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APRESENTACAO

O presente documento consiste no PRODUTO 05 — VOLUME IV — PEDRA BONITA - PACOTE
B, intitulado “Especificacbes Técnicas de Materiais e Servigos”, referente ao Contrato n?
070/2018 celebrado entre a Companhia de Saneamento Municipal — CESAMA e a SERENCO
Servigos de Engenharia Consultiva Ltda, cujo objeto é a “Elaboragao de Projeto para Rede de
Distribui¢io de Agua nas Zonas "H" e "E" — Regido Sul / Zona "0O" — Avenida Brasil até o
Bairro Pedra Bonita / Zona "B" — Bairro Sdo Pedro até o Centro de Convengbes do municipio
de Juiz de Fora / MG”.

Esta especificacdo estabelece as condicbes técnicas gerais relativas a execucdo das obras,
especificacdes de servicos e fornecimento de materiais, destinados a execucao das redes de
distribuicdo de agua, sub-adutoras de agua tratada e unidades localizadas, devendo ser
entendidas como complementares aos desenhos de execucdo e demais documentos
contratuais.

Na elaborac¢do do Plano de Trabalho foram consideradas as diretrizes constantes no Termo de
Referéncia anexo ao Edital de Tomada de Preco n2 002/2018.
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As presentes especificagdes, de materiais e servicos, se referem a execugdo das obras de
implanta¢do de uma sub-adutora na Avenida Abilio Gomes e Rua lvan Batista de Oliveira
(Figura 1), componentes do sistema de abastecimento de agua de Juiz de Fora/MG.

Todos materiais e servigos desta obra serdo fornecidos pela CONTRATADA, conforme constam
nesse documento e nos projetos elaborados. Quaisquer outros materiais ndo listados serao
fornecidos pela CONTRATADA, perante aprovacdo da FISCALIZACAO.

Figura 1: Rede de abastecimento Zona “0O” - Av. Brasil até o Bairro Pedra Bonita— TP02.
Fonte: adaptado Google Earth, 2018

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagcdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02

Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



S| JF Scesama == SERENCO’

PEFEITURH dgua é vida Servigos de Engenharia Consultiva

Pagina: 9
2. ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

2.1. CANTEIRO DE OBRAS E ADMINISTRAGAO LOCAL (ITEM 1 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

2.1.1.Administrac¢ao local de obras (item 1.1 da planilha orgamentaria)

A administragdo local consiste em formacgao de estrutura administrativa no canteiro de obra
para execugao e gerenciamento dos servigos.

Estdo incluidas neste item as seguintes despesas: pessoal administrativo da obra como
engenheiro e encarregado incluindo todos os respectivos encargos; veiculos e equipamentos
de apoio com seus consumos e demais despesas locais ligadas indiretamente a obra.

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

2.1.2.Locagdo de container para escritdrio da obra, container para almoxarifado e
banheiro quimico (item 1.2 a 1.4 da planilha orgamentaria)

O local escolhido para a instalagdo do Canteiro / Escritério de Obras deve ser aprovado pela
FISCALIZACAO. Em hipdtese nenhuma os 6nus decorrentes de locagdo e manutenc¢do devem
caber a CESAMA.

As instalacdes da CONTRATADA devem obedecer ao Cédigo de Obras do Municipio e Normas
de Medicina e Seguranca do Trabalho. Opcionalmente, a critério da FISCALIZACAO, a
CONTRATADA podera alugar um imoével para ser utilizado como escritério e almoxarifado,
desde que sejam mantidas, no minimo, as areas e instalacGes previstas.

Como sdo obras relativamente rdpidas, nesse contexto estdao sendo previstas um aluguel de
um escritério container e almoxarifado, podendo ter um banheiro junto ou um banheiro
quimico em separado, incluindo obrigatoriamente a sua manuten¢cdo aos longos dos
trabalhos.

Estdo sendo previstos o aluguel de banheiros quimicos para instalacdo junto as frentes de
obras, incluindo obrigatoriamente a sua manutencao aos longos dos trabalhos.
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2.2. SERVICOS PRELIMINARES (ITEM 2 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

Constam de todos os recursos necessarios a perfeita realizacao das obras de acordo com o
cronograma de execugao tais como: abertura e conservagao das vias de acesso as obras,
destocamento e acerto dos terrenos, sinalizagao e outros destinados a execugao da obra.

1)

2)

3)

4)

Todos os equipamentos e ferramentas necessarios a perfeita execucao dos servicos dentro
do prazo previsto e conforme as especificacdes e normas técnicas de execucao.

Os servicos topograficos de locacdo, relocacdo e nivelamento, referentes ao andamento
normal das obras, ficardo por conta da CONTRATADA, sob orientacdo da FISCALIZACAO.

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

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

a)

b)

Delimitacdes das dreas publicas em que serdo desenvolvidos os servicos relativos ao
perfeito desenvolvimento das obras ou acumulados os materiais necessarios a
construcao das obras, obedecendo as prescricdes do Codigo Nacional de Transito
DETRAN —MG e da Secretaria de Transporte e Transito — SETTRA da Prefeitura
Municipal de Juiz de Fora. A delimitacdo das areas sera feita por intermédio de
cavaletes ou painéis de madeira fixos ou méveis, de acordo com as conveniéncias,
seguindo os modelos e instrugdes fornecidas pela Fiscaliza¢ao.

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

Uma programacao preliminar das delimitacGes a que se refere o item precedente, de
acordo com DETRAN — MG e a Secretaria de Transporte e Transito — SETTRA da
Prefeitura Municipal de Juiz de Fora, principalmente quando as ruas avenidas ou
estradas tiverem transito frequente de coletivos.
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2.2.1.Placa de identificagdo da obra (item 2.1 da planilha orgamentaria)

Para identificacdo da obra foi adotado uma placa de 7,5 m? onde serdo detalhadas as
principais informacgdes da obra.

A CONTRATADA deve providenciar a confeccdo, por profissional especializado, de Placa de
Identificagio da Obra, devendo a sua instalagdo se dar em local definido pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA deve regularizar a instalagdo das placas junto aos 6rgaos competentes.

2.2.2.Placa de adverténcia (item 2.2 da planilha orgamentaria)

A Sinalizacdo deve obedecer as posturas municipais, e exigéncias de outros érgaos publicos
locais, incluindo o projeto de sinalizacdo, anexando-se a solicitacao de interdicdo, quando
pertinente. Independentemente do que for exigido, a CONTRATADA deve utilizar-se de, no
minimo, a sinalizacdo preventiva com placas indicativas, cones de sinalizagdo, cavaletes,
dispositivos de barragem, dispositivos de sinalizacdo refletiva e ilumina¢do de seguranga ao
longo da vala.

Quanto a "sinalizacdo complementar"”, quando necessdria e a critério do 6rgado responsavel
pelo transito, seus detalhes serdo por esse 6rgdao fornecidos, cabendo a sua execucdo a
CONTRATADA.

2.2.3.Locacgdo de rede (item 2.3 da planilha orgamentaria)

O servico de locacdo 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.

A locacao e nivelamento das tubulagdes 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 localizacdo das singularidades ou pecas, bem como a profundidade (cota)
de escavacao.

A locacdo serd 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 orientacdo e nos altimétricos as suas altitudes sobre o nivel do mar.
No caso dos marcos de apoio distarem da area de trabalho, a CONTRATADA deverd
providenciar o transporte das referéncias dos marcos fornecidos.
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As cotas do fundo das valas deverdo ser verificadas de 20 em 20 m, antes do assentamento
da tubulacdo. As cotas da geratriz superior da tubulacdo deverao ser verificadas logo apds o
assentamento e antes do reaterro das valas, para correcao do nivelamento.

2.2.4.Fita plastica (item 2.4 da planilha orgamentaria)

A fita zebrada para sinalizagdo deve ser empregada em ambos os lados da vala e/ou disposta
ao redor de toda a area. A fita deve ser de polietileno, ter acabamento perfeito, isento de
amassamento e furos e ter impressdo em apenas uma face. As faixas devem ter pintura
uniforme, isenta de falhas ou manchas.

