARIO)

Para o assentamento da tubulacdo em concreto faz-se necessario o auxilio
de uma escavadeira hidraulica sobre esteiras para o descarregamento das
pecas de concreto e sua colocacdo no fundo da vala aberta.

Os tubos de concreto armado deverdao ser fabricados de acordo com o
especificado na norma NBR 8890, para rede de drenagem,.

Os tubos de concreto armado com junta elastica deverao ser aplicados
conforme apresentado no projeto, obedecendo as prescricbes da ultima
revisao das normas ABNT NBR-8889 e ABNT NBR-8890, considerando que
serdo para rede de drenagem, capazes de resistir um empuxo de terra acima
de 2 m.

Caracteristicas e Condicdes de Funcionamento
Os tubos de concreto armado deverdo ter as seguintes caracteristicas:
> Tipo: ponta e bolsa;
Comprimento: 2,50 m (dois metros e cinquenta centimetros);
Diametro: DN 400 a DN 1.800 mm:;
Junta: elastica com anel de borracha;
Classe: CA-2 ou CA-3;
Dimensodes: conforme ABNT NBR-8890, NBR-8889;
Anéis de Borracha: conforme ABNT NBR-8890;

>
>
>
>
>
>

O anel de borracha adequado a junta especificada devera ser fornecido
cumprindo as prescricdes da NBR-9794, NBR 8889 e NBR 8890 da ABNT
para a classe CA-2 e CA 3.

Montagem e assentamento da tubulacdo

A montagem compreende o acoplamento dos tubos, conexdes, pecas
especiais e acessorios que constituem uma linha de esgotos sanitarios ou de
drenagem pluvial; e o assentamento entende-se como a montagem
acompanhada da colocacdo da tubulacao tanto ao nivel do solo como dentro
da cava ou vala escavada.
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Para que seja executada a montagem devera ser executada uma vistoria dos
tubos, pecas, conexdes e demais elementos que compdem a rede, devendo
ser verificado se estdo limpos e isentos de defeitos. Os tubos assentados
deverao ser limpos no seu interior.

Sempre que se interromper os trabalhos de montagem ou assentamento as
extremidades abertas dos tubos deverao ser tamponadas a fim de evitar a
entrada de corpos estranhos.

Os tubos a serem assentados deverao ser apoiados em toda a extensdo da
geratriz inferior, evitando que a bolsa forme um angulo com a outra
extremidade do tubo.

Para os tubos de concreto deverdo ser usadas juntas elasticas apropriadas.
Os anéis de vedacao deverdo ser extrudados ou moldados e curados de
forma que a secao do anel seja homogénea, livre de porosidade, bolhas,
cavidades ou outras imperfeicdes. O polimero basico sera o Neoprene puro
ou uma mistura de Neoprene com no minimo 60% e borracha natural, a
critério da Fiscalizacdo. Quando ndo constante de norma especifica as
caracteristicas do anel serdo fixadas pelo fabricante dos tubos devendo ter a
aprovacao da Fiscalizacao.

4.4.2. ASSENTAMENTO TUBO DE AGO CARBONO (CASO SEJA NECESSARIO)

Montagem de Tubulacoes de Aco - Juntas Soldadas

Esta secdo abrange a montagem, teste e desinfeccdo de tubulacdes, pecas,
conexdes, aparelhos, equipamentos, acessérios e componentes das
tubulacées da rede em aco carbono de acordo com os desenhos de
construcdo, relacdo de materiais e com o que especifica a seguir,
compreendendo o armazenamento, transporte, manuseio, montagem e
revestimento protetor.

Nos casos omissos em projeto, deverdo ser obedecidas as normas e
recomendacdes da ABNT, AWWA, ASTM e AWS.
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Os elementos tubulares a serem fornecidos pelo CONSTRUTOR serao
fabricados com chapas de a¢o carbono com costura, diametros de 500 e
250 mm, de acordo com norma ABNT NBR 13061/93, espessura 6,3mm
com 6 m de comprimento, + 0,3 m, - 0,2 m, em ponta e bolsa, com anel de
borracha conforme ABNT NBR 9915/87; revestidos internamente e
externamente conforme ABNT NBR 12780/93, sendo Coaltar Enamel Tipo |
e/ou Polietileno Estudo.

A - Montagem

O transporte dos tubos e respectivas pecas, conexdes, aparelhos e
acessorios sera feito com meios, equipamentos e processos que possam
garantir a indeformabilidade dos diversos elementos e a perfeita integridade
do revestimento protetor, como também, menor obstaculo para o transito.
Os tubos deverdao ter as extremidades contraventadas com cantoneiras de
chapas ortogonais, ponteadas internamente, ou cruzetas de madeira.

Quando estocados por um periodo bastante grande, a critério da CESAMA, o
CONSTRUTOR devera providenciar a manutencdo de caiacdo, proveniente de
fabrica.

Os tubos, quando estocados, deverao ser apoiados em sacos de juta ou
poliéster trancado com areia fina (almofada de areia).

Todos os materiais deverdo ser manuseados, transportados e estocados em
estrita obediéncia aos seguintes documentos:

AWWA: M.11 - “Steel Pipe Design and Installation” - para tubulacao de aco;
C200 - “Steel Water Pipe 6 inches and larger”; C203 - “Coal-Tar Protective
Coatings and Linings for Steel Water Pipelines - Enamel and Tape - Applied”.

Quando do icamento dos tubos, o CONSTRUTOR devera fazer a verificacao
de defeitos no revestimento por meio de aparelhos tipo “Holiday Detector”,
de acordo com a norma AWWA C203-78, sendo os critérios de aceitacdo os
definidos nesta forma. Nao poderdao ser assentados tubos ou pecas que
apresentem quaisquer defeitos.
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Na montagem das tubulacdes, o alinhamento e nivelamento dos tubos,
pecas e acessorios, devem ser observados com rigor os quais deverdao ser
mantidos até que sejam completadas todas as soldas.

Caso sejam necessarios escoramentos provisorios, os mesmos deverao ser
seguros e robustos para nao fletirem com o peso das tubulacgoes.

Em nenhuma ocasido durante a montagem sera permitido que tubos ou
outras pecas nao suportadas facam peso ou introduzam momentos sobre
bocais de valvulas, equipamentos, etc.

Para facilitar o alinhamento das tubulacdes devem ser usados acopladeiras
externas desmontaveis, ou outro meio consagrado pela experiéncia. Nao
sera permitida a soldagem na tubulacdo de dispositivos auxiliares de
montagem (cachorros ou chapas de atracacdo).

Deverdo ser evitados ao maximo sujeira e detritos no interior dos tubos,
bem como ponta de eletrodos, estopa e outros materiais usados para
montagem ou limpeza.

O CONSTRUTOR devera evitar ao maximo as montagens e alinhamento “a
forca” e apertos de parafusos acima do normal de forma a minimizar as

chamadas tensdes de montagem.

O assentamento das tubulacdes enterradas devera ser executado com a
verificacdo das cotas do fundo da vala e das cotas da geratriz externa
superior do tubo, a cada 50 metros, de modo que se respeitem as cotas do
projeto e permitem que 0s servicos possam desenvolver-se em varias
frentes, sem a necessidade de correcdes de cotas nos encontros. A CESAMA
efetuara a verificacdo das cotas, antes do posicionamento final.

Curvas

A confeccdo e montagem das curvas deverao ser efetuadas em campo, com
extremidades biseladas para solda, inclusive revestimento interno e externo
de protecao.
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O CONSTRUTOR devera obedecer a todas as prescricoes ou normas
estabelecidas nestas Especificacbes e procedera a execucdo dos servicos
somente apoOs a analise e aprovacdo prévia do projeto das curvas pela
CESAMA.

Pecas Especiais
Inspecdes (Manhole), derivagbes tangenciais ou radiais para descargas,
ventosas e tubulagdes secundarias, etc., previstas ao longo da tubulacao.

O CONSTRUTOR devera obedecer as indicacdes do Projeto, bem como todas
prescricdes ou normas de montagens aqui estabelecidas.

B - Solda
Todas as soldas entre os constituintes da tubulacao, serao executadas pelo
processo manual do arco elétrico com eletrodo metalico revestido.

Todos os trabalhos de soldagem obedecerao aos padrdes estipulados nas
normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, AWS -
American Welding Society, ASME - American Society of Mechanical Engineers
e com os itens desta especificacao.

Todas as extremidades dos tubos e acessérios que devam ser soldadas
devem estar com os biséis de fabrica de acordo com as especificacoes
correspondentes.

Quando for necessario biselar ou rebiselar uma peca no campo, esta
operacao devera ser feita com maquina de corte aprovada pela CESAMA.

Ndao serdo permitidos tubos, pecas especiais ou acessorios cujos biséis
apresentem irregularidades, amassamentos ou quaisquer defeitos que os

desqualifiquem.

Nao sera permitido fazer biséis a mao ou sem o equipamento adequado.
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O CONSTRUTOR devera fornecer toda supervisdo, mao de obra,
equipamentos e complementos, inclusive eletrodos.

Eletrodos e Equipamentos para Soldagem

Os eletrodos deverdo obedecer a EB-79 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, na classificacao 4411, equivalente a classificacao AWS-A5-1 -
Classes E6010, E6011 e E7018. Suas dimensdes serdo as recomendadas
para cada passe. A amperagem devera respeitar as especificagcbes do
Fabricante.

Os eletrodos deverao estar livres de 6leo, ferrugem, graxa, umidade, terra,
tinta ou quaisquer outros materiais que possam comprometer o bom
desempenho da solda.

O CONSTRUTOR devera proteger os eletrodos contra umidade e deterioracao
em estufas proprias, com a capacidade minima de 60 Kg. A deterioracdo da
parte de uma caixa de eletrodos implicara na rejeicao da caixa inteira.

Os eletrodos considerados imprestaveis, bem como os pedacos
remanescentes, deverdo ser recolhidos em recipientes adequados e
removidos para fora do local do servico.

O equipamento de solda devera assegurar a corrente indicada para a solda,
garantindo a estabilidade do arco, e devera, também, ser provido de painel
de instrumentos para leitura direta de tensao, e de chaves comutadoras de
comando e controle.

As maquinas de solda serdo operadas dentro dos limites de voltagem e
amperagem recomendadas para cada tipo e tamanho de eletrodo, e classe
de solda a efetuar.

Tanto os cabos elétricos de alimentacdao de grupo moto-gerador, como 0s
cabos alimentadores dos porta-eletrodos deverdao ser flexiveis e
dimensionados para o trabalho ao ar livre.
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O comprimento maximo do cabo de porta-eletrodos serd de 45 metros e a
do cabo de terra 15 metros. Todos os cabos deverdo ser do mesmo tipo.

Os grampos de terra serdo projetados e instalados de tal modo a evitar
qualquer “arco” entre o cabo terminal de terra e a tubulacdo ou peca a
soldar.

Qualquer equipamento de solda que ndo esteja em boas condicbes
mecanicas ou elétricas sera afastado do trabalho até que seja
satisfatoriamente reparado; tais equipamentos ndo voltardo ao servico até
que sejam verificados e aprovados pela CESAMA.

Qualificacdo do processo de soldagem

Antes do inicio das operacdes de soldagem, devera ser apresentada a
CESAMA, descricao pormenorizada dos processos de soldagem que serao
adotados, os quais deverdo estar de acordo com os requerimentos da AWS
Standard “Qualification of Welding Procedures and Welders for Piping and
Tubing”, (AWS D10-9-69), Sec. 204 (exceto paragrafo C) para solda de topo
ou Sec. 206 para solda de filete, ou secdo IX da ASME - American Society of
Mechanical Engineerings, ou ABNT P-MB-262.

A qualificacdo dos processos de soldagem sera feita por laboratérios
especializados, indicados pela CESAMA, através do exame de corpos de
prova; os testes deverao ser executados no campo, sob condicées de
trabalho.

Os corpos de prova serdao fornecidos, em todos os casos, nas quantidades
que forem necessarias, e executados na presenca da CESAMA. As provas
poderao ser repetidas em qualquer fase dos trabalhos, sempre que a
CESAMA julgar necessario.

A qualificacdo nao impede que seja mudado o processo de soldagem,
contanto que este seja submetido a nova aprovacao.

Sendo comprovadamente deficiente o processo de soldagem, a CESAMA
exigira a adocdo de outro, mais eficiente.
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Teste e Qualificacdo dos Soldadores

O procedimento para testes e qualificacdao dos soldadores, devera estar de
acordo com os requerimentos da AWS Standard “Qualification of Welding
Procedures and Welders for Piping and Tubing”, (AWS D10-9-69). Sec. 305
(exceto paragrafo C) para solda de topo, ou Sec. 307 para solda de filete, ou
Sec. IX da ASME - American Society of Mechanical Engineerings, ou ABNT P-
MB-262.

Somente sera permitido ao CONSTRUTOR utilizar os soldadores que,
submetidos a testes acompanhados pela CESAMA, sejam julgados
qualificados para o servico de soldagem de tubulacao.

As despesas com os testes, bem como os materiais e equipamentos,
inclusive chapas, correrao por conta do CONSTRUTOR.

Os certificados de qualificacao de soldador serao emitidos pela CESAMA.

Exigir-se-a de cada soldador os testes de solda previstos na norma AWS,
realizados em chapas com espessura e especificacdo idénticas aos tubos
que serdo usados na obra. Deverdo ser usados também a mesma classe de
eletrodos e a operacdo se dara nas mesmas condicbes previstas para a obra.

Antes de iniciar o teste serd permitido ao soldador dispor de um tempo
razodvel para ajustar a maquina de solda. Durante o teste se julgarda a
habilidade do soldador no cumprimento das normas estabelecidas nestas
especificagoes.

As chapas soldadas serao inspecionadas visualmente logo apds a conclusao
da solda, e antes dos testes mecanicos ou radiograficos, sendo que os
defeitos porventura existentes deverdao estar dentro dos limites estipulados
nas normas utilizadas. Caso contrario o soldador sera desqualificado.

Os soldadores que ndo obtiverem aprovacao nos testes nao poderao
trabalhar na soldagem da linha.
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Condicdes para Soldagem

A soldagem nao sera permitida quando o tempo nao oferecer condicbes
satisfatorias, tais como: umidade excessiva do ar, tempestade de areia ou
poeira, ventos fortes, enfim, condicbes que possam afetar a boa qualidade
da solda.

As superficies a serem soldadas em hipo6tese alguma poderao apresentar-se
molhadas.

Durante periodos de chuva em que seja impossivel paralisar os servicos,
tanto a superficie a ser soldada como o soldador deverdao estar abrigados. O
CONSTRUTOR devera proporcionar a cobertura conveniente e aprovada pela
CESAMA.

A CESAMA decidira se as condicdes atmosféricas estdo adequadas a
soldagem.

Quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 160 C, havera
necessidade de pré-aquecimento da junta a ser soldada, independente da
sua espessura, até uma temperatura de pelo menos 500 C.

Quando a qualificacdo do processo exigir alivio de tensdes, pré-
aguecimento, ou ambos, estas determinacdes deverao ser cumpridas na
forma estabelecida pelas normas utilizadas.

Preparacao da Pecas

Todas as superficies a serem soldadas deverdo estar sempre livres de dleo,
ferrugem, umidade, graxa, terra, tinta, ou outros corpos estranhos que
possam comprometer a boa qualidade da solda.

A limpeza devera ser feita utilizando-se trapos limpos saturados com lixivia
ou outro meio adequado, sendo vetado o uso de querosene ou solventes
mais pesados a base de petréleo.

Deverao ser colocadas passadeiras de borracha ou lona no interior dos
tubos durante as operacdes de solda e revestimento das juntas, a fim de
proteger o revestimento interno da tubulacao.
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Alinhamento e Espacamento
Os biséis dos tubos devem ser inspecionados quanto a amassamentos ou
outros fatores prejudiciais, e, se porventura estiverem danificados a ponto

de ndo se obter contato satisfatério para execucdo de uma perfeita
soldagem, a extremidade do tubo sera cortada e rechanfrada com maquina
apropriada.

Os reparos dos biséis danificados durante a manipulacdo, transporte ou
alinhamento sob responsabilidade do CONSTRUTOR, correrdo por sua conta.

Os cortes que se fizerem necessarios para a montagem das tubulagbes e
confeccdes das curvas serdao executadas no campo pelo CONSTRUTOR, por
pessoal experiente e qualificado. A tracagem do local a ser cortado devera
ser feita com precisdo, utilizando-se das técnicas adequadas a cada caso.
Devera ser verificada a tolerancia exigida e as necessidades de acerto das
bordas cortadas e seu preparo para a solda, quais sejam a execucdo de
biséis e aparelhamento da borda.

O operador da maquina de corte trabalhara segundo o tracado executado,
de maneira segura, com o minimo de desvios evitando-se assim perdas
desnecessarias de tempo e material. O método de corte devera ser
adequado a espessura da chapa a ser trabalhada.

Apbés completada a limpeza, as extremidades dos tubos devem ser
cuidadosamente alinhadas de modo que a solda seja executada
perpendicularmente ao eixo dos tubos, e conservadas na posi¢cao durante a
soldagem, de forma a permitir penetracdo total.

A fim de assegurar o perfeito alinhamento das tubulacdes aconselha-se o
uso de acopladeiras.

Deve ser mantido um espacamento minimo entre tubos de 1,6 mm (1/16”) e
maximo de 3,2 mm (1/8”), antes de ser realizado o primeiro passe de solda,
de modo a garantir penetracao completa da solda.
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Havendo excentricidade dos tubos, ou variacao na espessura de parede,
deve-se preparar uma adequada ajustagem, de modo a repartir as
diferencas e minimizar os resultados que em nenhum caso podera ser
superiora 1/16".

A correcao de ovalizacao s6 podera ser feita por meio mecanico quando
exceder os limites previstos nas especificacdes dos tubos. Extremidades ou
bisel com vestigio de correcdo feita indevidamente, devera ser eliminada.

Nas tubulagées com costura longitudinal, as juntas deverdo ser giradas, para
evitar-se a coincidéncia de duas costuras consecutivas de tal sorte que
todas fiquem na parte superior dos tubos, a 30 graus para cada lado da
geratriz superior.

Os tubos que apresentarem defeitos de laminacdo, entalhes e outras
condicdes precarias deverao ser eliminadas por corte de secdao do tubo.

Mossas causadas por compressdao que ultrapassem em profundidade 2% do
diametro nominal, deverao ser eliminadas por corte de secdo do tubo.

Método de Soldagem e Qualidade das Soldas
A soldagem dos tubos devera ser executada de modo que a circunferéncia

seja completada pelo trabalho simultaneo de dois soldadores no minimo.

Estando os tubos posicionados para solda com a utilizacao de acopladeira
adequada, aplica-se o primeiro corddo de solda, o qual devera ser concluido
totalmente antes de movimentar-se o equipamento de sustentacdo ou
retirar-se a acopladeira.

Depois de iniciada a soldagem e até que a juncao esteja completa, os
movimentos, choques, vibracdes, tensdes, etc., deverdo ser evitados de
maneira a nao quebrar ou trincar a solda.

Imediatamente apds o primeiro passe, devera ser dado o segundo passe
(“hot pass”) e, em seguida, os demais corddes de solda. O acabamento de
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cada solda devera ser feito, no maximo, 50 horas ap6s o segundo passe, até
que toda circunferéncia dos tubos esteja completamente soldada.

A altura maxima de qualquer cordao de solda ndo deve exceder de 1/8". As
soldas completas deverdo ter um reforco minimo de 1/32”, interno e
externamente ao tubo, e maxima de 1/16".

A largura desse reforco deve ser aproximadamente 1/8” maior que a largura
original do entalhe da solda.

O numero total de passes, em funcdo da espessura dos tubos devera ser de
conformidade com os requisitos da norma AWS.

A cada interrupcdo da soldagem (como troca de eletrodo), toda a escéria
deverd ser cuidadosamente removida da zona a ser soldada. Além disso as
depressdes ocasionadas pela parada da solda deverao ser esmerilhadas de
modo a evitar defeitos no préximo passe.

O passe de raiz devera ser limpo por esmeril apropriado para remover
mordeduras, superficies grosseiras e outros defeitos. Os demais passes
podem ser limpos por escova elétrica.

Qualquer cordao de solda interrompido, ao ser retomado, exigira que o
principio do novo corddao derreta completamente o material do final do
corddo anterior, a fim de evitar a ocorréncia de quaisquer descontinuidades.

As soldagens julgadas defeituosas deverdo ser refeitas e sem custo adicional
para a CESAMA.

Nao sera permitida a movimentacao de secdes de tubos até que as soldas
estejam suficientemente frias (temperatura toleravel ao tato).

Ndao podem ser coincidentes os pontos de inicio e término de passes de
solda consecutivos. O espacamento entre estes pontos devera ser no
minimo 50 mm (27).
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O soldador ndo podera testar o eletrodo ou corrente sobre a tubulacao.

A CESAMA examinara o acabamento das juntas antes da inspecao
radiografica ou ultra-sonica, podendo exigir seu esmerilhamento total ou
parcial, para evitar mas interpretacdes de qualidade. Podera exigir também
passes de solda adicionais, ou parte dos passes.

A numeracdo consecutiva das soldas devera ser feita em conjunto pelo
inspetor de solda e o encarregado de COONSTRUTOR, registrando-se no
diario de obras a quantidade exata de cada dia.

Para facil e exata localizacdo da junta, a indicacdao devera constar do numero
da junta em relacdo a estaca.

Cada soldador devera receber um nimero designado pelo CONSTRUTOR. Os
soldadores que realizarem o primeiro e o segundo passes devem escrever
seus numeros de idenOOtificacdo a giz no lado em que estiverem
trabalhando. Os soldadores de acabamento deverdo escrever seus numeros
logo abaixo.

Ndo sera permitido puncionamento para identificacido. Cada secdo de
tubulacdo soldada devera ter as suas extremidades permanentemente
seladas por meio de tampdes de madeira para evitar-se a entrada de
animais, agua e qualquer outra obstrucdo que possa interferir na limpeza
final, e assim permaOnecer até que sejam executadas as ligacdes definitivas
das referidas secdes.

A extremidade da tubulacdo que estiver sendo soldada devera ser, ao
término do dia, tamponada. Os tampodes utilizados devem vedar

eficientemente as extremidades.

C - Revestimentos

No campo, o revestimento se restringira as juntas soldadas eventuais
reparos no revestimento original.
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Toda a execucdo dos servicos de revestimento no campo devera ser
efetuada utilizando-se mao-de-obra especifica, com experiéncia e
capacidade comprovadas.

Na execucao de tais servicos, cuidados especiais deverao ser tomados,
visando a integridade fisica dos operarios, que deverdao estar protegidos
contra queimaduras, gases e contato direto com la de vidro.

O CONSTRUTOR devera possuir equipamento adequado para manuseio dos
materiais e para a exaustao da fumaca e gases do interior das tubulacdes.

