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1 APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo apresentar o Volume IV - Produto 4 — Projetos
Basicos do Sistema Adutor Algododes II referente aos Estudos de Alternativas e de
Viabilidade, e Elaboracdo dos Projetos Bdsicos para Implantacdo dos Sistemas
Adutores de Algodoes II, Jenipapo, Piaus, Pocos e Salinas no Estado do Piaui, cuja
elaboracao € de responsabilidade do Consércio ENGESOFT/SISINFO, no ambito
do Contrato n.° 204077, celebrado com o INSTITUTO INTERAMERICANO DE
COOPERACAO PARA A AGRICULTURA - IICA.

O Volume IV do Sistema Adutor Algodoes II € composto pelos tomos a seguir. O

presente documento refere-se ao Tomo IV.3 — Especificacoes Técnicas.

Tomo IV.1 — Memorial Descritivo

— Tomo IV.2 — Memorias de Calculo

— Tomo IV.3 - Especificacoes Técnicas
— Tomo IV.4 — Quantitativos e Orcamento
— Tomo IV.5 — Anexos

— Tomo IV.6 — Desenhos

O Tomo IV.3 - Especificacoes esta dividido em dois volumes definidos e referentes

a:
— Tomo IV.3.1 - Especificacoes Técnicas: Obras Civis

— Tomo IV.3.2 - Especificacoes Técnicas: Automacao e Equipamentos

Hidrodinamicos

Na Figura 1 estao apresentadas as localizacoes dos Sistemas Adutores no ambito

do Estado do Piaui, com destaque para o Sistema Adutor Algodoes II.

TomolV.3.2_Especificagdes Tecnicas 1 3
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2 INTRODUCAO

As presentes Especificacoes tem por objetivo definir as caracteristicas e
qualidades exigidas para cada um dos elementos da obra, bem como determinar
as instrucoes, recomendacoes e diretrizes requeridas para os servicos a serem

executados no Projeto do Sistema Adutor Algodoes II.
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3 AUTOMACAO

3.1 EQUIPAMENTOS CONSIDERADOS

3.1.1 Conjuntos Motor Bombas

Os conjuntos motor bombas existentes terao painéis elétricos capacitados a
receber os comandos e enviar informacdes para as remotas que, por sua vez,

serao comandadas pela estacao central de controle e supervisao.
Os comandos previstos para o conjunto motor bombas sao:
e Ligar/desligar
e Selecao do modo de operacao local/remoto
e Rearme
As informacoes na central de operacao sao:
e Bomba ligada ou desligada
e Bomba pronta para partir
e Defeito
e Tensao de alimentacao
e Corrente
¢ Indicacdo de modo de operacao local/remoto
e Horimetro (horas trabalhadas, disponiveis e de manutencao)
e Vibracao

Esta previsto na logica de operacao, que em caso de defeito na remota, o sistema

passa automaticamente para a condicao de operacao local.
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No que diz respeito as mudancas operacionais, estdo previstas as seguintes

estratégias:
a) Modo de operacao: automatico para manual
Local de operacao: remoto para local ( permitido somente com senha).
Nesta situacao, o status do conjunto moto-bomba permanece inalterado.
b) Modo de operacao: manual para automatico
Local de operacao: local para remoto
Nesta situacao, o status do conjunto moto-bomba sera aquele definido pela logica
Definicoes:

— Modo automatico: o operador inicializa a sequiéncia sendo que todas as etapas

sao executadas pela logica.
— Modo manual: o operador executa passo a passo todas as rotinas
— Operacao remota: comando executado pela estacao de comando central

— Operacao local: comando executado pela botoeira existente no painel elétrico

ou mesa de comando.

As informacoes detalhadas da logica de operacao, intertravamento, temporizacoes
e supervisoes dos conjuntos motor bombas de forma a definir o software estao

contidas no documento “Diagramas Logicos e Intertravamentos”.
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3.1.2 Especificacoes Gerais:
3.1.2.1 Objetivo:

A finalidade desta especificacao € estabelecer os requisitos técnicos minimos
necessarios para o funcionamento de instrumentos para utilizacdo em ambientes

industriais.
3.1.2.2 Condicoes Ambientais de Instalacao:

Para o atendimento as exigéncias de trabalho, os instrumento deverao ser de
construcao robusta e adequada para o uso em instalacao industrial, ao tempo, na

presenca de atmosfera corrosiva.

— Condicoes Climaticas:

o Altitude: ...ooooeiiiiiii 500metros acima do nivel do
mar

e Temperatura Maxima;........cccocevvrenennnnnn. 50°C

e Temperatura Minima:...........c.ceeveennnn.. 25°C

e Temperatura Média:.........cocoevveieninnnnen... 32°C

e Umidade Relativa: .......c.ccoceeviiiiiiian.n. 65%

— Condicoes Ambientais do Local de Instalacao:

Os instrumentos serao instalados nos postos de controle, em local abrigado.
— Regime de Trabalho:

O regime de trabalho sera continuo.

— Normas e Idiomas:
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As normas serdo as da ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas,

prevalecendo a ultima edicao.

Nos casos de inexisténcia de norma ABNT, poderdo ser utilizadas as seguintes

normas, conforme o instrumento:

® Transmissor de Nivel Ultrassonico:

Normas: ISA, ANSI,ASTM

® Transmissor de Pressdao com Célula Capacitiva:

Normas:ISA,ASTM,NEMA,IEEE,NEC,IEC

® Medidor Magnético de vazao:
Normas: ABNT,ISA
NOTAS:

1) Preferencialmente, todos os documentos técnicos referentes a

operacao/manutencao deverao ser fornecidos em portugués.

2) As unidades adotadas também serao preferencialmente no sistema meétrico,
normalizadas legais no Brasil, salvo nos casos especiais, quando obedecerem

normas internacionais.
— Caracteristicas de Projeto e Fabricacao:

Os instrumentos deverao ser constituidos em conformidade com os requisitos
gerais estabelecidos nesta especificacdo e requisitos especificos. Qualquer
divergéncia que comprometa o funcionamento dos instrumentos, em questao,
reduza sua vida util ou de seus componentes, ou proporcione desvios maiores
que o especificado, em prejuizo do processo sera de uUnica e exclusiva

responsabilidade do seu fabricante ou fornecedor.
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— Escopo do Fornecimento:

Fornecimento dos instrumentos indicados nas folhas de dados.

O fornecedor devera prover os instrumentos de acordo com esta

especificacao e projetos.

e Devera apresentar com a proposta uma lista de pecas sobressalentes

recomendadas para 2 anos de operacao.

e Devera fornecer também toda a documentacdo técnica dos

instrumentos para aprovacao do comprador.

¢ Os instrumentos deverdao também possuir plaquetas de identificacao
fixadas em lugar visivel, fabricadas em chapa de aco inox, com

inscricoes em baixo relevo, informando seu TAG e funcao.
— Testes:

Os Testes assinalados a seguir deverao ser feitos na presenca de inspetor do

cliente, nas instalacoes do fornecedor.
3.1.2.3Tipos de Testes Aplicaveis:
1) Visual e Dimensional

Verificacdo do aspecto fisico geral: superficies devem estar bem acabadas e
isentas de rebarbas de fabricacdo: todas as partes deverao apresentar perfeito
acabamento sem frestas ou sinais de violacao, empenos, etc. Todas as dimensoes

externas e conexoes devem estar conforme assinalado nos desenhos certificados
2) Hidrostatico

Deverao ser feitos em funcdo de valores de pressdo e temperatura reais,

apresentando vedacao perfeita.
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3) Pneumaticos

Todos os componentes dos sistemas pneumaticos nao devem apresentar
vazamentos ou produzir ruidos e/ou vibracdes que excedam aos normais de

operacao nas condicoes operacionais especificadas.
4) Elétricos/Eletronicos

Verificacao das operacoes nas faixas de tensao de alimentacao especificadas e se
sao causados qualquer tipo de interferéncia no sinal de saida, superposicao de

harmonicos, ruidos, ripples, etc.

Testes de “burn-in”, isolamento elétrico e impulso, quando aplicaveis.

Perturbacoes no sinal de saida provocados por campos elétricos /magnéticos.
5) Precisao e Calibragem

Devera ser verificada a operacionalidade dentro da faixa especificada dentro dos

padroes usuais.

Deverao ser feitas curvas de calibracdo simulando a variacdo crescente e
decrescente da variavel do processo (repetibilidade), sendo que os erros maximos

admitidos.
0) Atuacao e Performance

Devera ser verificada a atuacao e o rearme nos pontos pré-ajustados dentro da
faixa de operacao especificada em relacdo aos padroes usuais. Os erros maximos

permitidos serao especificados.
7) Estanqueidade

Devera ser verificada a estanqueidade das valvulas de controle conforme os

padroes especificados.
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8) Pintura

A tonalidade e a cor deverao estar de acordo com o padrao do fabricante. A
superficie pintada devera ser homogénea, completamente lisa, sem falhas, trincas
e manchas. A espessura total da pelicula seca devera ser igual ou maior que 60

micra.

NOTA: Todos os testes acima relacionados deverdo ser executados em
conformidade com as normas. Outros testes também considerados usuais aos

fabricantes dos instrumentos poderao ser propostos.
3.1.3 Lista de Documentos Técnicos a serem Fornecidos
» Documentos a serem fornecidos com a proposta:
— Catalogos Técnicos
— Relacao de Fornecimentos Anteriores
— Prazo de Fornecimento
— Desenhos de Dimensoes Gerais
— Descricao do Escopo de Fornecimento
» Documentos a serem fornecidos para aprovacao de inicio de fabricacao:
— Folhas de Dados
— Memorial de Calculo
— Desenhos Dimensionais
— Recomendacoes para Instalacao

— Lista de Sobressalentes Recomendados
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— Roteiro de Inspecao

* Documentos a serem fornecidos com o instrumento:
— Certificado de Testes
— Manuais de instalacao, Calibracao e Manutencao

Qualquer material nao suficiente coberto pelas normas anteriormante citadas

deve atender as normas internacionais.

Na impossibilidade desse atendimento, devera obedecer as normas oficiais do
pais de origem da tecnologia seguida pelo fabricante, as quais deverao ser

discriminadas na proposta.

O fabricante ou fornecedor, podera apresentar equipamentos projetados ou
fabricados de acordo com outras normas desde que equivalentes as especificadas,

contudo devera sempre explicitar qual a norma ou normas utilizadas.
3.1.4 Materias de Medicao e Instrumentacao

3.1.4.1 Medidor magnético de vazao:

Geral:
Classificacao do involucro..........c.ccceuvvenenn. [P-68,
Conexao elétrica ......cceovuiiiiiiiiiiiinenens 1/2”NPT,
Medidor:
TAPO et eletronico microprocessador
(programavel),
Didmetro .c.cueuenininiiiiiii e conforme projeto hidraulico,
Classe, face ...cooviiiiiiiiiiiiee 150Lb-flange,
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Faixa vazao nominal.............c.ccocvvvviinninannn. conforme projeto hidraulico,
Material do tubo medidor ...........cceeeuveniiiiininnt. aco carbono/NBR 7675/ISO 2531,
Material do revestimento ...........cccevvvnennnn. neoprene,
Material interno.........cooevviiiiiiiiiiiiiieennn, inox 304,
Tipo de eletrodo .......cccoceviviiiiiiiiniiiiiiiniins padrao,
Material do eletrodo........cccoevviiiiiiiniininnnn.. inox 316,
Ligacao da bobina.........cceveviieniiiiniinninennnn. conforme fabricante,
PreciSan...ooveviiiiiiiiiiiiiii 0,5%(0,3 a 10m/s),
AlIMentacao .....ccooevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeea 220 Vca, 60Hz,

Transmissao:
MOdElO ceeniiiiiii incorporado ao medidor,
MoONtagem ...c.euinininiiiiiii e conforme projeto,
Sinal de saida.....cccoveviiiiiiiiiiiiiiii 4 a 20 mA - pulso,
Comprimento do cabo de sinal................... conforme projeto,
Indicacao local.........c.coeiiiiiiiiiiiiiiiinnns vazao instantanea (l/s)/totalizada
(m?),
Damping ...coeoeeeiiniiiiiiiiiiiiieeeeas ajustavel,
Auto-diagnostiCo......coeveuiniiiiiiiiiiiiiieen sim,
Programacao .......c.ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiin acesso restrito (senha),
Display de indicagao........c.ceeveuieieieninnenennnn. 7 digitos (minimo),
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Display alfanumeérico.........coceeveviiininiinennnn. sim,

Plaqueta de identificac@o.........c.ccoeuvvevennennennen.e. aco inox,

Condicoes de operacao:

FIUido. ..o agua bruta,

Faixa de medicao.........coceveviiiiiiiiniininininnnnn. conforme projeto hidraulico,
Classe de PreSSA0 . .cciviveiiiiniiniieniniineenennnnns conforme projeto hidraulico,
Temperatura normal/maxima.................... ambiente/50°C,
Condutividade elétrica minima .................. > 20 Micro MHOS/cm,
Densidade operacional.............cceevvvneninnnn.. 1,0g/cm?,

Sentido de fluXo.....cciviiiiiiiiiiii fluxo nos dois sentidos,
Material da tubulagcao...........cocvveviviinininnnn. metalica.

3.1.4.2 Transmissor Ultrassonico de Nivel:

PO ettt s Ultrassonico microprocessado,
AlCANCE ..iviniiiiiiiie e 0,45 a 10,7 /span: ajuste de campo,
AlIMentacao ......covvvvviiiiiiiiiieee e dois fios,

TeNSA0.. .ttt 12 a 30 Vce,

PreciSa0. . ciiii i 0,25% resolucao 2,54 mm,

Sinal de saida.......cccoviviiiiiiiiiiiiiiieeens 4 a 20 mA,

Impedancia maxima ........c..ceeveviiiiieniniinennn. 750 Ohms com 24 V,

Posicao de operacgan........ccocveveuiiiiininiinennn. topo do reservatorio,
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Angulo de emiSSA0.........covvueeeiiiiiieneeeeiinnnn. 0°,
Condicoes de Operacao ........ecevvvveverenennnnnnns 5 a 40°C,

Temperatura maxima na ponta do sensor.. 70°C,

Pressao maxima .........ccoevveiiiiiiiiiiiiiiieinennn, ATM,

CONexao a0 PIOCESSO ..evvrviririnieinininiiinannnnns adaptador de PVC - DN 17,
Entradade cabo.......cccoiviiiiiiiiiiiiiien DN1” NPTF,

Prote€Cao ..coevviiiiiiiiiii NEMA 4,

Display/n° de digitos......cccveveniiiiiiiniinennn. sim /3 digitos.

3.1.4.3 Transmissor de pressao manomeétrica:

Geral:
Material do elemento .........cceeveviiiininneniinienennen. aco inox 316,
Material do COTPO...cceviiriniiniiiiiiiniiieeaees aco inox 316,
COoNnexao a0 PrOCESSO .euvvinineneanineeeanenenennns 1/2” NPT,
Faixa ...oooveiiiii 0 a 25 Kg/cm?,
Classe de pressao estatica ..........coevvvenenenn. 150 lbs,
Classificacao do involucro...........cccevveenenen. IP-55,
Classificacao da area ..........cccceevvvevivinnnnnnnnn. NEMA 4,
Sistema de alimentacao ..........ccccecevnennnn.n. 24 Vcc,
Transmissor:
Sinal de saida.......cccooeiiiiiiiiiiiiiieee 4-20 mA,
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PreciSa0..ciii i 0,2% VI,
Repetibilidade........c.ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiineens 0,1%,
Linearidade .........ccoveviiiiiiiiiiiiiiiiiiececeeeeae 0,1%,

Ajuste zero/alcance........c..ccoeeiviiiiiininnenn.. sim,
AlIMentacao ......covvvviiiiiiiiiiiieeieeeeeeenes 24 Vcc-2 fios,
Conexao eletrica ....c.covuveiniiiininiiiiiiiiienenns 1/2 NPT,

Condicoes operacionais:

FIUuido. oo agua limpa,
Pressan...coiiiiiiiiiiiiiiiii conforme projeto hidraulico,
Temperatura ......c.ceeveveiiiiiiiiiiiininininiiinen.e. ambiente,
Densidade do fluido........ccoevviviiiiiiiininn... 1,0,
Viscosidade do fluido........c.cceveveiiiiininnn.. 1,0E(-6)m?/s,

Opcoes:
Indicador sinal de saida.......c.c..ccceeuvenennnn.n. sim -0 a100%.

3.1.4.4 Transdutor de tensao:

Alimentacao:
) o ESF= Vo N 220V,
CONSUIMIO ..ottt e eeee e eeeeeneenees S VA,
Frequencia .......c.coooviviiiiiiniiiiiiiiiceean 60 Hz,
Entrada:
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Faixa de tensao ........cccooeviiiiiiiiiiiiiienn,
Saida:

PreciSa0. i

Faixa de precisan........cccceveviviiiininiiniieninnnnn.

(010)'g (1 0 1 (IS

Cargade saida.....c.cceovuiniiiiiiiiiiieeens

Caracteristicas:
Tempo de resposta....c.cceeveuieiiieiniininenennenen.
[SOlACAOD .cuiviiiiiie i
Teste de impulSo......cccoevveiiiiiiiiiiiiiiiienen.