2.3. DEMOLIGOES E RECOMPOSICOES (ITEM 3 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

2.3.1.Demoli¢ao de pavimento asfaltico, pavimento poliédrico e passeio cimentado
(item 3.1 a 3.3 da planilha orgamentaria)

Demolicdo é o ato de desfazer qualquer servico existente, quando os materiais nele
empregados nao tenham condigdes de reaproveitamento, resultando no entulho da obra.

Os servicos de demolicdo devem ser executados nos locais indicados pelo projeto, sob
coordenac3o da FISCALIZACAO.

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

Cuidados especiais devem ser tomados com instala¢des de gas, telefone, elétrica, redes de
agua, esgoto, aguas pluviais, logica etc., que possam ainda estar ativas nessas areas. Os
respectivos desligamentos e/ou remanejamentos devem ser providenciados pela
CONTRATADA antecipadamente, com orientac3o da FISCALIZACAO.

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

Todo o entulho proveniente das demoli¢des e remogdes deve ser removido para bota-fora
comprovadamente legalizados escolhido pela CONTRATADA e aprovado pela FISCALIZACAO.

Apds a execucao 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 extensao da vala a ser executada, uma faixa
de (D+35 cm), no maximo de largura, em pavimentos ou passeios, onde D é o diametro do
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tubo a ser assentado no local. Essa faixa somente serd 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 conservagdo dos materiais reaproveitaveis, caso
houver. Os servigcos de demolicdo devem atender ao especificado na Norma Regulamentadora
NR 18 e as exigéncias dos cddigos de obras do municipio.

2.3.2.Execucdo e compactagao de sub-base com pedra rachao (item 3.4 da planilha
orgcamentdria)

Sobre a vala apiloada devera ser executada uma sub-base com pedra rachdo, agregado
graudo, proveniente de britagem primdria de rocha s3, apresentando didametro maximo de 5",
e um agregado de enchimento capaz de preencher os vazios resultantes do agregado graudo
e proporcionar adequadas condicdes de travamento as camadas apdés compressdo. O
agregado de enchimento deve ser proveniente de britagem secundaria da rocha s3, com
emprego de um ou mais fracdes de agregados miudos tipo brita 1, pedrisco e pé de pedra.

O material que constituird sub-base devera ser disposto uniformemente sobre a vala em
camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao. Apds o espalhamento, o material devera
ser compactado por meio de equipamentos apropriados.

A camada de rachao é executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

1) O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada de espessura constante,
uniformemente solta, e disposta de modo que seja obtida a espessura comprimida
especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis projetados;

2) Este espalhamento devera ser feito com trator de lamina, executando-se a seguir, a
primeira opera¢gdo de compressao com equipamento pesado, observando-se a nao
degradacdo do agregado graudo, até que consiga um bom entrosamento do agregado
graudo e a conformacao transversal necessaria.

3) Espalhamento e rolagem inicial do agregado graudo sobre a camada de bloqueio.

4) Preenchimento dos vazios do agregado graudo através do espalhamento e rolagem de
uma camada de enchimento, constituida de agregados miudos, sobre o mesmo.

5) Compactacao final da camada.

A espessura da camada sera de 20cm e o grau de compactacdo estdo definidos em projeto,
podendo ser alterado pela fiscalizacdo, em funcdo do tipo de pavimento a ser implantado e
da carga a que este sera submetido.
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2.3.3.Execuc¢do e compactacdao de base com brita graduada simples (item 3.5 da
planilha orgamentdria)

Sobre a sub-base devera ser executada a base com brita graduada simples. Os agregados
utilizados, devem ser utilizados a partir da rocha s3, constituidos por fragmentos duros limpos
e durdveis. Suas particulas individuais devem ser resistentes e apresentar as seguintes
caracteristicas

1) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 55% (ABNT NBR 6465);
2) Equivalente de areia da mistura igual ou superior a 30% (ABNT NBR 12052).

A camada de brita graduada simples é executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

1) Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deverd ser
umedecida, sem apresentar excessos de agua.

2) Espalhamento e rolagem inicial sera executada por acabadora, de modo que a mistura
figue em condicdes de ser compactada, sem segregacao.

3) A conformagao suplementar, se necessaria, deve ser feita com motoniveladora, tomando-
se os cuidados necessarios para evitar segregacao de finos/graudos.

4) Apds terminada a operacdo de espalhamento, a brita graduada simples deve ser
compactada.

5) A compactacdo sera iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do
compactador recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa anteriormente
compactada.

A espessura da camada sera de 15cm para recomposicao em pavimento asfaltico e 10cm para
os demais pavimentos, e o grau de compactacao estao definidos em projeto, podendo ser
alterado pela fiscalizagdao, em func¢ao do tipo de pavimento a ser implantado e da carga a que
este sera submetido.

2.3.4.Construcao de pavimento com aplicagdo de CBUQ (item 3.6 da planilha
orgamentdria)

Para a construcdo de pavimento (camada de rolamento) com aplicacdo de CBUQ, com
espessura de 5 cm sdo necessarias as seguintes etapas minimas:

1) Sobre a base imprimada finalizada e curada é feita a limpeza da faixa a ser pavimentada
com o uso da vassoura mecanica rebocdvel para remocdao de materiais que possam
prejudicar a adesdao da massa asfaltica a base;

2) A mistura asfaltica é transportada entre a usina e a frente de servico através de caminhdes
basculantes que a despejam no silo da vibro acabadora;
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3) A vibro acabadora ajustada para executar o revestimento asfdltico 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;

4) Os rasteleiros acompanham a vibro acabadora e corrigem falhas e defeitos deixados pela
vibro acabadora;

5) 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 pressdo dos pneus, iniciando a passagem com pequenas pressoes e,
assim que a mistura asfaltica for esfriando, aumentam-se as pressoes;

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

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

2.3.5.Execucdo de imprimag¢ao com asfalto diluido (item 3.7 da planilha
orgamentdria)

Imprimacdo consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie da
base concluida, objetivando conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicoes
de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior a
10 2C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser imprimada apresentar qualquer sinal
de excesso de umidade.

E responsabilidade da CONTRADA a protecdo dos servicos e materiais contra a ac3o destrutiva
das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

Os ligantes betuminosos empregados na imprimacgao poderao ser os asfaltos diluidos CM- 30,
CM-70 ou produtor similar.

A camada de brita graduada simples é executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

1) Apds a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de
modo a eliminar todo e qualquer material solto;

2) Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida;

3) Aplica-se o ligante betuminoso.
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Deve-se imprimar a faixa inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel fechada ao trafego. O tempo de cura da imprimacado nao deve ser inferior a 72 horas,
salvo liberacdo da fiscalizacdo.

2.3.6.Recomposicdo de passeio cimentado (caso seja necessario)

A recomposicdo de passeio cimentado devera ser executada com base de concreto trago 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 execuc¢do sdo necessarias as seguintes etapas minimas:

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

2) Finalizada a etapa anterior é feito o langamento, espalhamento, sarrafeamento e
desempeno do concreto;

3) 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;

4) Por ultimo, sao feitas as juntas de dilatac¢do.

2.4. MOVIMENTAGAO DE TERRA (ITEM 4 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

A escavac¢dao compreende a remocao dos diferentes tipos de solo, desde a superficie natural
do terreno até a cota especificada no projeto. Pode ser manual ou mecanica, em func¢ao das
particularidades existentes.

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

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

Em conformidade com as exigéncias previstas na NR 18, as escava¢des 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.
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Classifica-se como escavacdo em solo aquela executada em terreno constituido de terra em
geral, picarra ou argila, areia, rochas em adiantado estado de decomposicdo (pouco
compactas), seixos rolados ou ndo (didmetro maximo de 15cm), matacdes (volume menor ou
igual a 0,50 m3), e em geral todo o material possivel de execu¢do manual ou mecénica,
qualquer que seja o teor de umidade.

Para essas escavagdes 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 servi¢o e a importancia do mesmo. Na auséncia de
diretrizes especificas, o inicio das escava¢bes para assentamento de tubos, bem como a
extensdo maxima das valas que poderao ser abertas, sem se proceder ao assentamento das
tubulacdes ao respectivo reaterro e recomposicdo do pavimento, serd em cada caso,
determinados pela FISCALIZACAO.