Deverao ser colocadas passadeiras no interior dos tubos, quando da
execucdo do revestimento interno, a fim de nao ser danificado o

revestimento da fabrica.

Nenhum revestimento devera ser aplicado quando a umidade relativa do
ambiente for maior que 85% (oitenta e cinco por cento).

Revestimento Interno de Juntas Soldadas no Campo

Aplicacdo do Coal-Tar-Enamel
O revestimento interno das juntas soldadas, executadas no campo, quer seja

em tubulacdo enterrada ou aérea sera feita basicamente com aplicacdo de
esmalte “coal-tar-enamel”, segundo as prescricoes contidas na presente
Especificacao.

Os servicos estardo sujeitos a inspecdo para medida de Oespessura de
revestimento, e serdo submetidos a testes para deteccdo de falhas eventuais
que, se constatadas, deverao ser reparadas de imediato, sem Onus para a
CESAMA.

Devera ser feita a limpeza interna da tubulacdao apds concluidos os trabalhos
de revestimento.

Pintura Protetora Anticorrosiva
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de solda das tubulacoes aéreas de aco sera aplicada

externamente a pintura protetora anticorrosiva.

O CONSTRUTOR devera dispor de todo o equipamento necessario para os
servicos de preparo das superficies e aplicacdo da pintura os quais deverdo
ser feitos por pessoal de experiéncia e capacidade comprovada.

4.4.3. ASSENTAMENTO TUBO PVC (CASO SEJA NECESSARIO)

Para o assentamento da tubulacdo em PVC devem ser feitas as seguintes
etapas minimas:

>

>

Y

CESAMA
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Antes de iniciar o assentamento dos tubos, o fundo da vala
deve estar uniforme e regularizado;

Transportar, com auxilio da retroescavadeira, o tubo para
dentro da vala, com cuidado para nado danificar a peca (deve-
se impedir o arrasto dos tubos no solo);

Limpar o anel, a ponta e a bolsa dos tubos;

Aplicar a pasta lubrificante na ponta do tubo e na parte
aparente do anel;

Apbés o posicionamento correto da ponta do tubo a ser
acoplado junto a bolsa do tubo ja assentado, realizar o
encaixe, com o auxilio da retroescavadeira, empurrando o
tubo e deixando folga adequada para permitir pequenos
movimentos;

Deve-se verificar o alinhamento da tubulacao;

O sentido de montagem dos trechos deve ser, de preferéncia,
no sentido das pontas dos tubos para as bolsas, ou seja, cada
tubo assentado deve ter como extremidade livre uma bolsa,
onde deve ser acoplada a ponta do tubo subsequente.
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4.4.4. TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO (ITEM 4.1.27 A
4.1.30 DO ORCAMENTO)

Os tubos deverao ser fabricados em ferro fundido ductil pelo processo de
centrifugacdo, de acordo com o preconizado pelas Normas da ABNT, da
série K7 (NBR 7663) no caso de junta elastica, e da série K7 (NBR 7560) no
caso de juntas com flanges, conforme especificado na relacao de materiais.

Os tubos cilindricos deverao ser fabricados em ferro fundido ductil pelo
processo de centrifugacao, de acordo com o preconizado pelas Normas da
ABNT, da série K7 (NBR 7675).

As juntas serao conforme indicadas nos desenhos ou na relacao de
materiais. As juntas elasticas para conexdes, pegas e tubos deverdo atender
a NBR 7674. Os flanges terdo dimensdes e furacdo segundo a Norma NBR-
7560 da ABNT.

Junta Elastica JGS

A Junta elastica JGS é automatica. A estanqueidade é garantida no momento
da montagem pela compressao radial do anel de vedacao, pela simples
introducao da ponta do tubo no interior da bolsa. Suas principais
caracteristicas sao:

> Facilidade e rapidez de instalacao;

> Resisténcia a altas pressoes;

> Possibilidade de deslocamento axial e deflexao angular; e

» Nao permite montagem em posicao invertida.

Os anéis de vedacdo apresentam:
> Ressalto de encaixe; e
» Plano inclinado de centragem.

As bolsas apresentam internamente:
» Alojamento com um batente de travamento onde se encaixa o
anel de vedacao; e
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» Compartimento que permite descolamentos angulares e
longitudinais dos tubos.

Anéis
Os anéis de borracha para juntas elasticas deverao ser fabricados conforme
a NBR 7676. Os anéis de borracha deverdo ainda atender ao teste de
compressao e descompressao durante 10.000 ciclos, na pressao de teste
hidraulica normal.

Arruelas
As arruelas para juntas flangeadas deverdo atender a PB-80 e P-TB-60 da
ABNT.

Parafusos
Os parafusos deverdo ser fornecidos em aco galvanizado a fogo, conforme
NBR 7675.

Conexoes

As conexodes serdao em ferro fundido ductil, obedecendo a Norma da ABNT,
devendo suportar uma pressao interna equivalente a, no minimo uma vez e
meia a pressdo de servico, sem apresentar vazamento.

Os tocos com pontas flangeadas deverdao ser fabricados a partir de tubos
confeccionados conforme a NBR-7560, obedecendo-se a classe de pressao
solicitada.

4.4.4.1. VALVULA DE GAVETA (CASO SEJA NECESSARIO)

Valvula de gaveta fabricada em ferro fundido ductil (Norma ABNT NBR
6.916), com cunha revestida de elastdmero, de passagem plena, revestida
interna e externamente com pintura epéxi a pd, com no minimo 150 micras,
conforme Norma ABNT NBR 14968, extremidade com flanges Norma ABNT
NBR 7675, face a face de acordo com a tabela 1 da Norma ABNT NBR
14.968, com corpo curto, cunha, suporte, porca de fixacdo e cabecote de
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ferro fundido ductil; com corpo para suportar uma pressdo hidrostatica
interna de 3,2 Mpa; com superficies isentas de: porosidades, bolhas,
cavidades produzidas por gases, depressdes, rebarbas, inclusdes de areia e
escamas de oxidacdo; cunha revestida integralmente com elastdmero
sintético atoxico EPDM; haste ndo ascendente de aco inoxidavel de acordo
com a Norma ABNT NBR 5.601, fabricada em peca unica sem soldas ou
emendas, com diametro minimo de acordo com as especificacdes da tabela
3 da Norma ABNT NBR 14.968, fechamento no sentido horario; bucha de
bronze; porca para manobra fabricada em latao; junta de vedacao entre a
bucha e a haste, fabricados em elastomero, com estanqueidade assegurada,
por no minimo 2 anéis toroidais com parafusos, porcas e arruelas de aco
carbono 1020 ou ASTM A-307, galvanizados por imersdo a quente conforme
ASTM A-153 ou ASTM A-164 ou aco inoxidavel AISI 304. O projeto da
valvula deve permitir a substituicdo dos elementos de vedacao entre a bucha
e a haste, estando totalmente abertas e sujeitas a pressdao durante a
execucao das operacdes de manutencao. O torque maximo de manobra nas
operacdes de abertura e fechamento devera obedecer as disposi¢cées da
tabela 5 da Norma ABNT NBR 14.968. Com a gaveta fechada e sob pressao
diferencial igual a pressdao de trabalho, a forca maxima a ser aplicada no
volante, para a abertura da valvula, deve estar em conformidade com a
tabela 5 da Norma ABNT NBR 14.968. Todas as valvulas devem trazer
marcadas, no proprio corpo, em alto relevo, no minimo, as seguintes
informacdes: didmetro nominal, pressdo nominal, designacdao padronizada
de ferro fundido nodular, nome ou marca do fabricante e indicacdo ou
cédigo que permita sua rastreabilidade. Métodos de ensaio, amostragem e
condicbes de recebimento deverao estar em conformidade com as
prescricoes da Norma ABNT NBR 14.968.

4.4.4.2. VALVULA DE RETENCAO FECHAMENTO RAPIDO (CASO SEJA
NECESSARIO)

As valvulas de retencao serdo de fechamento rapido e deslocamento axial,
tipo wafer, com tempo de fechamento de 0,01 a 0,05 segundos.

As vdlvulas serdo constituidas por:
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> 01 (um) corpo montante tipo monobloco, wafer, em ferro
fundido com anéis concéntricos perfilados utilizados como
assento do obturador e com olhal de suspensao;

> 01 (um) corpo jusante tipo monobloco, wafer, em ferro
fundido com guia central para a mola e aletas de reforco;

> 01 (um) obturador circular em poliuretano;

» 01 (uma) mola helicoidal de compressdao em aco inoxidavel;

» 01 (um) cordao tipo O ring de borracha utilizado na ligacao
entre corpos montante e jusante;

» 01 (uma) placa de identificacdo em ago inoxidavel.

Sera necessaria a realizagcdao dos seguintes controles e testes na fabrica:
» Controle dimensional de usinagem e acabamento;
> Teste de pressao hidraulica, conforme norma NBR-12321 (PB-
37) da ABNT, com pressdao minima de uma vez e meia superior
a pressao de servico;
> Teste de estanqueidade com pressao de 1,1 vezes a pressao
nominal.

4.4.4.3. VALVULA BORBOLETA FLANGEADA (ITEM 6.1 E 6.2 DO
ORGCAMENTO)

Valvula Borboleta com extremidades flangeadas, com gabarito de furacao
conforme norma NBR 7675 (ISO 2531), corpo curto, construcdo de acordo
com a Norma AWWA C-504, classe 150B, corpo com espessura minima
conforme tabela 2 da referida Norma e disco em ferro fundido ductil NBR
6916 classes 42012 com espessura maxima de 2,25 vezes o diametro do
eixo, sede de vedacdo do corpo em aco inoxidavel ASTM A-240 tipo 304
(AISI 304), junta de vedacao automatica de 360° em borracha sintética
(Buna-N), inteirica sem furos e emendas, com vedacdo em ambos os
sentidos de fluxo, fixada ao disco por anel de aperto em ferro fundido
(alternativamente em aco inoxidavel 18.8 AISI 304) e parafusos embutidos
tipo Allen em aco inoxidavel 18.8 (AISI 304), permitindo substituicio e
ajustagem sem que sejam removidos os eixos do disco.
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Eixos do disco em aco inoxidavel ASTM A276 tipo 304 com diametro
minimo de acordo com tabela 3 da referida Norma, divididos em dois semi-
eixos, sendo que cada ponta de eixo é inserida nos mancais do disco da
valvula a um comprimento de pelo menos 1,5 vezes o diametro, mancais de
escorregamento do corpo com bucha em teflon reforcado com bronze para
rotacao dos eixos e apoio do disco. A fixacao dos semi-eixos a borboleta é
feita por meio de pinos.

O eixo de acionamento com engaxetamento tipo chevron (tecido
impreguinado com borracha nitrilica) de forma a prevenir fuga de fluido e
permitir a retirada do sistema de acionamento com a valvula instalada em
linha pressurizada. Todo o conjunto semi-eixos/borboleta possui um
sistema que nao permite o deslocamento axial e consequentemente
vazamento através da junta de vedacdo. O equipamento possui pés de apoio
de forma a poder ser posicionada ao solo de forma estavel sem auxilio de
anteparos ou travamentos externos e ainda sistema auxiliar de
movimentacao.

Todos os componentes da valvula, com excecdo daqueles fabricados em
inox, sdo revestidos interna e externamente com primer epoxi de alta
espessura bi-componente curada com poliamida sem pigmentos
anticorrosivos téxicos. Acabamento fosco, azul RAL 5005, espessura minima
total de pelicula seca de 150 micra e com certificado de inexisténcia de
contaminacdo por pigmentos toxicos.

Marcacdo no corpo da valvula em alto relevo: Diametro Nominal; Pressdo
Nominal; Designacdo padronizada do FoFo nodular; Marca do fabricante;
Padrao Construtivo: AWWA-C504; Cbédigo para rastreabilidade e
identificacdo referente ao més e ano de fabricacao, outras marcacdes sdao
informadas em placas de indentificacao de aluminio, fixada ao corpo da
valvula através de rebites.

O acionamento podera ser elétrico ou manual através de mecanismo de
reducao e volante.
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4.4.4.4. VENTOSA TRIPLICE FUNGCAO (CASO SEJA NECESSARIO)

Ventosa de triplice funcdao, PN 16, com flange NBR-7675, corpo, tampa e
suporte em ferro fundido ductil NBR 6916, classe 42012, niple de descarga
em latdo, flutuador esférico do compartimento auxiliar em borracha,
flutuador esférico do compartimento principal em aluminio, anel de vedacao
e junta em borracha.

4.4.4.5. CONJUNTO MOTO-BOMBA DE EIXO HORIZONTAL (CASO SEJA
NECESSARIO)

Dados, condicdes e exigéncias para fornecimento de conjunto moto-bomba
de eixo horizontal simples estagio, com base, luva e acessérios.

Itens de fornecimento:

> Bomba;

» Motor elétrico;

> Acessorios;

» Testes e ensaios em linha de producao;

> Ensaios conforme normas e especificacdes com relatérios;
> Balanceamento;

» Pintura;

» Desenhos e lista de pecas;

> Certificados de qualidade, se solicitado;

» Manual de instrucao;

» Plaquetas de identificacdo, lubrificacdo e garantia;

> Avaliacdo de vibracdo e ruido na instalacio da CESAMA, se

solicitado;
Assisténcia técnica;
> Supervisdo de montagem/alinhamento/partida inicial, se for o

A\

caso.

Caracteristicas do fluido a recalcar: dgua tratada.

Caracteristicas do equipamento:
> Bomba centrifuga;
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Tipo: eixo horizontal, simples estagio, com cavalete (mancal
suporte) tipo "Back-Pull-Out" (desmontagem por tras);
Normalizacdao: ABNT-EB 2078 (especificacao), NB/ISO - 9001
ou 9002 (qualidade), ISO 2858 (dimensoes);
Tipo de rotor: Fechado;
Faixa de vazao: normalmente 40% a 120% da vazao nominal;
Pressdo com vazdo nula: normalmente no minimo 15%
superior a altura total de elevacao especificada;
A poténcia do motor devera atender toda a faixa de operacao
da bomba com variacdo da pressao e vazao, inclusive na
condicao de partida com outra bomba em paralelo em
funcionamento com relacdao ao conjugado;
Tipo de vedacdo do eixo: gaxetas com anel cadeado de agua
do recalque da prépria bomba;
Tipo de mancais de apoio: rolamentos com vida minima de
17500 h;
Tipo de vedacdo do rotor: anéis de desgaste substituiveis na
carcaca ou com possibilidade de instalacao na manutencao, no
caso de rotor fechado;
Protecdo do eixo: através de bucha de desgaste (luva);
Materiais:
o Parafusos e porcas do preme gaxeta: A¢o inox;
o Gaxetas: agua Tratada: Amianto grafitado ref. INTERGAX
255 - ASBERIT ou 810 - JOHN CRANE ou similar;
o Carcaca em ferro fundido.
Motor elétrico:
o Tipo: de inducdo, rotor gaiola, trifasico;
o Norma: ABNT-NBR 7094, NBR 5383, NBR-
8441 (Carcaca), NBR-5432 (Dimensoes), NB/ISO-
9001 (Qualidade);
o Frequéncia nominal: 60 Hz Classe de isolamento: B;
o Acessdrio: Placa de ligagcao com bornes
Acessorios:
Base metalica de ferro fundido ou perfil laminado padrao, com
os chumbadores, parafusos niveladores e fixacao do conjunto
(tipo porca soldada ou rosca na base);
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Acoplamento elastico (flexivel) com luva intermediaria (ou
espacador) padrdao, que permita a troca facil do elemento
elastico e manutencao da bomba, sem deslocamento do
motor, com o protetor de acoplamento, e com balanceamento;
Manometro para o recalque, @ 3" ou 4", escala 0 - (conf. a
pressdao com vazao nula) kgf/cm2, tolerancia 1,5%, com fecho;
Lubrificador automatico de éleo tipo copo;

O proponente devera indicar os demais acessérios que se
fizerem necessarios ndo constantes desta especificacdo;

A bomba e o motor deverdo possuir plaguetas com instrucao
basica de lubrificacao.

Dados a serem apresentados:

>

>

Y

Descricao técnica da bomba e do motor e suas limitacoes de
operacao (vazao) e pressdo minima e maxima, etc;

Curva caracteristica padrdao com indicacao da vazao, pressao,
rendimento, poténcia consumida e NPSH,;

Discriminacdo dos acessoérios e pecas a serem fornecidos;
Testes de fabrica a serem realizados com sua descricdo,
normas utilizadas e tolerancias;

Normas adotadas para projeto mecanico, dimensdes e
qualidade;

Desenho de conjunto em corte tendo todas as pecas e
componentes numerados / codificados e o seu material;
Desenho de conjunto com as dimensdes basicas externas e
dimensdes gerais de assentamento;

Incluir na proposta catalogos que auxiliem no fornecimento de
dados/desenhos e perfeito entendimento do equipamento;

O proponente devera citar claramente na proposta as
caracteristicas que ndo atendam as especificacdes (citando
"Alternativa”) com justificativa ou que nao possuam o0s
acessorios previstos (Lista de desvios em relacao as
especificacoes);

O fabricante devera garantir que o material oferecido sera construido
conforme as especificacdes, € novo e da melhor qualidade, é isento de erros,
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vicios ou defeitos de concepcdo ou projeto, vicios ou defeito de fabricacdo
ou de matéria prima, tem as dimensdes e capacidade suficientes, bem como,
é constituido de materiais adequados ao atendimento, sob todos os
aspectos das condicoes de operacdo e oferece desempenho plenamente
satisfatorio.

O fabricante deve se obrigar a dar assisténcia técnica que se fizer
necessaria, bem como, satisfazer plenamente as condi¢bes da proposta, a
efetuar as suas exclusivas expensas as alteracdes, os reparos, as
substituicbes, as reposicoes e os consertos de todo e qualquer material que
dentro do periodo minimo de 18 meses da entrega apresentar anomalias,
vicios ou defeitos decorrentes de matéria-prima empregada em sua
producao e/ou decorrentes de erros de concepcao de projeto e/ou de
fabricacao.

Exigéncias requeridas do equipamento escolhido:

» Ensaio hidrostatico: as carcacas, tampas, caixas de vedacdo,
camaras e outras pecas que contenham pressdao devem ser
ensaiadas a pressdo indicada na padronizacdo dimensional
para a classe de bomba empregada;

> Ensaio de desempenho: deve ser realizado de acordo com a
norma ABNT-MB 1032;

> Ensaio de cavitacdo: o equipamento a ser fornecido devera ser
ensaiado em fabrica na rotacdo conforme norma ABNT-MB
1032 em seu parametro caracteristico de cavitacdo;

» Pintura: a moto bomba devera receber pintura de protecao
anticorrosiva e de acabamento interna e externamente
adequadas as condicdes de operacdo conforme padrdao do
fabricante;

> Desenhos: para o modelo especifico do equipamento deverdao
ser fornecidos:

o Desenho do conjunto moto-bomba acoplados em sua
base com as dimensodes externas (out lines) de tal forma
a permitir verificacbes de instalacao, tubulacdes e
fundacoes (cargas e esforcos);
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o Desenho em corte, numerados com as respectivas listas
de pecas e materiais.

» Manual de instrucao de servico: fornecer manuais, para o
conjunto moto-bomba, de instrucao de servico para
instalacdo, operacao e manutencdo, mostrando todos os
cuidados, limitacOes, tolerancias e recomendacdes, para o
bom desempenho do equipamento (colocacdo em
funcionamento, refrigeracdo, vibracdes, sequéncia de
desmontagem e montagem, folgas permissiveis, tolerancias e
ajustes, testes em campo, etc).

4.5. ESTRUTURAS DE CONCRETO - CAIXAS DE REGISTRO E DRENAGEM
4.5.1. CONCRETO MAGRO (ITEM 5.1 E 5.2 DO ORCAMENTO)

O concreto magro é uma camada de concreto fraco, de resisténcia baixa
com pouco cimento, muito agregado e pouca agua, apresentando-se de
forma farofada.

Sua funcdo é regularizar a base da vala tornando-a nivelada, ocupando toda
a area que receberda a estrutura de uma fundacdo. O concreto magro é
utilizado em fundacgbes do tipo sapata corrida, vigas baldrames, etc.

Conferido o nivel no fundo da vala, cravam-se piquetes ao longo da mesma
com altura de 5 cm e espacamento maximo de 2 m (comprimento da régua
em média).

A altura que devemos cravar os piquetes, é igual a distancia entre a linha de
nivel ao fundo da vala menos 5 cm, ou seja, se a distancia for de 52 cm, o
piquete sera cravado até 47 cm.

Prepara-se o concreto magro no traco 1:5:5 de cimento, areia e brita e
lanca-se nas valas até a altura dos piquetes. Espalha-se o concreto com a
colher de pedreiro e nivela com a régua de aluminio sarrafeando na altura
do piquete.
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Com um soquete, apiloa-se (soca-se) o concreto para que a camada se
torne firme ao chao da vala.

4.5.2.CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25 MPA (ITEM 5.3 DO
ORCAMENTO)

O concreto usinado é dosado na empresa prestadora de servicos de
concretagem, transportado até o local da obra em caminhdao betoneira e
distribuido através de sistema de bombeamento. A classe C25 indica o valor
do fck = 25 MPa.

A CONTRATADA deve notificar a FISCALIZACAO no minimo setenta e duas
horas antes do lancamento do concreto, apresentando o plano de
concretagem para aprovacao.

A concretagem deve ser liberada apds vistoria das formas, armacodes,
espacamento das pastilhas e equipamentos necessarios a execucdo dos
servicos. Devem ser encaminhados previamente para a FISCALIZACAO os
resultados dos testes que determinam a resisténcia para cada traco de
concreto a ser utilizado, e a respectiva relacdo agua / cimento.

O lancamento do concreto deve ser feito preferencialmente durante o dia, a
temperatura ambiente, entre 10°C e 32°C. No caso de temperatura ambiente
superior a 32° C, devem ser tomados cuidados especiais para se evitar a
formacdao de "juntas-frias" devido a aceleracao do inicio de pega do
concreto.

Nao deve ser feita a concretagem em caso de chuvas muito fortes. Quando a
chuva se iniciar durante a operacdo de concretagem, a FISCALIZACAO pode
autorizar a continuacdao do trabalho, desde que nao venha a prejudicar o
concreto, removendo-se as partes afetadas pela chuva.

O uso de grandes extensdes de canaletas ou calhas afuniladas para conduzir
o0 concreto até as formas é permitido somente quando autorizado pela
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FISCALIZACAO. Se esse sistema for adotado, e a qualidade do concreto ao
chegar a forma e seu manuseio nio forem satisfatérios, a FISCALIZACAO
pode vetar seu uso, substituindo esse método por outros adequados.

A altura maxima para lancamento do concreto deve ser de 1,50 m em pecas
com espessura de até 0,25 m e de 2,0 m para os demais casos.

Quanto ao adensamento do concreto, devera ser feita por meio de vibracao.
O numero e tipo de vibradores, bem como sua localizacao, devem constar
do plano de concretagem.