Sobrecargas NOmMiNais ........ceveveveienenenenenen.

seg.),
Condicoes de operacao:
Temperatura maxima ..........ceeevevevninenennnnnn.
Umidade relativa .........ccooooiiiiiiiiiiiiinnnn,
3.1.4.5 Transdutor para fator de potencia:
Alimentacao:

N o T Lo N

(07679 15) 505 s Lo JUTETTTT TR

Frequencia ......c.cccoeoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens
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Entrada:
Tensao nominal .........ccceiiiiiiiiiiiiiiiennn, 380 Veca,
Faixa fator de poténcia ............ccceevvveninnnn.. 0 capacitivo —1 indutivo,
Corrente nominal .........ccoooviiiiiiiiiiiiiin... SA,
Consumo entrada de tensao ...................... 1 mA,
Consumo entrada de corrente.................... 0,1 VA,
Sobrecarga permanente..........c.coeeveienenn.n. 1,5 V nominal/2 I nominal,
Frequiéncia nominal..........c..ococeviviiiiininnnn.. 60 Hz,
Saida:
PrecCiSa0.. .o vi i 0,5%,
Faixa de precisao.....c..cocvevveviiiiiiininiiinenenn. 0-120%,
(00)'g (1 0 1 (IS 4 a 20 mA,
Carga de saida.......cocovvviiiniiiiiiiiiiniiiiinenenns 750 Ohms,
Impedancia.......cococeviviiiiiiiiniiiiiie e 10 M Ohms,
Caracteristicas:
Tempo de resposta....c.cceeveieiiiiiniineneninnenen. 0,5 seg.,
[SOlACAOD .cuiiiiiiiie i 2,0 KV rms,
Teste de impPuUlSO....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiineens 5,0 KV,

Condic¢oes de operacao:

Temperatura maxima ..........ceceveveeninenennnnnn. 50°C,
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Umidade
TELATIVA .« e 90%.

3.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O controlador logico programavel devera atender ao projeto elétrico e ao projeto
de automacao, devera ser instalado em painel proprio (Rack), com no minimo as

especificacoes a seguir:
3.2.1 Caracteristicas Gerais

O processador devera ser construido inteiramente em estado solido, com

concepcao modular e acesso as partes internas pelo frontal.

Os cartoes de circuito deverao ser do tipo “plug in” providos de travamento
mecanico que impeca sua insercao erroneamente e de dispositivos que facilitem a

sua extracao com borneira integrada ao cartao.

Todos os cartoes deverao possuir protecao contra radiacoes eletromagnéticas

para o espectro de freqiiéncia dos radios dimensionados.

Todos os cartdes deverao ser providos de indicadores luminosos para diagnostico

de opercao.

Todos processadores deverao possuir memoria de programacao em E2PROM (
nao usa baterias), com no minimo 14 K palavras de 16 bits disponiveis para
programas aplicativos, com relogio de tempo real e suportar no minimo 02

modulos de entrada e saida remota ECRD.

Na ocorréncia de defeito interno ou falta de energia, o processador devera manter
a programacao interna e levando suas saidas ao status seguranca (neste Projeto
saidas desenergizadas). Quando energizado novamente, reinicia automaticamente

o processamento do programa contido em sua memoria.

O processador devera possuir no minimo as seguintes indicacoes luminosas:
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e Processador em operacio;

e Fonte de alimentacao em condicoes;
e CPU em hold;

e Fail

O processador devera permitir os seguintes modos de operacao, selecionaveis via

software:

e Processador em operacao normal nao permitindo qualquer alteracao

de programacao;

e Processador em operacdo normal, mas o operador pode ter acesso a
memoria através do dispositivo de programacao e executar qualquer
alteracdo no programa sem que o processador desenergize suas

saidas.

Os processadores das remotas deverdao executar todas as acdes de controle e

intertravamento das unidades.

A mudanca do modo de operacao nao devera afetar o processamento normal do

controlador.

O processador devera possuir linguagem de programacao do tipo LADDER e de
acordo IEC 1131 e seu editor ( software de programacao) devera permitir
desenvolvimento de aplicacoes em ambiente Windows NT possibilitando a

programacao no minimo de:
e Contadores crescentes e decrescentes de eventos;
e Ajuste de Relogio de tempo Real Remoto Via software supervisorio

e Funcoes trigonométricas
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e Funcoes aritméticas (+,-,X,: € outras);

e Comparacoes logicas;

e Modificacoes dos valores dos registros da memoria;

e Transferéncias e deslocamento dados;

e Comparacoes entre 2 registros;

¢ Instrucoes para forcar bits aos estados ON ou OFF;

¢ Deslocamentos de bits de um registro para a direita e a esquerda,;

e Saltos no programa;

e Sub-rotinas;

e Controle PID-ISA e paralelo, PI.DI.PD com transicao bumpless/Hard
carregando os parametros da equacao via programa; O controlador

devera possuir um bloco especializado para esta funcao.

e Possibilitar a utilizacao de qualquer referéncia interna tantas vezes

forem necessarias.

e Possuir blocos de funcoes especializados para executar as diversas
operacoes requeridas pelos sistemas de controle continuos mais

exigentes.

e Oferecer a possibilidade de criar blocos do usuario livremente

configuraveis.

e Possuir canais de comunicacdo Modbus RTU para radio e THM

PADRAO 485 / 232¢
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Configuracao dos cartoes de I/O via Software ( nao sendo admissivel

“straps”)

e Capacidade de expansao de até 1024 pontos de I/O digitais e acima

de 128 analodgicas
e Possuir fonte de alimentacao interna para uso em 110 ou 220 vca.

e Possuir fonte de alimentacao auxiliar 24 Vcc minimo, 250 mA para

alimentacao dos transmissores de 4 a 20~ma.
3.2.2 Estrutura Propria de Alojamento dos Cartoes de Entradas E Saidas

Os modulos deverdao ser padronizados, podendo receber em qualquer posicao

qualquer tipo de cartao com entradas ou saidas analogicas ou digitais.

Cada modulo devera ser configurado via software para enderecamento dos
cartoes por tipo de sinal garantido a correta instalacao dos mesmos dentro do

rack.

Os modulos deverao possuir bornes apropriados para a ligacao da fiacao externa,

possibilitando instalacao facil e manutencao rapida.

Os modulos deverao permitir a substituicdo de cartdes de entrada e saida nele

instalados, sem necessidade de desconectar os cabos de seus bornes.
Os modulos deverao permitir manutencao (retirada) a quente.
3.2.2.1 Cartoes de Entrada Analdgicas

e Deverao possibilitar ligacdo de entrada 4-20mA ou 1-5V,
independentes e configuraveis por Software de forma a atender a

configuracao basica do CLP;

e Conversao de sinal analégico para binario ou BCD em 16 bits;
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¢ Impedancia de entrada maior ou igual a 1 M Ohms.
e Precisao minima +/-0,1do span
e Tempo minimo de conversao 15ms

3.2.2.2 Cartoes de Saidas Analogicas

e Possibilitam a ligacdo de entrada 4-20mA, 1-5V, independentes e

configuraveis por software;
e Realizam transferéncia de valores em um Unico scan;
e Conversao de sinal binario ou BCD em 12 bits para sinal analogico;
e Impedancia de carga 650K Ohm em 20 mA
e Tempo minimo de conversao 8ms
3.2.2.3 Cartoes de Entradas Discretas
e O nivel de tensao devera ser 220Vca, 60Hz

Os sinais de entrada para o nivel de tensao 220 Vca do CCM deverao ser
alimentados externamente os campos serao contatos secos deverao ser

alimentados pelo CLP.
Cada entrada devera possuir as seguintes caracteristicas:

e Isolamento por acoplador otico entre os sinais de entrada e os

circuitos logicos internos;

e As entradas serao protegidas contra surtos de tensao, elevacao de

corrente, transitorios e interferéncia de 60 Hz de radio frequiiéncia.

e Sinalizacao do estado de cada entrada.
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e Corrente maxima por ponto S A em 250 Vca.

3.2.2.4 Cartoes de Saidas Discretas

Deverao ser previstos os seguintes niveis de tensao:

e 220 Vca, 60Hz, com capacidade de 2 A (cargas indutivas),
alimentados externamente com saidas a rele do tipo contato livre de

tensao.
Cada saida possui as seguintes caracteristicas:
e Sinalizacao do “status”do contato de saida;
e Isolamento por acoplamento 6tico entre os sinais logicos e de saida;

e A capacidade de surto de corrente de até 20A, por um periodo

minimo de 100 milisegundos.
3.2.2.5Terminal de Programacao

Devera ser fornecido o software programacao e configuracao do PLC para
operacao em ambiente operacional WIN-NT a ser instalado em um
microcomputador tipo “Note Book” para a programacao , alteracao e monitoracao
do programa de aplicacao PENTIUM II 900 Mhz com Driver para CD-ROM, Driver
para disquete 3 2 “, 01 Porta serial, 01 Porta USB, 02 Portas PCMCIA, Placa
Fax Modem 33,6 Kbps(minimo), todos os demais acessorios para uso como

terminal manutencao cabos, conexoes, etc.

O terminal de programacdo devera possibilitar a alteracao da programacao,
fornecer indicacao visual de todos os estados das entradas, saidas, linhas logicas,
contadores, temporizadores e outros, permitindo assim a monitoracdo de toda a

programacao. O terminal devera possuir funcoes de editoracdo do programa.

Todas as funcoes do terminal de programacao poderao ser executadas “on line”.
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A linguagem de programacao devera empregar simbolos de graficos de contatos
abertos, fechados, bobinas, etc, como num diagrama de relés (“ladder diagram”);

operando em windows NT.

O terminal de programacao devera fornecer o diagnostico imediato quando
houver digitacdo incorreta de uma funcao ou enderecamento incompativel com a

tabela de interligacao da memoria.

O terminal de programacdo devera ser fornecido com todos os acessorios
necessarios para sua ligacao ao processador sendo adequado para operacao na
tensao definida de 220 Vca, 60 Hz. O terminal de programacao devera portatil, de

facil transporte e possui fonte de alimentacao propria;

Deverao ser fornecidos juntamente com estes equipamentos, todos os
dispositivos com os programas operacionais gravados em fitas magnéticas ou

discos flexiveis (disquetes).
3.2.2.6 Cabos de Ligacao

Os cabos de ligacao entre os componentes do Sistema deverao ser do tipo “plug —

in” e sem emendas.

Esses conectores deverao ser do tipo DB9 com travamento mecanico que permita

sua insercao em uma Unica posicao.

Todos os cabos de interligacao das unidades remotas serao fornecidos nas

quantidades indicadas nos documentos de referéncia.
3.2.3 Painéis das UTRs - Geral

Sera de responsabilidade do proponente, a engenharia basica dos painéis das
UTR’s incluindo desenhos de interligacdo, “Lay-Out’s”, listas de material
etc.incluindo montagem , instalacao , interligacao e testes a frio e a quente de

todas as unidades.
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Os painéis possuirao grau de protecao IP 56 com ventilacao forcada.
Os painéis se dividirao basicamente em trés tipos :

Painéis das ERCD basicamente com controlador logico programavel, Radios de
comunicacdo com CECOOP e /ou Radios comunicacdo com as ELCD, quando

existirem, e IHM’s quando estiverem montadas dentro das unidades(ETA).

Painéis das ELCD basicamente constituido pelas unidades entrada e saida

remotas interligadas via radio com as ERCD.
Painéis das IHM’s quando estiverem localizadas fora das unidades ( Escritoério )
3.2.3.1 Chaparias e Estruturas

Os painéis deverao ser construidos com chapas metalicas, suportadas por
estrutura de perfis metalicos, formando um conjunto rigido, indeformavel e auto-
suportado, capaz de resistir ao transporte de longa distancia, completamente
montado, sem por em risco sua estrutura e também = a integridade de seus

componentes.

As chapas deverdo ser de aco carbono, Especificacao ASTM-A-7 ou

similar/melhor.

Os painéis maiores deverao ser assentados sobre base rigidas e indeformaveis
construidas de perfis “U”, especificacao ASTM-A-36 e os de dimensdes menores

serao tipo quadro em suportes ou em paredes nas elevatorias.

As extremidades do painel deverao ser dobradas a maquina, de forma a nao

apresentar ondulacoes.
As soldas externas deverao ser continuas e alisadas ao nivel da chapa.

Serao fornecidos com olhais de icamento galvanizados e removiveis.
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3.2.3.2 Acesso e Portas

O acesso aos equipamentos e a fiacao devera ser possivel somente pela face
fontal; por meio de portas com dobradicas e fecho rapido, providas com

fechaduras do tipo tambor.

As portas deverdo ser providas de visores de vidro temperado de tal forma a
permitir uma inspecao visual das sinalizacées proprias dos equipamentos sem ter

a necessidade de abri-las.
3.2.3.3 Acabamento e Pintura

A tinta de acabamento devera ser de p6 de epodxi, por deposicao eletrostatica e

espessura minima de 60 microns. A cor sera cinza padrao Munsell 10Y7/1.
3.2.3.4 Identificacao

O painel devera ter uma plaqueta de identificacao na porta, de acrilico preto com

gravacao em baixo relevo na cor branca com o tag da UTR.

O painel tera uma plaqueta de aluminio fixada por meio de parafusos em posicao

de facil visibilidade, com as seguintes informacoes.
e Fabricante
e Numero de série
e Data de fabricacao
e Peso aproximado, em quilogramas
3.2.4 Arranjo Interno
Todos os equipamentos deverao ser montados diretamente no fundo do armario.

O arranjo interno sera projetado de tal maneira que nao obstrua os espacos

reservados para instalacoes futuras.
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3.3 SISTEMA OPERACIONAL

O objetivo desse software sera permitir um completo e eficaz acompanhamento e
controle da operacao da planta, devendo ser capaz de atender expansodes sem
necessidade de modificacoes na estrutura de dados ou nos programas aplicativos.

Devera operar sob plataforma Windows-NT.

O software operacional devera possuir a capacidade de manipulacao de variaveis

analbgicas e variaveis discretas nas quantidades indicadas na configuracao

Esta IHM devera possuir as seguintes funcoes:
— Comando dos equipamentos individualmente ou em sequéncia via teclado;

— Monitoracao dos equipamentos e dos respectivos dispositivos de protecdo e

seguranca;
— Totalizarao de variaveis analogicos ou discretas (pulsos);

— Geracao de telas de sinéticos com recursos de atualizacao dinamica das

variaveis de estado dos equipamentos e variaveis analogicas e discretas;
— Visualizacao das mensagens de alarme pela tela;
— Ajustes de parametros de malhas de controle via teclado funcional;

— Supervisdao dos tempos de parada dos equipamentos com especificacdo do

motivo via entrada manual pelo teclado;

— Armazenamento de horas de funcionamento dos equipamentos com geracao

de relatorios a nivel da manutencao;

— Execucao de calculos padroes (médias, totalizacoes, conversdes, etc)ou

especiais;
— Interface com o sistema de 21 unidade terminais remotas via Radio modem

— Suporte a Multiplos monitores.
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— Importacao/exportacao da base de dados para padrdao ODBC.
— OPC client

— Formatacao livre relatoérios

— Acesso nativo ao banco de dados Oracle ou SQL Server.

— Utilizacao de arquivos do tipo OLE para configuracido das telas.

3.4 SISTEMA DE COMUNICACAO

A comunicacao entre remotas e a estacao central CECOP ocorrera de duas

maneiras distintas:

Podera ser utilizado para a transmissao e recepcao de dados um sistema Radio-
Modem trabalhando no modo Half Duplex com protocolo de comunicacao
Modbus-RTU capaz de transmitir nao somente dados de processo mas todas as

informacoes que assegurem a confiabilidade do pacote dos dados transmitidos.

Podera ser utilizado para a transmissao de dados um sistema Modem Telefonico
externo padrao industrial. A comunicacao entre estas estacoes e o CECOP devera

ser feita através de linhas telefonicas publicas discadas ou linha privadas.

Na auséncia de comunicacao com a central, as UTR’s deverdao ser aptas a
monitorar e manter os dados de processo, sem prejuizo da operacao

,armazenando os dados historicos para posterior transmissao a estacao central.

O CECOP devera executar a supervisao “on-line” e o comando remoto de todas
UTR’s interligadas via Radio Modem ou linhas telefénicas privadas isto devera
incluir o armazenamento de dados de processo, comando das remotas estacoes

e bombas, reconhecimento de alarmes e falhas operacionais etc.

O CECOP fara a coleta de dados das UTR's alimentando seu banco de dados,
para as linhas interligadas pelo acesso por linhas telefonicas publicas, deverao

ser executados os seguintes servicos:
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Coleta de dados através de Polling (varredura) de todas as UTR’s. Estas deverao
ser acessadas sequencialmente em intervalos de tempo programaveis com o limite

maximo de 1 vez a cada 24 horas.

Coleta de dados por demanda do usuario.Qualquer UTR podera ser acessada
imediatamente mediante solicitacdo do usuario para visualizacdo da situacao

atual da(s)UTR(s).

Coleta de dados por solicitacado das UTR's. O CECOP sera acionado
automaticamente por iniciativa das UTR’s caso haja condicao de alarme
operacional. Na ocorréncia de um ou mais alarmes as UTR’s enviam a
informacao para o CECOP que devera emitir mensagem de alarme e relatorio de

falhas para o usuario.

Como os servicos de Polling e Demanda deverao compartilhar a mesma linha
telefonica, um pedido de leitura por demanda devera ser atendido imediatamente
exceto se neste momento estiver sendo executado o servico de Polling de uma
estacdo. O pedido de leitura por demanda sera atendido apdés o término do
servico de Polling.O mesmo procedimento devera ser adotado na ocorréncia de

alarme de uma ou mais UTR.

3.5 CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

3.5.1 Requisitos Técnicos Basicos para Estacao de Operacao

A interface Homem Maquina devera ser composta de microcomputador padrao

industrial com monitor de video integrado no mesmo console.