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

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

Em qualquer caso a largura da vala deverd ser compativel com o sistema adotado para a
instalacdo da tubulacdo sob condicdes em que possam ser executadas perfeitamente todas as
operacdes e montagem dos tubos, podendo a FISCALIZACAO exigir equipamentos que
reduzem ao mdaximo a largura da vala.

A FISCALIZACAO fornecerd as disposicdes necessarias com relagdo a particularidades que se
possam apresentar caso por caso. O fundo da vala para assentamento da tubulacao, tera que
ser perfeitamente regular e devidamente compactado.

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

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

A declividade dos taludes no decorrer das escavagdes e, particularmente, nas pragas de
trabalho, serd fixada pela FISCALIZACAO, de acordo com os materiais encontrados nas
escavacgoes.
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2.4.1.Escavagdao mecanizada de vala com prof. até 1,5 m (item 4.1 e 4.3 da planilha
or¢amentdria)

Serd utilizado para execucdo desse item Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira,
tracdo 4x4, poténcia liquida 88 HP, cagcamba 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 escavagdao mdaxima 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 12 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, deverad ser realizado esgotamento com motobomba.

2.4.2.Escavacdo mecanizada de vala com prof. maior que 1,5 m até 3,0/4,0 m (item
4.2 e 4.4 da planilha orgamentaria)

Serd utilizado para execucdo desse item Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira,
tracdo 4x4, poténcia liquida 88 HP, cacamba da carregadeira com capacidade minima de 1 m?
e cacamba da retro com capacidade de 0,26 m3. Peso operacional minimo de 6.674 kg e
profundidade de escavacdao méaxima 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.

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

2.4.3.Escavacdao mecanizada de vala com prof. maior que 4,0 m até 6,0 m (caso seja
necessario)

Serd 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.
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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 12 categoria,
executada em locais com alto nivel de interferéncia. A geometria da vala deve atender aos
valores definidos pela norma NBR 12266.

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, deverad ser realizado esgotamento com motobomba.

2.4.4.Escavacao manual de vala (item 4.5 e 4.6 da planilha orgamentaria)

A adocdo da escavacdo manual dependerd da natureza do solo, das caracteristicas do local
(topografia, espaco livre, interferéncias) e do volume a ser escavado, ficando sua autorizacado
a critério da Fiscalizagao.

Deverdo ser seguidos os projetos e as Especificacdes no que se refere a locagao, profundidade
e declividade da escavagdo. Entretanto, em alguns casos, as escavagdes poderdo ser levadas
até uma profundidade superior a projetada, até que se encontrem as condi¢des necessarias
de suporte para apoio das estruturas, a critério da Fiscaliza¢do.

Quando necessario, os locais escavados deverdo ser isolados, escorados e esgotados por
processo que assegure protecdao adequada.

As escavagdes com mais de 1,25 m de profundidade deverao dispor de escadas ou rampas,
colocadas préoximas aos postos de trabalho, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida

rapida dos trabalhadores, independentemente da adoc¢ao de escoramento.

Para a sua execucdo, 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 motobomba.

As areas sujeitas a escavacdes em carater permanente deverao ser estabilizadas de maneira
a nao permitir movimento das camadas adjacentes.

2.4.5.Acerto e nivelamento de fundo de vala (item 4.7 da planilha orgamentdria)

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

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02
Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



S| JF Scesama == SERENCO°

PEFEITURH dgua é vida Servigos de Engenharia Consultiva

Pagina: 20

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

Quando previsto em projeto, é feito a execu¢do de um lastro com material granular. O
langamento 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 tubulacdo. As cotas da geratriz superior da tubulacdo deverao ser verificadas logo apds o
assentamento e também antes do reaterro das valas, para correcao do nivelamento.

Equipamento necessario: Compactador de solos de percussao (Soquete) com motor a gasolina
4 tempos, poténcia 4 CV.

2.4.6.Lastro de vala com preparo de fundo com camada de areia (item 4.8 da
planilha orgamentdria)

O preparo de fundo de vala considera a regularizacdo do solo presente no fundo da vala e a
execuc¢ao de um lastro com material granular.

Execucao:

1) Finalizado a contencdo da vala procede-se a preparar o fundo da vala para receber o
assentamento das redes;

2) Oservico consiste na limpeza, regularizacdo e ajuste de declividade, conforme previsto em
projeto, do fundo da vala;

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

4) A partir dai os demais servicos sdo executados tais como: assentamento da tubulagdo e
reaterro (atividades ndo inclusas neste item).

Equipamentos necessarios:

1) Compactador de solos de percussao (Soquete) com motor a gasolina 4 tempos, poténcia
4 CV;

2) Retroescavadeira sobre rodas, poténcia liquida 88 HP, peso operacional min 6.674 kg,
profundidade de escava¢ao maxima 4,37 m.
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2.4.7.Lastro de vala com preparo de fundo com camada de brita (caso seja
necessario)

O preparo de fundo de vala considera a regularizagdo do solo presente no fundo da vala e a
execug¢do de um lastro com material granular.

Execucao:

1) Finalizado a contengdo da vala procede-se a preparar o fundo da vala para receber o
assentamento das redes;

2) Oservigo consiste na limpeza, regularizacdo e ajuste de declividade, conforme previsto em
projeto, do fundo da vala;

3) Quando previsto em projeto, é feito a execu¢cdo de um lastro com material granular. O
langamento do material na vala pode se dar de forma manual ou mecanizado;

4) A partir dai os demais servicos sdao executados tais como: assentamento da tubulagdo e
reaterro (atividades ndo inclusas neste item).

Equipamentos necessarios:

1) Compactador de solos de percussdo (Soquete) com motor a gasolina 4 tempos, poténcia
4 CV;

2) Retroescavadeira sobre rodas, poténcia liquida 88 HP, peso operacional min 6.674 kg,
profundidade de escava¢gdao mdaxima 4,37 m.

2.4.8.Reaterro manual de valas com compactagdo mecanizada (item 4.9 da planilha
or¢amentdria)

Para a execuc¢do do reaterro manual é utilizado como mao de obra o servente (profissional
que lanca o material, de forma manual, para o interior da vala e auxilia o trabalho feito pelo
equipamento).

E necessdrio também o uso de compactador de solos (equipamento para a compactacdo do
solo utilizado no reaterro da vala) pneumatico tipo sapo até 35 kg tipo clozirone ou
equivalente e ainda caminhdo pipa (utilizado para a umidificacdo do solo).

Para a sua execucao, inicia-se, quando necessario, com a umidificacdao do solo afim de atingir
o teor umidade 6tima de compactacdo prevista em projeto. O grau de compactacao minimo
exigido é de 95% do Préctor normal.

Em alguns casos, o projeto pode exigir que a compactacdo 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.

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02
Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



S| JF Scesama == SERENCO°

PFEITURH dgua é vida Servicos de Engenharia Consultiva

Pagina: 22

Nesses casos devera ser feita compactacdo mecanica a 95% do Ensaio Normal de
Compactagao, 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 prdpria escavacdo ou
importado, a critério da FISCALIZACAO.

A compactagao mecanica a 95% do Ensaio Normal de Compactagao (Método Brasileiro NBR-
7182 da ABNT) deve ser executada com equipamentos apropriados, devendo sua execugao
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
necessarias, caso ocorram recalques.

2.4.9.Reaterro mecanizado de vala (caso seja necessario)
Para o reaterro, sdo necessarios os seguintes equipamentos:

1) Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 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;

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

3) Caminhao pipa: utilizado para a umidificacao 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
especificacdes de projeto e garantindo que a tubulagdao enterrada fique continuamente
apoiada no fundo da vala sobre o bergo de assentamento.

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

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.

2.4.10. Carga e descarga mecanica de solos (item 4.10 da planilha
or¢amentdria)

Antes de iniciar os servicos de movimentag¢ao de entulhos, a CONTRATADA deve apresentar:

1. Definicdo dos equipamentos para carga, transporte, descarga e eventual
espalhamento;

2. Definicdo das areas de depdsito 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
caminhdo.

2.4.11. Transporte de material para bota-fora (item 4.11 da planilha
or¢amentdria)

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 drgaos
competentes, e s6 pode iniciar os servicos apods a liberagao da area.