O concreto deve ser lancado em camadas horizontais, nunca superiores a %
do comprimento da agulha dos vibradores, sendo logo em seguida
submetido a acdo destes.

A vibracdo deve ser feita com aparelhos de agulha de imersdo, com
frequéncia de 5.000 a 7.000 rpm, tomando-se o cuidado de ndo avariar as
formas nem deslocar as armaduras.

A distancia de imersdo da agulha, entre um ponto e o sucessivo, nao deve
ser maior do que uma vez e meia o raio de acdo da agulha empregada; a
duracdo de cada vibracdo deve ser suficiente para a remocdo do ar
incorporado e a eliminacdo de vazios; findo esse tempo, a agulha deve ser
retirada lentamente, para evitar a formacdo de vazios ou de bolsas de ar.

De modo algum a agulha do vibrador deve ser usada para empurrar ou
deslocar o concreto nas formas. A agulha do vibrador deve, sempre, ser
operada na posicao vertical, devendo ser evitado o seu contato com a
armadura e a introducao junto as formas.

4.5.3. ARMACAO DE ESTRUTURAS (ITEM 5.4 DO ORCAMENTO)

Materiais necessarios:
» Pecas de aco CA-50 ou CA-60 conforme projeto, previamente
cortadas e dobradas no canteiro;
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» Arame recozido n° 18 BWG, diametro 1,25 mm;
» Espacador de plastico industrializado circular para concreto
armado.

Com as barras ja cortadas e dobradas, executar a montagem da armadura,
fixando as diversas partes com arame recozido, respeitando o projeto
estrutural.

Apoés, dispor os espacadores plasticos com afastamento de no maximo
50cm e amarra-los a armadura de forma a garantir o cobrimento minimo
indicado em projeto.

Finalizando, posicionar a armadura na férma e fixa-la de modo que nao
apresente risco de deslocamento durante a concretagem.

A estocagem adequada do aco é fundamental para a manutencdo de sua
qualidade; assim, este deve ser colocado em local abrigado das intempéries,
sobre estrados a 75 mm (no minimo) do piso, ou a 300 mm (nho minimo) do
terreno natural. O solo subjacente deve ser firme, com leve declividade e
recoberto com camada de brita. Devem ser rejeitados 0os acos que se
apresentarem em processo de corrosdao, com reducao na secao efetiva de
sua area maior do que 10%.

O armazenamento deve ser feito separadamente para cada bitola. Devem
também ser tomados cuidados para ndo torcer as barras, evitando-se a
formacdo de dobras e o emaranhamento nos feixes recebidos.

As barras de aco devem apresentar homogeneidade geométrica, assim como
isencao de defeitos prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, esfoliacdes,
corrosdo, graxa e lama aderente.

As barras, antes de serem cortadas, devem ser endireitadas, sendo que os
trabalhos de retificacdo, corte e dobramento devem ser efetuados com todo
o cuidado, para que nao sejam prejudicadas as caracteristicas mecanicas do

material.
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Os dobramentos das barras devem ser feitos obedecendo-se ao especificado
na NBR 6118.

Na montagem das armaduras, deve ser observado o prescrito na NBR-6118.
As armaduras devem ser montadas na posicdo indicada no projeto e de
modo a se manterem firmes durante o lancamento do concreto,
observando-se inalteradas as distancias das barras entre si e das faces
internas das formas.

Nas lajes, deve ser feita a amarracdo dos ferros em todos os cruzamentos,
sendo que a montagem deve estar concluida antes do inicio da
concretagem. O cobrimento das armaduras deve ser o especificado em
projeto.

Todos os cobrimentos devem ser rigorosamente respeitados, de acordo com
0 projeto.

As armaduras, antes do inicio da concretagem, devem estar livres de
contaminacoOes, sendo qualquer material que, aderido as suas superficies,
prejudique a aderéncia entre o aco e o concreto.

4.6. RESERVATORIO METALICO TIPO VITRIFICADO
4.6.1.ITENS DE FORNECIMENTO, MONTAGEM E INSTALAGCAO

> Fornecimento e montagem de reservatério parafusado
fabricado em chapa de aco para armazenamento de agua
potavel, revestido em esmalte vitrificado, com fundacado, laje
de fundo (piso) em concreto armado, teto tipo domo de
aluminio autoportante, com capacidade suporte (carga estatica
admissivel), além do peso da estrutura, minima de 100 kg/m?2,
e acessoérios conforme demais explicacbes descritas na
sequéncia;
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Projeto detalhado de fabricacdo, instalacio e montagem com
recolhimento da ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica)
pelo responsavel bem como respectiva memoria de calculo;
Fornecimento de pecas, acessérios e demais componentes do
reservatorio;

Fornecimento da tubulacio de extravasdo e respectivos
suportes desde a conexao do reservatério até o nivel do solo;
Fornecimento de todos os elementos de fixacdo (parafusos,
porcas, eventuais contra- porcas e arruelas), com indicacdao do
torque de aperto e em quantidade adequada;

Fornecimento de indicador de nivel tipo régua externa;
Execucdo e fornecimento de todos os materiais necessarios
para a montagem do reservatério bem como eventuais reparos
de danos durante a montagem:;

Transporte, carga, descarga e armazenamento adequado do
material no local de instalagao, além da seguranca e vigilancia
dos materiais durante todo periodo do fornecimento até o
aceite definitivo;

Fornecimento de materiais, equipamentos e mao-de-obra
qualificada para montagem completa e testes do reservatoério,
sendo exigido a presenca de Supervisor homologado pelo
fabricante durante todo o periodo de execucdo das obras, no
local em que estas acontecem,;

Limpeza e arrumacao do local da obra e destinacdo dos
residuos com cacambas conforme normas da Prefeitura local;
Instalacdo de canteiro até o aceite definitivo com ocupacoes
que garantam a saude ocupacional, conforme norma de
canteiro NBR 1367;

Colocacdo do reservatério em operacdao com fornecimento do
plano de enchimento de agua e plano de desinfeccdo do
reservatorio;

Fornecimento do “data-book”, manual de manutencdo em
lingua portuguesa e desenhos "as built” do equipamento
fornecido, contemplando: i) Memorial de calculo do
dimensionamento dos reservatérios; ii) Jogo completo de
desenhos de montagem com detalhamento das pecas e listas
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de materiais; iii) Certificado de procedéncia das chapas; iv)
Certificados das chapas de aco dos tanques (composicao
quimica, resisténcia mecanica, etc.); v) Certificados dos
parafusos (composicdo quimica, resisténcia mecanica, entre
outros); vi) Certificado de conformidade com a Portaria de
Consolidacao de n° 05, de 28 de Setembro/2017 do Ministério
da Saude do selante a base de poliuretano; vii) Relatério de
inspecao das espessuras de revestimento das placas dos
tanques (processo de vitrificacao ou de epoxi termofundido); e
ix) Relatorio de inspecdo das espessuras de revestimento das
pecas revestidas pelo processo de tinta liquida;

Logotipos da CESAMA;

Suporte para sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas (para-raios).

4.6.2. DADOS DO RESERVATORIO

CESAMA

y1020+4
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A\

Formato: apoiado, cilindrico;
Tipo: vitrificado com teto em démus de aluminio, apoiado em
base de concreto;
Capacidade: 4.000 m3;
Altura atil H (altura cilindrica): 5,5 m;
Diametro interno: 32,0 m;
Fundo: com pequenas declividades, do centro para as
extremidades;
Tampa: elipsoidal, abaulada ou c6nica;
Entrada para alimentacdo / saida:
e Quantidade: 2 (independentes)
e Tipo: Flangeada
Entrada para inspecdo superior
e Tipo: circular, @ 600 mm, tipo articulada com fecho de
porca com anel galvanizado;
Entrada para inspecado lateral (opcional)
e Tipo: eliptica, 450 x 300 mm, com volante e garra de
fixacdo rapida, ou circular @ 450 mm (minimo);
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> Ventilacdo e Extravasor: superior, conforme projeto
apresentado pelo fabricante, com tela;

» Suporte para sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas (para-raios), com suporte para mastro e
isoladores (caso necessario);

» Plataforma de descanso;

» Fixador de luz de sinalizacdo no teto.

O reservatorio devera ter escada que permita o acesso desde a base até o
guarda-corpo. A parte inferior da escada externa devera ser removivel,
impedindo o acesso de pessoas ndo autorizadas ao topo do reservatorio.
Devera possuir escada interna (opcional) e externa tipo marinheiro (a escada
externa devera ter guarda-corpo com diametro de 600 mm).

O reservatério devera possuir um fundo inclinado que podera ser falso com
enchimento ou fundo cOnico com tubulacdo inferior até a lateral do
reservatorio, que permita a limpeza com retirada total da agua através da
saida para tal. O reservatorio estara sujeito as intempéries.

Maiores informacdes sobre automacdo deste reservatorio, ver 5.9 deste
documento.

4.6.3. PROCESSO E MATERIAL DE FABRICAGAO

O costado do reservatorio devera ser construido atendendo as normas ISO
28765, Norma ANSI/AWWA D103 ou Norma EUROCODE EN1993, todas em
sua ultima versdo. O efeito de recozimento da chapa (efeito “Annealing”)
provocado pelo processo do revestimento vitrificado deve ser considerado
na determinacdo da tensdo de ruptura do aco.

Visando uma melhor estabilidade do reservatorio, a CONTRATADA devera
prever no projeto executivo mecanico dos reservatérios, cintas horizontais
de contraventamento, sendo estas do tipo trelica ou barras chatas, conforme
o sistema do fabricante, sendo que o material deve ser aco carbono
galvanizado a fogo (caso alguma PROPONENTE ndo utilize as cintas por
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razbes tecnoldgicas, na proposta técnica deve constar a justificativa e
demonstracao através de memorial de calculo, a razao da nao utilizacao).

Os elementos de fixacdo, tais como parafusos, porcas e arruelas, assim
como eventuais grampos ou dispositivos utilizados na montagem do
equipamento e que tenham sua aplicacio em carater definitivo ou que
tenham qualquer tipo de interferéncia posterior no desempenho operacional
e vida util do reservatdério, deverdo ser fornecidos com protecao
anticorrosiva galvanizacdo a fogo conforme ASTM A 153C. Os parafusos
deverdo seguir a especificacdo abaixo, sendo que o torque aplicado durante
o procedimento de montagem devera ser 100% controlado e monitorado.

> SAE J429 Grau 2 - para parafusos até 1” de comprimento
Resisténcia a tracdo minimo de 510 MPa
Tensdo admissivel ao cisalhamento 125 Mpa

> SAE J429 Grau 5 - para parafusos até 1 1/4” de comprimento
Resisténcia a tracdo minimo de 827 MPa
Tensdo admissivel ao cisalhamento 203 Mpa

> SAE J429 Grau 8 - para parafusos maiores de 1 1/4” de
comprimento
Resisténcia a tracdo minimo de 1034 MPa
Tensdo admissivel ao cisalhamento 254 MPa

Todas as cabecas dos parafusos até as ranhuras na haste devem receber
encapsulamento de polipropileno resistente a alto impacto e U.V..
Quimicamente, deve atender aos requisitos aplicaveis da Portaria de
Consolidacao de n° 05, de 28 de setembro/2017 do Ministério da Saude.

As porcas dos parafusos aplicados devem ser dos seguintes materiais: SAE
J995 Grau 2 ou SAE J995 Grau 5 ou SAE J995 Grau 8. As arruelas lisas devem
ser de material compativel com o das porcas e parafusos.

Os elementos de vedacdo utilizados nas juntas de transicdao, com a funcao
de as tornarem estanques de acordo com o desempenho e vida util esperada
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para o equipamento, devem ser utilizados na selagem das juntas
aparafusadas, conexdes, bases, bordas de chapas, elementos de fixacdao e
todos os pontos onde houver potenciais percolagoes de fluidos.
Nota: Seladores com adesivos que comprometam a salubridade da
agua e juntas de “neoprene” nunca devem ser utilizados nas superficies em
contato direto com a agua.

A especificacdo do material a ser utilizado na selagem dos segmentos
metalicos do reservatério deve obedecer a todos os critérios abaixo
identificados:
» Selante de poliuretano, mono componente, de alto
desempenho, aplicavel na selagem de segmentos metalicos
em tanques, de acordo com a norma DIN 116222 (anexo 1).
Referéncia: Sikaflex TS Plus ou superior.
> Garantia de adequabilidade ao contato com agua potavel de
acordo com a Portaria de Consolidacao de n° 05, de 28 de
setembro/2017 do Ministério da Saude.
> Possuir certificado de conformidade com a Portaria de
Consolidacao de n° 05, de 28 de setembro/2017 do Ministério
da Saude.

Outros critérios obrigatérios:

» Moddulo de elasticidade: nao inferior a 0,75 MPa a 100% de
alongamento (23°C/50% u.r.a), com base na norma CQP 045-
1, 1SO 8339;

» Alongamento a ruptura nao inferior a 750% (23°C/50% u.r.a),
com base na norma CQP 036-1, I1SO 37;

> Recuperacdo Elastica superior a 80% (23°C/50% u.r.a), com
base na norma CQP 018-1, ISO 7389;

> Resisténcia ao Rasgo nao inferior a 8N/mm2 (23°C/50% u.r.a)
CQP 045-1, I1SO 34;

> Dureza Shore A nao inferior 40 ap6s 28 dias de cura
(23°C/50% u.r.a) CQP 023-1, ISO 868;

» Escorrimento de Omm de acordo com a CQP 061-4, ISO 7390;

> Teor de COV inferior a 420g/l de acordo com US EPA Método
24 (baixa emissividade em Adesivos e Selantes);
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Resisténcia a cloraminas, ao 0zo6nio e a radiacdo ultravioleta;

» Manutencao de sua flexibilidade em intervalo de temperatura
de 0°C a 40°C;

> Vida uatil de 20 anos sem perdas significativas de suas

caracteristicas originais.

O fornecedor deve apresentar documentacao técnica completa e detalhada,
com informagbes quanto ao desempenho do selante em condicdes de
variacdo frequente de Temperatura x Umidade relativa do ar. Deve ser
aplicado sem contato manual em superficie limpa, seca, livre de
contaminantes graxos, em temperaturas entre 0 e 40°C e umidade relativa
do ar até 70%.

Teto: O teto devera suportar, além do peso da estrutura, uma carga
adicional minima de 100kg/m2?, sendo considerados ainda no
dimensionamento ventos de até 160km/h. Visando o escoamento da agua
de chuva, o teto devera ter caimento minimo de 1,6 graus. A CONTRATADA
sera responsavel por todos os projetos de engenharia inerentes a fabricacao,
fornecimento e montagem do teto para cada uma das unidades contratadas.
Para esse reservatorio serd utilizado o teto em formato Domo Geodésico
autoportante, fabricado em estrutura de painéis de aluminio.

4.6.4. ACESSORIOS

Extravasor: projeto, fornecimento e montagem de sistema de seguranca tipo
extravasor modelo “cachimbo”, incluindo suportes desde a conexao do
reservatério até o nivel do solo, com vazdo de descarga conforme
particularidades de cada unidade, instalado proximo ao teto da unidade, de
modo a permitir, na condicdo de maxima vazao de descarga, uma lamina
liquida sobre a crista, ndo superior a 20cm.

Conexao de entrada de dgua: fazem parte do escopo de fornecimento, toco
com flanges para conexao das tubulacées de entrada, padrdo de furacao dos
flanges conforme ABNT NBR 7675 padrao FD, PN10, diametros variaveis de
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acordo com as particularidades de cada unidade de reservacdo, com
comprimento de 50cm.

Conexdo de saida: fornecimento e montagem de tubo flange e ponta, com
aba de vedacdo, para saida da agua das unidades de reservacao com vistas a
distribuicdo. Padrdo de furacdao dos flanges conforme ABNT NBR 7675
padrdo FD, PN10, diametros variaveis de acordo com as particularidades de
cada unidade de reservacao, com comprimento de 225cm.

Conexao de drenagem: fornecimento e montagem de tubo flange e ponta,
com aba de vedacdo, para drenagem das unidades de reservacdo. Padrdo de
furacdo dos flanges conforme ABNT NBR 7675 padrdo FD, PN10, diametros
variaveis de acordo com as particularidades de cada unidade de reservacao,
com comprimento de 200cm.

Dispositivo de Ventilacdo (ou respiro): sera de responsabilidade da
CONTRATADA o dimensionamento do quantitativo de dispositivos de
ventilacdo e o seu dimensional, sendo que estes deverdo permitir a efetiva
entrada e saida de ar da unidade durante todas as etapas operacionais (a
dimensdo de area livre minima aceita é de 1,2 vezes a somatoria das areas
das conexoes de saida). Fabricado em PRFV ou Aco Inox, o dispositivo de
ventilacdo devera estar equipado com tela de protecdo anti insetos,
fabricada em aco inox, sendo que o formato do conjunto devera evitar a
entrada de agua de chuva em qualquer situacao, sendo ainda desejavel que
tais dispositivos sejam providos de elementos que minimizem a entrada de
poeira para o interior da unidade. O tubo de extravasdo NAO pode, sob
qualquer alegacdo, ser considerado como dispositivo de ventilacio do

reservatorio.

Inspecdo de teto: devera ser fornecido, juntamente com o reservatorio,
tampa de inspecdo circular ou quadrada, ambas com articulacio e
dispositivo para a instalacdo de cadeado, com diametro ndo inferior a
600mm (vao livre) ou 600 x 600mm (vao livre), respectivamente. As bordas
da abertura para a inspecdo deverdo estar situadas a no minimo 50mm
acima da superficie do teto.
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Acesso lateral: devera ser fornecido, juntamente com o reservatério, tampa
de acesso lateral, instalada no costado do reservatério, circular com
diametro nao inferior a 800mm (vao livre), sendo que todos os detalhes da
mesma devem constar no desenho do reservatério.

Escada Externa e Plataforma: devera ser fornecido, juntamente com o
reservatorio, escada externa, com guarda corpo de seguranca e plataforma
(caso necessaria), conforme Norma Regulamentadora NR-18. A escada deve
ser fabricada em aluminio ou ac¢o galvanizado, com degraus montados em
“skid” resistente, sendo que as plataformas e guarda corpos também devem
ser fabricados em aluminio ou aco galvanizado.

Calcada: Devera ser implantada pela CONTRATADA calcada circundando
todo o perimetro do reservatorio, com largura de 1,0 metro e declividade
para o lado oposto do reservatério, visando impedir o acimulo de aguas
pluviais em contato com o reservatorio.

Indicador de Nivel: O reservatério deve possuir um indicador de nivel

d’agua, com flutuador em aco inoxidavel, com régua numerada (em metros)
e ponteiro de indicacdo que devem ser instalados em posicdo visivel.

Dispositivo para instalacio de medidor de nivel ultrassénico e passagem de

cabos: Na cobertura do reservatério, deve ser previsto dispositivo para
instalacdo de medidor de nivel ultrassbnico em aco inox, com tampa
basculante para acesso em dimensdo de 50x50cm, assim como dispositivo
para passagem de cabos, que podera ser um flange, que permita a
adequada passagem para o exterior, dos cabos elétricos dos medidos de
nivel.

Dispositivo para fixacdao de eletroduto: Na parte externa do reservatorio, na
vertical e junto a escada, devem ser previstos dispositivos que permitam a
fixacao de dois tubos de aco galvanizado de diametro 3/4", destinado a
passagem dos cabos elétricos dos reguladores de nivel e do balizamento
noturno.
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Dispositivo para fixacdo de sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas: Em atendimento a Norma NBR-5419/2015 da ABNT, deve ser
previsto suporte metalico para fixacdo da base em aco galvanizado a fogo
para suporte de mastro conforme método do angulo de protecao sobre a

cobertura da estrutura do reservatério, bem como, sistemas de fixacao
conforme método das malhas e método da esfera rolante, conforme
necessario para protecdo contra descargas atmosféricas diretas na estrutura.
Para as descidas deverao ser previstos suportes capazes de fixar os cabos
de cobre em quantidade suficiente e ligado ao anel de aterramento com
distancia de 1 metro em relagdo ao reservatério. Todas as partes metalicas
condutoras do reservatorio deverao estar em ligacao ao potencial de terra
através da caixa de equipoténcializacao, incluindo ferragens da base de
sustentacdo do reservatorio.

Placa de identificacdo: O reservatério deve possuir uma placa de
identificacdo em aco inox com, no minimo, as seguintes informacdes: nome
do fabricante, més/ano de fabricacdo, numero de série, diametro, altura,
capacidade util, capacidade nominal, aplicacio e numero do Pedido de

Compra. A placa deve ser fixada no costado, locada a aproximadamente
1,50 m do nivel do solo, em posicdo de visdo desobstruida e proxima a
porta de acesso no costado.

Cor INTERNA e EXTERNA das unidades: as cores serdao definidas em uma
reuniao, acordada entre as partes.

A garantia para o reservatério devera ser de 5 (cinco) anos no minimo,
inclusive da pintura.

Deverao ser realizados os seguintes testes e ensaios:
> Ensaio visual da solda;
» Ensaio de liquido penetrante em 30% dos cruzamentos de
solda;
> Espessura da camada de tinta;
> Teste de aderéncia.

Normas aplicaveis:
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Y

Tanques soldados: ABNT-NBR 7821;

> Qualificacdo de Soldagem: codigo ASME secao VIl e AWWA D-
100;

Projeto de estruturas de aco: ABNT-NBR 8800;

» Forcas devido ao vento: ABNT NBR 6123.

Y

4.6.4.1. ESCADA LATERAL DE ACESSO

Toda e qualquer escada devera atender ao especificado na Norma
NR-18 a serem propostas pela Contratada e aprovada pela
Contratante CESAMA, se atentando para questdes de seguranca do
trabalho como gaiola de protecio e patamares de descanso
dependendo da altura, entre outras recomendacoes.

4.6.4.2. GUARDA-CORPO

O guarda-corpo acima do reservatério também devera atender as
normas técnicas (NBR 14718/01 e NR-18) assim como a instrucdo
técnica N°08/17, dos bombeiros do estado de Minas Gerais.

Dessa forma, para atendimento, a altura sugerida do guarda-corpo
seja de 1,3m para o travessdo superior, altura de 0,7m para o
travessdo horizontal intermediario, o rodapé com 0,2 m de altura, e
fechamento dos espacos com tela de protecao.

4.6.5. PROJETO DA FUNDACAO E ESTRUTURAL DA BASE DO RESERVATORIO

Os projetos da Base e Fundacdo das unidades a serem implantadas, assim
como as sondagens geotécnicas dos locais de interesse, serao de
responsabilidade da empresa Contratada, validando e/ou adaptando seus
projetos dimensionais especificos em funcao da resisténcia do solo, sendo
entregues, como parte integrante do escopo da contratacao:

» Validacao/complementacao dos Estudos Geotécnicos;
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» Memorial Descritivo e Memoéria de Calculo da
Estrutura/Fundacao;

» Projeto executivo contendo desenhos dos detalhes
construtivos; e

> Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Projeto.