Este equipamento servira de interface Homem-Maquina com o qual o operador
pode atuar diretamente em qualquer ponto do processo, como também,

supervisionara e visualizara o comportamento do mesmo.
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3.5.2 Microcomputador

o microcomputador devera possuir concepcao modular com acesso as partes

internas pelo frontal.
e rack devera ser proprio para aplicacao em ambiente industrial.
e computador industrial devera possuir no minimo as seguintes caracteristicas:

— Processador de 32 bits compativel PC PENTIUM “Clock” de 900
MHz

- Memoria RAM de 64 Mbytes, com logica de correcao de erros.

- Uma unidade de disco rigido tipo winchester com capacidade

de 8 Gbytes padrao IDE

- Placa de rede PCI+c335 3 com padrao Ethernet/Etherlink
[IICombo (3 COM)

Unidade de fita DAT interna 4GB-SCSI

— Duas interfaces seriais padrao RS-232C
— Duas saidas paralelas

— Unidade CD Rom interna 32X-Padrao IDE /unidade de zip disk
loo Mbytes

— Teclado padrao IBM a prova de po
— Placa controladora de video 02 MB/Padrao PCI
- Unidade de O a 95% RH

— Modem US Robotics 33600 Kbps
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Os equipamentos adicionais requeridos para a aplicacédo sao:
e Monitor de Video : colorido de 19 “polegadas colorido DP 0,28 mm”.
e Impressora: Jato de Tinta
e Mouse
e No-break de 1000VA
e Windows NT
e Oracle ou SQL Server

3.6 UNIDADE DE TRANSMISSAO REMOTA

3.6.1 Requisitos Técnicos Basicos para as Unidades Remotas-Utr

O controlador logico programavel devera atender no minimo as especificacoes a

seguir.
3.6.1.1 Caracteristicas Gerais

O processador devera ser construido inteiramente em estado soélido, com

concepcao modular e acesso as partes internas pelo frontal.

Os cartoes de circuito deverao ser do tipo “plug in” providos de travamento
mecanico que impeca sua insercao erroneamente e de dispositivos que facilitem a

sua extracao com borneira integrada ao cartao.

Todos os cartoes deverao possuir protecao contra radiacoes eletromagnéticas

para o espectro de freqiiéncia dos radios dimensionados.

Todos os cartdes deverao ser providos de indicadores luminosos para diagnostico

de opercao.
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Todos processadores deverao possuir memoria de programacao em E2PROM (
nao usa baterias), com no minimo 14 K palavras de 16 bits disponiveis para
programas aplicativos, com relogio de tempo real e suportar no minimo 02

modulos de entrada e saida remota ECRD.

Na ocorréncia de defeito interno ou falta de energia, o processador devera manter
a programacao interna e levando suas saidas ao status seguranca (neste Projeto
saidas desenergizadas). Quando energizado novamente, reinicia automaticamente

o processamento do programa contido em sua memoria.

O processador devera possuir no minimo as seguintes indicacées luminosas:
Processador em operacao;

Fonte de alimentacdao em condicoes;

CPU em hold;

Fail

O processador devera permitir os seguintes modos de operacao, selecionaveis via

software:

Processador em operacao normal nao permitindo qualquer alteracao de

programacao;

Processador em operacao normal, mas o operador pode ter acesso a memoria
através do dispositivo de programacao e executar qualquer alteracao no programa

sem que o processador desenergize suas saidas.

Os processadores da remotas deverao executar todas as acoes de controle e

intertravamento das unidades.

A mudanca do modo de operacao nao devera afetar o processamento normal do

controlador.
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O processador devera possuir linguagem de programacao do tipo LADDER e de
acordo IEC 1131 e seu editor ( software de programacao) devera permitir
desenvolvimento de aplicacoes em ambiente Windows NT possibilitando a

programacao no minimo de:

Contadores crescentes e decrescentes de eventos;

Ajuste de Relogio de tempo Real Remoto Via software supervisorio
Funcoes trigonomeétricas

Funcoes aritméticas (+,-,x,: e outras);

Comparacoes logicas;

Modificacoes dos valores dos registros da memoria;
Transferéncias e deslocamento dados;

Comparacoes entre 2 registros;

Instrucoes para forcar bits aos estados ON ou OFF;
Deslocamentos de bits de um registro para a direita e a esquerda;
Saltos no programa;

Sub-rotinas;

Controle PID-ISA e paralelo, PI.DI.PD com transicao bumpless/Hard carregando
os parametros da equacao via programa; O controlador devera possuir um bloco

especializado para esta funcao.

Possibilitar a utilizacao de qualquer referéncia interna tantas vezes forem

necessarias.
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Possuir blocos de funcoes especializados para executar as diversas operacoes

requeridas pelos sistemas de controle continuos mais exigentes.
Oferecer a possibilidade de criar blocos do usuario livremente configuraveis.

Possuir canais de comunicacido Modbus RTU para radio e IHM PADRAO 485 /
232c

Configuracao dos cartoes de I/O via Software ( nao sendo admissivel “straps”)

Capacidade de expansao de até 1024 pontos de I/O digitais e acima de 128

analogicas
Possuir fonte de alimentacao interna para uso em 110 ou 220 vca.

Possuir fonte de alimentacdo auxiliar 24 vcc minimo 250 ma para alimentacao

dotransmissores de 4420~ma.

3.7 INSTALACOES ELETRICAS

3.7.1 Normas

As instalacoes elétricas atenderao os requisitos de classificacao de area conforme

o codigo “National Electrical Code “ (NEC) e as Normas da ABNT.

Todos os painéis serao montados em areas consideradas nao classificadas

eletricamente.
3.7.2 Canaleta de Fiacao

O encaminhamento da fiacao interna ao painel devera ser feito através de
canaletas em PVC rigido, com recortes laterais e tampa a menos que indicado em

contrario.

As canaletas deverao ser dimensionadas com previsao de expansao futura.
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A fiacao devera ser feita considerando-se os niveis e a natureza de sinal de cada

circuito e possuirao codigo de cores conforme indicado abaixo.

A fiacao interna devera ser com cabos flexiveis, em cobre, com isolamento

termoplastico, classe de isolamento 600 V classe de encordoamento minima 4.
As bitolas serao conforme o especificado a seguir:
e Sistema CA/CC 1,5 mm?2
e Sistemas analogicos /digitais 1,0 mm?2
Codigo de cores dos cabos sera o mostrado a seguir:
e Sistema CA
Fase : Amarelo
Aterramento e neutro: cinza
e Sistema CC
Positivo: Branco para sinais e vermelho para alimentacao Negativo: Preto.

Todos os cabos internos ao painel deverdo ser identificados em ambas as

extremidades com anilhas de identificacao.
3.7.3 Conexoes Externas e Terminais

Todas as conexdes externas ao painel serao realizadas através de réguas de
bornes terminais, com separacao para interligacoes com os CCM’s existentes,

instrumentos, dispositivos de sinalizacao e alimentacao.
Nao devera haver emendas de cabos ou derivacoes fora dos bornes terminais.

Deverao ser usados terminais para a s interligacoes , em todas as pontas dos

cabos.

TomolV.3.2_Especificagdes Tecnicas 49



Consorcio
1

’
EngeSoft

Consutora SC Lda “SN.ISIN!:AO(

Engenharia

Cada régua devera possuir 20% de bornes reservas.
Todos deverao ser identificados conforme indicado nos documentos do projeto.
3.7.4 Alimentacao Elétrica e Distribuicao

Os bornes terminais deverdao ser claramente identificados para receber esta

alimentacao e encaminha-la a um quadro de distribuicao interno.

O quadro de distribuicao devera ser constituido de varios circuitos; para a

alimentacao dos componentes internos e externos ao painel.

Cada circuito devera possuir disjuntor termomagnético com religamento manual,

e alimentara um ou mais consumidores através de chaves liga/desliga e fusiveis.
3.7.5 Iluminacao Interna

Os painéis deverao ter iluminacao interna através de lampada fluorescentes,

acionadas por interruptores localizados nos acessos.
3.7.6 Aterramento

Devera ser garantida a continuidade elétrica em todas as pecas componentes da

estrutura do painel, tubulacoes e acessorios da instalacao elétrica.

O painel de cada UTR devera ser aterrado a malha de terra externa, sendo

fornecido com um conector apropriado para cabo de cobre nu.

3.8 ESPECIFICACAO DO SISTEMA DE COMUNICACAO DE DADOS

A comunicacao entre remotas e a estacao central CECOP ocorrera de duas

maneiras distintas:

Podera ser utilizado para a transmissao e recepcao de dados um sistema Radio-
Modem trabalhando no modo HalfDuplex com protocolo de comunicacao
Modbus-RTU capaz de transmitir nao somente dados de processo mas todas a s

informacoes que assegurem a confiabilidade do pacote dos dados transmitidos.
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Podera ser utilizado para a transmissao de dados um sistema Modem Telefonico
externo padrao industrial. A comunicacao entre estas estacoes e o CECOP devera

ser feita através de linhas telefonicas publicas discadas ou linhas privadas.

Na auséncia de comunicacdo com a central, as UTR’s deverdao ser aptas a
monitorar e manter os dados de processo, sem prejuizo da operacgao,

armazenando os dados historicos para posterior transmissao a estacao central.

O CECOP devera executar a supervisao “on-line” e o comando remoto de todas
UTR’s interligadas via Radio Modem ou linhas telefonicas privadas isto devera
incluir o armazenamento de dados de processo, comando das remoto estacoes e

bombas, reconhecimento de alarmes e falhas operacionais etc.

O CECOP fara a coleta de dados das UTR’s alimentando seu banco de dados,
para as linhas interligadas pelo acesso por linhas telefonicas publicas, deverao

ser executados os seguintes servicos:

Coleta de dados através de Polling (varredura) de todas as UTR’s. Estas deverao
ser acessadas sequencialmente em intervalos de tempo programaveis com o

limite maximo de 1 vez a cada 24 horas.

Coleta de dados por demanda do usuario. Qualquer UTR podera ser acionado
imediatamente mediante solicitacao do usuario para visualizacdo da situacao

atual da(s) UTR(s).

Coleta de dados por solicitacao das UTR’S. O CECOP sera acionado
automaticamente por iniciativa das UTR’s caso haja condicao de alarme
operacional. Na ocorréncia de um ou mais alarmes as UTR’s enviam a informacao
para o CECOP que devera emitir mensagem de alarme e relatorio de falhas para o

usuario.

Como os servicos de Polling e Demanda deverao compartilhar a mesma linha
telefonica, um pedido de leitura por demanda devera ser atendido imediatamente

exceto se neste momento estiver sendo executado o servico de Polling de uma
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O pedido de leitura por demanda sera atendido apos o termino do

servico de Polling. O mesmo procedimento devera ser adotado na ocorréncia de

alarme de uma ou mais UTR.

3.9 MATERIAIS DE INSTALACOES

ITEM

01

05

06

07

08

MATERIAL

Condutores Elétricos para circuitos até 600V - Forca e Comando

Especificacoes : De cobre, tempera mole, singelo, formacao até 6mm? sélido, acima em fios
encordoados. Isolacdo 0,6/1kV. Cloreto de Polivililila (PVA). Temp. max em regime 70°C, em
sobrecarga 100°C, em curto circuito 160°C. Capa de PVC na cor preta.

Especificagoes aplicaveis : NBR 6880, NBR 7288, NBR 6812

Referéncia comercial : Sintenax (Pirelli)

Fornecedores sugeridos : Pirelli, Siemens, Alcoa, Furukawa

Condutores para malha de aterramento
Especificacoes : De cobre, tempera meio dura, formacao em fios encordoados.
Especificacoes aplicaveis : NBR 5111 e NBR 5349

Fornecedores sugeridos : Pirelli, Siemens, Alcoa, Furukawa

Barra eletrodutos de PVC rigido

Especificacoes : Eletrodutos rigidos, fabricado em composto termoplastico de cloreto de
polivinila (PVC), autoextinguivel, fabricado e ensaiado conforme EB-744, rosqueavel classe
B.

Especificacoes aplicaveis : NBR 5111 e NBR 5349
Fornecedores sugeridos : Tigre, Fortiliti, Wetzel
TUBOS DE PVC RIGIDO

Especificacoes : Tubo de PVC rigido e ensaiado de cor branca : até 100mm. Fabricado e

ensaiado de acordo com a NBR 5688/77, e acima EB-664

Fornecedores sugeridos : Tigre, Fortiliti, Wetzel

ELETRODUTOS DE ACO CARBONO

Especificagdes : Eletroduto em aco carbono, com ou sem costura, revestimento interno e
externo com zinco por imersao a quente. Nos eletrodutos com costura, a solda deve ser
continua e longitudinal, com reberbas removidas. Deverao ser fornecidos com uma luva.

Deverao ser fabricados e ensaiados de acordo com a NBR 5598, classe pesada., rosca conica
NBR 6414 (ISSO R-7)
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MATERIAL

Fornecedores sugeridos :Apolo, Paschoal Thomeu, Persico-Pizzamiglio, Manesmann

CAIXAS DE ALUMINIO

Especificacoes : Caixa de passagem em aluminio fundido, constituida de corpo em liga de
aluminio fundido, tampa estampada em chapa de aluminio, parafusos de aco cadmiado,
juntas de borracha.

Referéncia comercial : R-15 (Peterco)

Fornecedores sugeridos : Wetzel, Nut-Steel, Peterco , Blinda, Eltec

HASTE DE ATERRAMENTO

Especificacoes : Constituida de haste de aco Trefilado, revestida de cobre eletrolitico por
eletrodeposicdo, 5/8"x 3m.

Fornecedores sugeridos: Intelli, Magnet, Copersteel.

UNIAO

Especificacoes : Para conexao de eletrodutos a Quadro ou caixa; corpo e contra-corpo e anel
Sextavado fabricados em ferro galvanizado. Uma rosca interna e outra externa, gas.
Referéncia Comercial : WP-22 ( Peterco)

Fornecedores sugeridos :Conex, Confer, Wetzel, Nut-Steel, Peterco, Blinda

BUCHAS E ARRUELAS

Especificacoes : Para fixacao de eletrodutos em caixas com furo passante, sextavadas, rosca
interna gas, em aco galvanizado.

Referéncia Comercial : BUEX + AEX ( Condeal)

Fornecedores sugeridos : Nut-Steel, Wetzel, TCI, S.P.T.P

MATERIAIS DE INSTALACAO

Especificacoes : Interruptores, tomadas, terminais, Fitas isolantes,
conectores,soquetes,abracadeiras,conduletes,identificadores,anilhas, eletrodutos {flexiveis,
plugues , disjuntores, prensa cabos,etc. Somente de fornecedores conhecidos e bem
conceituado no mercado.

Fornecedores sugeridos :3M, Alumbra, Pial Legran, Luminex, Dutoplast, Ingemag, Nut-

Steel, Panduit, Ge, Siemens, Schneider.
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3.10MONTAGENS E INSTALACOES.

Para a implantacao do CECOP /UTRO/UTR1/UTR2 E UTR3 serao executadas
tarefas inerentes a engenharia, fornecimento e montagem. Estdo detalhadas no

cronograma proposta, devendo no minimo conter as seguintes atividades:
3.10.1 Atividades de Engenharia

As atividades de engenharia serao desenvolvidas ao longo do tempo previsto para

a implantacao do CECOP e terdao as seguintes etapas.
3.10.2 Clarificacao Técnica

Estas atividades serdo o marco inicial dos trabalhos e norteardo toda a

implantacao do sistema, tendo como principais tarefas:

Estabelecimento dos padroes dos documentos e materiais e esclarecimentos das

duvidas técnicas junto a comissao de licitacao.

Verificacao do projeto basico do CECOP determinando quais implementacoes

devem ser feitas de forma a particularizar cada posto de controle.

Obtencao dos desenhos existentes referentes aos painéis elétricos para

elaboracao das modificacoes necessarias ao interfaceamento com as UTR’s

Obtencao dos desenhos de tubulacao existentes para execucao das modificacoes

necessarias a instalacao dos instrumentos, valvulas e acessorios.

Executar levantamentos de campo para complementacao das informacoes dos
desenhos e documentos para subsidiar a elaboracao das complementacoes do

projeto e especificacao de equipamentos e instrumentos.

Execucao dos testes de radio propagacao para definicao do tipo de radio enlace

mais adequado.
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3.10.3 Elaboracao do Projeto Detalhado:

1. Emissao das folhas de dados dos instrumentos e transdutores e memorias de
calculo das valvulas de controle e bloqueio, hardware da estacdo central,

remotas, radio modems e acessorios

2. Elaboracdao dos diagramas de interligacao particulares e especificacao dos

materiais adicionais dos painéis elétricos.
3. Elaboracao das listas de cabos

4. Elaboracdao dos detalhes e listas de materiais complementares da tubulacao

para instalacao das valvulas e instrumentos

5. Revisao e complementacao das plantas de locacao de painéis, instrumentos e

valvulas
6. Revisao e complementacao dos fluxogramas P&l e descritivo operacional
7. Elaboracao dos diagramas logicos particularizados para cada UTR

8. Apresentacao de toda a documentacdo para aprovacao da contratante e

atendimento aos comentarios eventuais.
9. Configuracao do software de supervisao, de comum acordo com a contratante.
10. Elaboracao dos softwares de controle das UTR’s

11. Elaboracao da documentacao para as providéncias junto ao ANATEL para

a obtencao da licenca do uso de radio freqiiéncia.

12. Elaboracao da documentacdo para as providéncias junto ao CREA e

ANATEL para implantacao do sistema.