A CONTRATADA deve tomar todas as precaucdes necessarias para que os materiais estocados
em local apropriado ou espalhados em bota-fora, ndo causem danos as areas e/ou obras
circunvizinhas, por deslizamentos, erosdes 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 serd de inteira responsabilidade da
CONTRATADA. A forma e a altura dos depdsitos em tais areas deverao se adaptar ao terreno
adjacente, inclusive com taludes adequados, de acordo com as instrugcdes da CESAMA. A
CONTRATADA tomara precaugdes para que o material depositado nessas dreas nao venha
causar danos as areas adjacentes por deslizamentos, erosao, obstrucdo e assoreamento de
valas. A CONTRATADA tomara providéncias para que haja drenagem apropriada e protecao
dos taludes, conforme critérios da CESAMA.

Considera-se material para bota-fora o volume excedente de escavacdo ndo aproveitavel no
reaterro, obtido da diferenca entre o volume escavado e volume ocupado pela tubulacdo e
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caixas, ou todo o volume escavado considerado inadequado para o reaterro. O transporte sera
feito em caminhdes do tipo basculante, protegido com lona para evitar o derramamento do
material nas vias publicas.

2.4.12. Enrocamento com pedra de mao (caso seja necessario)

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

Ap0s a locagdo da obra, a execucdo do enrocamento deve ser precedida de limpeza do terreno
e escavagao, onde a geometria projetada requerer a sua regularizagao.

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 verificacdes:

1) Verificagao do tipo de rocha e granulometria;
2) Verificacdo da forma e da presenca de materiais de desintegracao;
3) Verificacdo das dimensdes minimas e maximas.

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

O enrocamento com pedra de mao sem rejunte consiste em pedras arrumadas manualmente,
sendo que sua resisténcia resulta unicamente do imbricamento dessas pedras. Suas aplica¢des
principais sdo em contencdo de taludes de pequena altura (até 1,50 m), para a protecdo de
margens e leitos de rios, e em taludes sujeitos a erosodes.

Para a sua execucdo, 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
figuem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que a metade da maior dimensao
das pedras utilizadas.

Na presenca de agua, mesmo que eventual, deve-se colocar manta ndo tecida de poliéster na
interface solo / pedra de mao, impedindo assim a passagem dos finos. Eventualmente pode
ser combinado com tela de arame.
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2.5. ESGOTAMENTO DE AGUA DAS VALAS (ITEM 5 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

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 dgua proveniente do lencol freatico possa escoar até os
pocos de bombeamento, escavados em locais adequados.

Os crivos das bombas serdao colocados nos referidos pogos. Para evitar erosao eles serao
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 opera¢des de esgotamento,
controlando e inspecionando o equipamento continuamente. A descontinuidade no
esgotamento provoca desmoronamentos da vala com prejuizo para os servicos de montagem.

Nao serd considerado escavacdo de solo com agua, quando esta for proveniente de chuvas.

2.6. ESCORAMENTO DE VALAS (ITEM 6 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

A garantia de estabilidade dos taludes das escavag¢bes serd de responsabilidade Unica e
exclusiva da CONTRATADA, tendo em vista a seguran¢a 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, conforme a portaria n°18 do Ministério do Trabalho. Para
profundidades menores, dependendo do caso, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento
também deve ser utilizado.

O dimensionamento e execucdo 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 @ CESAMA, sempre que achar necessario, exigir medidas adicionais ou execuc¢io
de servicos destinados a garantir a estabilidade dos taludes das escavacdes, nas condicdes
estabelecidas e nos termos legais vigentes.

Os locais escavados deverdo 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

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02
Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



S| JF Scesama == SERENCO°

PFEITURH dgua é vida Servicos de Engenharia Consultiva

Pagina: 26

de infiltracdo de agua do lencol freatico, a drenagem se fara por drenos convencionais
dimensionados pela CONTRATADA e aprovados pela CESAMA.

Na execucdo 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 ndo inferior a 0,20m.

2.6.1.Tipo pontalete (item 6.1 da planilha orcamentaria)

As dimensdes minimas das pecas e os espagamentos maximos dos escoramentos, quando nao
detalhados no projeto, devem seguir as especificacdes 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 didametro 0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m.

2.6.2.Escoramento de valas continuo (caso seja necessario)

As dimensdes minimas das pecas e os espacamentos maximos dos escoramentos, quando nao
detalhados no projeto, devem seguir as especificacdes a seguir: a superficie lateral da vala
serd contida por tdbuas 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 extensdo, 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.

2.6.3.Escoramento de valas descontinuo (caso seja necessario)

O servico de escoramento se inicia com a colocacdo das tdbuas de madeira espacadas de 0,60
metros de “eixo a eixo”, assim que a escavacdo disponibiliza frente de servico.

Apds a colocacdo das tabuas, é feita, a cada metro de profundidade da vala, a instalagao 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 sdo executados tais como: preparo do fundo, assentamento da
tubulacdo e reaterro. Durante o reaterro é feita a retirada dos escoramentos
simultaneamente.

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02
Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



S| JF Scesama SERENCO°

PFEITURH dgua é vida Servicos de Engenharia Consultiva

Pagina: 27

2.6.4.Escoramento de valas especial (caso seja necessario)

As dimensdes minimas das pecas e os espagamentos maximos dos escoramentos, quando nao
detalhados no projeto, devem seguir as especificacdes 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 extensdao, e espag¢adas
verticalmente a cada 1,00 m e travadas por estroncas de diametro 0,20 m, espagadas 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 se¢do 0,06 x 0,16 m, entretanto as estroncas de
travamento devem ser espagadas a cada 0,80 m, neste caso.

2.7. TRANSPORTE, ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE TUBULAC()ES EPECAS (ITEM 7 E8 DA
PLANILHA ORCAMENTARIA)

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

O assentamento e montagem dos materiais de ferro fundido e PVC, como norma geral,
obedecerd respectivamente as da ABNT. Para tudo que ndo estiver expresso nas presentes
especificagdes e nas normas brasileiras, deverao ser obedecidas as normas da AWWA ou os
manuais dos fabricantes.

O material a ser fornecido pela CONTRATADA sera somente o necessario a execuc¢ao dos
servicos. A relacdo das tubulac¢des, registros e demais pecas, servirdo de orienta¢cdao das
guantidades a serem fornecidas pela CONTRATADA, relacdo esta que estd discriminada na
planilha orcamentaria e no material grafico do projeto fornecido pela CESAMA. O
CONSTRUTOR fornecerd as juntas de borracha e arruelas, inclusive lubrificantes, para os
elementos de ponta e bolsa ou flanges.

O manejo dos tubos e respectivas pecas terd de ser feito com todas as precaugdes 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 bragadeiras ou cabos externos,
ndo sendo permitido qualquer ponto de apoio na parte interna cimentada. Nos casos de
descarga manual, os tubos deverdao ser rolados sobre pranchdes, usando-se cordas para
frenagem. N3ao sera permitida a queda dos tubos mesmo sobre pneus ou colchdes de areia.
Nado serd admitido o rolamento dos tubos sobre pedras ou pedregulhos, devendo-se neste
caso, empregar vigas de madeira sob os mesmos.

Os danos causados no revestimento externo e interno dos tubos, por mau manuseio, deverao
ser recuperados antes do assentamento, as expensas da CONTRATADA.
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A CONTRATADA se responsabilizard pela guarda do material, armazenamento adequado e
conservacdo dos mesmos, a partir do momento do seu recebimento até a montagem e
entrega definitiva da obra.

A CONTRATADA sera responsavel pelo recebimento e pelo transporte dos materiais até os
locais de aplicagao e instalacdo, correndo todas as despesas de manipulagao e transporte por
sua conta.

A CONTRATADA sera a Unica responsavel pela aquisicdo, transporte, guarda, conservacao e
demais providéncias relativas aos materiais.

A omissdao ou falta da CONTRATADA na inspe¢do do material recebido ndo o isentard 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, sera reposto pela CONTRATADA ou debitado ao mesmo pelo
custo atualizado.