Para o dimensionamento da base do reservatorio devera ser contratado ou
feito o seu projeto estrutural, apresentando o memorial de calculos,
pranchas, relacao de insumos, assim como a solucao de fundacdo proposta
para a resisténcia do peso da estrutura e o estudo de suporte do solo.

Devera ser realizada no minimo um furo de sondagem para averiguar a
resisténcia de suporte do solo.

Caso a CONTRATADA nao possua conhecimento e/ou corpo técnico, a
mesma devera subcontratar uma empresa gabaritada para o assunto, tanto
da sondagem quanto do projeto estrutural da base.

4.6.6. ESTRUTURA DA FUNDAGAO E BASE EM CONCRETO ARMADO

E de responsabilidade da CONTRATADA a execucdo da fundacdo, da base
em concreto armado (FCK = 40Mpa ou superior), assim como a execucao
das caixas internas e externas necessarias a operacionalizacdo das
unidades. Os servicos compreenderdo a locacdo das estruturas no terreno,
confeccdo de formas, execucdo de armaduras e concretagem das estruturas.

A execucdo devera seguir as normativas da ABNT, sendo de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA a resisténcia e a estabilidade de qualquer
parte da estrutura, que devera sustentar, além do peso proprio, as cargas
estaticas e dinamicas que estarao agindo sobre a estrutura.

A base deve ser construida com declividade de 0,5 a 1%, em direcdo radial,
com caimento do centro para as extremidades, possuindo o acabamento
indicado pelo fabricante do material impermeabilizante, impermeabilizada
com Poliuretano Vegetal, sendo aceito também outros materiais que
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garantam resultado de estanqueidade igual ou superior, apdés o prévio
tratamento das imperfeicoes e falhas do concreto e atender aos requisitos
aplicaveis da NSF/ANSI Standard 61: Drinking Water System Components -
Health Effects.

Qualquer componente em aco carbono do reservatério que venha a ser
inserido no concreto, para melhor aderéncia, deve vir sem pintura, ou seja,
em ac¢o nu ou ac¢o galvanizado. Isso ndo se aplica as chapas do costado.

As Normas de referéncia para a fundagdao e a base dos reservatdrios sao a
seguir descritas:
> NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto

> NBR 6126 - Projeto e Execucdo de Fundacdes

> NBR 6120 - Cargas calculo de Estruturas de Edificacdes

> NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacbes

> NBR 5738 - Moldagem e cura de corpo de prova cilindricos

> NBR 5739 - Concreto de Ensaio de compressdao de corpos de
prova

> NBR 8522 - Determinacdo do médulo de deformacdo estatica

> NBR 12654 - Controle Tecnoldgico do Concreto

> NBR 12655 - Concreto preparado, controle e recebimento

> NBR 7480 - Aco destinado a armaduras de concreto armado

> NBR 8681 - Acbes e Seguranca nas estruturas — Procedimento

4.7. SERVICOS COMPLEMENTARES
4.7.1.CADASTRO DE REDE (ITEM 8.1 DO ORCAMENTO)

O servico de locacao de rede refere-se a atividade que deve ser executada
anteriormente ao inicio das obras ou de trechos de obra. As atividades de
topografia que se fizerem necessarias para a execucdo dos servicos serdo
regidas pelas “Especificacbes Técnicas de Servicos Topograficos” da NBR
13.133 - Execucdo de levantamento topografico.
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A locacdo e nivelamento das tubulacbes e pecas a serem assentadas serao
feitos de acordo com o projeto executivo, devendo a CONTRATADA locar o
eixo das valas a serem escavadas, indicar o ponto de localizacao das
singularidades ou pecas, bem como a profundidade (cota) de escavacao.

A locacdo sera feita a partir de marcos de apoio planimétricos e altimétricos
utilizados na topografia que deu origem ao projeto da obra. Nos marcos
planimétricos estardo definidas as coordenadas planas e de orientacao e nos
altimétricos as suas altitudes sobre o nivel do mar. No caso dos marcos de
apoio distarem da area de trabalho, a CONTRATADA devera providenciar o
transporte das referéncias dos marcos fornecidos.

As cotas do fundo das valas deverao ser verificadas de 5 em 5 m, antes do
assentamento da tubulacao. As cotas da geratriz superior da tubulacao
deverdo ser verificadas logo apdés o assentamento e também antes do
reaterro das valas, para correcdo do nivelamento.

4.7.2.DEMOLIGCAO DE ALVENARIA E PILARES DE CONCRETO (ITEM 8.2 E 8.3
DO ORCAMENTO)

Utilizacdo de pa carregadeira, sobre rodas ou esteira, poténcia necessaria
para a demolicao de alvenaria e estruturas armadas (pilares e vigas) de
concreto. Foi previsto o auxilio de martele ou rompedor pneumatico
manual, com silenciador, cabo de aco e homem-horas de pedreiro/servente.

Consideram-se demolicoes e remocdes aquelas provenientes de estruturas
de concreto, simples ou armado; de pavimentos; de meio fios; e de
estruturas de alvenaria.

A CONTRATADA devera executar as demolicdes e as remogdes de qualquer
natureza, cadastradas e as nao cadastradas devera solicitar aprovacao a
fiscalizacao para as devidas providencias e permitir a execucdao dos servicos
da obra. Nas demolicdes deverdo ser observadas as possibilidades de se
reaproveitar o material, tendo a aprovacdo da fiscalizacdo, mas nao
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isentando a CONTRATADA que, em qualquer caso, serdo substituidos ou
complementados as suas expensas para os servicos de recomposicao.

Devera ser providenciada, imediatamente, a remocdo dos materiais ndo
reaproveitaveis para a recomposicdo dos pavimentos, ou no reaterro das
escavacoes. O entulho e material, residuos da construcdo civil, ndo sujeito a
reaproveitamento, provenientes de demolicoes, serdo transportados pela
Contratada e levados para locais indicados pelo DEMLURB e aprovado pela
Fiscalizacao.

4.7.3.FORNECIMENTO E COLOCACAO DE MEIO FIO (ITEM 8.5 DO
ORCAMENTO)

Esse item refere-se a recomposicdo do meio fio, anteriormente removido
para a escavacao da vala das adutoras e redes de distribuicdo que passam
na rua e as quais irdo interligar com as novas tubulacdes do reservatério.

Poderao ser aproveitadas as mesmas pecas anteriormente retiradas desde
que ndo haja avarias na mesma.

4.7.4.PASSADICO DE MADEIRA PARA PEDESTRES (CASO SEJA NECESSARIO)

Devem ser utilizadas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas, em
frente de estacionamentos, garagens e outros locais onde seja necessario
garantir o acesso de veiculos e pedestres.

Os passadicos para pedestres devem ser executados com pranchdes em
madeira de lei, secdo 250x50 mm, com guarda-corpo também em madeira
de lei. Devem ser dimensionados em funcdao do seu comprimento total e das
cargas a que estarao submetidos.

Os passadicos ndo devem ter mais do que 30° de inclinacao (NR-18) e
quando esta for superior a 18° devem ser fixadas pecas transversais,
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espacadas de 0,40m no maximo, para apoio dos pés. Ndo devem existir
ressaltos entre o passadico e o terreno.

4.7.5. TRAVESSIA METALICA PARA VEICULOS (CASO SEJA NECESSARIO)

Devem ser utilizadas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas, em
frente de estacionamentos, garagens e outros locais onde seja necessario
garantir o acesso de veiculos e pedestres.

Devem ser executados em chapas de aco 1020, espessura de 3/8” a 7/87,
com a obrigatéria fixacao da mesma ao terreno.

4.7.6. GRAUTE (CASO SEJA NECESSARIO)

Utilizar mistura mecanica, seguindo as especificacbes do fabricante. Em
funcdo da consisténcia auto-adensavel, ndo vibrar, apenas adensar
manualmente.

4.8. INSTALAGOES ELETRICAS DA NOVA GUARITA E RESERVATORIO
HENRIQUE DE NOVAIS

A CONTRATADA devera elaborar os projetos elétrico, protecao contra
descargas atmosféricas, rede légica da nova guarita, sendo estes elaborados
e executados de acordo com a NR10, NBR 5410, NBR 5419, NBR 14565
(dentre outras cabiveis), e posteriormente, submetidos a analise e aprovacao
da CESAMA evitando-se retrabalhos. Os eletrodutos deverdao ser embutidos
em alvenaria, eletrodutos que se farao necessarias a instalagbes enterradas
deverdao possuir faixa de adverténcia e envelopados em vias onde ocorra
trafego de veiculos; fiacdo devera ter bitola suficiente para atender a
demanda com folga e ter isolamento para 1000 V. As caixas de passagem e
de pontos deverdao ser de chapa galvanizadas n° 20. Os interruptores
deverdo ser do tipo SILENTOC ou similar. O projeto devera possuir tomadas
elétricas, tomadas de rede logicas (dados) suficientes para o correto
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funcionamento da nova guarita, trazendo conforto e seguranca para as
pessoas presentes no local. Devera existir iluminacdo para o portao de
entrada, de forma que seja possivel a identificacdo de pessoas.

> Lampada fluorescente compacta 15 Watts e tensdo de
alimentacdo de 127 Volts;

» Plafon com receptaculo do tipo E27 e protecao com vidro ou
similar;

> Sistema de holofotes para iluminacao do portdao de entrada.

Deve também ser lembrado que todo o cabeamento devera estar com a
bitola de acordo com as normas técnicas para atender a demanda solicitada,
e com isolacao do cabo de no minimo 1000 Volts.

A empresa CONTRATADA ap6s finalizar todas as instalacdes devera efetuar
comissionamento, laudos e certificacbes das instalacbes, bem como
apresentar projeto de As-Built. Sempre atentando a normas pertinentes ao
assunto. Bem como utilizar sempre componentes homologados pela ANATEL
nas instalacoes.

TODOS OS PROJETOS, DEVERAO SER ENTREGUES A GERENCIA DE
AUTOMAGAO E TELECOMUNICAGOES (GATE) EM MEIO DIGITAL NO FORMATO
CAD E PDF. APOS A ACEITACAO DO PROJETO, DEVERA SER ENTREGUE O AS-
BUILT DA UNIDADE E OS DIAGRAMAS UNIFILARES, CONFORME ORIENTA A
NR10.

4.8.1.ILUMINAGAO E PONTOS DE TOMADAS DE ENERGIA E DADOS (ITEM
10.1 DO ORCAMENTO)

A iluminacao das elevatorias deve seguir a regulamentacao da norma ABNT
NBR ISO/CIE 8995 - Iluminacdao de ambientes de trabalho. As luminarias
devem ser distribuidas de maneira uniforme de modo que nao prejudique a
visdao dos frequentadores no ambiente.
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Deverdo ser previstos no MINIMO: Para o banheiro: um ponto de tomada; um
ponto de iluminacdo no teto com interruptor em seu interior; para a guarita:
deverdo ser previstos diversos pontos de tomadas e iluminacdo necessarias
para o correto funcionamento da unidade, bem como pontos de rede légica
(dados) esta devera possuir no MINIMO Categoria 6 (Cat6), conforme
descrito abaixo.

Cabeamento Horizontal

Para todo o cabeamento horizontal devera ser utilizado cabos de pares
trancados (U/UTP-LSHZ) de 4 pares, capazes de transmitir dados a uma taxa
até 1Gbps (banda de 250Mhz) categoria 6.

Tomadas de Dados

Os pontos de saida junto aos postos de trabalho terdo tomadas modulares
(U/UTP) de 8 (oito) vias, contatos banhados a bronze fosforoso 50 micro-
polegadas de ouro e 100 micro-polegadas de niquel, padrdao RJ45.

As tomadas deverdao ter os pinos conectados conforme padrao 568-A,
prevendo-se assim quaisquer protocolos de transmissao, atuais e futuros.

Deverdao obedecer as caracteristicas técnicas estabelecidas pela norma
EIA/TIA 568 e SP-2840A para categoria 6.

A conexdo de cada terminal (estacdo) a tomada RJ 45 devera ser executada
com a utilizacdo de cabos com uso de plugues macho RJ 45 nas
extremidades. Estes cabos (Patch cord) devem ser executados pelo
fabricante dos produtos de Cabeamento.

Todas as tomadas deverao ser identificadas por etiquetas adequadas, em
acrilico ou com protecao plastica para nao permitir seu descoramento, em
coeréncia com sua ligacao.

Interior da Guarita

As unidades deverdo ser projetadas com iluminancia média minima de 300
Lux. As lampadas utilizadas devem ser florescentes compactas com vida util
média minima de 10.000 horas, tensao de alimentacdao 127 V e reatores
eletrdénicos.

Ambiente Externo
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Ambientes Externos devem ter iluminancia média minima de 200 Lux. As
lampadas utilizadas devem ser fluorescentes compactadas com vida util
média minima de 10.000 horas e tensao de alimentagao 127 V.

4.8.2. PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (PDA) -

RESERVATORIO HENRIQUE DE NOVAIS (ITEM 10.2 DO ORCAMENTO)

A CONTRATADA devera elaborar projeto de protecao contra descargas
atmosféricas (PDA) para todas as edificacdes existentes situadas no terreno
onde sera instalado o reservatério de aco vitrificado.

Sendo estas edificagdes:

1.

O 0NV kW

Cabine de medicao - CEMIG;

Baia de transformacao;

Abrigo do Grupo Moto Gerador;

Elevatéria de agua tratada Bairu;

Elevatéria de agua tratada Centenario;

Células de reservatorios existentes e a ser construida;

Laboratorio;

Nova Guarita;

Demais edificacdes situadas no terreno do Reservatério Henrique de
Novais.

Os projetos deverdo ser elaborados em conformidade com a ABNT NBR
5419:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas, em suas quatro
partes.

CESAMA

y1020+4

Parte 1: Principios gerais;

Parte 2: Gerenciamento de risco;

Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida (Sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas - SPDA);

Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura
(Medidas de protecao contra surto — MPS).

Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203

83



| JF Scesama

PREFEITURA dgua é vida

TODOS OS PROJETOS, DEVERAO SER ENTREGUES A GERENCIA DE
AUTOMACAO E TELECOMUNICACOES (GATE) EM MEIO DIGITAL NO FORMATO
CAD E PDF. APOS A ACEITACAO DO PROJETO, DEVERA SER ENTREGUE O AS-
BUILT DA UNIDADE E OS DIAGRAMAS UNIFILARES, CONFORME ORIENTA A
NR10.

Para a elaboracao do gerenciamento de riscos, conforme parte 2, todas as
informacdes necessarias para a correta elaboracdo do estudo, serdo
informadas posteriormente pela CESAMA, conforme solicitacdo da
CONTRATADA. Para assim elaborar de forma correta os riscos existentes, e
assim obter do nivel de protecao adequado a unidade.

ApoOs a definicdo do nivel de protecao adequado a unidade tanto para
Sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) e Medidas de
protecdao contra surto (MPS), deverdo seguir o que orienta as partes 3 e 4,
respectivamente.

Para a elaboracdo do projeto conforme parte 3 - Danos fisicos a estruturas e
perigos a vida, o subsistema de captacdo devera ser composto por qualquer
combinacdo dos seguintes elementos:

a) Hastes (incluindo mastros);
b) Condutores suspensos;
c) Condutores em malha.

O correto posicionamento destes elementos supracitados, deverao ser de tal
forma que as edificacdes estejam dentro dos volumes de protecao. Métodos
aceitaveis a serem utilizados na determinacdo da posicdo do subsistema de
captacao incluem:

a) Método do angulo de protecao;
b) Método da esfera rolante;
c¢) Método das malhas.

Podendo utilizar a combinacao de todos conforme necessidade do local.
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Para o subsistema de descidas, deverdo ser utilizadas pelo menos o nimero
minimo de descidas conforme perimetro das edificacbes e nivel de protecao
adotado no gerenciamento de riscos. Com o propdsito de reduzir a
probabilidade de danos devido a corrente da descarga atmosférica fluindo
pelo SPDA, os condutores de descida devem ser arranjados a fim de
proverem:

a) Diversos caminhos paralelos para a corrente elétrica;
b) O menor comprimento possivel do caminho da corrente elétrica;
¢) A equipotencializacdo com as partes condutoras de uma estrutura.

Nas juncbes entre cabos de descida e eletrodos de aterramento, uma
conexdo de ensaio deve ser fixada em cada condutor de descida, exceto no
caso de condutores de descidas naturais combinados com os eletrodos de
aterramento natural (pela fundacao).

No primeiro caso, com o objetivo de ensaio, o elemento de conexado deve ser
capaz de ser aberto apenas com o auxilio de ferramenta. Em uso normal ele
deve permanecer fechado e ndo pode manter contato com o solo.

Para o subsistema de aterramento, deverd ser elaborado um anel de
aterramento externo a estrutura a ser protegido com o afastamento com 1
metro de distancia da edificacio e no MINIMO com 50 cm de profundidade
ao redor de todas as edificacbes a serem protegidas, bem como a
equipotencializacao entre elas. A profundidade de enterramento e o tipo de
eletrodos de aterramento devem ser constituidos de forma a minimizar os
efeitos da corrosdao e dos efeitos causados pelo ressecamento do solo e
assim estabilizar a qualidade e a efetividade do conjunto. Nao se admite o
uso de canalizagbes metdlicas de agua nem de outras utilidades como
eletrodo de aterramento.

Deverdo ser previstas Malha de Terra de Referéncia (MTR) para os
equipamentos eletronicos sensiveis, a fim de eliminar ruidos de modo
comum, bem como reduzir fontes de ruidos que sao bastante diversificadas,
incluindo-se radiofrequéncias (RF) e frequéncias mais elevadas na faixa de
MHz ou GHz provocadas, por exemplo, pelo préprio computador ou seus
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periféricos. Esta MTR devera ser obrigatoriamente conectada a malha de
aterramento a ser construida no local.

Deverdo ser dadas atencdes as tensdes de toque e passo de forma, a ndo
criarem no local tensdes perigosas aos seres Vvivos.

A malha de aterramento devera ter conexdes entre a haste e condutores
feitos por solda exotérmica, ap0s deverao ser testadas junto com o sistema
de aterramento analisando sua continuidade.

Esquema de ligacdo

Devera ser utilizado o esquema de ligacdao TN-S, O esquema deve possuir
um ponto de alimentacdao diretamente aterrado, estando as massas das
instalacdes ligadas a ponto de aterramento compartilhado ao ponto de
aterramento das instalacdes. A protecao por disjuntor DR é obrigatéria e

devera atender as seguintes condicdes:
RxI, =U;

> RA = Resisténcia de aterramento das massas;
» |IAn = corrente diferencial residual;
> UL = tensao de contato limite, 12V.

A Figura 3 na sequéncia apresenta um esquema de ligacdo equipotencial do
aterramento. Os condutores utilizados para as ligagcdes equipotenciais ao
terminal principal devem ser de cobre, possuir secio minima igual a metade do
condutor de protecdo de maior bitola da instalacdo, com um minimo de 6
mm2. Admite-se um maximo de 25 mm2. Os condutores destinados a
conexao de massa metalica aos eletrodos enterrados deverao possuir as
bitolas minimas constantes na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Se¢6es minimas de condutores de aterramento enterrados no solo

Secoes Minimas de Condutores de Cobre de Aterramento Enterrado no Solo

Protegidos Contra Nao Protegidos Contra
Danos Mecanicos Danos Mecanicos

Protegidos contra corrosao 2,5mm? 16 mm?

Nao protegidos contra corrosao 50 mm?
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PE — Conduter de protecda (cor verde)

aoe -
Quadra de
distribuigio PE
principal
N | s
F..EI_I
A
B
F.‘EI_
PEL
I | B
PEL

Barramenta Geral de

L Terra J
Condutor de protegio {r\

principal (PE principal) '

Condutores de
equipatencialidade
principal & suplementarear

BEF = Barra de
equipotencializagdo

[

Condutar de aterroments

—_ Malho de aterramento

Figura 3 -Descrigao dos componentes de aterramento (ilustrativo)

Sistemas elétricos e eletronicos estdo sujeitos a danos devido a impulsos
eletromagnéticos causados pelas descargas atmosféricas (LEMP). Portanto,
para evitar danos nos sistemas internos, é necessaria a adocao de MPS.
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Para atendimento a parte 4 - Medidas de protecdao contra surto, deverao ser
tomadas as medidas necessarias para equipotencializacao de toda parte
metalica da unidade, conforme descrito abaixo:

Equipotencializacao

Em cada edificacdo deve ser realizada uma ligacdao equipotencial de baixa

impedancia, reunindo os seguintes elementos:

a) as armaduras de concreto armado e outras estruturas metadlicas da
edificacao;

b) as tubulacdes metalicas de agua, de gas combustivel, de esgoto, de
sistemas de ar-condicionado, de gases industriais, de ar comprimido, de
vapor etc.,, bem como os elementos estruturais metalicos a elas
associados;

¢) os condutos metdlicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou
saem da edificacdo;

d) as blindagens, armacdes, coberturas e capas metalicas de cabos das
linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificacao;

e) os condutores de protecao das linhas de energia e de sinal que entram
e/ou saem da edificacao;

f) os condutores de interligacdo provenientes de outros eletrodos de

aterramento porventura existentes ou previstos no entorno da edificacdo;
g) os condutores de interligacao provenientes de eletrodos de aterramento
de edificacbes vizinhas, nos casos em que essa interligacdo for
necessaria ou recomendavel;
h) o(s) condutor(es) de protecdo principal(is) da instalacdo elétrica (interna)
da edificacao.

Junto ou préximo do ponto de entrada da alimentacdo elétrica deve ser
provido um barramento, denominado “barramento de equipotencializacao
principal” (BEP), aos quais todos os elementos relacionados acima possam
ser conectados, direta ou indiretamente. Deverdo ser criados diversos
“barramentos de equipotencializacdo local” (BEL) conforme necessidade.

As protecOes contra surtos de tensao (DPS) deverao existir em todo
condutor vivo que adentre ou saiam as edificacdes. Os dispositivos de
protecdo contra surto (DPS) deverdo estar coordenados entre si, os
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equipamentos destinados a descargas diretas e indiretas de forma a garantir
o perfeito funcionamento do sistema. Bem como seu correto
dimensionamento e demais equipamentos deverao estar em acordo com os
DPS afim de suportarem tensdes residuais até a atuacao dos mesmos.

Medidas como blindagem magnética, roteamento de linhas, aterramento,
ligacdo equipotencial, sempre atentando as zonas de protecao contra raios
(ZPR)

Todos os materiais empregados, formas construtivas, formas de fixacdo
dentre outras orientacdes deverdo estar em consonancia com a norma ABNT
NBR 5419:2015 Protecdes contra descargas atmosféricas em todas as suas
quatro partes, bem como antes da execucao o projeto devera ser
apresentado a GERENCIA DE AUTOMACAO E TELECOMUNICAGCOES (GATE),
para aprovacgao prévia.