13. Elaboracao da documentacao necessaria para licenca junto aos orgaos

publicos.
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3.10.4 Documentacao Final

—

. Emissdao dos documentos para inspecao e testes de equipamentos,

instrumentos e materiais
2. Emissao dos documentos certificados
3. Emissao dos manuais de montagem ,manutencado e operacao

4. Elaboracdo do cronograma detalhado para montagem, testes, partida,

treinamento e operacao
S. Emissao da documentacao “As Built” no término da obra

6. Emissao da documentacao(fontes , diagrama de bloco, fluxogramas, etc)das

aplicacoes desenvolvidas para cada UTR e para o CECOP.
3.10.5 Atividades De Fornecimento
As atividades de fornecimento serdo executadas, tendo como principais etapas:

1. Colocacao dos pedidos de compra de equipamentos, instrumentos e materiais,

conforme especificacoes geradas

2. Estabelecimento de cronogramas detalhados de fornecimento, indicando as

fases de fornecimento que deverao ser objeto de diligenciamento e inspecoes.
3.10.6 Atividades de Montagem

As atividades de montagem testes, partida, treinamento e operacao
assistida, deverao ser planejadas de forma que os trabalhos nao interfiram na
operacao normal do sistema de abastecimento de agua, tendo como principais

etapas.
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Elaboracao de um plano detalhado de implantacdao por UTR, de comum acordo
com as areas operacionais da Contratante, de forma a minimizar o tempo de corte

do abastecimento na regidao sob influéncia da UTR respectiva.

Fabricacao prévia de todos os suportes, flanges, secoes de tubulacoes e

acessorios

Execucao dos testes de plataforma, envolvendos hardwares e softwares da

estacao central e UTR’s para depuracao dos softwares e acertos da comunicacao
Execucao das obras civis previstas no projeto

Montagem dos instrumentos de campo e valvulas

Lancamento dos eletrodutos, conduletes e acessorios

Montagem dos painéis das remotas, painéis auxiliares, antenas e acessorios

Montagem dos componentes adicionais nos painéis elétricos existentes, para

interfaceamento com remotas e valvulas de controle.

Execucao das malhas de aterramento e do sistema de protecao contra surtos dos

instrumentos, remotas, sistema de comunicacao e antenas.

Lancamento e conexao dos cabos de controle, sinais e sistema de radio

transmissao

Execucao dos testes de continuidade e isolacao
Calibracao dos instrumentos e valvulas

Implantacao dos softwares da estacao central e remotas
Testes a vazio do sistema

Execucao dos treinamentos de manutencdo e operacdao para pessoal da

contratante.
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Execucao dos testes a quente da estacao central e remotas

Implementacao das rotinas operacionais, formatacao final dos relatorios
Operacao assistida

3.10.7 Forma de Execucao e Elaboracao de Documentos

e Os desenhos deverao ser executados em software AUTOCAD 14 ou
versao posterior. Os demais documentos deverao utilizar os
programas WORD 6.0 for Windows e WXCELL, com excecao dos

cronogramas que deverao utilizar o programa PROJECT.
Os desenhos e documentos deverao ser fornecidos conforme abaixo:
e Desenhos e documentos para aprovacao: 3 copias
e Desenhos e documentos certificados: 2 copias

¢ Manuais e documentacao “As Built”: 3 copias e CD-ROM SEM
COMPACTACAO

3.10.8 Inspecao e Testes de Aceitacao

Devera ser inspecionado 100% dos equipamentos, sendo reservado a contratante
o direito de inspecionar apenas partes destes, sem com isto diminuir a

responsabilidade da contratada sobre os equipamentos fornecidos.

Os testes de aceitacao serao realizados na contratante/ou seus sub fornecedores
devendo o equipamento atender a todas as exigéncias descritas nas

especificacoes e se enquadrarem nas normas da ABNT aplicaveis.

Os materiais e equipamentos poderao ser inspecionados por técnico ou preposto
da contratante, na fabrica, antes do embarque, devendo a contratada colocar a
disposicao os meios necessarios aos testes e ensaios, sem Onus para a

contratante.
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3.10.9 Garantia

O fornecedor devera apresentar junto com a proposta um termo de garantia dos
equipamentos e servicos ofertados, cobrindo um periodo minimo de 12 meses,
contados da data de entrada em operacao. Esta garantia devera abranger todo e
qualquer defeito das obras, projetos, fabricacao, componentes e desenhos de

equipamentos, quando submetidos a uso e conservac¢oes normais.
3.10.10 Atualizacao do Software

O fornecedor devera garantir por um periodo de 5 anos apoés instalacao que os
equipamentos e software por ele especificados, permitem a incorporacdo de
avancos tecnologicos e conectividade, de forma a viabilizar implementacoes
posteriores, através de compra de modulos adicionais e incorporacao de versoes

atualizadas de software.
3.10.11 Assisténcia Técnica

O fornecedor devera possuir equipe credenciada no Brasil para prestar
assisténcia técnica especializada durante a montagem, partida, aceitacao final e

periodo de garantia e durante o periodo de vida util dos equipamentos.

Para tanto, o fornecedor devera manter, no local de instalacao, uma equipe para

dar assisténcia técnica até a aceitacao final.

A equipe tera por funcao:

Supervisionar a instalacao do sistema

Supervisionar a interligacao dos equipamentos

Assegurar e supervisionar a execucao dos testes de partida no campo

Assessorar e supervisionar a manutencido e operacao do sistema até sua

aceitacao final
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O fornecedor devera, quando solicitado pelo cliente, prestar assisténcia técnica no

campo, durante o periodo de garantia.
3.10.12 Treinamento

Deverao ser fornecidos cursos de treinamento as equipes de operacdo e

manutencio.

Devera ser responsabilidade da contratada o fornecimento definitivo para a
contratante das chaves de hardware para a manutencao das aplicacoes das

UTR’se do CECOP.
Os cursos serao realizados no local da instalacao.

Eventualmente, alguns cursos poderao ser realizados nas dependéncias do
fornecedor. Deverao ser fornecidos materiais didaticos, tais como: apostilas e
manuais para todos os participantes dos cursos. Os materiais didaticos nao serao

devolvidos apos o término dos cursos.
Todo material deve ser fornecido na lingua portuguesa.

Deverao ser providos, no minimo, um curso basico de aplicacdo e um de

manutencao.
O curso basico de aplicacao compreendera:
Descricao funcional e operacional detalhada das UTR’s

Procedimentos de testes de verificacdo das funcées de cada parte dos

controladores programaveis
Programacao e utilizacao do terminal de programacao e carregador de programas.
O curso de manutencao compreendera:

Descricao técnica do sistema e equipamentos
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Manutencao preventiva
Manutencao corretiva

Curso especifico do programa implantado, capacitando a equipe para
manutencao e implementacdo no software e diagnostico, correcdo e falhas no

hardware.
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4. EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
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4 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os equipamentos a serem utilizados na execucao das obras serdao novos e deverao
ser submetidos ao exame e aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, a quem
cabera impugnar o seu uso se nao atender as condicoes exigidas nas presentes

especificacoes.

Todo equipamento defeituoso e recusado devera ser retirado imediatamente do
canteiro de obras apoés comunicacdo da FISCALIZACAO de sua ndo aceitacio,

correndo todas as despesas por conta da empreiteira.

Os padroes de qualidade a serem adotados deverao obedecer as especificacoes da
ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Para os equipamentos nao
normalizados pela ABNT, serdao adotadas as normas emitidas por uma das

seguintes entidades:
* AWWA - American Water Works Association.
* ASA - American Standard Association.
» ASTM - American Society for Testing and Materials
* ANSI - American Nacional Standard Institute.
= AISI - Association Internacional of Standard Institute.
* ASME - American Society of Mechanical Engineers.
* ISO - Internacional Organization of Standartization.

4.2 TuBoOS E CONEXOES DE FERRO DUCTIL

Os Tubos ponta e bolsa deverao ter sido fabricados, segundo as normas da ABNT
NBR-7663 e NBR-8318, pelo processo de centrifugacao e apresentar classe de

pressao K-7, K-9 ou 1 MPa, conforme o especificado no projeto.
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O anel de borracha a ser aplicado na junta mecanica devera atender ao

especificado na norma ABNT NBR-7676.

A junta com flanges devera ser fornecida com o conjunto de parafusos, porcas e

gavetas, respectivamente. Os parafusos e porcas deverao ser galvanizados a fogo.

O revestimento interno dos tubos devera ser feito com argamassa de cimento
Portland de alto forno e areia, aplicado por centrifugacdo de acordo com as

condicoes exigiveis na norma ABNT NBR-8682.

O revestimento externo devera ser de pintura betuminosa de acordo com os

requisitos das normas ANSI / AWWA C-151 e ANSI / AWWA C -104.

Para as pecas e conexoes, tanto o revestimento externo como interno, deverao ser
feitos com pintura betuminosa, de acordo, também,com a ANSI/AWWA C-104 e

ANSI/AWWA C - 151.

Para os tubos centrifugados com flanges roscados devera ter sido atendido a NBR
-7560, e devem ser fornecidos nas classes PN- 10 ou PN - 16, conforme o

especificado no projeto.

As conexoes e pecas também deverdao ser fabricadas em ferro fundido ductil e
poderao ser fornecidas com juntas elastica, mecanica ou flangeada, conforme

projeto.

A junta elastica com anel de borracha dos tubos e das conexoes de ferro fundido
ductil devera atender as condicoes exigiveis para fornecimento especificadas na

norma ABNT NBR - 7674.

O anel de borracha a ser aplicado na junta elastica devera ser fornecido de

acordo com as caracteristicas exigiveis na norma ABNT -NBR -7676.

O Fornecedor incluira obrigatoriamente nos custos o fornecimento dos
acessorios, tais como: anel de trava partido, contraflange de bloqueio, anéis de

borracha, arruelas, conjunto de parafusos e porcas, em numero e diametro iguais
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ao numero e diametro de cada junta. Devera, também, fornecer os eletrodos
indicados em quantidade suficiente para se executar os cordoes de solda em

campo.

Na montagem deverao estar incluidos todos os custos de execucado de solda e

corte dos tubos no canteiro central de obras da Construtora.

A junta mecanica para conexoes de ferro fundido ductil deverao atender ao

especificado na norma ABNT-NBR-7677.

4.3 VALVULAS DE GAVETA

Serao do tipo chato com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo,
tampa e cunha em ferro fundido ductil, anéis de vedacdo em bronze ASTM-B-62,

haste em aco inox AISI-410 e junta em elastomero SBR.
Serao fornecidas na classe de pressao e diametros indicados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a

NBR - 7675 para furacao dos flanges.
A seguir estao detalhadas as especificacoes das valvulas de volante e cabecote.
4.3.1 Registro de Gaveta com Volante

Condicoes de Operacao

LIQUIAO wovveneiiiiiiie e Agua tratada/bruta
Pressao nominal de Servigo ...........c..ce.uen.n. conforme lista de material
TeMPETAtUTA ..oeoviiiiiiiiiiiii e Ambiente
Locais de instalacao: ........ccccooiviiiiiiiiiiiiiiinneeeeene Nas ventosas

Caracteristicas Construtivas

TIPO e com flanges norma NBR 7675
Diametro nominal ..........c.coociiiiiiiiinin.n. conforme lista de material
ACIONAMENTO t.iuiiiiiiiiiiiii e por volante
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(670] 3 o o IO PP em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Tampa ...cccovvviiiiiiiiiineen em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Cunha .....c.oooiiiiiii em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Haste oo e Aco Inox AISI 410
Porca de manobra ..........ccoooiiiiiiiiiiii Latao fundido
Anéis de vedacCao .....c.ceiiiiiiiiiiiii Bronze ASTM B 62
JUunta do COTPO ..vininiiiiiii e Elastometro
GaXEta .oviviiiiiiii Amianto grafitado
Ensaios
Hidrostatico (para 0 COTPO) w.euiuininininiii e sim

4.3.2 Registro de Gaveta com Cabecote

Condicoes de Operacao

LAQUIAO vvvniiiiie e Agua tratada/bruta
Pressao nominal de servigo .............c......... conforme lista de material
TeMPETatUra ....coiviiiiiiiiiii et eenens Ambiente
Locais de instalagao: .......c.cccoeveiiiiiiiiiiiiiiiininininn.n. Descarga de fundo

Caracteristicas Construtivas

TIPO e com flanges norma NBR 7675
Diametro nominal .........cccoeveviiiiiiiiiiinn.n. conforme lista de material
Acionamento ..................... com cabecote por intermédio de chave “T”
By DA S ittt e nao

COTPO eviiiiiiiiiieieeeea em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Tampa ...coeveieiiieiiiieieenenee, em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Cunha .....coooiiiiiiii em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
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Haste oo Aco Inox AISI 410

Porca de manobra ........cccoeviiiiiiiiiiiiiie Latao fundido

Anéis de vedagao .....ceciiiiiiiiiiiii e Bronze ASTM B 62

JUNta do COTPO c.vniniiiiiii i Borracha

GaXELa .oviiiiiiii Amianto grafitado
Ensaios

Hidrostatico (para 0 COTPO) wueuiuininininiiii e sim

4.4 VALVULAS BORBOLETA

Serao fornecidas na Classe de pressao e diametros indicados no projeto e deverao
atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR -7675 para a furacao

dos flanges.

4.4.1 Condicoes de Operacao

LIQUIAO wovvnneiiiiiiie e Agua bruta/tratada
Pressao nominal de Servigo ...........c..ce.uen.n. conforme lista de material
InstalaCao .....coeuieiiiiiiii e ao tempo/abrigada
TeMPETAtUTA .ceoviiiiiiiiiii e Ambiente
Locais de instalagao: ......c.cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, Tomada dagua
............................................ Caixas de quebra pressao

T o T PP PP PPN flangeada
Diametro nominal .....c.ovveiiiiiiiiiiiiiiiaannn. conforme lista de material
Acionamento ........c........... manual com mecanismo redutor e volante

COTPO tiiiiiiii e, Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eixo de acionamento ............coeviviiiiiiiiiiiiiiininienns Aco Inox AISI 304
Sede de vedagao .......cvvviiiiiiiiiiiiiieens Aco inox ASTM A 240
Junta de Vedagao.......oceoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiee s Buna N ou EPDM
DiSCO iviiiiiiiiiiiii i Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
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EiX0 SUPOTTE ..oniniiiiiiiiiiiiiiiiii e Aco Inox AISI 304
Pino-trava ......coooiiiiii e Aco Inox AISI 304
4.4.4 Matéria Prima - Mecanismo de Reducao
Tampa «.cceveveneniiiiieiiiiieea Ferro ductil NBR 6919 classe 42012
Junta de vedagao ........cooeiiiiiiiiiiiii Amianto grafitado
Setor dentado ..........oceveviiiiiiiiininn.n. Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Parafuso sem fim .......coooiiiiiiiiiiii Aco carbono
CalXa i Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eixo de manobra .......ccoeiiiiiiiiiiiii Aco Inox
4.4.5 Ensaios
Hidrostatico (para 0 COTPO) ..eveuiuiiininiiiiiiiiiii e sim

4.5 VALVULAS DE RETENCAO

Deverdao ser dos tipos PORTINHOLA DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para

montagem entre flanges e utilizar os seguintes materiais:

Corpo - ferro ductil;
*» Eixo suporte - aco inoxidavel 18.8;
» Disco - ferro ductil;
» Eixo limitador - aco inox AISI-304;
*» Eixo de disco - aco inox AISI - 304;
* Mola - aco inox AISI - 302;
* Vedacao - Buna-N.
Deverao ser fornecidas na classe de pressao e diametros indicados no projeto e
atender os requisitos da API-594.
4.6 VENTOSAS

Serao do tipo triplice funcao, com flanges e devem obedecer a:
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4.6.1 Condicoes de Operacao

LIQUIAO wovvnneiiiiiiie e Agua tratada/bruta
Pressao nominal ........c.oooiiiiiiiiiinininn.e. conforme lista de material
TeMPETAtUTA .oeoviiiiiiiiiiiiii e Ambiente
Local de instalagao:.......cccoevveieiiiiiiiiiiiniinenne. Ao longo da adutora

4.6.2 Caracteristicas Construtivas

Tipo .eevevvenenenn.. Triplice funcado com duas camaras e dois flutuadores
Acoplamento ........coeiiiiiiiiiiiiiiiea Flange norma NBR 7675
Diametro nominal ..........c.coociiiiiiiiininn. Conforme lista de material
Funcoes ......cccocveveiiiiiiinis Expelir ar durante enchimento da adutora
............................. Admitir ar durante esvaziamento da adutora
......................... Expelir continuamente o ar durante a operacao

4.6.3 Matéria Prima

Corpo suporte e tampa ............. Ferro ductil NBR 6916 Classe 42012
Flutuador maior . borracha EPDM (DN 50) e aluminio (DN 100 a 200)
Flutuador menor ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii borracha EPDM
Niple de deSCarZa ..c.cueuinininiiii e Latao
ANEIS de VEAAGCAOD ..ouvnviiiiiiii i Borracha
Revestimento interno ..........ccccovvviiviniiiinann. Pintura epoxi poliamida
Revestimento externo ...........ccovvviiviniiininnnn. Pintura epoxi poliamida

4.6.4 Ensaios

Hidrostatico (por amostra) .....c.coeveieiiiiiiiiiiiiiiiii e sim

FUNCIONAITIEIITO ettt et e ettt ettt e e reeeeanas sim
4.7 VALVULAS DE ALiVIO

Deve ser do tipo mola com extremidades flangeadas utilizando os seguintes

materiais:
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Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM -A - 1268

Haste Aco inox laminado

Disco Aco inox laminado

Suporte do disco Aco inox AISI -304

Guia do suporte do disco Aco inox AISI-304

Anel de vedacao Aco inox AISI-304

Mola Aco carbono cadmiado

Parafuso de regulagem Aco inox AISI-304

Porcas Aco carbono

Deverao ser fornecidos na classe de pressao e diametros indicados no projeto e

atender os requisitos da NBR-7675 para gabarito de furacao dos flanges.