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 trago 1:3:5, preparado em betoneira em toda
a largura da vala ou uma sucessao de pilares espagados convenientemente, cujos projetos e
calculos deverdao ser efetuados pela CONTRATADA e submetidos a aprovacdo da
FISCALIZACAO. Essa ultima providéncia poderd ser adotada também nos trechos das
canalizagdes com declividade acentuada. Nos demais casos deverdo ser previstos a utilizacao
de lastro de areia conforme o item 2.4.6

As extremidades abertas da tubulacdo deverdo ser bem tamponadas ao fim de cada dia de
trabalho e, s6 deverdo 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 execugdo dos servicos, deverd haver um comunicado as
concessionarias para o devido reparo, sendo reconstruidas de acordo com as pré-existentes e
colocadas 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 serdo fornecidos pela CONTRATADA e seu custo deverd
integrar os precos unitarios correspondentes.
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2.7.1.Assentamento de tubos e conexdoes em PVC

Para o assentamento das tubulagdes e conexdes em PVC devem ser feitas as seguintes etapas
minimas:

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)

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

Transportar, com auxilio da retroescavadeira, o tubo/conexdo para dentro da vala, com
cuidado para nao 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 (o lubrificante
somente devera ser aplicado no momento da montagem, evitando, dessa maneira, o
ressecamento e o desperdicio de material);

Ap0ds o posicionamento correto da ponta do tubo/conex3o a ser acoplado junto a bolsa do
tubo/conexdo ja assentado, realizar o encaixe, com o auxilio de alavanca ou
retroescavadeira, empurrando o tubo e deixando folga adequada para permitir pequenos
movimentos;

Deve-se verificar o alinhamento da tubulagao;

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.

Também deverd ser consultado o manual de instalagdo do material adquirido.

2.7.2.Assentamento de tubos, conexdes e valvulas de ferro fundido com bolsas JGS

Para o assentamento das tubulacdes, conexdes e valvulas em ferro fundido devem ser feitas
as seguintes etapas minimas:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

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

Transportar, com auxilio da retroescavadeira, o tubo/conexdo para dentro da vala, com
cuidado para ndo danificar a peca (deve-se impedir o arrasto dos tubos no solo, utilizar
cintas ou ganchos revestidos de borracha);

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

Inserir o anel de borracha na tubulacdo/conexdo (o anel de borracha somente deve ser
colocado no interior da bolsa no momento da montagem)

Aplicar a pasta lubrificante na ponta do tubo e na parte aparente do anel (o lubrificante
somente devera ser aplicado no momento da montagem, evitando, dessa maneira, o
ressecamento e o desperdicio de material);

Apds o posicionamento correto da ponta do tubo/conexdo a ser acoplado junto a bolsa do
tubo/conexdo ja assentado, realizar o encaixe, com o auxilio de alavanca (DN80 a 150),
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talha tipo tirfor ou retroescavadeira, empurrando o tubo e deixando folga adequada para
permitir pequenos movimentos;

7) A tubulagdo/conexdo em contato com a alavanca, talha ou retroescavadeira deve ser
protegido por um toco de madeira dura;

8) Deve-se verificar o alinhamento da tubulagao;

9) Defletir, se necessario, no limite de angulo admissivel, somente apds realizar a montagem
do tubo;

10) 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.

A ponta do tubo devera estar chanfrada para evitar cortes no anel de borracha. No caso de
ter havido corte, o chanfro deve ser obrigatoriamente refeito.

Para as tubulagGes com junta travada interna, jamais proceder a montagem com o tubo
inclinado.

Também deverd ser consultado o manual de instalagdo do material adquirido.

2.7.3.Montagem de tubos, conexdes e valvulas com flanges

Para a montagem das tubulagdes, conexdes e valvulas com flanges devem ser feitas as
seguintes etapas minimas:

1) Transportar, com auxilio da retroescavadeira, o tubo/conexdo para o local de aplicagdo,
com cuidado para ndo danificar a peca (utilizar cintas ou ganchos revestidos de borracha);

2) Verificar o aspecto e a limpeza das faces dos flanges e da arruela de vedacdo da junta;

3) Alinhar as pegas a montar;

4) Deixar entre dois flanges um pequeno espaco que permita a passagem da arruela de
vedacgao;

5) Centrar a arruela entre os ressaltos dos dois flanges, conforme indicado para cada PN e
DN;

6) Montar os parafusos e roscar as porcas apertando progressivamente conforme o
esquema:
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Figura 2: Esquema de aperto dos parafusos para pegas flangeadas.

7) Deve-se verificar novamente o alinhamento da tubulagao;

E importante respeitar a ordem e o torque de aperto dos parafusos e ndo submeter a
tubulacdo a tracdo no momento do aperto dos parafusos

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

As valvulas ou registros deverdao 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 apds a limpeza completa da
tubulacdo.

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.

2.8. ESTRUTURAS DE CONCRETO (ITEM 9 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)
2.8.1.Concreto magro
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
recebera a estrutura de concreto.

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).
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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.

Com um soquete, apiloa-se (soca-se) o concreto para que a camada se torne firme ao chao da
vala.

A classe do concreto magro devera ficar acima de 5 Mpa.

2.8.2.Concreto estrutural
O concreto usinado deverd ser dosado na empresa prestadora de servicos de concretagem,

transportado até o local da obra em caminhdo betoneira e distribuido através de sistema de
bombeamento. A resisténcia caracteristica do concreto (fck) estd indicado no projeto.

2.8.3.Alvenaria de blocos de concreto estrutural

Todas as alvenarias deverdo obedecer as dimensdes, alinhamentos, espessuras e demais
detalhes constantes do projeto.

As espessuras das paredes deverdo ser sempre obtidas pelas dimensdes dos tijolos e ndo sera
permitido o corte das pecas para obtenc¢do das espessuras requeridas.

Para paredes que terdao revestimento, as juntas horizontais e verticais ndo terdo
necessariamente a mesma espessura, mas ndao deverdo ser superiores a 2 cm.

Nos locais onde as alvenarias estiverem unidas a estrutura de concreto, deverao ser previstas,
guando da execucdo da estrutura, contas de ferro ancorado no concreto, conforme previsto

em projeto.

As argamassas de assentamento, para qualquer um dos tipos de alvenaria prevista, devera ter
uma resisténcia caracteristica acima de 4 Mpa.

2.8.4.Armagao (aco)

Materiais hecessarios:
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1) Pecgas de ago CA-50 ou CA-60 conforme projeto, previamente cortadas e dobradas no
canteiro;

2) Arame recozido n? 18 BWG, didametro 1,25 mm;

3) 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.

Apds, 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 ndo 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 (no minimo) do terreno natural. O solo subjacente deve ser
firme, com leve declividade e recoberto com camada de brita. Devem ser rejeitados os acos
gue se apresentarem em processo de corrosdo, com reducdo na secao efetiva de sua drea
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 isen¢dao 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
retificacao, corte e dobramento devem ser efetuados com todo o cuidado, para que nao sejam
prejudicadas as caracteristicas mecanicas do material.

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

2.8.5.Langamento e adensamento de concreto

O concreto usinado é dosado na empresa prestadora de servicos de concretagem,
transportado até o local da obra em caminhdo betoneira e distribuido através de sistema de
bombeamento.

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

A concretagem deve ser liberada apds vistoria das formas, armacles, espacamento das
pastilhas e equipamentos necessdrios a execucao 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 relagdo agua / cimento.

O langamento do concreto deve ser feito preferencialmente durante o dia, a temperatura
ambiente, entre 102C e 322C. No caso de temperatura ambiente superior a 322 C, devem ser
tomados cuidados especiais para se evitar a formacao de "juntas-frias" devido a aceleracdo
do inicio de pega do concreto.

N3o 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 continuacdo do
trabalho, desde que ndo venha a prejudicar o concreto, removendo-se as partes afetadas pela
chuva.