4.9. TELEMETRIA DO RESERVATORIO (ITEM 11 DO ORCAMENTO)

A CONTRATADA devera elaborar os projetos elétricos de todo o sistema,
inclusive automacdo do reservatério, serdo elaborados e executados de
acordo com a NR10, NBR 5410, NBR 5419 e posteriormente, submetidos a
analise e aprovacdao da CESAMA, evitando-se retrabalho.

Para a automacao do reservatorio sera necessaria a instalacdo de um sensor
de nivel (ver descricdes abaixo). Para a instalacdo deste equipamento faz
necessaria a criacdo de uma tampa basculante no tamanho minimo de 50 x
50 cm com devidas vedacoes, onde devera existir uma escada do tipo
marinheiro para acesso a mesma com guarda corpo em conformidades com
as normas regulamentadoras do trabalho, para possa trabalhar no acesso do
sensor de nivel, incluindo a instalacdo de um suporte em aco inox para
fixacdo do sensor de nivel, incluindo um sistema para fixacao da tubulacao
com eletrodutos galvanizados de @3/4” paralelos a escada do tipo
marinheiro para saida para o cabo de comunicacdo do sensor de nivel. Ficara
a cargo da CONTRATADA apenas a aquisicao do sensor de nivel e execucao
da infraestrutura supracitada, a configuracdo e instalacao do sensor de nivel
ficara a cargo da CESAMA.
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TODOS OS PROJETOS, ELETRICOS E DE AUTOMACAO, DEVERAO SER
ENTREGUES A GERENCIA DE AUTOMACAO E TECNOLOGIA DA INFORMACAO
(GATI) EM MEIO DIGITAL NO FORMATO CAD E PDF. APOS A ACEITACAO DO
PROJETO, DEVERA SER ENTREGUE O AS BUILT DA UNIDADE E OS DIAGRAMAS
UNIFILARES, CONFORME ORIENTA A NR10.

ANTES DA AQUISICAO DOS EQUIPAMENTOS DE TELEMETRIA ESTES DEVERAO
SER CONSULTADOS AO DEPARTAMENTO DE AUTOMACAO (DEAU), PARA QUE
NAO OCORRA AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS INCOMPATIVEIS COM O
FUNCIONAMENTO DO RESERVATORIO EM QUESTAO.

Equipamento de Telemetria do Reservatério
01 Transmissor de nivel tipo ultrassonico.
Principio de operacdo: Pressdo hidrostatica
ESPECIFICACOES FUNCIONAIS:
> Material do Transdutor - PP / Plastico;

> Distancia maxima de medicdao - 15 metros;

» Zona morta - 0,25 metros;

> Angulo de abertura - 5°;

> Frequéncia de medicdo - 80 KHz;

> Conexao ao processo - Rosca 27;

> Temperatura do ambiente - -20 a +50 °C;

» Grau de protecao transdutor - IP68;

> Grau de protecao invélucro - IP67;

» Alimentacdo - 24 VCC;

> Saida analégica - 4-20 mA ou 0-10V;,

» Conexoes elétricas - 2 x Pg 16 e 2 x ¥2 NPT;

» Protecdo elétrica - Classe I;

> Indicador/calibrador de campo - Digital;

» Range de operacdo devera ser adequado conforme altura do
reservatorio;

> Marca - modelo referéncia: Nivelco - EasyTREK SPA-340-4 ou

similar.

Cabo de Instrumentacao
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ESPECIFICACOES TECNICAS:

>

VV VYV VY V YV V VY

>

Condutor:  Cobre  eletrolitico, témpera  mole, nu,
encordoamento classe 2, conforme NBR NM 280;

Isolacdo: Policloreto de vinila, tipo PVC/E (105°C);
Identificacao: Par: preto e branco;

Passo de torcao do par: 50 a 65 mm;

Separador: Fita nao higroscopica aplicada sobre o par;
Blindagem eletrostatica: Fita de aco, sem conduto dreno;
Cobertura: Policloreto de vinila (PVC), tipo ST1, na cor preta.
Tensdo de isolamento: 300 V;

Temperatura maxima no condutor: Regime permanente:
105°C;

Secdo: 0,75 mmz=.

NORMAS APLICAVEIS

NBR NM 280 (IEC 60228) - Condutores de cabos isolados;

NBR 10300 - Cabo de instrumentacdao com isolacdo extrudada
de PE ou PVC para tensodes até 300V,

Marca-modelo referéncia: Poliron - 275 MA FR.

>
>

>

CESAMA

y1020+4

Figura - Exemplificacdo de Sensor de Nivel
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4.10. LIMPEZA, OPERACAO E MANUTENGAO

4.10.1. LAVAGEM DE RUAS E LIMPEZA DE OBRA (ITEM 12.1 DO
ORCAMENTO)

A CONTRATADA devera entregar a obra em perfeito estado e pronta para o
funcionamento.

Devera retirar barracées, andaimes, escoramentos, obras auxiliares,
equipamentos e materiais ndo empregados, e reconstruir no exterior, dentro
do possivel, o ambiente natural. Apdés a pavimentacdo e a critério da
FISCALIZACAO, as ruas deverdo ser varridas e/ou lavadas.

A exigéncia do item anterior se aplica a cada trecho e parte da obra
concluida, a ser recebida pela FISCALIZACAO.

Todo o equipamento, pecas e registros deverdo ser testados e entregues em
perfeito funcionamento.

4.11. DIVERSOS

> Se a maneira de conduzir as obras ndo for satisfatdria, a
critério da FISCALIZACAO ou se o cronograma sofrer atrasos, a
CESAMA se reserva o direito de exigir que a CONTRATADA
coloque equipamento suplementar, isto €, escavadeira,
carregadeira, transporte e equipamento para compactacao,
demolicao e testes, bem como o aumento de mao-de-obra
condizente com a natureza e importancia da obra;

> Sera motivo de desclassificacdo do concorrente, a
apresentacdo de proposta cuja composicdo de preco esteja em
desacordo com a especificacdo ou que empregue coeficientes
irreais, a juizo da CESAMA;
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Qualquer dano, fisico ou material que houver a terceiros,
correra exclusivamente por conta da CONTRATADA,;

Todos os materiais necessarios, inclusive na parte elétrica e
automacao, serdo fornecidos pela CONTRATADA, devendo ter
seu custo diluido nos respectivos itens aos quais pertencam,
nao sendo, nesse caso, pagos a parte;

O pessoal que trabalhara na obra, devera, obrigatoriamente,
estar com uniforme e com os equipamentos recomendados
pela Seguranca do Trabalho. Devera possuir tarja com os
dizeres: A SERVICO DA CESAMA, na frente e costas do
uniforme.

5. MEDIGOES E PAGAMENTOS

CESAMA

y1020+4

>

As instalacoes das obras, servicos preliminares, estudos,
projetos, caminhos de servico, calculos estruturais dos blocos
de ancoragem e extensdo de rede elétrica serdo pagos
unitariamente;

Os cavaletes e tapumes, inclusive sinalizacdo, conforme
especificado, segundo modelos aprovados e colocados em
locais indicados pela FISCALIZACAO, serdo pagos por unidade
e m?, respectivamente, considerando-se pelo menos uma vez
0 seu reaproveitamento, a critério da FISCALIZACAO;

A demolicdao e a recomposicdo de pavimentos, incluindo base,
serdao pagas por metro quadrado executado,
independentemente da espessura da camada e de qualquer
outro pavimento porventura existente abaixo destes,
conforme especificado e aceito pela FISCALIZACAO;

As escavacdes em terra, moledo, rocha ou embaraco d’agua
serdo pagas por metro cubico escavado, conforme
especificado e aceito pela FISCALIZACAO. As aguas de chuva
nao serao consideradas como escavacdo com embaraco
d’agua;
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> O Berco de Areia terd a medicao feita na vala, por volume, em
metro cubico, de material realmente lancado e compactado;

» O preco unitario inclui o fornecimento da areia lavada e
transporte, o0s servicos de lancamento, nivelamento
topografico e compactacao;

» O assentamento das tubulacdes, conforme especificado, sera
pago por metro linear executado, apds devidamente testadas
e aceitas pela FISCALIZACAO. O preco para assentamento de
pecas e conexdes devera estar incluido no preco de
assentamento de tubulacao, ndao sendo pago a parte;

» Toda colocacdo e montagem de registros, ventosas,
descargas, inclusive caixas de protecdo inclusive tampao,
conforme especificado, serdao pagas por unidade, apds aceitas
pela FISCALIZACAO:;

» O Teste Hidrostatico serd pago por metro linear realizado e
aceito pela FISCALIZACAO;

> O cadastro das redes sera pago por metro linear realizado e
aceito pela FISCALIZACAO, sendo que para a Elevatéria e
Reservatério serdo pagos por preco global;

> Os reaterros serdo pagos por metro cubico executado,
conforme especificado e aceito pela FISCALIZACAO;

> O concreto de ancoragem sera pago por metro cubico
executado, conforme especificado e aceito pela
FISCALIZACAO;

» Os escoramentos continuos e descontinuos das valas serdo
pagos por metro quadrado executado, considerando-se seu
reaproveitamento, pelo menos uma vez;

> Fornecimento e colocacdo de placas na obra serd pago por
unidade, conforme especificado e aceito pela FISCALIZACAO;

» O assentamento de meio-fios sera pago por metro linear
executado, conforme especificado;

» O Passadico de Madeira para Pedestre, tera a medicdo feita por
area, em metro quadrado;

o O preco unitario inclui o fornecimento dos materiais
necessarios para execucgao do passadico,
compreendendo o assoalho e os guarda-corpos laterais,
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mado-de-obra, equipamentos para sua construcao,
transporte para os diversos locais de aplicacdo na obra,
a critério da CESAMA, bem como ancoragens e
manutencao;
> A Travessia Metdlica para Veiculos, terd a medicao feita por
area, em metro quadrado.

o O preco unitario inclui o fornecimento dos perfis de aco
ou vigas de madeira, tabuleiro de madeira ou aco, mao-
de-obra, equipamentos necessarios, bem como seu
transporte para os diversos locais de aplicacao na obra,
a critério da CESAMA, bem como ancoragens e
manutencao;

» O Esgotamento de Aguas com Bombas tera a medicdo feita por
hora efetiva de bombeamento;

o O preco unitario inclui o fornecimento das bombas,
operacao e manutencao do equipamento.

> As Formas Planas em Chapa de Madeira Compensada, terdo a
medicdao das formas, feita por area, em metros quadrados,
efetivamente construida de acordo com o Projeto e conforme
disposto nas especificacbes. O preco unitario das formas
inclui:

o Fornecimento dos materiais (chapas de madeira,
pontaletes, escoramentos, pregos, Oleos para
lubrificacao, etc.);

Fabricacao;

Montagem:;

Fixacdo e limpeza;

Escoramento e contraventamento;

o Tratamento com 6leo.
> A Desforma de Estruturas tera a medicdo feita pela area, em

metro quadrado, de forma efetivamente removida, medida nos
desenhos executivos;

o O preco unitdrio inclui a retirada da forma da estrutura
e sua remoc¢ao para o canteiro.

> Os servicos de remocdo de material excedente ou imprestavel
para bota-fora serao medidos por volume, em metro cubico,
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na escavacdo, multiplicado pela distancia de transporte, em
quilometro. O preco unitario inclui os servicos de carga,
transporte, descarga e espalhamento do material, conforme
especificado, bem como o empolamento do material
transportado;

» Os servicos de transporte de material de areas de empréstimo
aprovadas pela CESAMA até o local da obra serdao medidos por
volume, em metro cubico, no aterro compactado, multiplicado
pela distancia de transporte, em quildmetro. O preco unitario
inclui os servicos de carga, transporte, descarga do material,
conforme especificado, bem como o empolamento do material
transportado;

> A limpeza e entrega da obra serdo pagas por unidade apo6s o
atendimento da especificacdo e o aceite pela FISCALIZACAO.

6. ORCAMENTO

Para a realizacdo das anadlises orcamentarias do projeto, foram realizados
estudos quantitativos dos servicos necessarios e, posteriormente, o
orcamento da obra (apresentado na sequéncia). As especificacbes técnicas
estao descritas posteriormente no presente documento.

A estimativa do valor deste orcamento foi estabelecida prioritariamente em
consulta a base de precos SINAPI e, posteriormente, consulta a tabelas de
referéncia formalmente aprovadas por orgdaos ou entidades da
administracdao publica, sitios eletronicos especializados ou de dominio
amplo, contratos similares e anteriores firmados pela Cesama devidamente
reajustados, contratacoes similares de outros entes publicos,
disponibilizados em portais de compras governamentais ou equivalentes.
Nao atendido estes critérios, adotou-se pesquisa de mercado com no
minimo trés fornecedores. Essa metodologia atende o disposto no art. 23
do Regulamento Interno de Licitacoes, Contratos e Convénios da Cesama -
RILC.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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ORCAMENTO /PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS UNITARIOS é’m

OBRA/SERVICO: RESERVATORIO HENRIQUE NOVAIS DATA BASE: out/18

ORGAMENTO - ESTIMATIVA DE CUSTOS - PRECO NAO DESONERADO
FONTE PRECOSEM | PRECOCOM | VALORTOTAL | VALOR TOTAL
ITEM CcODIGO ORCANII:SNTARI SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE BDI BDI SEM BDI COM BDI

1 SERVICOS PRELIMINARES - - 298.745,74 366.800,04
11 | COMPOSICAO0 SINAS;ZCO?;) ASA | ADMINISTRACAO LOCAL DE OBRAS VB 1,00 288.936,54 354.756,28 288.936,54 354.756,28
1.2 73847/001 SINAPI 10/2018 |ALUGUEL CONTAINER / ESCRITORIO MES 8,00 352,28 432,53 2.818,24 3.460,24
13 OSAN-005_ | SETOP 10/2018 |BANHEIRO QUIMICO INCLUINDO MANUTENCAO MES 8,00 515,00 632,32 4.120,00 5.058,56
1.4 74209/001 SINAPI 10/2018 |PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA (2,5 X 3,0 M) M2 8,00 358,87 440,62 2.870,96 3.524,96

DEMOLICOES E RECOMPOSICOES

21 65000038 COPASA 10/2018 |REMOCAO DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO OU POLIEDRICO M2 29,80 10,76 13,21 320,65 393,66
22 65000484 COPASA 10/2018 |RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM POLIEDRICO, COM REAPROVEITAMENTO DO MATERIAL M2 29,80 58,39 71,69 1.740,02 2.136,36
TRABALHOS EM TERRA 19.210,47 23.594,24
3.1 90106 SINAPI10/2018 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM SOLO SECO - PROF.ATE 1,50 M M3 110,31 5,34 6,56 589,06 723,63
3.2 90107 SINAPI10/2018 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM SOLO SECO - PROF. MAIOR QUE 1,50 M ATE 3,0 M M3 42,96 5,27 6,47 226,40 277,95
3.3 65000163 COPASA 10/2018 [ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM SOLO C/AGUA - PROF.ATE 1,50 M M3 12,26 9,15 11,23 112,18 137,68
34 65000164 COPASA 10/2018 |{ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM SOLO C/AGUA - PROF. MAIOR QUE 1,50 M ATE 4,0 M M3 4,77 11,85 14,55 56,52 69,40
3.5 93378 SINAPI10/2018 |REATERRO MECANIZADO DE VALA M3 116,07 17,17 21,08 1.992,92 2.446,76
3.6 41721 SINAPI 10/2018 |COMPACTACAO MECANICA M3 116,07 2,99 3,67 347,05 425,98
37 74151/001 SINAPI 10/2018 |ESCAVACAO E CARGA MATERIAL DE 1A CATEGORIA M3 726,66 3,01 3,70 2.187,25 2.688,64
3.8 97914 SINAPI10/2018 |TRANSPORTE DE MATERIAL PARA EMPRESTIMO DTM ATE 30Km M3 x KM 2.220,95 1,57 1,93 3.486,89 4.286,43
3.9 72898 SINAPI 10/2018 |CARGA, DESCARGA MECANIZADA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE M3 74,03 3,88 4,76 287,24 352,39
310 94044 SINAPI10/2018 $S5CI\?RAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, PROF. DE 0 A 1,5 M, LARGURA MAIOR QUE M2 58,70 21,64 26,57 127027 1.559,66
3.11 73877/001 SINAPI10/2018 [ESCORAMENTO CONTINUO DE VALA COM PRANCHOES METALICOS - AREA CRAVADA M2 140,00 18,18 22,32 2.545,20 3.124,80
3.12 73891/001 SINAPI10/2018 |ESGOTAMENTO DE AGUAS DAS VALAS, COM BOMBAS - EXCETO AS AGUAS DAS CHUVAS H 2,48 5,80 7,12 14,38 17,66
3.13 94097 SINAPI10/2018 [ACERTO E NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALA M2 82,60 4,44 545 366,74 450,17
3.14 73697 SINAPI 10/2018 |ENROCAMENTO COM PEDRA DE MAO M3 2,48 156,35 191,97 387,75 476,09
3.15 73902/001 SINAPI10/2018 [BASE DE BRITA M3 0,61 99,62 122,31 60,77 74,61
3.16 95240 SINAPI10/2018 [LASTRO DE CONCRETO MAGRO, 3CM M3 0,28 11,39 13,98 3,19 3,91
3.17 83667 SINAPI10/2018 |BERCO DE AREIA M3 27,37 104,76 128,62 2.867,28 3.520,33
3.18 94342 SINAPI 10/2018 |EXECUCAO E COMPACTACAO DE BERCO DA AREIA M3 27,37 88,03 108,08 2.409,38 2.958,15
4 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACOES E PECAS - - 568.017,95 638.468,79
41 PARTE DOS BARRILETES, EXTRAVASOR E DESCARGA - - 568.017,95 638.468,79
SAINT
411 COTACAO GOBAIN/CAETAN|CURVA 90° COM FLANGES FoFo PN10 DN 800 UN 3,00 17.397,15 19.538,74 52.191,45 58.616,22
O/SANECON
SAINT
412 COTACAO GOBAIN/CAETAN|CURVA 45° COM BOLSAS FoFo PN10 DN 800 UN 3,00 9.902,53 11.121,53 29.707,59 33.364,59
O/SANECON
SAINT
413 COTACAO GOBAIN/CAETAN|CURVA 22° COM BOLSAS FoFo PN10 DN 800 UN 1,00 8.309,72 9.332,65 8.309,72 9.332,65
O/SANECON
SAINT
414 COTACAO GOBAIN/CAETAN|CURVA 90° COM FLANGES FoFo PN10 DN 400 UN 1,00 3.901,63 4.381,92 3.901,63 4.381,92
O/SANECON
SAINT
415 COTACAO GOBAIN/CAETAN|CURVA 90° COM BOLSAS FoFo PN10 DN 400 UN 1,00 3.123,86 3.508,41 3.123,86 3.508,41
O/SANECON
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ORCAMENTO / PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS UNITARIOS

OBRA/SERVICO: RESERVATORIO HENRIQUE NOVAIS
ORCAMENTO - ESTIMATIVA DE CUSTOS - PRECO NAO DESONERADO

DATA BASE

: out/18

£/CESAMA

ITEM

CODIGO

FONTE
ORGCAMENTARI
A

SERVICOS

UNIDADE

QUANTIDADE

PRECO SEM
BDI

PRECO COM
BDI

VALOR TOTAL
SEM BDI

VALOR TOTAL
COM BDI

416

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

CURVA 45° COM BOLSAS FoFo PN10 DN 400

UN

1,00

1.584,36

1.779,39

1.584,36

1.779,39

41.7

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TE DE COM BOLSAS FoFo PN10 DN 800

UN

1,00

17.438,15

19.584,79

17.438,15

19.584,79

418

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TE DE REDUCAO COM FLANGES FoFo PN10 DN 800x400

UN

1,00

14.246,97

16.000,77

14.246,97

16.000,77

419

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TE DE COM BOLSAS E FLANGE FoFo PN10 DN 400

UN

1,00

4.654,03

5.226,94

4.654,03

5.226,94

4110

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

EXTREMIDADE BOLSA E FLANGE FoFo PN10 DN 800

UN

2,00

6.504,24

7.304,91

13.008,48

14.609,82

4111

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

EXTREMIDADE BOLSA E FLANGE FoFo PN10 DN 400

UN

2,00

1.155,09

1.297,28

2.310,18

2.594,56

4112

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

PLACA DE REDUCAO FLANGEADA FoFo PN 10 DN 1000x800

UN

1,00

13.509,88

15.172,95

13.509,88

15.172,95

4113

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

LUVA DE CORRER JUNTA MECANICA FoFo PN10 DN800

UN

1,00

10.935,16

12.281,28

10.935,16

12.281,28

4114

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

LUVA DE CORRER JUNTA MECANICA FoFo PN10 DN400

UN

1,00

2.510,63

2.819,69

2.510,63

2.819,69

41.15

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

JUNTA DE DESMONTAGEM FoFo PN10 DN800

UN

1,00

14.015,08

15.740,34

14.015,08

15.740,34

4116

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

VALVULA BORBOLETA AWWA PN10 DN 800

UN

2,00

38.538,03

43.282,06

77.076,06

86.564,12

4117

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

VALVULA BORBOLETA AWWA PN10 DN 400

UN

2,00

12.388,32

13.913,32

24.776,64

27.826,64

4118

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TUBO COM FLANGE E PONTA (L=700mm) FoFo PN10 DN 800

UN

2,00

6.142,38

6.898,51

12.284,76

13.797,02

4.1.19

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TUBO COM FLANGES (L=1000mm) FoFo PN10 DN 800

UN

1,00

10.009,82

11.242,03

10.009,82

11.242,03

4120

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TUBO COM FLANGES (L=500mm) FoFo PN10 DN 800