4.8 TuBoSs E CONEXOES EM Pvc

As presentes Especificacoes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os
critérios, condicoes de fornecimento e definir parametros e padroes de qualidade
dos materiais das tubulacoes e conexoes especificadas em PVC nos quantitativos
do projeto e bem como, eventualmente, para os itens que, embora estejam
especificados em outro material, possam opcionalmente serem oferecidos em
PVC, conforme abertura prevista nesta Licitacdo para oferta de materiais

alternativos.

Para tubos, conexodes e acessorios que serdao ofertados, deverao ser apresentados,
junto com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliacao

durante o julgamento das propostas.
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Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no
minimo, a pressao de servico requerida para cada classe, conforme consta nas

planilhas de quantificacao.
A entrega de todos os materiais e equipamento sera feita no local da obra.

A citacao de especificacoes de conexoes e acessorios de um dado Fornecedor ou

Fabricante nao implica em nenhuma preferéncia.

Deve ser entendida exclusivamente como uma referéncia as caracteristicas
desejadas, podendo serem ofertados quaisquer outros que apresentem

funcionamento semelhante.

As tubulacoes devem atender comprovadamente as pressoes de servicos do
projeto e durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverao ser
garantidos por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze)

meses apos a data de postos em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicao integral
dos componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas

técnicas e desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou

rebarbas, com coloracao e tonalidade uniformes, e isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessorios devera dispor no
local da obra, as suas custas,de um técnico especializado para orientar o
recebimento de todo o material, bem como para acompanhar os ensaios da

tubulacao apos a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou
Fornecedor devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacao da SEMAR
as modificacoes que forem necessarias para a perfeita execucao dos servicos

dentro dos padroées indicados pela sua empresa.
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No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos,
conexoes e acessorios (anéis de borracha, arruelas, porcas e parafusos, etc) ,
devem estar incluidos a fabricacao, transporte até o local da obra com carga e
descarga, seguros, obrigacdes sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e
qualquer outra despesa, nao cabendo ao Fabricante ou Fornecerdor nenhuma

outra indenizacao.

As propostas de precos serao referidas ao més da licitacao nas unidades

monetarias determinadas no edital de Concorréncia.
4.8.1 Identificacao

Cada tubo ou peca devera conter claramente na superficie externa, de forma
visivel e identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacao em

relevo, o seguinte:
a) a marca ou identificacao do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
c) a classe de pressao “PN”.

4.8.2 Transporte

Os tubos, acessorios ou outro qualquer componente deverao ser transportados
pelo Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o
local da obra e depositados em area reservada para tal fim, a critério da

fiscalizacao.
4.8.3 Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacao
e do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para

efetuar esse trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.
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A SEMAR sera a unica responsavel pela guarda e conservacao do material

recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido de maneira
correta, usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de
tubos. As pilhas deverao ser formadas por tubos de mesmo didametro. Os anéis de
borracha, embalados de maneira correta para proteger o material, nao deverao
ficar expostos ao sol ou a elevada temperatura. As conexdes e acessorios
embalados em caixotes serao conferidos individualmente e, posteriormente,

reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela
Fiscalizacao e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se
possivel, a origem de tais defeitos, decidir-se-a pela aceitacao ou rejeicao da peca

defeituosa apenas ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverao ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela Fiscalizacao e pelo
representante do Fabricante ou Fornecedor. Esta devolucao far-se-a sem

qualquer despesa para a CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada

ao armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quando for aposto, no conhecimento da
carga e na nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos
representantes da Fiscalizacdao e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a
apresentacao do certificado de qualidade do referido material fornecido por o6rgao

competente, a critério da Fiscalizacao.
4.8.4 Materiais

Os tubos deverao ser fabricados com resina de policloreto de vinila, nao

plastificado, a qual podem ser adicionados somente compostos necessarios para
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facilitar a manufatura do polimero para a producao de tubos de bom acabamento

superficial e de resisténcia mecanica conforme estabelecido nesta Norma.

Os tubos deverao ser de junta elastica, junta soldavel ou roscavel e as conexoes
em junta soldavel, junta elastica, flangeada ou roscavel, conforme o previsto no

projeto.

Os tubos nao deverao transmitir a agua quantidades acima dos limites
estabelecidos de elementos que possam alterar sua qualidade, tais como Pb, Cr,

As, Hg e Sn.

O Fabricante de tubos devera fornecer, quando exigido pelo comprador,
certificado baseado nos seus controles de que estes sdao adequados ao uso,

atendendo as condicdes do item anterior.

O Fabricante podera utilizar material reprocessado por ele mesmo durante a
Fabricacao e/ou ensaios, em proporcao tal e de tal forma que os produtos obtidos
estejam conforme esta Norma. Nenhum outro material reprocessado podera ser

usado.

Cada tipo e diametro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos

ensaios de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante.

Os tubos Ponta Bolsa Lisa deverao ser fabricados no diametro nominal: 100mm -
PN 80 (ABNT 12.02.08-034) e os tubos Ponta Bolsa Anel de Borracha, nos
diametros nominais: Classe 12 DN 50, 75 e 100 mm e classe 20 DN 100 mm, de
acordo com a EB-183 (1977) ABNT. Os tubos de PVC rigido roscavel poderao ser
fabricados obedecendo a EB-892/77 (NBR 5648) nos diametros 3”a %” e o

soldavel nos diametros 75 mm a 32 mm, obedecendo a citada norma.

A junta elastica devera ser adequada para trabalhar enterrada a pressao de
servico minima compativel com a classe de pressdao do tubo e apresentar

desempenho minimo requerido por esta norma.
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O Fabricante devera fornecer e incluir nos custos os anéis e arruelas de vedacao,
parafusos, porcas e demais acessorios, em quantidade suficiente para a

montagem dos tubos e convenientemente acondicionados.

O lubrificante utilizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado
pelo Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas,

tendo os seus custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos.

Os tubos deverao ter comprimento nominal de 6 m, cujo comprimento de

montagem (CM) nao seja inferior a 6,0 m, quando conectados.
4.8.5 Teste de Inspecao

Os tubos deverdao ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados e

acompanhados da apresentacao de certificado fornecido por 6rgao competente.
Ensaios de Qualidade
Efeito sobre a agua: De acordo com a NBR-5684.

Resisténcia a pressao hidrostatica interna prolongada de 1. 000 horas: De acordo

com NBR-7228.
Ensaios de Recebimento
Ponto de amolecimento Vicat: De acordo com a NBR-7232.

Resisténcia a pressao hidrostatica interna instantanea: De acordo com a NBR-

5683.
Estabilidade dimensional: De acordo com a NBR-5687.

Desempenho da junta elastica - Os tubos e respectivas juntas submetidos a

verificacdao do desempenho deverao atender as seguintes condicoes:
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a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme
especificacado do Fabricante, convenientemente lubrificados, deverao
possibilitar a montagem por deslizamento com pontas de tubo de PVC

rigido, convenientemente chanfrados;

b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apés a montagem. Nao
devera ser observado dano estrutural ao anel de borracha, ponta e bolsa,

em decorréncia do esforco necessario a montagem da junta;

c) as juntas elasticas,e as soldaveis, decorridas 24 horas apos montagem
executada, quando submetidas a verificacdo da estanqueidade deverao

apresentar-se conforme NBR-5685.
Inspecao

A inspecao dos tubos devera ser feita no local da obra. O Fabricante ou
Fornecedor devera colocar a disposicao do comprador os equipamentos, gabaritos
de controle e pessoal especializado para os ensaios conforme sua rotina de

controle de qualidade.

O comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima

de 15 dias tuteis do inicio das operacoes da recepcao do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante nao compareca na data estipulada para
acompanhar os ensaios do recebimento, o Fabricante nao devera proceder aos

ensaios, ficando acertado nova data.

Todo o fornecimento sera dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN. De cada lote formado, retirar-se-ao amostras

representativas, de acordo com a tabela apresentada a seguir.
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TAMANHO

DO LOTE

TUBOS

16 - 25

26 - 90

91 - 150

151 - 280

281 - 500

TAMANHO

DA
AMOSTRA

TUBOS

2

13

Consorcio

PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM ‘

1° NUMERO 1°NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
ACEITACAO REJEICAO ACEITACAO REJEICAO

TUBOS DEFEITUOSOS

0 2 1 2
0 2 1 2
0 2 1 2
0 2 1 2
0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera submetido a verificacao

dimensionada da seguinte forma:

a) medir com micrometro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de

rebarbas e aproximadamente a 1 cm do chanfro. Deverao ser feitas de trés

a oito medidas igualmente espacadas no perimetro. Considerar como a

espessura minima (e) o menor valor obtido, aproximado para 0,1 mm;

b) o diametro externo médio dem devera ser medido na ponta do tubo, e para

tal podera ser utilizada um fita na determinacado do perimetro externo,

resultando o dem da relacdo entre o perimetro e o numero 3,142,

aproximada para 0,1 mm, ou entao utilizando-se paquimetro, efetuando-

se duas determinacoes entre si e obedecendo-se a média aritmética,

aproximada para 0,1 mm.

Para a determinacdo do comprimento de montagem (CM), deve-se escolher dois

tubos entre a amostra. O comprimento de montagem sera dado pela meédia

aritmética de trés medicoes, efetuadas ao longo de trés geratrizes do tubo,

defasados de aproximadamente 120°
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Os tubos aceitos na inspecao preliminar serao objeto de ensaios de recebimento

para verificacao das condicoes.

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obtencao de corpos de

prova para a realizacdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder:

a) para a verificacdo do desempenho da junta elastica ou soldavel, deverao
ser cortados dois segmentos de 0,30 m de comprimento, um em cada
extremidade. Com a ponta e a bolsa devera ser executada uma JE ou JS

que constitui o corpo de prova para o ensaio NBR 5685:

b) para a verificacao do ponto de amolecimento Vicat deverdo ser retirados

dois corpos de prova conforme descrito na NBR 7232:

c) para a verificacdo da resisténcia a pressdao hidrostatica interna
instantanea, devera ser cortado um segmento de aproximadamente 400

mm de comprimento conforme a NBR 5683:

d) para a verificacao da estabilidade dimensional, devera ser cortado um

segmento de aproximandamente 300 mm de comprimento.

Quando a aprovacao do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de
inspecao devera ser fornecido tao logo os ensaios de inspecao sejam concluidos e

no proprio local de inspecao.

Os lotes serao aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos
defeituosos, conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da

Fiscalizacao.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverao ser
repetidos em mais dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de corpos de

prova, quando todos deverao ser aprovados.
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Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como
se tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a critério da

Fiscalizacao.
4.8.6 Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum
onus para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdao em

carga de toda a rede, até a conclusao dos testes e sua aceitacao.

4.9 TuBOS E CONEXOES DE PRFV

Os tubos de PRFV - Plastico Reforcado com fibra de vidro deverao obedecer as

seguintes normas/ especificacoes :
- AWWA-C-950-01 - Standard for Fiberglass Pressure Pipe
- AWWA-M-45 - Fiberglass Pipe Design

- ISO/DIS-10639-2 —Plastics Piping Systems for Water Supply, with or with
out pressure — Glass Reinforced Thermo Setting Plastics ( GRP ) Systems

based on unsaturated polyester (UP) resin.

Qualquer outra norma ou especificacao devera ser submetida a prévia aprovacao

da SEMAR.

As presentes Especificacoes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os
critérios, condicoes de fornecimento e definir parametros e padroes de qualidade
dos materiais das tubulacoes e conexdes especificadas em PRFV nos
quantitativos dos projeto e, bem como, eventualmente, para os itens que, embora
estejam especificados em outro material, possam opcionalmente serem oferecidos
em PRFV, conforme abertura prevista nesta Licitacdo para oferta de materiais

alternativos.
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Para tubos, conexodes e acessorios que serdao ofertados, deverao ser apresentados,
junto com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliacao

durante o julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no
minimo, a pressao de servico requerida, conforme consta nas planilhas de

quantificacao.
A entrega de todos os materiais e equipamentos sera feita no local da obra.

A citacao de especificacoes de conexoes e acessorios de um dado Fornecedor ou
Fabricante nao implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida
exclusivamente como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem

ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacoes devem atender comprovadamente as pressoes de servico do projeto
e durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverao ser garantidos
por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apos

a data de postos em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicao integral
dos componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas

técnicas e desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou

rebarbas e isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessorios, devera dispor no
local da obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o
recebimento de todo o material, bem como para acompanhar os ensaios da

tubulacao apos a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou

Fornecedor devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacao da SEMAR
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as modificacoes que forem necessarias para a perfeita execucao dos servicos

dentro dos padroes indicados pela sua empresa.

No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos,
conexdes e acessoOrios (arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar incluidos
obrigatoriamente a fabricacado, transporte até o local da obra com carga e
descarga, seguros, obrigacdes sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e
qualquer outra despesa, nao cabendo ao Fabricante ou Fornecedor nenhuma

outra indenizacao.

As propostas de precos serao referidas ao més da licitacao nas unidades

monetarias determinadas no edital de Concorréncia.
4.9.1 Condicoes Especificas

- O dimensionamento devera considerar a temperatura maxima da agua de

30°C.

- A rugosidade interna nao devera ser menor que C-150 (Hazen Williams) ou

superior a n = 0,009 ( Manning ) .

- A curva de regressao para os testes de pressao deve atender vida util de

50 anos.

- Os tubos deverao ter classe de rigidez compativel com as caracteristicas
do solo e profundidade de instalacdo, porém em nenhuma hipotese sera

inferior a 36 psi (até 250mm) e 18 psi acima de 250mm.

- Os tubos poderao ser fabricados com ou sem liner interno ( molde ) em
resina termofixa ( PRFV) ou termoplastica ( PVC ou Polietileno) sendo

previsto resina ou argamassa de resina epoxi ou poliester.

- A junta dos tubos sera do tipo elastica com luva de acoplamento ou ponta

e bolsa com anel de borracha.
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- O teor residual do monomero de estireno devera ser minimo e nao

transferir odor e sabor a agua conduzida no tubo.
4.9.2 Documentos a Serem Enviados para Analise e Aprovacao
Antes de contratar o fornecimento, devera ser submetido a aprovacao da SEMAR.

- Tipo de tubulacdo, caracteristicas do material, dados do fornecedor e

demais informacoées técnicas, incluindo procedéncia das matérias primas.

- Notas de calculo dos tubos evidenciando a obediéncia as condicoes

operacionais e a vida util esperada.
- Cronograma de fabricacédo e entrega
- Sistema de garantia da qualidade e procedimentos de ensaios e testes.
4.9.3 Identificacao

Cada tubo ou peca, devera conter claramente na superficie externa, de forma
visivel e identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacao em

relevo, no minimo o seguinte:
a) a marca ou identificacao do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
c) numero da norma.

4.9.4 Transporte

Os tubos, acessoérios ou outro qualquer componente deverao ser transportados
pelo Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o
local da obra e depositados em area reservada para tal fim, a critério da

Fiscalizacao.
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4.9.5 Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material devera ser feito por representante da Fiscalizacao
e do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga pessoal para

efetuar esse trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.

A SEMAR sera a unica responsavel pela guarda e conservacao do material

recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido, de maneira
correta, usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de
tubos. As pilhas deverao ser formadas por tubos de mesmo didametro. Os anéis de
borracha, embalados de maneira correta para proteger o material, nao deverao
ficar expostos ao sol ou elevada temperatura. As conexoes e acessorios embalados
em caixotes serao conferidos individualmente e, posteriormente, reembalados e

armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela
Fiscalizacao e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se
possivel, a origem de tal defeito decidir-se-a pela aceitacao ou rejeicao da peca

defeituosa apenas ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverao ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela fiscalizacdo e pelo
representante do Fabricante ou Fornecedor. Esta devolucao far-se-a sem

qualquer despesa para a CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada

ao armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quanto for aposto no conhecimento da
carga e na Nota Fiscal da remessas um carimbo especifico com as assinaturas
dos representantes da Fiscalizacao e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a

apresentacao do certificado de qualidade do referido material fornecido por 6rgao
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competente, a critério da Fiscalizacdao.Na presente Licitacao a SEMAR fornecera

os tubos e os respectivos acoplamentos.
4.9.6 Materiais

O tubo de PVC deve ser fabricado com resina de policloreto de vinila e obtido pelo

processo de extensao.

O reforco do tubo dever ser de resina termofixa pigmentada ou nao, polimerizada

e estruturada com filamentos de vidro de borossilicato tipo E.

Os tubos devem ser do tipo ponta e bolsa, com junta elastica e as conexdes em

junta elastica ou flangeada, conforme o previsto no projeto.

Os tubos devem ter superficie interna lisa e uniforme e ndo devem apresentar

filamento de vidro emergente na superficie externa do reforco.

Os tubos deverao ser fabricados com resina de policloreto de vinila, nao
plastificado, a qual podem ser adicionados somente compostos necessarios para
facilitar a manufatura do polimero para a producao de tubos de bom acabamento

superficial e de resisténcia mecanica conforme estabelecido nesta Norma.