O uso de grandes extensdes de canaletas ou calhas afuniladas para conduzir o concreto até as
formas é permitido somente quando autorizado pela FISCALIZACAO. Se esse sistema for
adotado, e a qualidade do concreto ao chegar a forma e seu manuseio ndo forem satisfatdrios,
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 vibracdao. O nimero e tipo
de vibradores, bem como sua localizacdo, 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 a¢do destes.
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A vibracdo deve ser feita com aparelhos de agulha de imersdao, 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, ndo deve ser maior do que
uma vez e meia o raio de a¢ao da agulha empregada; a duracao de cada vibragao deve ser
suficiente para a remogdo do ar incorporado e a eliminagdao de vazios; findo esse tempo, a
agulha deve ser retirada lentamente, para evitar a formacgao 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 introducado junto as formas.

2.8.6.Forma em chapa de madeira
Materiais e equipamentos necessarios:

1) Chapa de madeira compensada resinada para forma de concreto de 2,20x 1,10 m; e = 17
mm;

2) Peca de madeira nativa 7,5 x 7,5 cm, nao aparelhada, para férma;

3) Peca de madeira nativa 2,5 x 7,0 cm, nado aparelhada, sarrafo para forma;

4) Prego polido com cabec¢a 17x21 (comprimento 48 mm, diametro 3 mm);

5) Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 5 HP, para disco de diametro
de 10” (250 mm).

Para a sua execugdo, devem ser seguidas as seguintes etapas:

1) A partir dos projetos de fabricacdo de férmas, conferir as medidas e realizar o corte das
chapas compensadas e pecas de madeira ndo aparelhada. Em obediéncia ao projeto,
observar perfeita marca¢ao das posicdes dos cortes, utilizando trena metalica calibrada,
esquadro de bragos longos, transferidor mecanico ou marcador eletrénico de angulo, etc.;

2) Com os sarrafos e pontaletes, montar a grelha de suporte da forma;

3) Pregar a chapa compensada na grelha;

4) Executar demais dispositivos de travamento do sistema de férmas, conforme projeto de
fabricacao;

5) Fazer a marcacdo das faces para auxilio na montagem das férmas.

2.8.7.Montagem e desmontagem de forma

Etapas para execugdo:
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1) A partir dos eixos de referéncia considerados no projeto de estrutura, posicionar os
gastalhos dos pés dos pilares, realizando medicdes e conferéncias com trena metdlica,
esquadros de bracos longos, nivel e outros dispositivos. Apds fixar os gastalhos na laje com
pregos de aco ou recursos equivalentes;

2) Posicionar trés faces da forma de pilar, cuidando para que fiquem solidarizadas no
gastalho;

3) Fixar os aprumadores e conferir prumo, nivel e ortogonalidade do conjunto usando
esquadro metalico;

4) Sobre a superficie limpa, aplicar desmoldante (desmoldante protetor para férmas de
madeira, de base oleosa emulsionada em dgua) com broxa ou spray em toda a face interna
da forma;

5) Apds posicionamento das armaduras e dos espacgadores, colocar a quarta face da forma
de pilar e executar o travamento com as vigas metalicas e as barras de ancoragem,
espacgadas a cada 60cm, de modo a garantir as dimensdes durante o langamento do
concreto;

6) Conferir posicionamento, rigidez, estanqueidade e prumo da férma, introduzindo os
contraventamentos previstos no projeto das formas;

7) Promover a retirada das formas de acordo com o prazo indicado no projeto estrutural,
somente quando o concreto atingir resisténcia suficiente para suportar as cargas,
conforme NBR 14931:2004;

8) Logo ap6s a desférma, fazer a limpeza das pecas e armazena-las de forma adequada para
impedir o empenamento.

2.8.8.Lastro de rachao

O lastro de rachdo deverd ser composto de agregado graudo constituido por pedra britada
tipo rachdo, produto total da britagem primaria, devendo ser constituido de fragmentos
duros, limpos e durdveis, livres de excessos de particulas lamelares ou alongadas, ou de facil
desintegracdo, e de outras substancias prejudiciais.

Na area de depdsito é necessario providenciar para que o rachdo seja despejado em solo firme
e limpo.

A execucdo de lastro de rachdo nas espessuras indicadas em projeto, sé podera ser iniciada
apos as valas abertas receberem devido apiloamento.

O lastro de pedra de mao tipo rachdo devera ser compactado mecanicamente, com espessura
de 30 cm (trinta centimetros).

PRODUTO 5 — Volume IV — Pedra Bonita — Pacote B — Especificagdo Técnica de Materiais e Servigos — TP02
Cdd. 118-MG19-A-PE-RED-GER-ET-002-R1



& JF CESAMA | SERENCO°

PEFEITURH dgua é vida Servigos de Engenharia Consultiva

Pagina: 37

2.8.9.Solo cimento

O solo-cimento é o material resultante da mistura homogénea, compactada e curada de solo,
cimento e dgua em proporg¢ées adequadas. Sua fungdo é reforgar a base da fundagao.

Devera ser feito o peneiramento do solo numa malha ABNT de 4,8mm. Esta operag¢do tem por
fungdo promover a pulverizagdo do material, sendo o residuo destorroado e, entao,
repeneirado. Deverdo ser descartados apenas aqueles pedregulhos maiores que a abertura
da malha.

O solo é espalhado em uma superficie lisa (bandeja de madeira ou chdo batido), devidamente
peneirado. Adiciona-se o cimento e faz-se a mistura até obter uma coloracao uniforme ao
longo de toda a massa. Logo apds, coloca-se agua em pequena quantidade, evitando a sua
concentragdao em determinados pontos.

A proporgdo de solo:cimento estd indicada nos projetos, variam entre 1:20 e 1:25.

2.9. SERVICOS COMPLEMENTARES (ITEM 10 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)

2.9.1.Interliga¢do a rede de agua existente (caso seja necessario)

Nas interligacdes aos sistemas existentes, as opera¢des de montagem da interligacao ficardo
a cargo da CONTRATADA, com supervisdo da FISCALIZACAO

A CONTRATADA se responsabilizard por toda preparacdo do terreno, demoligdes,
recomposicdes, escavacles, reaterros e todas as demais providéncias necessdarias para a
perfeita execucdo da interligacao. Estd incluso todo o material para reparo da rede existente,
Caso necessario.

Recomenda-se a realiza¢do de sondagens de reconhecimento do local onde estdo previstas as
interligacdes.

2.9.2.Cadastro de redes (item 10.1 da planilha orgamentaria)

O cadastro técnico devera ser realizado conforme o documento “Diretrizes Gerais para a
Elaboracdo de Cadastro de Redes”, o qual devera ser solicitado junto a CESAMA no inicio das
obras.

O documento contém de maneira resumida as seguintes diretrizes:
e CADASTRO DE AGUA:
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o Alinhamento de terreno;

Distancia entre os dois alinhamentos de terrenos (caixa de rolamento mais

passeios);

Afastamento da rede em relacdo ao alinhamento do terreno;

Profundidade;

Material;

Diametro;

Extensao;

Cotas dos pontos notaveis: ponto mais elevado, ponto mais baixo e ponto de

tomada d'agua;

As cotas apresentadas deverdo ser “reais”;

o Valvulas, registros, conexdes, descargas, ventosas, etc., deverdo ter suas
amarra¢des com triangulagao apoiadas nas divisas de lote;

o Reservatodrio e drea destinada ao mesmo (se constar no projeto), escala 1:20
ou 1:50;

o Elevatodria e area destinada a mesma (se constar no projeto), escala 1:20 ou
1:50;

o Urbanistico com as servidGes aprovadas na PJF;

Ponto de tomada d’4gua;

o Escala 1:500 ou 1:1000

0O O O O O O @)

O

(@)

O cadastro devera ser apresentado em meio fisico e digital, gravado em CD.

2.9.3.Passadico de madeira para pedestres (item 10.2 da planilha orgamentaria)

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 no minimo com pranchdes em madeira
de lei, secdo 250x50 mm, com guarda-corpo também em madeira de lei. Devem ser
dimensionados em funcdo do seu comprimento total e das cargas a que estardo submetidos.