UN

1,00

7.944,40

8.922,36

7.944,40

8.922,36

41.21

COTACAO

SAINT
GOBAIN/CAETAN
O/SANECON

TUBO COM FLANGE E PONTA (L=3000mm) FoFo PN10 DN 800

UN

1,00

15.206,32

17.078,22

15.206,32

17.078,22
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ORCAMENTO /PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS UNITARIOS é,"’m
OBRA/SERVICO: RESERVATORIO HENRIQUE NOVAIS DATA BASE: out/18
ORCAMENTO - ESTIMATIVA DE CUSTOS - PRECO NAO DESONERADO
PONIH PRECO SEM PRECO COM VALOR TOTAL | VALOR TOTAL
ITEM CODIGO ORCANII:ENTARI SERVICOS UNIDADE QUANTIDADE BDI BDI SEM BDI COM BDI
SAINT
4.1.22 COTACAO GOBAIN/CAETAN|TUBO COM FLANGES (L=1300mm) FoFo PN10 DN 400 UN 2,00 3.168,11 3.558,10 6.336,22 7.116,20
O/SANECON
SAINT
4123 COTACAO  |GOBAIN/CAETAN|TUBO COM FLANGES (L=2150mm) FoFo PN10 DN 800 UN 1,00 15.908,45 17.866,78 15.908,45 17.866,78
O/SANECON
SAINT
4124 COTACAO  [GOBAIN/CAETAN|TUBO COM FLANGE E PONTA (L=5800mm) FoFo PN'10 DN 800 UN 1,00 28.509,41 32.018,92 28.509,41 32.018,92
O/SANECON
SAINT
4125 COTACAO  |GOBAIN/CAETAN|TUBO COM BOLSA E PONTA (L=6000mm) FoFo PN10 DN 800 UN 7,00 21.673,77 24.341,81 151.716,39 170.392,67
O/SANECON
SAINT
4.1.26 COTACAO GOBAIN/CAETAN|TUBO COM BOLSA E PONTA (L=6000mm) FoFo PN10 DN 400 UN 3,00 7.232,94 8.123,31 21.698,82 24.369,93
O/SANECON
4.1.27 97164 SINAPI10/2018 |ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO DN 400, JUNTA ELASTICA M 18,00 10,43 12,81 187,74 230,58
4.1.28 97169 SINAPI10/2018 |ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO DN 800, JUNTA ELASTICA M 25,00 20,59 25,28 514,75 632,00
4.1.29 83724 SINAPI10/2018 |ASSENTAMENTO DE PECAS DE FERRO, COM DIAMETROS DE 50 A 300 MM KG 1.000,00 1,49 1,83 1.490,00 1.830,00
4.1.30 83726 SINAPI 10/2018 |ASSENTAMENTO DE PECAS DE FERRO, COM DIAMETROS DE 700 A 1200 MM KG 4.100,00 0,71 0,87 2.911,00 3.567,00
5 ESTRUTURAS DE CONCRETO Caixas de Registro e Drenagem - - 3.139,74 3.854,93
5.1 94962 SINAPI10/2018 |PREPARO DE CONCRETO MAGRO M3 0,28 227,51 279,34 63,70 78,22
5.2 74157/004 SINAPI10/2018 |LANCAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO MAGRO M3 0,28 97,84 120,13 27,40 33,64
53 1527 SINAPI 10/2018 |CONCRETO FCK = 25 MPA USINADO BOMBEAVEL, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO M3 3,96 288,66 354,42 1.143,09 1.403,50
5.4 92804-92921 SINAPI 10/2018 |ARMAGCAO CA-50 - BITOLAS DIVERSAS- CORTE, DOBRAMENTO E COLOCACAO KG 158,40 12,03 14,77 1.905,55 2.339,57
CONSTRUCAO E MONTAGEM DE REGISTROS
6.1 73884,/009 SINAPI10/2018 |INSTALACAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTA FLANGEADA DN 400 UN 2,00 854,95 1.049,71 1.709,90 2.099,42
6.2 73884/014 SINAPI 10/2018 |[INSTALACAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTA FLANGEADA DN 800 UN 2,00 1.168,37 1.434,52 2.336,74 2.869,04

RESERVATORIO EM ACO CARBONO COM CAPACIDADE DE 4.000.000 LITROS, PROJETO
- COTAGAO COTAGAO  |6TRUTURAL DA BASE DO RESERVATORIO, COM SONDAGEM -- 347332545 3:903.135,01

RESERVATORIO E BASE DE CONCRETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

SERVICOS COMPLEMENTARES

3.475.325,45
3.475.325,45

2.166,40

3.903.138,01
3.903.138,01

2.660,03

8.1 73758,/001 SINAPI 10/2018 |CADASTRO DE REDES COM APRESENTACAO DE COTAS M 62,00 1,52 1,87 94,24 115,94
8.2 97625 SINAPI 10/2018 |DEMOLICAO DE ALVENARIA, DE FORMA MECANIZADA M3 33,84 39,47 48,46 1.335,66 1.639,89
8.3 97627 SINAPI 10/2018 |DEMOLICAO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO ARMADO, DE FORMA MECANIZADA M3 0,72 188,56 231,51 135,76 166,69
8.4 72898 SINAPI 10/2018 |CARGA, DESCARGA MECANIZADA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE M3 34,56 3,88 4,76 134,09 164,51
8.5 94267 SINAPI 10/2018 |FORNECIMENTO E COLOCACAO DE MEIO-FIO M 15,00 31,11 38,20 466,65 573,00
9 CONSTRUGAO DA GUARITA - - 24.229,91 29.749,17
9.1 SERVICOS PRELIMINARES 223,80 274,80
9.1.1 72961 SINAPI10/2018 [REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 CM DE ESPESSURA M2 20,00 1,26 1,55 25,20 31,00
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS
9.1.2 73992/001 SINAPI10/2018 PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 20,00 9,93 12,19 198,60 243,80
9.2 ESTRUTURAS DE CONCRETO 5.655,09 6.943,25
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
9.21 94962 SINAPI10/2018 PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 500 L ( / / ) M3 1,00 227,51 279,34 227,51 279,34
9.2.2 74157/004 SINAPI10/2018 [LANCAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO M3 1,00 97,84 120,13 97,84 120,13
CONCRETO FCK =20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1)PREPARO
9.2.3 94964 SINAPI10/2018 MECANICO COM BETONEIRA 4%0 L ( / / ) M3 4,00 265,22 325,64 1.060,88 1.302,56
9.2.4 74157/004 SINAPI10/2018 |LANCAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO M3 4,00 97,84 120,13 391,36 480,52
9.2.5 92804-92921 SINAPI 10/2018 |ARMACAO CA-50 - BITOLAS DIVERSAS- CORTE, DOBRAMENTO E COLOCACAO KG 240,00 12,03 14,77 2.887,20 3.544,80
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ORCAMENTO /PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS UNITARIOS C/m
OBRA/SERVICO: RESERVATORIO HENRIQUE NOVAIS DATA BASE: out/18
ORCAMENTO - ESTIMATIVA DE CUSTOS - PRECO NAO DESONERADO
PONIH PRECO SEM PRECO COM VALOR TOTAL | VALOR TOTAL
ITEM CODIGO ORCANENTARI SERVICOS UNIDADE QUANTIDADE BDI BDI SEM BDI COM BDI
9.2.6 65000241 COPASA 10/2018 | FORMA PLANA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, P/ ESTRUTURAS M2 15,00 50,42 61,91 756,30 928,65
9.2.7 65003743 COPASA 10/2018 | DESFORMA DE ESTRUTURAS, QUALQUER ALTURA OU PROFUNDIDADE M2 15,00 15,60 19,15 234,00 287,25
9.3 SERVICOS DIVERSOS 18.351,02 22.531,12
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39CM
9.3.1 87473 SINAPI10/2018 |(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA M2 32,00 49,36 60,60 1.579,52 1.939,20
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO
932 87905 SINAPI10/2018 |DEFACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM M2 65,00 6,20 7,61 403,00 494,65
BETONEIRA 400L
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
9.3.3 87775 SINAPI10/2018 [BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE M2 65,00 39,88 48,96 2.592,20 3.182,40
VAOS, ESPESSURA DE 25 MM
9.3.4 65000124 COPASA 10/2018 |REVESTIMENTO - AZULEJOS BRANCOS M2 9,00 71,92 88,30 647,28 794,70
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES
9.3.5 87246 SINAPI10/2018 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 M2 6,00 41,32 50,73 247,92 304,38
9.3.6 88489 SINAPI10/2018 |APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS M2 80,00 9,90 12,16 792,00 972,80
LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO POPULAR -
9.3.7 86902 SINAPI10/2018 FORNECIMENTO E INSTALACAO UND 1,00 200,11 245,70 200,11 245,70
TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2" OU 3/4", PARA LAVATORIO, PADRAO POPULAR -
9.3.8 86906 SINAPI10/2018 FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 39,39 48,36 39,39 48,36
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA, INCLUSO ENGATE
939 86931 SINAPI1072018 FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E INSTALACAQO UN 1,00 364,92 448,05 364,92 448,05
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM
9.3.10 89707 SINAPI10/2018 RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO UN 1,00 20,93 25,70 20,93 25,70
9.3.11 73933/004 SINAPI10/2018 [PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA UN 2,00 545,56 669,84 1.091,12 1.339,68
9.3.12 65000117 COPASA 10/2018 |ESQUADRIA METALICA TIPO CAIXILHO DE FERRO MAXIM-AR DIM. 0,60 x 1,00m UN 5,00 117411 1.441,57 5.870,55 7.207,85
9.3.13 65000117 COPASA 10/2018 |ESQUADRIA METALICA TIPO CAIXILHO DE FERRO BASCULANTE DIM. 0,60 x 0,50m UN 1,00 117,41 144,16 117,41 144,16
PINTURA ESMALTE EM ESQUADRIAS DE FERRO, DUAS (2) DEMAOS, INCLUSIVE UMA (1) DEMAO
9.3.14 PIN-ESM-005 SETOP 10/2018 DE FUNDO ANTICORROSIVO M2 13,00 23,40 28,73 304,20 373,49
9.3.15 72117 SINAPI10/2018 [VIDRO LISO COMUM TRANSPARENTE, ESPESSURA 4MM M2 4,00 105,80 129,90 423,20 519,60
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ASFALTO ELASTOMERICO, INCLUSOS PRIMER E VEU
9.3.16 73762/004 SINAPI10/2018 DE FIBRA DE VIDRO M2 12,00 134,15 164,71 1.609,80 1.976,52
9317 | COMPOSICAO1 | SINAPI10/2018 |INSTALACOES HIDRAULICAS COMPLETAS, INCLUSIVE MATERIAIS UN 1,00 2.047,47 2.513,88 2.047,47 2.513,88
10 INSTALACOES ELETRICAS E PDA 369.034,52 453.100,58
10.1 COMPOSICAO 2 | SINAPI10/2018 |DISTRIBUICAO DE ENERGIA E ILUMINACAO - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 1,00 18.713,83 22.976,84 18.713,83 22.976,84
X PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (PDA) - RESERVATORIO HENRIQUE DE NOVAIS
10.2 COMPOSICAO 2 | SINAPI10/2018 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 1,00 342.579,94 420.619,65 342.579,94 420.619,65
103 COMPOSICAO 2 | SINAPI10/2018 |REDE ESTRUTURADA (VOZ E DADOS) - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 1,00 7.740,75 9.504,09 7.740,75 9.504,09
11 TELEMETRIA DO RESERVATORIO - - 7.590,84 9.319,58
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO, CLASSE SEMI PESADO, DN 32 MM (1 1/4), APARENTE,
11.1 95751 SINAPI10/2018 INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO M 6,00 29,38 36,07 176,28 216,42
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO
11.2 91872 SINAPI10/2018 EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO M 100,00 10,59 13,00 1.059,00 1.300,00
113 83446 SINAPI10/2018 |CAIXA DE PASSAGEM 30X30X40 COM TAMPA E DRENO BRITA UD 8,00 140,79 172,86 1.126,32 1.382,88
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ORCAMENTO /PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS UNITARIOS C\}"M
OBRA/SERVICO: RESERVATORIO HENRIQUE NOVAIS DATA BASE: out/18
ORCAMENTO - ESTIMATIVA DE CUSTOS - PRECO NAO DESONERADO
FOLLE PRECOSEM | PRECOCOM | VALORTOTAL | VALOR TOTAL
ITEM CcODIGO ORCANII:ENTARI SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE e - e e
114 COTAGAO COTAGAO  |CABO DE INSTRUMENTAGAO, FORNECIMENTO (A INSTALACAO SERA FEITA PELA CESAMA) M 110,00 5,67 6,96 623,70 765,60
115 COTACAO COTACAO  [SENSOR DE NiVEL, FORNECIMENTO (A INSTALACAO SERA FEITA PELA CESAMA) UD 1,00 4.605,54 5.654,68 4.605,54 5.654,68
12 LIMPEZA, OPERACAO E MANUTENCAO - - 735,00 900,00
12.1 73806/ 001 SINAPI 10/2018 |LAVAGEM DE RUAS E LIMPEZA DA OBRA NA CALCADA M2 500,00 147 1,80 735,00 900,00
|[TOTAL GERAL 4.774.303,33 | 5.439.083,85 |
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7. MATRIZ DE RISCO

O mapeamento do Risco (matriz de risco) é elaborado na tentativa de
identificar todos os eventos que causem risco a execucdo do contrato,
avaliando o grau de cada risco através de pontuacdes e finalmente
descrevendo acdes de controle de resposta a um determinado risco.

MATRIZ DE RISCO

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
103



Mapeamento de Risco - HENRIQUE NOVAIS

de Eventos de Riscos

Avaliacéo do Riscos

Resposta a Risco

Natureza do Risco Inerente Atribuicéo e Controle do Riso Risco Residual C P! / Agdes P!
SERPICCESSClAtVISacR ID Eventos de Risco Causas Efeitos / Consequéncias CHEFRD Y Atribuicao d Avaliaca 1t Avaliaca 1t Possivels Datad Datad
Risco orgamentarioffi | | P NR ribuigao do vallagao quanto ao vallagao quanto a 1 P NR Respostas |  Tipo Descrigao ata do ata ca Status | Situagdo
nancelro Risco Desenho do Controle Operacéao do Controle Inicio Conclusdo
Auséncia de aditivos para oes de Comprometimento no espoco e Risco Manter formalizagdo dos aditivos antes do inicio de qualquer solicitagado de mudanca ou aditivo.
C4 |projeto ou cronograma fisico-financeiro; Nao formalizagdo de aditivos P! P Orgamentario Sim 3 2 Risco Moderado CESAMA 3 2 Mitigar Preventiva < P N auaq " ga0 ¢ B Néo Iniciado ]
nos prazos Moderado Submeter a parecer técnico da engenharia antes da celebracao de aditivos.
C5 Nao de ou de servigos; Mudanga nao controlada do escopo CGomprometimento nos prazos e Orgamentario Sim 3 2 Risco Moderado CESAMA 3 2 ke Eliminar Preventiva Subm.s.tsr aapreciagio da diretoria para de e embasando Nao Iniciado ]
dos custos previstos Moderado os aditivos
cs Acrssclmn? .ds servigos contrat.afmsupn.)r precos unitarios diferentes da planilha Altegéio no escopo Oneragao do contrato Orgamentario Sim 3 2 Risco Moderado CESAMA 3 2 Risco Eliminar Corretiva Acomﬁpar.lhar variagao de pregos de mercado e justificar adequadamente eventuais Néo Iniciado )
or¢amentdria apresentada na licitagéo; Moderado ocorréncias.
CONTRATO c10 Exﬁcugjao de servigos ndo previstos no contrato original e em seus termos Falha ro orgamento Oneragao do contrato Orgamentario Sim 2 2 Risco Moderado CESAMA 2 2 Risco Eliminar Preventiva Submstusr aprovagdo da fiscalizagao e formalizagao de aditivo, antes de qualquer agdo de Néo Iniciado )
aditivos; Moderado execugao do servico.
Cc11 Subcontratagao no admitida no edital e no contrato; Néo observancia da.s cladsulas Nulidade do processo de Conformidade Nao 2 3 Risco Moderado CESAMA 2 3 ke Eliminar Preventiva |Fiscalizar adequadamente o contrato e a execugao dos servigos Nao Iniciado ]
contratuais subcontratagao Moderado
C12 |Contrato encerrado com objeto inconcluso; Insolvéncia/destrato Encerramento do contrato Estratégico Nao 3 3 Risco Alto CESAMA 3 3 Risco Alto Mitigar Preventiva |Cumprir requisito legal para 1to da obra e er to de contratos Néo Iniciado ()
Cc13 Prorrogagdo de prazo sem justificativa Atraso injustificado Nao concessao do pleito Conformidade Nao 3 2 Risco Moderado CESAMA 3 2 ke Eliminar Preventiva Inserir |ust!ilcat|va no processo de acordo com a necessidade da execugdo do Nao Iniciado ]
Moderado empreendimento.
C14 Contratada ndo cumpre o contrato Insolvéncia/destrato Apllcagao:: zz‘;%:;?: previstas Estratégico Nao 3 3 Risco Alto CESAMA 3 3 Risco Alto Mitigar Preventiva |Prever no BDI custo de seguro de risco Nao Iniciado (]
PE1 Alteragdes de projeto e/ou especificagdo por soliitagéo da contratante. Contratante Eventual altsrag:.ao dos Operacional Nao 2 2 Risco Moderado CESAMA 2 2 e Mitigar Preventiva |Adequagao dos projetos em atendimento as exigéncias técnicas da contratante. Nao Iniciado ]
documentos citados Moderado
PROJETO Alteragées de projeto e/ou especificagao por solicitagédo da contratada. " 0 " . Adequagao dos projetos em atendimento as exigéncias técnicas da contratada. Podera haver
Eventual alteragdo dos . " 0 Risco Aceitar/passiv " = " " - . o PN
PE2 Contratada " Operacional Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 Corretiva |alteragdo na remuneragéo e/ou prorrogagao de prazo em fungéo dos servicos modificados por Nao Iniciado (]
documentos citados Moderado amente . - o
meio de termo aditivo especifico
CL1 |Paralisagdo por intempérie Incertezas meteorolégicas Atraso no Cronograma Estratégico Nao 1 3 Risco Pequeno (| CONTRATADA 1 3 PeR::::lo Acsaltmars/ﬁta:slv Preventiva |Proteger materiais e estruturas existentes Néo Iniciado ]
CL2 |Alagamento da obra Drenagem precaria Perdas de materiais e servicos Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 M:‘;Z‘::do Mitigar Preventiva |Previsdo de sistemas de drenagens suficientes Nao Iniciado ]
CLIMA a
CL3 |Incéndio Nao obsevancia de normas Danos pessoas e/ou materiais Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 M:‘;Z‘::do Mitigar Preventiva |Seguro Nao Iniciado ]
CL4 |Atraso nas Ordens de Servigo por Intempérie Incertezas meteorolégicas Atraso no Cronograma Estratégico Nao 2 1 Risco Pequeno (| CONTRATADA 2 1 PeRIT:::Io Mitigar Preventiva |Replanejar prazos e custos para eventuais aditivos. Néo Iniciado ]
Furtos, roubos e/ou extravios até concluso da obra. Risco A contratada é responsavel pela solugéo das ocorréncias, arcando com todos os custos. Caso
co1 Deficiéncia na Vigilancia Atraso no Cronograma Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 Tranferir Preventiva P P P G PR s - " N " Néo Iniciado ]
Moderado estas ocorréncias acarretem atraso, sera aplicada sangao administrativa prevista em contrato.
CO2 |Qualidade da Obra Capacidade Técnica Retrabalho Conformidade Nao 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Tranferir Preventiva |Atengao & qualidade de materiais e técnicas de execugao dos servicos Nao Iniciado ]
Transtornos relativos a obra (ruido, poeira, trafego intenso, acimulo de . - - P
CIEEDEEELES || Gag fais efc ... ) Néo observancia as normas vigentes Satde O ional Cor Néo 2 4 Risco Alto CONTRATADA 2 4 Risco Alto Tranferit | Preventiva |\ cONtratada é responsavel pela solugdo das ocorréncias, arcando com todos os custos. Caso Néo Iniciado o
estas ocorréncias acarretem atraso, sera aplicada sangao administrativa prevista em contrato.
co4 Quebra de Maguinas e Equipamentos Falta de Manutengéo preventiva Atraso no Cronograma Operacional Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 MDRC::::dD Tranferir Preventiva |Adotar sistema de manuteng&o preventiva Nao Iniciado ]
CO5 |Saude e Seguranga Condigéo Insalubre/insegura Atraso no Cronograma Cor Nao 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Tranferir Preventiva | Treinamento constante, exames periédicos, EPC e EPI Néo Iniciado [ ]
SOCIAL S1 |Intervengoes em comunidades Trajeto do projeto Atraso no Cronograma Estratégico Nao 3 5 CONTRATADA 3 5 Mitigar Preventiva |Minimizar transtornos Nao Iniciado []
EO1 Nao cumprimento de procedimentos especificos da NR 18 - Seguranga do Néo observancia a NR18 Aumento do indice de acidentes de Conformidade Néo 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 Risco Eliminar Preventiva Exigir c legale s de clausula de obrigagéo especifica no contrato de Néo Iniciado Y
Trabalho da contratada e subcontratadas trabalho Moderado cumprimento das normas relativas a seguranga do trabalho.
EO3 Trans?o.mos relativos & obra (ruido, poeira, trafego intenso, acimulo de Néo observncia as normas vigentes Satde Ocupacional Estratégico Néo 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 Risco Tranferir Preventiva Definir locais para descarte, recomendar praticas de logistica e protegdes necessarias para a Néo Iniciado )
materiais efc ... ) Moderado obra.
EO5 Falha na prestagéo de servigos pelos fornecedores e contratados Falta de monitoramento e controle c imento da Cor Néo 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Mitigar Preventiva Exsrcfr l.ﬂomtm.al.ﬂsnm e controle da execugao da L.7bra, exigir diario de obra e registrar Néo Iniciado )
ocorréncias.Solicitar mudangas no projeto no que diz respeito a prazos.
Eop |Fatade documentagao legal das empresas subcontratadas Falta de monitoramento, controle & || Onus & sangoes pelo 61920 | (vt midage Nao 2 3 |Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 GIEED Tranferit | Preventiva |Solicitar documentagdo prevista em lei e acompanhar execugdo da obra. Ndo Iniciado | @
n&o obserancia a lei vigente fiscalizador Moderado
EO8 R to de ir t e elétricas existentes Negligéncia Atraso no cronograma e eventuais Estratégico Néo 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Tranferir Preventiva Vsrlil(far f:ondlg:oss do local e pro]sto“s a}wtsrlorss para evitar perfuragées e minimizar risco de Néo Iniciado )
acidentes ocorréncia de danos. Informar situag@o as empresas contratadas.
Eog | Definisao de bota fora para residuos da obra Falta de planejamento Atraso no cronograma Estratégico Nao 2 3 |Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 M::Z‘:: 1o | Tranferir | Preventiva |Definir previamente local para bota fora de entulhos No Iniciado | @
EO10 Rejeigao de material e servigo Falta adogéo de boas praticas Retrabalhar Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 MDF:Z‘::do Mitigar Preventiva |Acompanhar frequentemente a execugéo da obra. Solicitar amostra de produtos. Nao Iniciado (]
Turnover de funcionarios, desidia, falta de comprometimento Comprometimento da qualidade,
EO11 Auséncia de diretrizes no setor de RH atrasos n::;izz?or:m(:::‘ aumento Estratégico Nao 2 4 Risco Alto CONTRATADA 2 4 Risco Alto Mitigar Preventiva |Incluir clausula de responsabilidade contratual da empreiteira. Nao Iniciado (]
contratagdes/demissoes
EO12 Remanejamento de tos de i que serao Falta de planejamento Transtornos e atraﬁos durante a Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 ke Aceitarpassiv Preventiva |Planejar previamente a necessidade de movimentagao de pessoas e reparticoes Nao Iniciado ]
reformadas execugao Moderado amente
_ E013 |Remanejamento de pessoas de i que serao Falta de planejamento Transtomos e alrasos durante a | gqarsgico Néo 2 3 |Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 RISCONNN| Aceitaripassiv| b, iva [ Planejar previaments a necessidade de movimentagdo de pessoas 6 repartigies Néo Iniciado o
EXECUCAO DE OBRA execugao Moderado amente
EO17 Mundana (alteragoes no projeto) Circuntancial Atraso gs (S:rn?;?:g:z;:‘:ntzgsragao Orgamentario Sim 3 4 Risco Alto CONTRATADA 3 4 Risco Alto Mitigar Preventiva |Analisar a mudanca. Elaborar aditivo correspondente Néo Iniciado ]
EO18 |Imprevistos (riscos nao pensados) Risco ndo mapeado Onerag&o do empreendimento Orgamentario Sim 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Mitigar Preventiva |Trabalhar com reserva gerencial N&o Iniciado ()
EO19 S:S;iga;ee:t?:ex:ﬁ?:: causados a terceiros em decorréncia dos Eventualidade/Fatalidade Onerag&o do empreendimento Orgamentario Sim 4 3 Risco Alto CONTRATADA 4 3 Risco Alto Mitigar Preventiva |Avaliar necessidade de seguro de acordo com o empreendimento. Nao Iniciado (]
E020 |Danos a propriedades circunvizinhas Eventualidade/Fatalidade Oneragéo do empreendimento Orgamentario Sim 4 3 Risco Alto CONTRATADA 4 3 Risco Alto Mitigar Preventiva |Avaliar necessidade de seguro de acordo com o empreendimento. Néo Iniciado ()
EO21 Tumltos, greves e Lockout Eventualidade Atraso no cronograma Estratégico Nao 3 2 Risco Moderado| CONTRATADA 3 2 M:‘;:‘::do Acealtmare/ﬁta;slv Preventiva |Avaliar necessidade de seguro de acordo com o empreendimento. Nao Iniciado (]
EO24 Presenca de Rocha Falta de sondagens.para elaboragdo | Atraso no cronograma & oneragao Orgamentario Sim 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Aceitar/ativam Preventiva |Avaliagdo e levantamento de custo Néo Iniciado ]
do projeto do empreendimento ente
EO25 Deslizamento de Talude Falta de sondagens e avaliagdes Atraso g: grn?;?:;:z;::nzgeragao Orgamentario Sim 4 3 Risco Alto CONTRATADA 4 3 Risco Alto Eliminar Preventiva |Sondagens e avaliagao do Engenheiro RT Néo Iniciado ]
Atrasos narealizagio de Servigos pela Contratada e/ou suas Subcontratadas A contratada é responsavel pela solugdo das ocorréncias, arcando com todos os custos. Caso
EO26 Falta de planejamento Atraso no cronograma Estratégico Nao 3 4 Risco Alto CONTRATADA 3 4 Risco Alto Tranferir Preventiva P P P G PR a7 . " y " Néo Iniciado ]
estas ocorréncias acarretem atraso, sera aplicada sangao administrativa prevista em contrato.
EO27 |\a0 conformidade na realizagdo de Servigos pela Coniratada e/ou suas Falta de aplicagdo de normas e boas | Retrabalho, atraso e possivel Estratégico Néo 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Mitigar | Preventiva |Retrabalhar até que o vicio seja sanado Néo Iniciado o
Subcontratadas praticas de engenharia prejuizo
Atrasos na entrega de Materiais e Equipamentos fornecidos A contratada é responsdvel pela solugdo das ocorréncias, arcando com todos os custos. Caso
EO28 |por terceiros Falta de planejamento Atraso no cronograma Estratégico Nao 2 4 Risco Alto CONTRATADA 2 4 Risco Alto Tranferir Preventiva P P P G PR a0 - " . " Néo Iniciado ]
estas ocorréncias acarretem atraso, sera aplicada sangao administrativa prevista em contrato.
EO29 Quebra ou acidentes com maquinas e Equipamentos Falta de uma;f)el\l:::;s: manutengdo Atraso no cronograma Estratégico Nao 2 4 Risco Alto CONTRATADA 2 4 Risco Alto Tranferir Preventiva |Adotar sistema de manutengao preventiva Néo Iniciado ]
Auséncia de recebimento provisério da obra pelo responsavel por seu Risco
RO1 |acompanhamento e fiscalizagdo, mediante termo circunstanciado assinado Auséncia da documentagao Resguardar as partes envolvidas Operacional Nao 4 1 Risco Moderado CESAMA 4 1 Moderado Eliminar Preventiva |Padronizar termos de recebimento provisério de obras Néo Iniciado ]
pelas partes;
RO2 Pe.rda do prazo de observag?ao ou vistoria que comprove a adequagéo do Faltada e!aporagao d.e. dlre}rlzes para| Possivel falta (.ie compalibilidade Operacional Nao 4 2 Risco Alto CESAMA 4 2 Risco Alto Eliminar Preventiva |Realizar do da ibili da com os termos contratuais celebrados Néo Iniciado ]
objeto aos termos contratuais vistéria e verificagdo entre o planejado & executado
Auséncia de recebimento definitivo da obra, por servidor ou comisséo Falta de plano de recebimento de Atrasos no comissionamento e
RO3 |designada por autoridade competente, mediante termo circunstanciado, P obra operacio Operacional Nao 4 2 Risco Alto CESAMA 4 2 Risco Alto Eliminar Preventiva |Padronizar termo de recebimento definitivo de obra Néo Iniciado ]
assinado pelas partes. perag:
Descumprimento de condigdes descritas no edital de licitagdo e no contrato Nao observancia aos termos Eventual sang&o pelo 6rgao " " q Risco - " Providenciar recebimento de acordo com o relatério de vistéria que contemple as exigéncias RPN
RECEBIMENTO DE HoS para o recebimento da obra; previstos em contrato/edital fiscalizador Operacional Nao 3 2 IEED LEEEED CEHR 3 2 Moderado Eliminar Preventiva contratuais. Néo Iniciado ®
oBRA Descumprimento dos prazos de conelusgo, entrega, observagao e Nao observancia aos termos Atraso no cronograma e oneragao Risco
RO5 [recebimento definitivo, conforme o caso, previsto no contrato e em seus . gram G Operacional Nao 2 2 Risco Moderado CESAMA 2 2 Eliminar Preventiva |Monitorar e controlar a execugéo do projeto dentro das melhores préticas Néo Iniciado ]
termos aditivos: previstos em contrato do empreendimento Moderado
RO6 Omlssat.) da Admlmslragag. na hipstese de te.r.em surgidos deisjltos Negligéncia na vistoria Transferéncia de responsabilidade Integridade Nao 4 2 Risco Alto CESAMA 4 2 Risco Alto Eliminar Preventiva Vlstorla.par? receblmemo de parcelas ou da obra final com verificagéo e apontamento de Néo Iniciado ]
construtivos durante o periodo de responsabilidade legal desta; eventuais vicios.
RO7 |Recebimento da obra com falhas visiveis de execugao; Nao cor Comy to na operagao Integridade Nao 4 2 Risco Alto CESAMA 4 2 Risco Alto Mitigar Corretiva |Relatar eventuais ocorréncias submetendo-as a diregdo da empresa. Nao Iniciado ]
RO9 |Teste de Estanqueidade apresentando Vazamento Nao conformidade Comprometimento da rede Estratégico Nao 3 3 Risco Alto CONTRATADA 3 3 Risco Alto Tranferir Corretiva |Proceder corregdes Néo Iniciado ()
Adequagéo do projeto as condigées Registros de mundangas Risco
RO10 |Ausencia de As-built quag IF:)celiis G autorizadas no projeto, como Estratégico Nao 2 3 Risco Moderado| CONTRATADA 2 3 Moderado Tranferir Preventiva |Condigao necessaria para o recebimento da obra. Néo Iniciado ]
construido
LEGENDA: Legenda - Risco Inerente Nivel de Risco Resposta a Risco
Categoria de Risco |- Impacto Risco Critico Eliminar
Estratégico: eventos que possam impactar na miss&o, nas metas ou nos objetivos estratégicos da organizagéo P-Pr il Risco Alto Mitigar
Operacional: eventos que podem as atividades da a afalhas, deficiéncia ou it do de internos, pessoas, infraestrutura e sistemas, afetando o esforgo da g¢NR - Nivel de Risco co Moderado Transferir
Orcamentario: eventos que podem a i da de contar com 0s recursos ari arealizagdo de suas atividades, ou eventos que possam a propria a ari Risco Pequeno Compartilhar