Os tubos deverao ser de junta elastica, junta soldavel ou roscavel e as conexodes
em junta soldavel, junta elasticas, flangeada ou roscavel, conforme o previsto no

projeto.

Os tubos nao deverao transmitir a agua quantidades acima dos limites
estabelecidos, de elementos que possam alterar sua qualidade, tais como Pb, Cr,

As, Hg e Sn.

O Fabricante de tubos devera fornecer, quando exigido pelo comprador,
certificado baseado nos seus controles, de que estes sao adequados ao uso,

atendendo as condicoes do item anterior.
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O Fabricante podera utilizar material reprocessado por ele mesmo durante a
Fabricacao e/ou ensaios, em proporcao tal e de tal forma que os produtos obtidos
estejam conforme esta Norma. Nenhum outro material reprocessado podera ser

usado.

Cada tipo e diametro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos

ensaios de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante.

A junta elastica devera ser adequada para trabalhar enterrada a pressao de
servico minima compativel com classe de pressdao do tipo a apresentar

desempenho minimo requerido por esta norma.

O Fabricante devera fornecer e incluir nos custos os anéis e arruelas de vedacao,
parafusos, porcas e demais acessorios, em quantidade suficiente para a

montagem dos tubos convenientemente acondicionados.

O lubrificante utilizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado
pelo Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas,

tendo os seus custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos.

Os tubos deverao ter comprimento nominal de 6 m, cujo comprimento de

montagem (CM) nao seja inferior a 6,0 m, quando conectados.
4.9.7 Teste de Inspecao

Os tubos deverao ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados.

Acompanhados da apresentacao de certificado fornecido por 6rgao competente.
4.9.7.1 Ensaios de Qualidade

Efeito sobre a agua: De acordo com a NBR-5684.

Ruptura por pressao interna de tubos: De acordo com a NBRO-7365 2.9.5.2.

Ensaios de recebimento: Ver item 2.9.5.2
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Verificacdo da estanqueidade a pressao interna de juntas de tubos: De acordo

com a NBR 7366
Tubo de plastico - Determinacao do fator de rigidez: De acordo com a NBR-6483
Tubo de PRFV - Determinacao da dureza Borcal: De acordo com a NBR-7972

Desempenho da junta elastica - Os tubos e respectivas juntas submetidos a

verificacdao do desempenho deverao atender as seguintes condicoes:

a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme
especificacdo do Fabricante,convenientemente lubrificados, deverao
possibilitar a montagem por deslizamento com pontas de tubo de PVC

rigido, convenientemente chanfrados;

b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apés a montagem. Nao
devera ser observado dano estrutural ao anel de borracha, ponta de bolsa,

em decorréncia do esforco necessario a montagem da junta:

c) as juntas elasticas, decorridas 24 horas apos montagem executada,
quando submetidas a verificacao da estanqueidade deverdao apresentar-se

conforme NBR- 7366.
4.9.7.2 Inspecao

A inspecao dos tubos devera ser feita no local da obra. O Fabricante ou
Fornecedor devera colocar a disposicao do comprador os equipamentos, gabaritos
de controle e pessoal especializado para os ensaios sua rotina de controle de

qualidade.

Comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima

de 15 dias do inicio das operacoes da recepcao do material encomendado.
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Caso o comprador ou seu representante nao compareca na data estipulada para
acompanhar ou ensaios de recebimento, o Fabricante nao devera proceder aos

ensaios, ficando acertado nova data.

Todo o fornecimento sera dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN. De cada lote formado, retirar-se-do0 amostras

representativas, de acordo com a tabela apresentada a seguir.

AMANKG SRR PRIN‘IEIRA AMOSTI?AGENJ SEG‘UNDA AMOSTRI‘iGEM
DO LOTE DA 1° NUMERO 1° NUMER 2° NUMERO 2° NUMERO
AMOSTRA ACEITACAO REJEICAO ACEITACAO REJEICAO
TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS
16 - 25 2 0 2 1 2
26 - 90 3 0 2 1 2
91 - 150 5 0 2 1 2
151 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera submetido a verificacao

dimensionada da seguinte forma:

a) medir com micrometro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de
rebarba e aproximadamente a 1 cm do chanfro. deverao ser feitas de trés
a oito medidas igualmente espacadas no perimetro. Considerar como

espessura minima (e) o menor valor obtido, aproximado para 0,1 mm;

b) o diametro externo médio (dem) devera ser medido na ponta do tubo, e
para tal podera ser utilizada uma fita na determinacdo do perimetro
externo, resultando o dem da relacao entre o perimetro e o numero 3,142,

aproximada para 0,1 mm, ou entao utilizando-se paquimetro, efetuando-
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se duas determinacoes entre si e obedecendo-se a média aritmética,

aproximada para 0,1 mm.

Para a determinacdo do comprimento de montagem (CM), deve-se escolher dois
tubos entre a amostra. O comprimento de montagem sera dado pela média
aritmética de trés medicoes, efetuadas ao longo de trés geratrizes do tubo,

defasados de aproximadamente 120°.

Os tubos aceitos na inspecao preliminar serao objeto de ensaios de recebimento

para verificacao das condicoes.

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obtencao de corpos de

prova para a realizacdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder:

a) para a verificacao do desempenho da junta elastica, deverao ser cortados
dois segmentos de 0,30 m de comprimento, um em cada extremidade.
Com a ponta e a bolsa devera ser executada uma JE que constitui o corpo

de prova para o ensaio NBR-7366;

b) para a verificacao do ponto de amolecimento Vicat deverao ser retirados

dois corpos de prova conforme descrito na NBR-7232;

c) para a verificacdo da resisténcia a pressao hidrostatica interna
instantanea, devera ser cortado um segmento de aproximadamente 400

mm de comprimento conforme a NBR 7365;

d) para a verificacao da estabilidade dimensional, devera ser cortado um

segmento de aproximandamente 300 mm de comprimento.

Quando a aprovacao do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de
inspecao devera ser fornecido tao logo os ensaios de inspecao sejam concluidos e

no proprio local de inspecao.
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Os lotes serao aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos
defeituosos, conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da

Fiscalizacao.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverdao ser
repetidos em mais dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de corpos de

prova, quando todos deverao ser aprovados.

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como
se tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a critério da

Fiscalizacao.
4.9.8 Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum
onus para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdo em

carga de toda a rede, até a conclusao dos testes e sua aceitacao.

4.10TuBos E CONEXOES EM ACO CARBONO

As presentes Especificacoes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os
critérios, condicoes de fornecimento e definir parametros e padroes de qualidade
dos materiais das tubulacées e conexodes especificadas em aco carbono nos
quantitativos dos projetos e, bem como, eventualmente, para os itens que,
embora estejam especificados em outro material, possam opcionalmente serem

oferecidos em aco carbono.

Para tubos, conexdes e acessorios que serao ofertados, deverao ser apresentados,
junto com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliacao

durante o julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no
minimo, a pressao de servico requerida, conforme consta nas planilhas de

quantificacao.
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A entrega de todos os materiais e equipamentos sera feita no local da obra.

A citacao de especificacoes de conexoes e acessorios de um dado Fornecedor ou
Fabricante nao implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida
exclusivamente como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem

ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacoes devem atender comprovadamente as pressoes de servico do projeto
e durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverao ser garantidos
por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apos a

data de postos em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicao integral
dos componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas

técnicas e desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem folhas ou

rebarbas e isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessorios, devera dispor no
local da obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o
recebimento de todo material, bem como para acompanhar os ensaios da
tubulacao apos a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou
Fornecedor, devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacado da SEMAR
as modificacoes que forem necessarias para a perfeita execucao dos servigcos

dentro dos padroées indicados pela sua empresa.

No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos,
conexoes e acessorios (arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar incluidos
obrigatoriamente a fabricacado, transporte até o local da obra com carga e

descarga, seguros, obrigacoes sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e
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qualquer outra despesa, nao cabendo ao Fabricante ou Fornecedor nenhuma

outra indenizacao.

As proposta de precos serdao referidas ao més da licitacado nas unidades

monetarias determinadas no edital de Concorréncia.
4.10.1 Identificacao

Cada tubo ou peca, devera conter claramente na superficie externa, de forma
visivel e identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacao em

relevo, no minimo o seguinte:
a) a marca ou identificacao do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
c) naumero da norma.

4.10.2 Transporte

Os tubos, acessorios ou outro qualquer componente deverao ser transportados
pelo Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o
local da obra e depositados em area reservada para tal fim, a critério da

Fiscalizacao.
4.10.3 Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacao
e do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para

efetuar esse trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.

A SEMAR sera a unica responsavel pela guarda e conservacdo do material

recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido de maneira

correta, usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de
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tubos. As pilhas deverao ser formadas por tubos de mesmo didametro. Os anéis de
borracha, embalados de maneira correta para proteger o material, nao deverao
ficar expostos ao sol ou a elevada temperatura. As conexdes e acessorios
embalados em caixotes serao conferidos individualmente e, posteriormente,

reembalados e armazenados.

Verificados defeito em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela
Fiscalizacao e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se
possivel, a origem de tal defeito decidir-se-a pela aceitacao a rejeicao da peca

defeituosa apenas ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverao ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela fiscalizacdo e pelo
representante do Fabricante ou Fornecedor. Esta devolucdo far-se-a sem

qualquer despesa para a CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada

ao armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quanto for aposto no conhecimento da
carga e na Nota Fiscal da remessa um carimbo especifico com as assinaturas dos
representantes da Fiscalizacdao e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a
apresentacao do certificado de qualidade do referido material fornecido por orgao
competente, a critério da Fiscalizacdo. Na presente Licitacao a SEMAR fornecera

os tubos e os respectivos acoplamentos.
4.10.4 Materiais

Os tubos deverao ser fabricados em chapas de aco carbono, de baixa a média
resisténcia a tracao (minima 34 kgf/mm?2), com limite de escoamento minimo de

21 kgf/mm?2, alongamento minimo em 50mm - 28% e em 200 mm- 22%.

A chapa padrao devera obedecer a norma ABNT NBR - 6648 CG 21 (espessuras

maiores que 5 mm) e ABNT NBR 6650 CF 21 (espessuras menores que 5 mm),
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equivalente a ASTM A 283 grau C. A chapa das conexoes devera obedecer as

mesma normas.
4.10.5 Execucao dos Tubos e Pecas

As bordas das chapas de aco, que serao costuradas por solda automatica,
deverao ser cortadas mecanicamente no formato desejado - Sec. 3.1 - AWWA-

C.201.

As costuras longitudinais s6 poderao ser feitas apos a calandragem das chapas

Sec. 3.2 - AWWA - C. 201.

Na montagem das secoes, com respeito ao ajuste das pecas na posicao de solda,

devera ser observado o especificado na Sec. 3.4- AWWA-C.201.

Também a soldagem das chapas, para a formacdo das secoes, seguira o

especificado na Sec.3.6-AWWA-C.201.

Da mesma forma, a correcao de defeitos das costuras e o emprego de solda
automatica ou manual obedecerao ao especificado nas Sec.3.7, 3,8 e 3.9- AWWA-

C.201.

Os soldadores deverao satisfazer os requisitos da ASME Boiler an Pressure Vessel
Code“, Sec.IX, Part. A e da AWS “American Welding Society”,como se especifica na

Sec.3.6-AWWA-C.201.

Finalmente, todas as superficies e bordas que serdo soldadas deverao estar

isentas de oleo, graxas e sujeiras.

A confeccao de tubos, pecas e acessorios deverao estar rigorosamente de acordo
com o estipulado nas normas ABNT EB 554, ASTM A134, ASTM A 139 e AWWA C
200.

As abracadeiras serao fabricadas segundo norma ABNT EB 585 Fe 4212
(equivalente a DIN 1693 GGG 42 e ASTM A 536 GR 65 - 45-12).
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Os parafusos serao de aco SAE 1036, forjados ASTM A 307. O anel de borracha
sera fabricado segundo norma ASTM -D -200 - 2BC 710 B 14.

O Fabricante dos tubos e conexdes devera fornecer, quando exigido pelo
comprador, certificado baseado nos seus controles de que estes sao adequados ao

uso, atendendo as condicoes dos itens anteriores.
4.10.6 Tolerancias

As tolerancias admissiveis, nas dimensoes de fabricacdo das seccoes dos tubos,

deverao seguir o especificado na norma AWWA-C.201, a saber:

diametro externo, em funcao da medida na circunferéncia:[] 0,5%;
» ovalisacao-diferenca entre o maior e menor didametro: 1,0%:
* alinhamento para um distancia de 3,05m (10 pés): 3,17 mm (1/8 pol):
*» comprimento-variacao com relacdo ao especificado:
* seccao normal 50,8 mm (2pol);
* seccao especial 3,17 mm (1/8 pol).
4.10.7 Testes

Os testes serao de duas categorias: testes de solda e testes hidrostaticos. Estes

testes serao realizados na fabrica, nas seccoes dos tubos fabricados.

Os testes de solda serao feitos conforme a Sec.5-AWWA-C.201, que determina
pelo menos uma amostra para teste a cada 91,5 m (300 pés) de tubo fabricado.
Os tipos e quantidade de placas para amostra e solda obedecerdao ao

recomendado na Sec. 5.1.4 da AWWA-C.201.
Os testes de solda exigidos sao os seguintes:

= “Etch test” (ataque com acido cloridrico);
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» “Reduced-section tensile test” (tracdo em seccao reduzida);

*» “Free bend test” (dobramento);

* “Root bend test” (dobramento da raiz);

= “Nick break test” (choque no entalhe).

Os resultados dos ensaios deverao estar de acordo com os limites de tolerancia
ditos na Sec,5,2.-AWW A-C.201, bem como o aceite, podendo ser recondicionada

a seccao, conforme Sec. 5.3.-AWW A-C.201.

Os testes hidrostaticos serdo realizados na fabrica, em todas as seccoes de tubos
prontos, com maquina apropriada e nas pressoes de teste indicadas na

encomenda.
4.10.8 Revestimentos de Tubos e Pecas Especiais na Fabrica
4.10.8.1 Escopo

A presente especificacdo refere-se as condicoes de execucado dos revestimentos

interno e externo dos tubos de aco soldados na fabrica.

Os revestimentos serao feitos rigorosamente de acordo com a norma AWW A-C.

203 - “Standard for Coal Tar Enamel Protective Coatings for Steel Water Pipe”.

Esse item nao se aplica aos revestimentos das soldas de campo e aos reparos das

avarias devidas ao transporte e/ou assentamento.
4.10.8.2 Dados Complementares

Os revestimentos aqui especificados tém por finalidade proteger contra a corrosao
as tubulacoes de aco enterradas ou nao, em condi¢cées normais de assentamento.
Para condicoes agressivas os revestimentos serao especiais e tratados

isoladamente.
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O revestimento interno constara de uma demao de tinta primaria, com mordente
de superficie, seguida, depois de seca, por uma demao a quente de esmalte
betuminoso de alcatrao de hulha, ou epoxi, isento de fenol. A aplicacdo podera

ser de forma mecanica ou manual.

O revestimento externo para tubos enterrados, constara de uma demao de tinta
primaria, mordente de superficie, seguida, depois de seca, de uma demao a
quente de esmalte betuminoso, envolvido por uma camada de feltro de asbesto,
impregnado de esmalte, seguida, posteriormente para a sua protecdo, de uma

demao de caiacao ou papel “kraft”.

Os revestimentos externos para tubos nao enterrados constarao de duas demaos
de tinta primaria a base de zarcao. Seguida de uma demao de tinta com pigmento
de aluminio. A segunda deméao de zarcdo podera ser substituida por esmalte

branco sintético.

Deverao ser oferecidos ao fornecedor o projeto da linha com diametros,
localizacao e extensdes dos trechos aéreos e enterrados e os tipos de
revestimentos de protecao, a temperatura a que o tubo ficara submetido antes e
depois do assentamento,a indicacao das taxas de consumo de revestimento, por
area de aplicacao e, finalmente, a norma AWWA - C-203 e a relacao de testes

requeridos.
4.10.8.3 Execucao dos Revestimentos

A Fiscalizacao devera estar presente durante a execucao dos servicos de
revestimentos, examinando a maneira de execucdo, a qualidade dos

revestimentos e os testes de aceitacao, fazendo cumprir a norma AWWA-C-203.

Todos os revestimentos deverao ser feitos por pessoal habilitado neste tipo de
servico, com supervisao de pessoa que comprovadamente ja tenha feito
revestimentos betuminosos, para controle de temperatura de aquecimento e

aplicacao.
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Todas as superficies da tubulacdo deverao ser cuidadosamente limpas por
lavagem e por jato de areia, removendo todo o 6leo, ferrugens e incrustacoes, até
se ter uma superficie de coloracao cinza. Os cuidados necessarios constam da

Sec. 3.2 da AWWA-C-203.

A tinta primaria podera ser aplicada manualmente com trinchas ou
mecanicamente com aspersores, sendo proibido o uso de solvente para afinar a
tinta, a qual devera ser aplicada imediatamente apds a limpeza da superficie

Seca.

As condicoes de aplicacao da tinta primaria, relativas ao tempo de secagem,
limites de temperatura de aplicacao e correcao de defeitos de pintura, obedecerao

ao especificado nas Sec.3.3 e 3.4-AWWA-C.203.

O esmalte betuminoso de alcatrdo da hulha devera ser aquecido em caldeirdes
apropriados, com controle de temperatura, devendo haver condicoes de protecao
contra a poeira e a umidade, antes e durante o aquecimento, tudo de acordo com

a Sec.3.5-AWWA-C.203.