Os passadicos ndo devem ter mais do que 302 de inclinagdo (NR-18) e quando esta for superior
a 182 devem ser fixadas pecas transversais, espacadas de 0,40m no maximo, para apoio dos
pés. Ndao devem existir ressaltos entre o passadico e o terreno.
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2.9.4.Travessia metdlica para veiculos (item 10.3 da planilha orgamentaria)

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 ago 1020, espessura de 3/8” a 7/8”, com a obrigatdria
fixagdo da mesma ao terreno.

2.10. LAVAGEM DE RUAS E LIMPEZA DE OBRA (ITEmM 11 DA PLANILHA ORCAMENTARIA)
A CONTRATADA devera entregar a obra em perfeito estado e pronta para o funcionamento.

Deverd retirar barracdes, andaimes, escoramentos, obras auxiliares, equipamentos e
materiais ndo empregados, e reconstruir no exterior, dentro do possivel, o ambiente natural.
Apds 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.

2.11. SEGURANCA, HIGIENE E MEDICINA DO TRABALHO

A CONTRATADA devera observar a legislagdo brasileira sobre seguranca e higiene do trabalho,
bem como as normas e instrugdes de seguranca da CESAMA. A CONTRATADA é obrigada a
manter os trabalhadores uniformizados, de maneira a se identificar facilmente o nome da
empresa CONTRATADA.

A execucdo dos servicos deve ser plenamente protegida contra o risco de acidentes com o
pessoal préprio e com terceiros.

Os empregados devem dispor de todos os dispositivos de uso pessoal destinados a sua
protecdo fisica, devendo ser cumprido o disposto na Norma Regulamentadora NR 6 —
Equipamentos de Protec¢do Individual, da Portaria n? 3214 de 08/06/78 do Ministério do
Trabalho.

A CONTRATADA ¢é obrigada a fornecer todos os EPIs e EPCs necessarios e adequados ao risco
da atividade e em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, sendo aceitos apenas
aqueles homologados pelo Ministério do Trabalho e Emprego.
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O transporte de pessoal devera ser feito em veiculos para passageiros, sendo

terminantemente proibido o transporte de operdrios em carrocerias.

A CONTRATADA é responsdvel pela seguranca e qualidade dos trabalhos, devendo manter os
locais limpos, de modo a ndo interferir no visual paisagistico do local, tampouco dificultar a
circulagao de pedestres e veiculos pelas vias existentes.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

2.12. 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 é, escavadeira, carregadeira, transporte e
equipamento para compactacdo, demolicdo e testes, bem como o aumento de mao-de-
obra condizente com a natureza e importancia da obra;

Serd 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;

Qualquer dano, fisico ou material que houver a terceiros, correrd exclusivamente por
conta da CONTRATADA;

Todos os materiais necessarios, inclusive na parte elétrica e automacao, serdao fornecidos
pela CONTRATADA, devendo ter seu custo diluido nos respectivos itens aos quais
pertengam, 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.

A contratada deve ministrar treinamento especifico, as suas expensas, aos trabalhadores
que exercam atividades envolvendo escavagdes (NR-18), operacdo de maquinas e veiculos
(NR-12), movimentacdo de cargas (NR-11), em conformidade com o contido nas Normas
Regulamentadoras relacionadas.
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3. ESPECIFICACAO TECNICA DE MATERIAIS (item 12 da planilha orcamentéria)

3.1. TuBULAGAO EM PVC PBA

Material do tubo: PVC Rigido.

Cor: marrom.

Diametro: 75 e 100mm;

Diametro externo: 85 e 110mm.

Pressdo de servigo: 75 m.c.a ou 100m.c.a (conforme projeto).

Sistemas enterrados e com pressao (conduto forgado);

Tubos com sistema JEI (junta eldstica integrada, ndo removivel manualmente).
Material do anel: borracha EPDM (Etileno-Propileno-Dieno).

Aplicagbes: dgua.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR 5647:2004— Sistemas para aducdo e
distribuicdo de adgua - Tubos e conexdes de PVC 6,3 com junta elastica e com diametro
nominais até DN 100.

3.2. TUBULAGAO EM PVC DEFOFO

Material do tubo: tubo fabricado em PVC sigma 12 com composto modificador de
impacto.

Cor: azul.

Diametro: conforme projeto.

Pressdo de servico: 1IMPA ou 100 M.C.A a 202 (nominal).

Sistemas enterrados e com pressao (conduto forcado).

Compativel com as conexdes de ferro fundido;

Tubos com sistema JEI (junta eldstica integrada, ndo removivel manualmente).
Material do anel: borracha EPDM (Etileno-Propileno-Dieno).

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR 7665:2007 — sistemas para aducdo e
distribuicdo de dgua — tubos de PVC 12 DEFOFO com Junta El3stica.
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3.3. TuBULAGAO EM FERRO DUCTIL (FOF0O) com BOLSAS JGS
e Material do tubo: ferro fundido ductil centrifugado, para canalizagGes sob pressao,

conforme norma ABNT NBR 7675:2005. Com grafita esferoidal maior ou igual a 95%
ou grau de nodulariza¢do superior a 80%.

e Classe de pressao: K7 ou k9 (conforme projeto).

e Revestimento externo: zinco metalico, com 200 g/m?, conforme norma ABNT NBR
11827:1991 e pintura betuminosa.

e Revestimento interno: argamassa de cimento de alto forno, conforme norma ABNT
NBR 8682:1993.

e Bolsa modelo JE2GS, conforme norma ABNT NBR 13747:1996
e Anel de borracha para junta eldstica, conforme norma ABNT NBR 7676:2019.
e Diametro: conforme projeto.

e Inspecdo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e
processo de fabricagao.

e Aplicagbes: agua.

e Norma de referéncia para fabricagao: ABNT NBR 7675:2007 — Tubos e conexdes de
ferro ductil e acessérios para sistemas de aducgdo e distribuicdo de agua - Requisitos.

3.4. TuBULAGAO EM FERRO DUCTIL (FOFO) com FLANGES/FLANGE E PONTA

e Material do tubo: ferro fundido ductil centrifugado, conforme norma ABNT NBR
7675:2005, com grafita esferoidal maior ou igual a 95% ou grau de nodularizagdo
superior a 80%.

e C(lasse de pressao: k9.

e Flanges PN10/PN16 soldado em uma das extremidades conforme norma ABNT NBR
7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005.

e Flanges PN10/PN16 soldado nas duas extremidades conforme norma ABNT NBR
7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005.

e Revestido externamente com zinco metélico, com 200 g/m?, conforme norma ABNT
NBR 11827:1991 e pintura betuminosa.

e Revestido internamente com argamassa de cimento de alto forno conforme norma
ABNT NBR 8682:1993.

e Diametro: conforme projeto.
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Inspecao e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e
processo de fabricagao.

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricagao: ABNT NBR 7675:2007 — Tubos e conexdes de
ferro ductil e acessérios para sistemas de aducdo e distribuicdo de agua - Requisitos.

3.5. ConeExOESs Em PVC PBA

Material das conexdes: PVC Rigido.

Cor: marrom.

Diametros: 75 e 100mm;

Diametro externo: 85 e 110mm.

Pressao de servigo: 75 m.c.a ou 100m.c.a (conforme projeto).
Sistemas enterrados e com pressao (conduto forgado);
Tubos com sistema JE (junta eldstica ndo integrada).

Material do anel: borracha EPDM (Etileno-Propileno-Dieno).

Para adaptadores: os adaptadores poderao conter pontas com rosca BSP (Norma ISO
228) ou ponta FOFO (ABNT NBR 7675).
Aplicagbes: agua.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR 5647:2004— Sistemas para aducdo e
distribuicdo de adgua - Tubos e conexdes de PVC 6,3 com junta elastica e com diametro
nominais até DN 100.

3.6. CONEXOES EM FERRO DUCTIL com BoLsAs JGS

Material das conexdes: fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR
7675:2005.

Revestimento interno e externo com pintura betuminosa, conforme norma ABNT NBR
7675:2005.

Bolsas junta eldstica modelo JGS conforme ABNT NBR 13. 747:1996.
Anel de borracha para junta elastica, conforme norma ABNT NBR 7676:1996.
Tipo de conexao: luvas, curvas, tés, reducdes, outros (conforme projeto)

Didametro: conforme projeto.
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Inspecao e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e
processo de fabricagao.