a i da

Reputacao: eventos que podem

Integridade: eventos que podem afetar a probidade da gestao dos recursos publicos e das

vidades da

e desvios éticos

Fiscal: eventos que podem afetar negativamente o equilibrio das contas publicas.

Conformidade: eventos que podem afetar o

dos Controles

de leis

a. Quanto ao Desenho

(1) Nao ha sistema de Controle;
(2) Ha procedimento de controle para algumas atividades, porém informais;

(3) Controles nao foram

for mas sdo

pela falta de

de acordo com a experiéncia dos servidores;

(4) E desenhado um sistema de controle integ e

(5) O sistema de controle é eficaz na gestéao de riscos

testado e

em relagdo a capacidade da organizagdo em cumprir sua miss&o institucional, interferem diretamente na imagem do 6rgao

O sistema de controle vigente é eficaz, mas nao prevé revisées periodicas;

com corregdes ou aper

de forma

b. Quanto a Operagao
1) Controle ndao executado;

2) Controle parcialmente executado e com deficiéncias;

4) Controle implantado e executado de maneira periodica e quase sempre uniforme. Avaliagédo dos controles é feita com alguma periodicidade;

(1)
(2)
(3) Controle parcialmente executado;
(4)
(6)

5) Controle implantado e executado de maneira uniforme pela equipe e na frequéncia

F I te os

séo testados e

p

Aceitar Ativamente

Aceitar Passivamente
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8. PROJETOS

Na sequéncia sdao apresentados os projetos elaborados para a execucdo da
obra. Na falta de detalhamentos especificos, a Contratante deve ser
contatada para sanar possivel duvidas.

PROJETOS

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
105
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/ / / DETALHE DA DISTRIBUICAO b , §<ZE
/ / 1 - 1\ —
| Lo / .
~ ,/ /./ DETALHE DO EXTRAVASOR DETALHE DA ADUCAO
| /
~ S // | ESC.: 1:75 ESC.: 1:75
| ¥ /
| < /
\ S / R
2/ e
| 45\' / \‘ o S
. ’ /S
\ s / \ S =
' < <<
& Vg / 23
/ . J =
</ 85 Eiod |
‘g\, / LOCAL PREVISTO PARA O SENSOR DE ,/ 0 6\ @ 09) ' g §
~ \ NIVEL E RESPECTIVOS ACESSOS / % S’ < g
Y- . N ’ % L
N~ \ CAIXA /L Sz
L . : O o )
~ \ /& ™
& \ | , LLO N
2 o \ \ F\)NDO / ’
S | | ARG SA0 /
QO \ \ DES g of O O /
9 \ — ) N ,
' \ ’ — — N ~ ~
_ - o / ~
\ l — 3 % A / INTERLIGACAO REDE DN400
\ \ \ o _— _‘R\B\)\Qg\g _’:"'."." / / /
| \\ ; 0\?0;0—0“% \ ESC.. 1:75
\ \ ° = @) S T @
. |
\ . {
. | /
\ \ | /// - /
\ V 4 -
' | RESERVATORIO T <
\' \ | / / / / / — N P%O?\ ‘ LISTA DE MATERIAL
l - N Q0 \
! . TR N0
\. | \ { ] ) ? % ?j% o 0’0\\\ ‘\ g ITEM DESCRICAO DN QUANT. | UNID. Material
\ \ A S ER IMPLAN TADO an g % \ ’8 01 |CURVA 90° COM FLANGE 800 03 un. FoFo PN10
. 02 |CURVA 45° COM BOLSAS 800 03 . FoFo PN10
\ \ 1 \\ \ 03 |CURVA 22° COM BOLSAS 800 01 E: FZFZ PN10
, wn l \ @) 04 |CURVA 90° COM FLANGE 400 01 un. FoFo PN10
\ \ ¢ 05 |CURVA 90° COM BOLSAS 400 01 un. FoFo PN10
\ - \ \\ P 06 |CURVA 45° COM BOLSAS 400 01 un. FoFo PN10
\ \ \ ) 07 |TE COM BOLSAS 800 01 un. FoFo PN10
\ C | O 08 |TE DE REDUCAO COM FLANGES 800x400 01 un. FoFo PN10
\ 1 m | \ \ 09 |TE COM BOLSAS E FLANGES 400 01 un. FoFo PN10
\ S \ W 10 |EXTREMIDADE BOLSA E FLANGE 800 02 un. FoFo PN10
. \ ®) ‘ \ (8] 10A |EXTREMIDADE BOLSA E FLANGE 400 02 un. FoFo PN10
\ . \ : \\ _97 11 |FLANGE DE REDUCAO 1000x800 01 un. FoFo PN10
2 12 |LUVA DE CORRER JM 800 01 un. FoFo PN10
| \ | O | \ & 13 |LUVA DE CORRER JM 400 01 un FoFo PN10
\ : l\ | \ c .
e 14 |JUNTA DE DESMONTAGEM 800 01 un. FoFo PN10
' \ \ ‘ \ 9 15 |VALVULA BORBOLETA AWWA 800 02 un. FoFo PN10
\ : \ l . 16 |VALVULA BORBOLETA AWWA 400 02 un. FoFo PN10
: \ \ | \ _/ 17 |TUBO FLANGE E PONTA (L=0,70m) 800 02 un. FoFo PN10
\ S \ 18 |TUBO COM FLANGES (=1,00m) 800 01 un. FoFo PN10
: \ l l \ 19 |TUBO COM FLANGES (=0,50m) 800 01 un. FoFo PN10
\ o ‘ 20 |TUBO FLANGE E PONTA (L=3,00m) 800 01 un. FoFo PN10
. wl - 22 |TUBO COM FLANGES (=1,30m) 400 02 un. FoFo PN10
\ \ \ \ 23 |TUBO COM FLANGES (=2,15m) 800 01 un. FoFo PN10
| C l 24 |TUBO FLANGE E PONTA (L=5,80m) 800 01 un. FoFo PN10
\ \ 1 l TUBO PONTA E BOLSA (L=6,00m) 800 07 un. FoFo PN10
S TUBO PONTA E BOLSA (L=6,00m) 400 03 un. FoFo PN10
| \ |
1 OBS.:
\ \ \ 1 -TODOS OS ANEIS, PARAFUSOS, PORCAS E PASTA LUBRIFICANTE, ESTAO INCLUIDOS JUNTO COM AS
. RESPECTIVAS JUNTAS.
\ \ L - PLANTA BAIXA -TODAS AS MEDIDAS E ANGULOS DEVERAO SER CONFIRMADAS DURANTE A EXECUCAO DA OBRA.
\

( N

CESAMA RESERVATORIO HENRIQUE DE NOVAES |\’

N

DRDE
DIR. TECNICA OPERACIONAL

REVISAO DATA
PONTOS DE INTERLIGACAO PARA NOVA CELULA 0 EMISSAO INICIAL 26/02/19
RESERVATORIO PROJETADO A REVISRO GERAL 12/03/19
NOMERO PROJETO:
B REVISAO GERAL 15/03/19
18-AG.RD-487 /03/
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9. RELATORIO DE SONDAGENS

SONDAGENS

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
108
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Cotral

Sondagens

f Rglatério de Sondagem

{

o, iy 4

)v)))h)))))

SONDAGEM SPT

CLIENTE: COMPANHIA DE SANEAMENTO MUNICIPAL -
CESAMA

END. DA OBRA!: RESERVATARIO HENRIQUE DE NOVAES — SANTA
TEREZINHA
Julz pE FOrRA - MG

MAIO/201 7
2541/3717

EMAILS PARA CONTATO:
LEONARDO(@COTRALFUNDACOES.COM.BR
UNIOR@COTRALFUNDACOES.COM.BR

*
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Pioneirismo e Qualidade, C
: o N ° ! V4 ° = ° P
Eficiéncia Técnica e Comercial
L
P
As Sondagens séo definidas de acordo ccm os objetivos do projeto 0
paraolocal. A Cotral exacuta Sondagens para diversas finalidades, sendo a 9
principal, 0 estudo o solo para definicdc de projztos de fundagées. ]
A Cotral executa Sondagens ha mais de 15 anos, com experiéncia (.
em maisde 2.100 Sondagens em Minas Gerais e todo estado do Rio de O
Janeiro. Temos equipamentos disponiveis em diversas cidades, com C
precos competitivos. .
C
A . . -
‘Investimos continuamente para acompanhar a C
evolugéo e as novas demandas do mercado” \/
K/
g— G
¥ [ [ [l soNDAGENSSPTEMISTAl | | Ii | /N
G
L
w
SONDAGIEM SPT G
O método rnais utilizado para apuragao (]
de daclos do solo local. E bastante con- C
fidvel e quase sempre suficiente para C
projetos de engenharia. O
(o
o

SONDAGEM MISTA

Quando o métado 5PT néao fornece da-
dos suficientes, tais como ocorréncia de
matacdes e rochas, utiliza-se essa anadlise
para avanco das investigacoes geotéc-
nicas, sendo recomendada sempre que
tal situacao se configurar.




Cotral

Sondagens

RELATORIO SPT / MISTA

SONDAGENS SPT E MISTA | ESTACAS PRE-MOLDADAS | ESTACA ESCAVADA | ESTACAS RAIZ

HELICE CONTINUA MONITORADA | TIRANTES | DRENOS SUB HORIZONTAIS

CLIENTE: PROJETO:
COMPANHIA DE SANEAMENTO FoLHA: 1/6
MUNICIPAL - CESAMA RELATARIO N° 2541/3717
ENDEREGCO DA OBRA: . Furos: 02
RESERVATORIO HENRIQUE DE NOVAES ToTAaL(M): 43,90 (M)

Julz peE FoOrRAa - MG

Prezadocliente,

1-PassamosaV.V.S.S., osresultados das sondagens realizadas no endereco indicado acima;

2 - Os servicos sao sempre realizados com obediéncia as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS,

principalmente as NBR6484,6502,6491 e 8036;

3-0Osservicos e analises, aqui apresentados, sdo executados com acompanhamento TECNICO
de um profissional de ENGENHARIA, conforme exigéncialegal (registrado no CREA-MG);

4 - Ao se encontrar agua, o relatério mostra o N.Ainicial e final (apds 24h); tal referéncia é em
relacaoacotadabocadofuro;

5-0 perfil de cadafuro éindicado por SP (N° ) e é obtido pelasamostras do solo, repre-
sentando as ocorréncias e variacdes geotécnicas identificadas no perfil, sempre em acor-

docomaABNT;
6 - A cota de cada furo referencia-se a cota arbitrada para RN, e o perfil de sondagem é elabo-

rado e mostrado a partir de cadametro da boca do furo;
7 —Todos os elementos obtidos estdo presentes nos perfis ANEXOS, REPRESENTADOS DA SEGUIN-

TEFORMA:

-Coluna 1:Marcadores de Profundidade;

-Coluna 2: Método de Avanco: CA - Circ. Aqua, TH - Trado Helicoidal, TC - Trado Cavadeira;
-Coluna3:Oniveld’dguaeacotaemrelacaoaoRN;

- Coluna 4: Representacao das Amostras, inclusive representagéo da quantidade de reves-

timento utilizado através de uma linha mais grossa nas laterais;
- Coluna 5: Profundidade provavel das camadas, podendo ocorrer pequenas variagoes

aolongodoterreno;
-Coluna 6: Numeros de golpesiniciais e finais, considerando NPST=F;

-Coluna 7: Gréfico deresisténcia a penetragao do amostrador;

+(0lumadh Clsscagdodas camadas
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HELICE CONTINUA MONITORADA | TIRANTES | DRENOS SUB HORIZONTAIS

| | || RELATORIOSPT/MISTA 1| 1| 4

SONDAGENS SPT E MISTA, | ESTACAS PRE-MOLDADIAS | ESTACA ESCAVADA | ESTACAS RAIZ

ESCLARECIMENTOS ADICIONAIS:

1-Eimportante frisar que a metodologia e os equipamentos utilizados nas sondagens de
reconhecimento de solos (SPT), ndo sdo adequados a uma pesquisa mais rigorosa do
lencol d’édgua. Paraadocédo de fundacdo emtubuldes a céu aberto, é de técnica que se con-
firme a posicdo doN.A, com afinalidade de verificara ocorréncie de dgua subterranea.

2 -Eimportante observar que quando ocorre a paralisagdc da sondagem porimpene-
trabilidade do trépano, deve-se confirmara sondagem, com a execugao de “sonclagem
mista”, atendenclo-se as exigéncias técnicas;

3 - Odesenvolvimento e a evolugdo social, bem como a maior disponibilizagcao de orofis-
sionais de ENGENHARIA, obrigam-nos a um constante AVANCO TECNICO, assim é que apre-
sentamos a sequirinformacdes técnicas qde entendemcs Uteis ados nossos CLIENTES e a0
profissionais, que se utilizardo da presente sondagem.

Talinforrnagao é o correlacionamento entre os nimeros do SFT e a pressao admissivel do
terreno correspondente:

SOLOS COESIVOS - COEFICIENTE DE SEGLJRANCA =3

] ko
SAPATA ISCLADA SAPATA CONTINUA
Muito mole 0,25 0,20
02a04 Viole 0,25 a (0,50 0,20a 0,40
04a08 Méadia 0,50 a 1,00 040a0,80
08al5 lija 1,00 2 2,00 0,80a 1,80
15a 30 Muito rija 2,00 a £,00 1,80a 3,70
> 30 Dura 4,002 8,00 3,70a 8,00

SOLOS GRANULARES - COEFICIENTE DE SEGURANCA =6

I T = —
ASSENTAMENTO SAPATA

Areia fina 0,50 1,00
Fofa

Areia grossa 070 1,40
G Areia fina 1,80 1,40

edianamente ;
05a10 compacta Areia grossa 1,30 3,20
Areia fina 1,00 2,20
10a 2% Compacta Areia grossa 1,80 3,00
> 25 Muito compacta 2.8C 6,00

OBS. 1: Estudar sempre o perfil do terreno quanto a construcao e a possibi idade de escoamento dos sclos;
OBS. 2: A quantidade e localizagao dos furos foram determinadas pelo contratante.

Sem mais, estaremos sempre a disposicdo de V.V.S.5.. para qualqusr esclarecimento que se fizer necessario.