A aplicacao do esmalte na superficie interna sera por centrifugacao, até se ter
uma superficie de acabamento uniforme e lisa, com espessura de 2,38 mm 0,79
mm (3/32” [1 1/32”). Deverao ser seguidas na aplicacao as Sec.3.6, 3.7 e 3.8-
AWWA-C-203.

A aplicacao do esmalte na superficie externa sera feita por rotacdo do tubo, em
faixas espirais de espessura uniforme, firmemente aderido ao “primer”. As faixas
sucessivas deverao ter um recolhimento de 12,7 mm (1/2”, no minimo). As

condicoes de aplicacao constam da Sec. 3.9-AWWA-C.203.

As seccoes dos tubos, que em quase sua totalidade terdao juntas soldadas no

campo, terao suas extremidades sem qualquer revestimento, para evitar avarias.
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a) Pintura de Base

A tinta primaria de revestimento interno e externo dos tubos enterrados sera a do
“Type A”-Coal-Tar Primer, especificada pela norma AWWA-C.203, devera ser
capaz de garantir uma perfeita aderéncia para o esmalte betuminoso. Essa

pintura devera satisfazer as condicoes da Sec.2.12-AWWA-C.203.

A tinta primaria do revestimento externo dos tubos nao enterrados sera o zarcao
(0xido de chumbo vermelho) em resina sintética e satisfara o especificado na
Sec.2. 8-AWWA-C. 203. Quando a segunda camada for o esmalte branco
sintético, este sera de oxido de titanio em resina alcalina, conforme Sec. 2.9-

AWW-C.203.
b) Pintura de Revestimento

O esmalte betuminoso sera proveniente do tratamento especial do pixe de
alcatrao de hulha com “filler’”de material inerte, isento de qualquer espécie de
asfalto. O esmalte devera satisfazer as condicoes da tabela “[1“ para testes da

norma AWWA-C.203.

Os testes de amostragem para determinacao das taxas de consumo, tempos de
secagem, temperaturas de aquecimento e aplicacao se acham na Sec. 2.3-AWWA-

C-203, bem como a forma de procedimento.

A confeccao de placas de amostragem, testes de laboratério e parametros se
acham nas normas ASTM-M - D .26; D.271;D.71 e D.5 e AWWA-C.203-Sec.
2.4.4.e Sec.2.5. Servirao para a determinacao dos indices de ponto de
enchimento, peso especifico, indice de penetracdao, escoamento a alta
temperatura, fendilhamento a baixa temperatura, deflexdo, impacto e

deslocamento da pelicula e de adesao do esmalte na temperatura de operacao.
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c) Envoltoério Protetor

O feltro de asbesto nao devera conter menos de 85% de asbesto, na totalidade do
feltro ndo saturado e podera ser aplicado quando saturado de esmalte de alcatrao
de hulha.

As caracteristicas fisicas do feltro de asbesto devem se enquadrar nas Sec. 2.6.2

a 2.6.6-AWWA-C.203 e procedimentos da ASTM-D-146.

A tinta de alcatrdao sera composta de agua, 6leo de linhaca, cal e sal, nas

proporcoes indicadas na Sec.2.7-AWWA-C203.

A tinta de aluminio, quanto a sua composicdo, pigmento e caracteristicas fisicas,

devera seguir o especificado nas Sec. 2.10 e 2.11-AWWA-C.203.
4.10.9 Inspecao

Além da inspecao visual, no que diz respeito ao bom aspecto dos revestimentos, a
superficie externa da tubulacao devera ser submetida a inspecao de isolamento
elétrico, que tem por finalidade detectar locais de baixa resisténcia elétrica, ou

seja, furos nos revestimentos.

A superficie interna, onde houver partes a serem recondicionadas ou sujeitas a
trafego de pessoal, podera ser submetida ao mesmo tipo de teste a critério da

Fiscalizacao.

O teste de resisténcia elétrica, chamado de “Holiday test”, sera feito com o
aparelho Electrical Holiday Detector”,tibo portatil, voltagem regulavel com a

técnica de operacao descrita na Sec. 3.13-AWW-C.203.
4.10.10 Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum
onus para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacao em

carga de toda a rede, até a conclusao dos testes e sua aceitacao.
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4.11TUBOS E CONEXOES Em POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

4.11.1 Generalidades

Estas Especificacoes Técnicas prescrevem as condi¢coes minimas exigiveis na
aceitacao e recebimento de tubos de polietileno preto de alta densidade (PEAD),
contendo acetado de vinila (AV), com elevada resiténcia a quebra por tensao, a
radiacao ultravioleta (UV), e a oxidacao térmica, empregados, enterrados ou nao,

na conducao e distribuicao de agua.

Os tubos devem ser fabricados com polietileno preto de alta densidade (PEAD) por
processo que assegure a obtencdo de um produto que satisfaca as exigéncias

destas Especificacoes Técnicas.

Para os tubos, conexdes e acessorios que serao ofertados, deverao ser
apresentados, junto com a proposta, catalogos, e certificados de ensaios, para a

devida avaliacao durante o julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no
minimo, a pressao de servico requerida para classe, conforme consta nas

planilhas de quantificacao.
A entrega de todos os materiais e equipamentos sera feita no local da obra.

A citacao de especificacoes de conexodes e acessorios de um dado Fornecedor ou
Fabricante nao implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida
exclusivamente como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem

ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacoes das linhas devem atender comprovadamente as pressoes de servico
do projeto e durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverao ser
garantidos por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze)

meses apos a data de postos em funcionamento.
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O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicao integral
dos componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas

técnicas e desempenhos semelhantes.

O material deve apresentar conteudo de acetato de vinila (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de ser estabilizado com antioxidante adequado,
para conferir ao produto alta resisténcia a quebra por tensdo, alto poder de
absorcao da radiacao ultravioleta (UV) e resisténcia a oxidacao térmica, sem

falhas e isentas de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexoes e acessorios, devera dispor no
local da obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o
recebimento de todo o material, bem como para acompanhar os ensaios da

tubulacao apos a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou
Fornecedor, devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacao da SEMAR
as modificacoes que forem necessarias para a perfeita execucao dos servicos

dentro dos padroées indicados pela sua empresa.

No preco apresentando na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos,
conexoes e acessorios, devem estar incluidos a fabricacao, transporte até o local
da obra com carga e descarga, seguros, obrigacoes sociais e fiscais, assisténcia
técnica e toda e qualquer outra despesa, nao cabendo ao Fabricante ou

Fornecedor nenhuma outra indenizacao.

As propostas de preco serao referidas ao més da licitacdo nas unidades

monetarias determinadas no Edital de Concorréncia.
4.11.2 Identificacao

Os tubos devem trazer marcado por processo de impressdao a quente com

caracteres visiveis, no maximo a cada 2 metros, pelo menos o seguinte:
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a) marca ou identificacdo do fabricante;

b) nimero da Norma;

c) sigla “PEAD”’

d) namero que indica seu diametro nominal,
e) pressao nominal “PN 10”.

f) no minimo uma vez em cada bobina, o cédigo que permite rastrear a sua

producao no Programa de Qualidade do Fabricante.
4.11.3 Transporte

Os tubos, acessoérios ou outro qualquer componente deverao ser transportados
pelo Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o
local da obra e depositados em area reservada para tal fim, a critério da

Fiscalizacao.
4.11.4 Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacao
e do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga pessoal para

efetuar esse trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.

A SEMAR sera a unica responsavel pela guarda e conservacdo do material

recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar os tubos fornecidos em bobinas ou
barras, de maneira correta, sobre estrados de madeira. As conexoes e acessorios
embalados em caixotes, serdao conferidos individualmente e posteriormente

reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela

Fiscalizacao e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se
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possivel, a origem de tal defeito decidir-se-a pela aceitacdo ou rejeicao da peca

defeituosa apenas ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverao ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela Fiscalizacao e pelo
representante do Fabricante ou Fornecedor. Esta devolucdao far-se-a sem

qualquer despesa para a CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada

ao armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quando for aposto no conhecimento da
carga e Nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos
representantes da Fiscalizacado e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a
apresentacao do certificado de qualidade do referido material fornecido por 6rgao

competente, a critério da Fiscalizacao
4.11.5 Materiais

Os tubos deverao ser fabricados com polietileno preto de alta densidade (PEAD)
por processo que assegure a obtencao de um produto que satisfaca as exigéncias

desta Norma.

O polimero base deve ser aditivado com produtos estritamente necessarios a sua

transformacao e a utilizacao do tubo de acordo com esta Norma.

O material deve apresentar conteudo de acetato de vinila (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de ser estabilizado com antioxidante adequado,
para conferir ao produto alta resiténcia a quebra por tensao, alto poder de

absorcao da radiacao ultravioleta (UV) e resisténcia a oxidacao térmica.

Os tubos devem ser fabricados nas dimensoes e tolerancias constantes na Tabela

a seguir:
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DIAMETRO X ESPESSURA DA PAREDE
po TuBo PIAMETRO EXTERNO) SRD 11 SRD 17,6
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
90 90 90,6 8,2 9,2 5,1 5,8
125 125 125,6 11,4 12,7 7,1 8,0
140 140 141,0 12,8 14,2 8,0 8,9
180 180 181,2 16,4 18,2 10,2 11,4

Os Tubos devem ser fornecidos em bobinas com comprimentos mutiplos de 50 m
e tolerancia de +1,0% -0,5%. A unidade de compra dos tubos € o metro e as

quantidades solicitadas devem ser multiplos inteiros de bobinas.
4.11.6 Testes de Inspecao

Os tubos deverao ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados,

acompanhados da apresentacao de certificado fornecido por 6rgao competente.
a) Ensaios de qualidade de matéria prima
e Coeficiente de absorcao de UV, submetido a012:02.08-039
e Tempo de inducao oxidante, submetido ao 12:02.08-040

e Analise qualitativa da presenca de UV, submetido ao projeto de norma
12:02.08-037

e Conteudo de negro de fundo, submetido a NBR 9058
¢ Densidade, submetido a MB 1123 ou MB 1160
e Resisténcia a tracao e alongamento a ruptura, submetido a NBR 9622

e Resisténcia a quebra sob tensao, submetido ao projeto de norma

12:02.08-041
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b) Ensaios de recebimento da matéria prima

Dispersao do negro fumo, conforme ABNT projeto 2:009.22001 /88

Indice de fluidez, submetido a MB 1122

Ensaios de aceitacao dos tubos

Dimensoes e tolerancias

As amostras dos tubos, medidas conforme estabelecido na Tabela 2, devem
atender aos requisitos estabelecidos na Tabela 1, no que diz respeito ao diametro

externo médio (dem) e a espessura de parede (e)

De cada lote formado € separada a amostra (bobinas) para inspecao dimensional,

conforme estabelecido na Tabela a seguir:

TAMANHO DO NUMERO DE

PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM
LOTE AMOSTRAS
1° NUMERO 1° NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
BOBINAS BOBINAS ~ i _ i
ACEITACAO REJEICAO ACEITACAO REJEICAO
50 - 90 8 0 2 1 2
91 - 150 13 0 3 3 4
151 - 280 20 1 4 4 5
281 - 500 32 2 5 6 7

e Resisténcia a quebra sob tensao, Corpos de prova obtidos de tubos e

submetidos ao 12:02.08-043.

e Resisténcia a tracao e alongamento a ruptura Corpos de prova obtidos de
tubos e submetidos a NBR 9622, com velocidade de 500 mm/min a

temperatura de (23 [ 2) °C conforme estabelecido em 6.9.5.2.

e Envelhecimento térmico acelerado
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e Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 12:02.08-042, durante
48 horas a (100 [1 5) °C conforme estabelecidos em 6.9.5.2.

e Incremento de fluidez

e Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos a MB 1122, conforme

estabelecido em 6.9.5.3.
e Resisténcia a pressao hidrostatica de curta duracao.

e Corpos de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido em 6.9.5.4, nao

devem romper, e submetidos ao 2:06.07-003.

e Resisténcia a pressao hidrostatica interna prolongada com temperatura
Corpos de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido em 6.9.5.4, nao

devem romper quando submetido ao 2:06.7-004.
e Estabilidade dimensional

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 2:06.07-005, durante 1 hora a

temperatura de (100 [ 3) °C, conforme estabelecido em 6.9.5.5.
c) Inspecao

A inspecao dos tubos devera ser feita no local da obra. O Fabricante ou
Fornecedor devera colocar a disposicao do comprador os equipamentos, gabaritos
de controle e pessoal especializado para os ensaios conforme sua rotina de

controle de qualidade.

O Comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima

de 15 dias do inicio das operacoes da recepcao do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante nao compareca na data estipulada para
acompanhar os ensaios de recebimento, o Fabricante ndo devera proceder aos

ensaios, ficando acertado nova data.
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O Fabricante ou Fornecedor devera ter um Manual de Garantia de Qualidade,
estabelecendo a organizacdo e os procedimento das funcoes do sistema do seu

Programa de Qualidade no que diz respeito a:

a) garantia de desempenho do composto de PEAD utilizado na fabricacao dos

tubos, baseado nos ensaios de qualidade;
b) planejamento de inspecao;
c) controle dos documentos;
d) equipamentos de medicao e controle;
e) inspecao e ensaios de recebimento de matéria prima;
f) inspecao e ensaios de aceitacao dos tubos;
g) inspecao final;
h) acao corretiva;
i) manuseio, embalagem e expedicao;
j) registros de qualidade;
k) auditoria de qualidade.

Todo o fornecimento de tubos sera dividido em lotes, de no maximo 25.000 m e

no minimo 2.500 m, e submetidos a verificacao dimensional da seguinte forma:

Deve-se medir a espessura da parede com micrometro na ponta do tubo em

controle, isenta de rebarbas e aproximadamente a 1 cm da extremidade.

Devem ser efetuadas de trés a oito medicoes igualmente espacadas no perimetro e
considerar como espessura minima o menor valor obtido, aproximado para o 0,1

mim.
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Deve-se determinar o didmetro externo na ponta do tubo, utilizando-se
paquimetro e efetuando-se duas medicoes ortogonais entre si e obtendo-se a

meédia aritmética, aproximada para o 0,1 mm.

As amostras dos tubos, obtidos conforme Tabela 2, que tiverem sido aprovadas
na verificacdo dimensional devem formar os lotes, conforme Tabela a seguir, para

a realizacao dos ensaios destrutivos.

PRIMEIRA SEGUNDA
TAMANHO . o0 DE AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
DO AMOSTRAS  1° NUMERO 1°NUMERO 2°NUMERO 2° NUMERO
LOTE ACEITACAO  REJEICAO REJEICAO REJEICAO
BOBINAS BOBINAS RESULTADOS NEGATIVOS OBSERVADOS
50 - 90 2 0 2 1 2
91 - 150 3 0 2 1 2
151 - 280 5 0 3 3 4
281 - 500 8 1 4 4 5

Os corpos de prova para ensaios destrutivos devem ser obtidos como indicados a

seguir:

Para o ensaio de resisténcia a quebra sob tensao, o corpo de prova deve ter

comprimento aproximado de 250 mm.

Para o ensaio de resisténcia a tracao e alongamento e para o ensaio de
envelhecimento térmico acelerado, o corpo de prova deve ter a forma e dimensoées

previstas na NBR 9622, tipo 2.

Para o ensaio de incremento do indice de fluidez, o corpo de prova deve ser

constituido de segmento de tubo fragmentado com cerca de 10 g.

Para o ensaio de pressao hidrostatica interna de curta duracao e para o ensaio de
pressao hidrostatica interna prolongada com temperatura, os corpos de prova
devem ter comprimento aproximado de 400 mm.
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Para o ensaio de estabilidade dimensional, o corpo de prova deve ter comprimento

aproximado de 150 mm.

Quando a provacao do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de
inspecao devera ser fornecido tao logo os ensaios de inspecao sejam concluidos e

no proprio local de inspecao.

Os lotes serao aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos
defeituosos, conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da

Fiscalizacao.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverdao ser
repetidos em mais dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de corpos de

prova, quando todos deverao ser aprovados.

As bobinas das quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos
como se tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a

critério, da Fiscalizacao.
4.11.7 Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum
onus para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacao em

carga de toda a rede, até a conclusao dos testes e sua aceitacao.

Quando se tratar de linha que necessite de conexdes e pecas especiais ao longo
de sua extensao, deve ser satisfeita a intercambialidade nestes pontos e nas

interligacoes com outros materiais.

Deverao ser fornecidas no minimo dez juntas de montagem, por diametro, para
acoplamento rapido em caso de acidentes. Estas juntas deverao permitir a

intercambialidade com outros materiais.

Um exemplo de cada equipamento e de cada material utilizados para perfeita

uniao entre tubos PEAD através de solda sera fornecido pelo Fabricante ou
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Fornecedor sem nenhum 6nus para a Contratante, que ficara com a guarda deste

equipamento e material.