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricagao: ABNT NBR 7675:2007 — Tubos e conexdes de
ferro ductil e acessérios para sistemas de aducdo e distribuicdo de agua - Requisitos.

CONEXOES EM FERRO DUCTIL cOM FLANGES
Material das conexdes: fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR
7675:2005.

Flanges PN10/PN16 soldado nas duas extremidades conforme norma ABNT NBR
7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005.

Revestimento interno e externo com pintura betuminosa, conforme norma ABNT NBR
7675:2005.

Diametro: conforme projeto.

Inspecao e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e
processo de fabricagao.

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricagao: ABNT NBR 7675:2007 — Tubos e conexdes de
ferro ductil e acessérios para sistemas de aducdo e distribuicdo de agua - Requisitos.

LuvA DE CORRER EM FERRO DUCTIL comMm BoLsAs JM

Material: fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR 7675:2005.

Bolsas com junta elastica modelo junta mecanica, conforme norma ABNT NBR
7677:1996.

Revestimento interno e externo com pintura betuminosa.
Diametro: conforme projeto.

Inspecdo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e
processo de fabricacao.

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR 7675:2007 — Tubos e conexdes de
ferro ductil e acessérios para sistemas de aducdo e distribuicdo de dgua - Requisitos.
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3.9. LuvA pe CorReR EM PVC DEFoFo

Material: fabricada em PVC rigido conforme normas ABNT NBR 10351, 9815, 5647.
Cor: azul.

Diametro: conforme projeto.

Acompanha anéis para os tubos da NBR 5647.

Norma de referéncia para fabricagdo: ABNT NBR 10351:1988 — Conexdes injetadas de
PVC rigido com junta eldstica para redes e adutoras de dgua - Especificagao

VALVULAS GAVETA

Material: Composta de cunha macica em ferro fundido ddctil, conforme norma NBR
6916, CL 42012 e revestida integralmente com elastémero EPDM atdxico. Tampa em
ferro fundido ductil, conforme norma NBR 6916, CL 42012, com revestimento interno
e externo em epoxi pdé depositado eletrostaticamente com espessura minima de 250
micra, padrdao RAL 5005. Junta corpo chapéu confeccionada em EPDM. Haste de
manobra inteiri¢a tipo ndo ascendente confeccionada em ago inox, conforme norma
ASTM A-276 tipo 420, sem rebaixos para alojamento de anéis de vedagdo. Porca de
manobra independente da cunha, removivel confeccionada em latdo com no maximo
5% de chumbo.

Vedacdo da haste com 2 anéis toroidais (0’rings).
Fixacdao da tampa ao corpo sem parafusos, com vedacgao por efeito autoclave.

Pressdo maxima de servico até 12 kgf/cm?, face a face de acordo com a norma ISO
5752 série 14.

Diametro: conforme projeto.

Extremidades com flanges PN10/PN16 conforme ABNT NBR 7675:2005.

Extremidade com bolsas junta elastica modelo JGS conforme ABNT NBR 13.747:1996.
Passagem plena.

Acionamento através de cabecote ou volante de ferro fundido ductil.

Aplicacbes: agua.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR14968:2003 - Valvula-gaveta de ferro
fundido nodular com cunha emborrachada — Requisitos.
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3.11. VALVULAS BORBOLETAS

e Vdlvula borboleta flangeada com corpo curto e padrdo construtivo bi-excéntrico,
conforme norma AWWA C- 504-94, classe 150b.

e Disco em ferro fundido ductil, conforme norma NBR 6916 CL 42012.

e Sede de vedagao do corpo em ago inoxiddvel, conforme norma ASTM A-240 tipo 304.

e Junta de vedagdo automatica de 360° em borracha sintética (buna-n), inteirica, sem
furos e emendas, fixada ao disco por anel de aperto (em ferro fundido).

e Parafusos embutidos tipo allen, em ago inoxidavel.

e Eixos em ago inoxidavel, conforme norma ASTM A276, tipo 304.

e Mancais do corpo com bucha em teflon com bronze.

e Fixacdo dos semieixos na valvula borboleta é realizada por meio de pinos eldsticos.

e Eixo de acionamento com vedacgao através de gaxeta tipo Chevron, marcacao no corpo
da valvula em alto relevo, informando o DN; PN; tipo de ferro fundido e marca do
fabricante.

e Furacgdo dos flanges de acordo com a norma NBR7675, PN10/PN16.

e Acionamento através de cabecote ou volante ou redutor helicoidal (conforme
projeto).

e Com necessidade de automatizac¢des futuras.

e Para vdlvulas com diametros maiores que 300mm se faz necessario o acionamento
através de redutores.

3.12. VALVULA VENTOSA COM FLANGE

e \Ventosa de triplice fungdao com flange ANSI B16.5, classe 150.

e Corpo, tampa e suporte em ferro fundido dductil, conforme norma NBR 6916, classe
42012.

e Revestida interna e externamente com epdxi pd, atdxico, na cor azul RAL 5005,
aplicado eletrostaticamente, com espessura minima de 150 micra.

o Niple de descarga em latdo, flutuador esférico do compartimento auxiliar em EPDM
macico, flutuador esférico principal em aluminio, junta em borracha nitrilica, anel de
vedacdo em borracha (ASTM D2000) reforcada com 3 lonas de rayon.

e Parafusos em ago carbono SAE 1020 revestidos com galvanizagao eletrolitica.

3.13. JUNTA DE DESMONTAGEM

e Junta de desmontagem travada axialmente com corpo, pistdo e contra flange
confeccionados em ago carbono.
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Pintura em epodxi pd depositado eletrostaticamente com espessura minima 300
micras.

Anel de vedagdo confeccionado em borracha (EPDM).

Parafusos e porcas confeccionados em aco SAE 1020 revestidos com galvanizacado
eletrolitica.

Extremidades flangeadas com gabarito de fura¢do de acordo com a norma NBR 7675
(ISO 2531) PN 1/PN16.

Aplicacbes: agua.

TAMPAO EM FERRO DUCTIL PARA ACESSO AO REGISTRO

Material: ferro fundido ductil, de acordo com a norma NBR 10160.
Revestimento externo: pintura betuminosa.

Classe de ruptura: B125 (12,5 toneladas).

Abertura livre: @ 100mm.

Sistema de abertura simples.

Norma de referéncia para fabricacdo: ABNT NBR 10160:2005. Tampdes e grelhas de
ferro fundido ddctil - Requisitos e métodos de ensaios.

3.15. TAMPAO EM FERRO DUCTIL PARA ACESSO AO REGISTROS, VENTOSAS E DESCARGAS

Material: ferro fundido ductil, de acordo com a norma NBR 10160. Composto de tampa
e telar confeccionados em ferro fundido ductil NBR6916 CL4201.

Revestimento externo e interno em pintura betuminosa conforme NBR 10159 e NBR
10160.

Formato: circular.

Tampa articulada por rétula dnica com angulo de abertura 110° e bloqueio de 90°.
Anel de apoio: polietileno.

Superficie metalica antiderrapante, marca conforme orientacdo da CONTRATANTE.
Abertura minima: DN 600.

Carga de controle: 400kn.

Aplicacdo: dgua.
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e Furo de aeracdo: consultar projeto (descricdo: VENTILADO).

3.16. HIDRANTES

e Hidrante de coluna simples com corpo e tampas em ferro fundido ductil, conforme
norma NBR 6916, classe 42012 e flange conforme I1SO 2531 PN 10.

e Bujdes em latdo fundido (resisténcia a tracdo minima de 230mpa de acordo com a NBR
6314) e vedagdo das tampas com anéis toroidais confeccionados em borracha natural
(alternativa em EPDM).

e Revestimento interno com pintura de fundo e externo em epoxi bi componente, com
espessura total de pelicula seca de no minimo 100 micra.

e Pintura de acabamento externo com esmalte sintético a base de resina alquidica,
monocomponente e acabamento semi-brilho com espessura de pelicula seca de no
minimo 40 micras, na cor vermelha (5R 4/14 — Munssel Book of Colors).

e Padrio construtivo NBR 5667- 1/2006.
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