//4» ”A /. Ké/v\a/%

i
::..:H/Z\NZ/FM Neves /V E}zg/ Lﬂona ole%&Ser;z/ Neves
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CROQUI DE SONDAGEM FORNECIDO PELO CLIENTE e
Cliente: Companhia de Saneamento Municipal - Gesama RS s a1/ T

Enderego: Reservatério Henrique de Novaes - Santa Terezinha - Juiz de Fora/ MG

Sata 150512017 1 ™ Licio Junior | S/Escala

/€ng.La/Qﬂardo L.Serrép/Neves Crea 9(2008148483/D
8

\ /




} ; ™\
E b v = Folha: Furo:
rotral Relatério de
i e L e L . - Cota: SPO1
s==gondagsns Sondagem a Percussao S
Cliente: Companhia de Saneamento Municipal - Cesama Relatorio:  2541/3717
Local da Obra: Reservatério Henrique de Novaes - Santa Terezinha - Juiz de Fora / MG Data de Entrega: 11/05/17
Cota e~m Profun-| Nimero (Golpes /30 cm) ) REVESTIMENTO: QS;,TN?:RNQ -
 [Relagio,  cvaldidade| de 1a.e 2a. Penetragdes AMOSTRADOR: { il el )
Métaao R.N.| da 2a.e 3a. Penetragées
do ok Golpes — PESO:65Kg  ALTURA DA QUEDA: 75 cm
NIVEL Camad Grafico -
D'AGUA Il E 10 20 30 CLASSIFICAGCAO DA CAMADA
TC
" «NFE 68 Argila Siltosa, com Areia Fina, Cor
‘ Avermelhada, Consisténcia Média
2 -TH 415
| 240 1245
3 — 8| T
J 3 3 \
5 4 4
6 4|5
r 56 \
8- 7|8
or 9110
10Fca 912 Silte Argiloso, com Areia Fina, Cor
Variegada, Consisténcia Média a Dura
" 15|19
12 1820
13f 20123 \
1ap- 2124 /
15f 2022
16f 2728
7t 3433
18— 180080 18 00| 35|37 . N -
Continua na Proxima Pagina
Sondador: Cleber Desenho: 371701 Escala: #1300 _» _JPidfundidade (21,45
Datas: Inicio: 06/05/17 Término: 06/05/17 L g —
N.A.: Inicio: NFE Final ap6s 24 h: NFE Eng. L\onartlo L.Serra Ntﬂtrea -RJ -2008148483.D
Notas: *OBS = Considerar Cota 0,00 a boca do furo (Cota do Terreno), I\’i{el da agua NEE\(N&EO)’Encc{ntrado)

L COTRAL FUNDAGOES LTDA )
Sondagens-Estacas Pré-Moldadas -Trado Mecanico - Estacas Raiz - Helice Continua Monitorada-Tirantes-Drenos Subhorizontais (32) 3215-1279




_ Folha: Furo: N
o ra Relatério de 416
b\ ~ Cota: SPO1
s==sondagsss Sondagem a Percussao 500
Cliente: Companhia de Saneamento Municipal - Cesama Relatério:  2541/3717
Local da Obra: Reservatério Henrique de Novaes - Santa Terezinha - Juiz de Fora/ MG Data de Entrega: 11/05/17
Cota em Profun-| Numero (Golpes /30 cm) REVESTIMENTO: @63,5 mm
Relaca e R T des . J O INTERNO: 34.9 mm
o Amostral didade | de 12.6 22, Penelraoes AMOSTRADOR: {5 ExTERNO: 50.8 mm
Metgao R.N.| - - da 2a.e 3a. Penetragdes
do |- : Golpes e PESO:65Kg ALTURA DA QUEDA: 75cm
NIVEL Camad Grafico
D'AGUA | | F 10 20 30 CLASSIFICAGAO DA CAMADA
D 35(37
i o e
= 19 )= . : : ;
CA b Silte Argiloso, com Areia Fina, Cor
20} V< Variegado, Consisténcia Dura
{201 37/40
21 b’Z‘
|| | -21,45] -451\52_21.45 3945

22} Limite da Sondagem

Paralizado Por Penetrac&o

Obs.:

- N.A.: Ver Esclarecimentos Adic., Nota 1

‘ .\\ /

V

Sondador: Cleber Desenho: 371701 Escala: 1//097 / undldade (21,45

Datas: Inicio: 06/05/17 Término: 06/05/17 /
N.A.: Inicio: NFE Final apos 24 h: NFE Eng. ardo L. Se}/ vels/le'i RJ - 2008148483.D

Notas: *OBS = Considerar Cota 0,00 a boca do furo (Cota do Terreno), Nxve(da agua\NFE (NaB Foi Encontrado

o COTRAL FUNDAGOES LTDA J
Sondagens-Estacas Pré-Moldadas -Trado Mecanico - Estacas Raiz - Helice Continua Monitorada-Tirantes-Drenos Subhorizontais (32) 3215-1279




8 s Folha: Furo: A
) ] : ;
Cofral  reatoroce
T R | . - Cota: SP02
s===gondagens Sondagem a Percusséo it
Cliente: Companhia de Saneamento Municipal - Cesama Relatério:  2541/3717
Local da Obra: Reservatorio Henrique de Novaes - Santa Terezinha - Juiz de Fora / MG Data de Entrega: 11/05/17
Cota e_m Profun-| Numero (Golpes /30 cm) . REVESTIMENTO: ﬁe;,an;quNo. s
_ Relaio, - iadidade] de | 1a.e 2a. Penetracdes AMOSTRADOR: { Akl Wi o)
Métaao R-N.| da 2a.e 3a. Penetragdes
do s Golpes - PES0O:65Kg  ALTURA DA QUEDA: 75 cm
NIVEL Camad Gréfico
D'AGUA | | F 10 20 30 CLASSIFICACAO DA CAMADA
v 33 / Argila Siltosa, com Areia Fina, Cor
A2 \ Amarelada, Consisténcia Média e Muito
Mole
>4 4 4 /
'f: 2|2
o NN
(6) 2|3
o BEMA \
o BRHk
e 9110
@ 16 18 \
m 16119 Silte Argiloso, com Areia Fina, Cor Rosa,
e Consisténcia Mole a Muito Rija
@ 1820
G 16|19
0 18|20
@ 2123
@ 2123
0 2729
34|33 : =y .
Continua na Proxima Pagina
. 3
Sondador: Cleber Desenho: 371702 Escala: 1406 , JPidfundidade (22,45
Datas: Inicio: 05/05/17 Término: 05/05/17 27, 7
N.A.: Inicio: NFE Final apés 24 h: NFE Eng. 2onardo L.Sérrag Ne Crea-RJ-2008148483D
Notas: *OBS = Considerar Cota 0,00 a boca do furo (Cota do Terreno), Niveléa agua Nw Encdntrado)

\_ COTRAL FUNDAGOES LTDA J
Sondagens-Estacas Pré-Moldadas -Trado Mecanico - Estacas Raiz - Helice Continua Monitorada-Tirantes-Drenos Subhorizontais (32) 3215-1279




) - ‘ 7 Folha: ' Furo: N
Cofral  Reatsiode
T N | . . SP02
- e e S \ ~ Cota:
s==fondagsns Sondagem a Percussao oo
Cliente: Companhia de Saneamento Municipal - Cesama Relatério:  2541/3717
Local da Obra: Reservatério Henrique de Novaes - Santa Terezinha - Juiz de Fora / MG Data de Entrega: 11/05/17
| ;
(;otla e Profun-| Numero (Golpes /30 cm) ) REVESTIMENTO: zs;,an;;RNo- o
’ e acaoAmostra didade de 1a.e 2a. Penetragoes AMOSTRADOR: { pt EXTERNd: 56_8 mm
Metgao RN.| da 2a.e 3a. Penetragdes
do g Golpes — PESO:65Kg  ALTURA DA QUEDA: 75 cm
NIVEL Camad Gréfico ]
D'AGUA | | F 10 20 30 CLASSIFICAGAO DA CAMADA
18 34,33
191
19 34|35
200 - 36135 Silte Argiloso, com Areia Fina, Cor Rosa,
Consisténcia Dura
21
21 36(39
22f
-22,4 22
|| 2asl2 ], 4538142
23 Limite da Sondagem
Paralizado Por Penetragéao
Obs.:

- N.A.; Ver Esclarecimentos Adic., Nota 1

o
Sondador: Cleber Desenho: 371702 Escala: 1300/ A Psdfindidade (22,45

Datas: Inicio: 05/05/17 Término: 05/05/17 ¢
N.A.: Inicio: NFE Final apos 24 h: NFE Eng, Y eonardo L.Serrao N rea-RJ-2008148483D

Notas: *OBS = Considerar Cota 0,00 a boca do furo (Cota do Terreno), Ni\/(e/l da dgua NEE (Néoy Foi E {;on{rado)

1

\_ COTRAL FUNDAGOES LTDA J
Sondagens-Estacas Pré-Moldadas -Trado Mecanico - Estacas Raiz - Helice Continua Monitorada-Tirantes-Drenos Subhorizontais (32) 3215-1279
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=—Fundacoes

Conhec¢a nossos servicos

SONDAGENS SPTEMISTA

Executamos Sondagens SPT e Mista, atendendo as normas técnicas
vigentes, com equipamentos padronizados e equipes treinadas.

HELICE CONTINUA MONITORADA

Dispomos de tecnologia e equipamentos para executar estacas de
varios diametros e profundidades. O método consiste na cravacao
da hélice no terreno até a profundidade prevista no projeto.

ESTACAS RAIZ

Projetamos e executamos Estacas Raiz desde 2004. Contamos com
vérios equipamentos para execugdo desse tipo de servico.

TRADO MECANIZADO

Apropriado para terrenos secos, esse procedimento é muito bem
sucedido e amplamente utilizado em substitui¢cao aos tubuldes,
apresentando grandes vantagens.

BATE ESTACAS

Sem duvida, o mais tradicional tipo de fundacao profunda utilizado.
Temos equipamentos de dimensdes e capacidades variadas.

REFORCO DE FUNDACOES

Nesse servico, utilizamos a carga de reacao da propria estrutura
pronta, para introducao de elementos pré-moldados no terreno,
garantindo a estabilidade e a recupera¢do da edificacao.

GEOTECNIA E CONTENGOES

Atuamos nos segmentos de Geotecnia e Contengdes, oferecendo
servicos de Tirantes, Drenos Sub-horizontais, Solo Grampeado e
Injecdes de Consolidacao para melhoria de solo.




RESPONSAVEIS TECNICOS

Eng’ Valério Serrao Neves
CREA-MG 4.177/D de 1964

Tel.: 329987 3678

E-mail:

valerio@ cotralfundacoes.com.br

Eng’ Leonardo L. Serrdao Neves

CREA-RJ 2006148483
Tel:3249821279

E-mail:
leonardo@cotralfundacoes.com.br

ESCRITORIO ADMINISTRATIVO

Rua Dr. José Rafael de Souza Antunes, n® 575
Bairro cle Lourdes - Juiz de Fora/MG

CEP 36.070-460

Tels.:32:32151279 | 3232355139

E-mail:

cotral@cotralfundacoes.com.br

Cotral

E&&iFundacdes

www.cotralfundacoes.com.br

Y .y
AR




& JF Scesama

PREFEITURA dagua é vida

10. CRONOGRAMA

Para a execucdo dos servicos propostos, devera ser seguido o seguinte

cronograma.
CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
120



cesama

agua € vida

COMPANHIA DE SANEAMENTO MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA - MG

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

. RESERVATORIO NOVO HENRIQUE DE

OBRA: Valor da Obra NAO DESONERADO: RS 5.439.083,85 Prazo total da obra: 8 meses
NOVAIS 4.000 m?
~ Fisico / N = A = ~ A ~ -
ITEM ETAPAS/DESCRIGAO TOTAL ETAPAS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
FINANCEIRO
Fisico % 5,00% 100,00%
1 PROJETO APROVADO
Financeiro RS 271.954,19 RS 271.954,19
. Fisico % 15,00% 20,00% 40,00% 40,00%
2 FABRICACAO E TRANSPORTE
Financeiro RS 815.862,58 RS 163.172,52 RS 326.345,03 RS 326.345,03
- Fisico % 20,00% 25,00% 25,00% 50,00%
3 EXECUCAO DA BASE
Financeiro RS 1.087.816,77 RS 271.954,19 RS 271.954,19 RS 543.908,39
. Fisico % 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
4 EXECUCAO DAS DEMAIS OBRAS CIVIS
Financeiro RS 1.087.816,77 RS 217.563,35 RS 217.563,35 RS 217.563,35 RS 217.563,35 RS 217.563,35
. Fisico % 20,00% 25,00% 25,00% 50,00%
5 MONTAGEM DO RESERVATORIO
Financeiro RS 1.087.816,77 RS 271.954,19 RS 271.954,19 RS 543.908,39
Fisico % 20,00% 100,00%
6 COMISSIONAMENTO E ENTREGA
Financeiro RS 1.087.816,77 RS 1.087.816,77
Fisico % 100,00% 5,00% 12,00% 15,00% 20,00% 9,00% 9,00% 10,00% 20,00%
TOTAL Acumulado 5,00% 17,00% 32,00% 52,00% 61,00% 70,00% 80,00% 100,00%
Financeiro 5.439.083,85 RS 271.954,19 | RS 652.690,06 | RS 815.862,58 [ R$ 1.087.816,77 | RS 489.517,55 [ RS 489.517,55 | RS 543.908,39 | RS 1.087.816,77
Acumulado RS 271.954,19 | RS 924.644,25 | RS 1.740.506,83 | RS 2.828.323,60 | RS 3.317.841,15| RS 3.807.358,70 (| R$ 4.351.267,08 | R$  5.439.083,85
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ANEXO I

NORMAS PARA CORES A SEREM ADOTADAS NA IDENTIFICAGAO DAS INSTALAGOES
DOS SISTEMAS DE AGUA E DE ESGOTO.

1. OBJETIVO:

1.1 Esta norma fixa as cores a serem utilizadas na pintura das
instalacdes dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgoto
Sanitarios, visando facilitar a identificacdio do conteudo por elas
transportado e melhorar as condicdes de seguranca.

1.2 Aplica-se a todas as unidades organizacionais da CESAMA, que
lidam com projeto, obras, manutencao e operacdo de Sistemas.

2 CONDIGOES GERAIS:

2.1 As cores adotadas nesta forma devem ser aplicadas em toda a
extensao das tubulacdes aparentes.

2.2 O Cddigo de ldentificacdo deve ser aplicado nas tubulacdes, em
locais que permitem a sua identificacdo, sem que o observador tenha
necessidade de percorré-la. A identificacdo é ainda obrigatéria em todos
0os pontos em que houver possibilidade de desconexao e nos pontos de
inspecao.

2.2.1 O nome do conteudo da tubulacdao deve ser escrito por extenso,
com indicacdo do sentido do fluxo, nas cores preta ou branca,
preferencialmente a que ficar mais visivel em contraste com a cor
basica da tubulacao.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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2.2.1.1 Nas tubulacdes em que houver fluxo nos dois
sentidos, a indicacao deve ser com duas setas de sentido

contrario.

2.2.2 A altura das letras do Codigo de identificacdo deve ser 1/3 (um
terco) do dibametro Nominal da Tubulagcao, devendo ser no

maximo de 20 cm.

2.2.3 A espessura das setas indicativas do sentido do fluxo deve ser de
1/8 (um oitavo) do Diametro Nominal, limitada em 5 cm. O
comprimento deve ser de 1,5 vezes o Diametro Nominal, limitado

em 40 cm.

2.3 Para fins de seguranca, os tanques fixos e dosadores de produtos

guimicos, devem ser identificados com nome do seu conteldo.

2.4 As letras devem ser do tipo helvética normal.

3 PINTURA DAS INSTALAGOES

3.1 Instalacoes de agua:

3.1.1 As instalacdes dos Sistemas de Abastecimento de Agua devem

ser identificadas conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Pintura das Instalagées de Agua.
Instalagoes Cores
Agua de lavagem superficial Verde claro
Agua de lavagem Verde claro

Agua decantada

Verde escuro

Agua floculada

Verde escuro

Agua Coagulada

Verde escuro

Agua filtrada Azul claro
Agua tratada final Azul claro
Cloro Amarelo
Esgoto Marrom escuro
Dreno Bege
Agua bruta Preto
Barrilha Cinza gelo
Auxiliar de coagulacao Creme
CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Centro
) 3692-9203

Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar -
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32
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Coagulantes Laranja
Fluor Azul escuro
Pressao(Sistema Hidraulico e ar comprimido) Vermelho

3.1.2 - Estas cores se aplicam as tubulacdes aparentes, pecas,
equipamentos e aparelhos situados na unidade dos Sistemas, ou
seja, estacbes de Tratamento, Elevatéria, captacgoes,
Reservatérios, com excecdo de bombas dosadoras, dosadores,
misturadores e conjuntos elevatérios.

3.2 Especificacdo das cores

As cores aqui definidas devem ter especificacdo conforme o “Cddigo
Munsell” e de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Especificagio de cores.

Cores Codigo Munsell
Amarelo 5y8/12
Azul claro 2,5PB 4/10
Azul escuro 7,5PB 3/8
Bege 10 YR 7/6
Branco N 9,5
Cinza médio N5
Cinza gelo N 8
Creme 2,5Y 9/4
Laranja 2,5YR 6/14
Marrom escuro 2,5YR 2/4
Preto N1
Verde 2,5G 4/8
Verde claro 10 YG 6/6
Verde escuro 25G%
Verde seda 5 GY 8/4
Vermelho 5R4/14

CORES ADOTADAS NA SEGURANCA DO TRABALHO DE ACORDO COM
NORMAS DA ABNT

4.1 Vermelho:

E a cor usada para distinguir e indicar equipamentos e aparelhos de protecdo
contra incéndio. Nao deve ser usada na industria para assinalar perigo por

CESAMA

Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
201.» Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro

CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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ser de pouca visibilidade em comparacao com o amarelo (de alta visibilidade)
e o alaranjado (que significa alerta).

E empregado para identificar:
o Caixas de alarme de incéndio;

o Hidrantes;

o Bombas de incéndio;

o Sirenes de alarme de incéndio;

o Caixas com cobertores para abafar chamas;

o Extintores e sua localizacao;

o Indicacao de extintores (visivel a distancia, dentro da area de uso do
extintor);

o Localizacdo de mangueiras de incéndio (a cor deve ser usada no
carretel, suporte, moldura da caixa ou nicho);

o Baldes de areia ou agua, para extincdo de incéndio;

o Tubulagdes, valvulas e hastes do Sistema de aspersdo de agua;

o Transportes com equipamentos de combate a incéndio;

o Portas de saida de emergéncia.

A cor vermelha sera usada excepcionalmente com sentido de adverténcia de

perigo:

A) Nas luzes a serem colocadas em barricadas, tapumes de construcao e
quaisquer outras obstrucdes temporarias;

B) Em botdes interruptores de circuitos elétricos para paradas de
emergéncia.

4.2 Amarelo:

E a cor usada para indicar “cuidado!”
E empregado para assinalar:
o Partes baixas de escadas portateis, corrimaos, parapeitos, pisos e
partes inferiores de escadas que apresentem perigo.
o Espelhos de degraus de escadas.
o Bordos desguarnecidos de aberturas no solo (pocos, entradas
subterraneas, etc.) e de plataformas que nao possam ter corrimoes.
o Bordas horizontais de elevadores que se fecham verticalmente.

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama

Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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o Faixas no piso da entrada de elevadores e plataformas de

carregamento.

Meios-fios, onde haja necessidade de chamar atencao.

Paredes de fundo de corredores sem saida.

Vigas colocadas a baixa altura.

Cabines, cacambas e gatos de pontes rolantes, guindastes,

escavadeiras, etc.

o Equipamentos de transporte e manipulacao de material tais como:
empilhadeiras, tratores industriais, pontes rolantes, vagoes, reboques,
etc.

o Fundos de letreiros e avisos de adverténcia.

Pilastras, vigas, postes, colunas e partes salientes de estruturas e

equipamentos em que possa esbarrar.

Cavaletes, porteira e lancas de cancelas.

o O O O

o

Bandeiras com sinal de adverténcia (combinado preto).

Comandos e equipamentos suspensos que oferecam perigo.
Para-choques para equipamentos de automéveis pesados, com listras
pretas.

O O O O

NOTA: Listras (verticais ou inclinadas) e quadrados pretos serdao usados
sobre o amarelo quando houver necessidade de melhorar a visibilidade da
sinalizacao.

4.3 Alaranjado:

E empregado para identificar:
o Partes moveis e perigosa de maquinas e equipamentos.
o Partes internas das guardas de maquinas que possam ser removidas
ou abertas.
o Faces internas de caixas protetoras de dispositivos elétricos.
o Faces externas de polias e engrenagens.

4.4 Verde:

E a cor usada para caracterizar “Seguranca’.
E empregado para identificar:

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
z I. CEP: 36.013-020 / Juiz de Fora — MG / Telefone: (32) 3692-9203
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Caixas de equipamento de socorro de urgéncia.

Caixas contendo mascaras contra gases.

Chuveiros de seguranca.

Macas.

Fontes lavadoras de olhos.

Quadros para exposicdo de cartazes, boletins, avisos de seguranca,
etc.

o Porta de entrada de salas de curativos de emergéncia.

O O O 0O O ©o

4.5 Azul:

E a cor usada para indicar “cuidado!”, ficando o seu emprego limitado a
avisos contra uso e movimentacao de equipamentos, que devam permanecer
fora de servico.

Empregada em barreiras e bandeirolas de adverténcia a serem localizadas
nos pontos de comando de partida ou fontes de energia.

Exemplos de equipamentos em que se usardo sinais de adverténcia azuis:
Elevadores;

Entrada para caixas subterraneas;

Tanques;

Fornos:

Caldeiras;

Caixas de controles elétricos;

Estufas;

Valvulas;

Andaimes;

Escadas.

O O O O O oo o o o

4.6 Pdrpura:

E a cor usada para indicar os perigos provenientes das radiacdes
eletromagnéticas penetrantes e particulas nucleares. Exemplos de
equipamentos e locais de trabalho onde deve ser empregado o purpura:

CESAMA Companhia de Saneamento Municipal - Cesama
Avenida Barao do Rio Branco, 1843/10° andar - Centro
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Portas e aberturas que dao acesso a locais onde se manipulam ou
armazenam materiais radioativos ou materiais contaminados pela
radioatividade;

Locais onde tenham sido enterrados materiais e equipamentos
contaminados;

Recipientes de materiais radioativos ou de refugos de materiais e
equipamentos contaminados;

Sinais luminosos para indicar equipamentos produtores de radiacdo
eletromagnética penetrante e particulas nucleares.

Branco:

E empregado para assinalar:

(0]

O O O O

4.8

Passadicos e corredores de circulacdo por meio de faixas (localizacdao
e largura);

Direcdo e circulagao, por meio de sinais;

Localizacdo de coletores de residuos;

Localizacdo de bebedouros;

Areas em torno dos equipamentos de socorros de urgéncia, de
combate a incéndio ou outros equipamentos de emergéncia;

Areas destinadas a armazenagens.

Preto:

E empregado para identificar:

(0]

Coletores de residuos.

NOTA: Sera usado em substituicdo ao branco ou combinado a este, quando
as condicdes locais o aconselharem.

4.9 A tonalidade exata das cores segue tabela Munsell. As cores acima
servem apenas como referéncia.

CESAMA

y1020+4
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