4.12VALVULA CONTROLADORA DE NIVEL MAXIMO, SUSTENTADORA E REDUTORA DE

PRESSAO
4.12.1 Condicoes de Operacao
o Liquido.....oeieuiiiiiiniiiiii e Agua bruta/tratada
o Instalagcdo ......cocoeviiiiiiiiiiiiiiiiiinn, Ao tempo
e Temperatura .........ocoveviviiniininnnnnnnn.. Ambiente
o Instalaclo .....ccooveviiiiiiiiiiiiiiiin, Barrilete de alimentacdo dos
TAUS

4.12.2 Condicoes de Operacao

o Liquido.....oeieuiiiiiiiiiiiii e Agua bruta/tratada
o Instalacao ........ccoveviviiiiiiiiiiiinininnn.. Ao tempo
e Temperatura ........cccoeeviviiiininnnnan.. Ambiente
o Instalaclo ....cccoeveiiiiiiiiiiiiiiin, Barrilete de alimentacdo dos
TAUS
4.12.3 Caracteristicas Técnicas
e Acoplamento ........coooeiiiiiiiiiiiiian.. Extremidades flangeadas
® COTPO ittt hidrodinamico obliquo, tipo Y
e Diametro nominal .................coeeeeel. Conforme lista de material

Funcoes

*» Regular o nivel maximo de reservatorio (Fecha-se quando

se atinge um nivel pré-determinado)

Reduzir a pressdo a montante para um valor pré-determinadao a

jusante
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= Sustentar uma pressao a montante
e Tempo de fechamento............c.c..ooiiiits 30 segundos
4.12.4 Matéria Prima
COTPO ettt Ferro ductil — NBR 6916 classe
42012
TamMPA. ..t Ferro ductil — NBR 6916 classe
42012
MOLA. et Aco inoxidavel
Diafragma .....ocoeveiiniiiiiiiiiiiiin Neoprene reforcado com nylon
4.12.5 Fornecimento (Devera Acompanhar A Valvula No Fornecimento)

2 valvulas de esfera

1 Valvula agulha

1 filtro tipo “Y” na tubulacao de saida da valvula para o piloto
1 Registro manual de quatro vias

1 Piloto de altitude

1 Piloto sustentador

1 Piloto redutor

1 flutuador 60

15 metros de tubo »%”
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4.13JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE

4.13.1 Condicoes de Operacao

LIQUIAO wevveneiiiiiiiee e Agua tratada/bruta

Pressao nominal de servico ...................... conforme lista de material
Temperatura ........cccoeveveviiiiiniiiiinininininnn... Ambiente

Locais de instalacao: .........ccccevevvinienennnnn. Valvulas de bloqueio
................................................................ Estruturas de quebra pressao

Tomada d’agua

4.13.2 Caracteristicas Construtivas
ApPlicacao ......cocvviiiiiiiiiiiiiiiann, Entre duas extremidades flangeadas
Travamento .............cce.ee.... Por intermédio de tirantes e contra flange
Desmontagem ......ccoeveveieiininiiiniiiieeeeeae Mecanismo tipo pistao
Diametro nominal .......c.c.cooviiiiiiiiiiinnn... conforme lista de material

Gabarito de furacao dos flanges ABNT 7675 (ISO 2531) PN-10/16/25

Revestimento ........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiens Pintura epoxi poliamida

4.13.3 Matéria Prima

COTPO ittt aco carbono soldado
Contra-flange ......cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiien aco carbono soldado
PiSta0. i aco carbono soldado
Haste oo e Aco Inox AISI 410
Porca ..o Aco carbono galvanizado
Tirante ....ocooviiniiii e Aco carbono galvanizado
ANELS de VEAACAO ..iuinininiiiiii e Borracha

4.13.4 Ensaios

Hidrostatico (para 0 COTPO) c.eueuininininiii e sim
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4.13.5 Condicoes de Operacao

LIQUIAO wovvnneiiiiiiie e Agua bruta/tratada
Pressao nominal de servigo ....................... conforme lista de material
InstalaCcao .....oooeveiiiiiiiii ao tempo/abrigada
TeMPETratUra ....coovuiiiiiiiiiii et enens Ambiente
Locais de instalacao: .......cccocveviviiiiiniinnnn.n. Caixas de quebra pressao
4.13.6 Caracteristicas Construtivas
1T o o TP PPN flangeada
Diametro nominal ..........c.coociiiiiiiiininn. conforme lista de material
Acionamento ..........c.coeeiiiiiiiiiiiiin.. Por intermédio de haste com boéia
Comprimento da haste ........cooooiiiiiiiiiiiiiii e, 1 metro
4.13.7 Matéria Prima - Valvula
COTPO vt Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eixo de acionamento ............cooeviiiiiiiininiiiiiininiienns Aco Inox AISI 304
Sede de vedacao .......covvviiiiiiiiiiiiieeen Aco inox ASTM A 240
Junta de Vedagao.......oceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e Buna N ou EPDM
DiSCO wiviiiiiiiiiiiiiiiiie e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
EiXO SUPOTLE .ouitiiiiiiiiiiiiee e Aco Inox AISI 304
Pino-trava ......coooiiiiiii e Aco Inox AISI 304
4.13.8 Matéria Prima - Mecanismo de Reducao
Tampa ...cocovvviviiiiiiiiiie Ferro ductil NBR 6919 classe 42012
Junta de vedagao ........cooeiiiiiiiiiiii Amianto grafitado
Setor dentado ........c..oeieiiiiiiin, Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Parafuso sem fim .......ccoooiiiiiiiiiiii Aco carbono
CalXa euiviiiiiiiiii Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eix0o de manobra .......ccceiiiiiiiiiiiiii Aco Inox
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Has e e Aco inox

FlUtUador .oooeeeeie i Polietileno ou Plastico

4.13.9 Ensaios

Hidrostatico (para 0 COTPO) ...euiriinininiiiiiiiiiie e sim
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5 DEMAIS ESPECIFICACOES

5.1 SERvVICOS

5.1.1 Desmatamento e Limpeza
5.1.1.1 Desmatamento e Limpeza do Terreno

Os servicos de limpeza serdo executados por processos manuais ou mecanicos.
Serao executados de modo a deixar o terreno no qual sera implantada a obra em

condicoes que permitam o inicio dos servicos.
O material retirado sera queimado, ou removido para local apropriado.

A area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o

desenvolvimento normal dos servicos.

Em caso de queima, deverdao ser tomados os cuidados relativos a seguranca da

populacao circunvizinha a area, pessoal da obra e transeuntes.

Sera caracterizado, como limpeza do terreno, quando a area a ser limpa for
constituida de vegetacao rasteira, ou seja, mato ralo, arbustos, de modo a

possibilitar a preparacao de caminhos de servicos.
A largura obrigatoria admitida para a faixa de desmatamento € de 5 metros.
5.1.1.2 Destocamento e Derrubamento de Arvores

Esta situacdao enquadra-se, para execucao de servicos em que a existéncia de
obstaculos tais como, arvores de médio porte, pedras soltas e outros, estdo a

interferir com a locacao da adutora, ou a construcao de unidade do sistema.

O processo de derrubamento de arvore e remocao de interferéncias podera ser
manual ou mecanico, de modo a deixar o terreno limpo, e para o caso de adutora,

com a largura maxima permitida de 5 metros.
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Somente serdao derrubadas, mediante anuéncia da Fiscalizacao, arvores que
comprovadamente causem interferéncias com os servicos, ou que tenham suas

raizes prejudicadas pelas escavacoes, perdendo sua fixacao.

S5.1.1.3 Abertura de clareira, com utilizacdo de equipamento mecanico, em

vegetacao fechada

Consiste na utilizacdo de equipamento pesado para derrubada de arvores,
podendo ser utilizado, também, equipamento de serra mecanizada. O seu

emprego so sera adotado quando houver o inicio dos servicos.

Este item sera empregado, mais provavelmente, na construcao civil de unidades

diversas, tais como: reservatorios, ETA, etc.
5.1.2 Locacao e Nivelamento da Adutora, Inclusive Cadastro

A locacao e nivelamento objetivam determinar a posicao da obra no terreno, bem
como determinar os niveis solicitados em projeto, em relacao ao R.N. mencionado.
Serao executados, para tanto, quadros envolvendo a obra com material e em
situacao tal que possam ser deslocados de suas posicoes originais: isto
acontecendo, deverao ser feitas as verificagoes, para o que se contara com um ou

mais pontos indeslocaveis.

A CONSTRUTORA devera inicialmente proceder a execucao da locacao e
nivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis, para conferéncias, os

marcos orientadores.

A locacao e nivelamento das linhas de aducao serao executadas atendendo-se ao
projeto, através de teodolito com precisao tal que permita uma leitura direta de,

no minimo, 20 segundos.

Para a demarcacdo das linhas adutoras serdao utilizados equipamentos
topograficos, e a demarcacao sera executada pela fixacdo de piquetes de

dimensodes, e em profundidades tais, que permitam a sua facil identificacao
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posterior na linhas do eixo da tabulacado. Sera empregado linha de nylon ou

arame esticado entre os piquetes para abertura das valas.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha do eixo da tubulacao
serao colocados para que apos a escavacao, com a consequente retirada do
piqueteamento principal, seja possivel determinar o posicionamento correto dos

tubos.

O espacamento entre piquetes sera de no maximo 20 m podendo, no entanto,

pela configuracao do terreno, ser fixado um piquete intermediario.

Os pontos de deflexdo serdao determinados por marcos que os caracterizam
perfeitamente, assim como serdo caracterizados todos os pontos que merecam

especial destaque.

A marcacdo devera ser acompanhada pela FISCALIZACAO de modo a permitir

que eventuais mudancas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.

Nestes servicos estdao incluidos os custos referentes ao servico de cadastro da

Adutora.

O cadastro da Adutora devera apresentar a amarracao dos tubos, pecas
especiais, registros, etc, de no minimo 03 (trés) pontos superficiais, segundo o
plano horizontal, e dois pontos no sentido vertical (um superficial e outro
coincidente com a geratriz inferior do tubo ou conexdes, em intervalo de 50

metros).
5.1.3 Escavacoes Para Assentamento da Tubulacao
5.1.3.1 Forma das Valas

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secao retangular: caso o solo
nao possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitir-

se-a taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao ultrapasse o

TomolV.3.2_Especificagdes Tecnicas 1 18



Consorcio
a

) o
EngeSoft

Engenharia ¢ Consuloria SIC Lda.

SISinFo

limite de inclinacdo de 1:4, quando entdo devera ser feito o escoramento pela

CONSTRUTORA.

Nos casos de terreno de pouca coesao, para permitir a estabilidade das paredes, a
critério da FISCALIZACAO, admitir-se-ao taludes inclinados a partir da parte

superior dos tubos.

Nos casos em que este recurso nao seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavacoes, pela consisténcia do solo, pela proximidade de edificios, nas
escavacoes em vias e calcadas, etc., serdo aplicados escoramentos conforme

especificado.

Os servicos de escavacao poderao ser executados manual ou mecanicamente. A
definicdo da forma como serdo executadas as escavacoes ficara a critério da
FISCALIZACAO em funcao do volume, situacdo da superficie e do subsolo,

posicao das valas e rapidez pretendida para a execucao dos servicos.

Nos servicos de escavacao em rocha serao utilizados explosivos para o que a

FIRMA EMPREITEIRA devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de calcada) sera aproveitado
para reaterro, devendo-se portanto deposita-lo em distancia minima de 0,40 m da
borda da vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra

sera, sempre que possivel, colocada s6 de um dos lados da vala.

Tanto para a escavacao manual como mecanica, as valas deverao ter o seu fundo

regularizado manualmente, antes do assentamento da tabulacao

As valas deverao ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais

de grande movimento, travessias e acessos.

Para a interrupcao de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, sera
solicitada, pela FIRMA EMPREITEIRA, autorizacdo para a sua interrupcao aos

o6rgados componentes.
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As valas serao escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de
medicao, salvo casos especiais devidamente verificados e justificados pela
FISCALIZACAO (tais como terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou
mesmo subterraneos), serao consideradas as larguras e profundidades seguintes

para as diferentes bitolas de tubos:
a) Largura da Vala

Especial atencao deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela
¢ fator determinante dBa carga de terra de recobrimento sobre o tubo. Para os

diversos diametros as valas terdao no maximo as seguintes larguras:
* 50mm a 150 mm - 0,50 metro
= 200 mm a 250 mm - 0,70 metro
» 300 mm - 0,80 metro
= 350 mm a 400 mm - 1,00 metro
b) Profundidade da vala

A profundidade da vala devera ser tal que o recobrimento da tubulacao resulte
em um minimo igual a 60 cm no caso de assentamento sob passeio e margens de
estradas e caminhos e, igual a 80 cm, no caso de assentamento sob leito de ruas

ou travessias das mesmas.

Em terrenos rochosos, a vala tera a sua profundidade acrescida de 0,15 m para
lancamento de um colchao de areia ou terra isenta de pedras, sobre o qual sera

montada a tubulacao.

As valas que apresentarem leitos sem estabilidade necessaria ao suporte da
tubulacao serao objetos de estudos para adocao de solucoes especificamente

adequadas a cada caso.
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5.1.3.2 Escavacao em Solo de 1° Categoria

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer, rigorosamente, as cotas e
perfis previstos no projeto, e suas secOes serao retangulares de dimensoes

compativeis com o didmetro da tubulacao.

Este processo devera ser executado por operarios munidos de ferramentas de

usos manuais.

Estao classificados nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA
NAO COMPACTA, sendo a areia de qualquer coesdo e consisténcia variaveis, o
cascalho solto, enfim toda espécie de materiais terrosos que permitam a sua
extracao com predominancia de uso de enxada e/ou pa, e, raramente, com

picareta.
Nesta situacao nao se fara distincao entre material seco ou submerso.

Se no procedimento da execucao destes servicos forem utilizados equipamentos
mecanizados (ex: retro-escavadeira) a SEMAR nao pagara excesso de escavacao
devido ao uso, nem tampouco reajustara preco unitario. Esta opcao € do
contrato: entretanto, a SEMAR observara os cuidados executivos com relacao a
danos, a terceiros e/ou obras publicas cujo o6nus indenizado sera de

responsabilidade da EMPREITEIRA.
5.1.3.3 Escavacao em Solo de 2a Categoria

Estes servicos a serem executados, deverao obedecer, rigorosamente, as cotas e
perfis previstos no projeto. Este processo devera ser executado por operarios

munidos de ferramentas de usos manuais.

Estao classificados nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA
COMPACTA, tais como: argila cujo grau de compactacao pode ser variavel,
moledo, os xistos argilosos muito estratificados, o grés mole. Em geral, esta

categoria recebe a denominacao vulgar de moledo ou picarra, e sua extracao se
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dara com a utilizacdo de ferramentas extrativas, tais como picaretas, chibancas,

alavancas; o uso da pa se dara somente para remocao do material extraido.
Nesta situacao nao se fara distincao entre material seco ou submerso.

A SEMAR nao pagara excesso de escavacao, se forem utilizados equipamentos
mecanizados (ex: retro-escavadeira), e responsabilizara a EMPREITEIRA por

danos causados a obras publicas e/ou terceiros.
5.1.3.4 Escavacao em Solo de 3a Categoria

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer, rigorosamente as cotas e
perfis previstos no projeto. Este processo devera ser executado por operarios e

profissionais munidos de ferramentas manuais e uso de equipamento.

Estao classificados nesta categoria todo o material denominado pedra solta, e,
rocha branda ou matacoes, que sdo todas as rochas brandas, com estratificacao
de mais de 0,5 m de espessura ou blocos de volume superior a 0,005 m3
incrustados ou ligados em blocos ou camadas, e cuja extracao sO possa ser
realizada se utilizarem instrumento como alavancas, cunhas, porteiras de acos,
marretas, e exigem, também, o emprego eventual de equipamento rompedor e/ou

agentes explosivos.
5.1.3.5 Esgotamento

Sera obrigatorio o esgotamento quando a escavacao atingir terrenos umidos,
lencol de agua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou

prejudicando o andamento dos servicos.

O esgotamento, dependendo das condicoes locais e do volume de agua a esgotar,
podera ser feito manual ou mecanicamente, através de bombeamento, podendo-
se, também, adotar solucdées como rebaixamento do lencol, desvio do curso da

agua, ou outro qualquer processo adequado as condicoes locais.
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5.1.3.6 Escoramento

Sera feito o uso de escoramento sempre que as paredes laterais das valas ou

outras escavacoes forem constituidas de solo passivel de desmoronamento.
Deverao ser empregados os seguintes tipos de escoramento:

a) Continuo ou fechado, com o emprego de perfis metalicos, pranchdes de
madeira com encaixe tipo macho e fémea, ou com superposicao e locados

de modo a cobrir inteiramente as paredes da vala.

A extremidade inferior da cortina de escoramento devera ficar com cota mais

baixa que a do fundo da vala.

O contraventamento sera executado por meio de longarinas em ambos os lados

devidamente presas com estroncas transversais.

b) Descontinuo ou aberto, também denominado escoramento simples,
empregando-se os mesmos materiais citados no tipo anterior, diferindo
apenas na disposicao das pranchas que serao colocadas na direcao
vertical ou horizontal, distanciadas entre si de no maximo 1,00 m. Em
ambos os casos o escoramento devera ser retirado, cuidadosamente, a
medida que a vala ou escavacao executada for sendo reaterrada e

compactada.

Qualquer outro tipo de escoramento podera ser empregado como variante das
aventadas, deste que atenda a todos os requisitos técnicos para seguranca dos
operarios e perfeicio na execucao total dos trabalhos, ficando a EMPREITEIRA

com a responsabilidade sobre a opcao adotada.
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5.1.4 Reaterro Compactado
5.1.4.1 Com Material da Escavacao

Os reaterros serdo executados com material remanescente das escavacdes, a

excecao do solo de 3o e 40 categoria.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, rocha, moleto ou

entulhos, espalhados em camadas sucessivas de:
— 0,20 m, se apiloadas manualmente;

— 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecanico, ou
similar. Em solos arenosos consegue-se boa compactacao com inundacao

da vala.

O reaterro devera envolver completamente a tubulacao, nao sendo tolerados
vazios sob a mesma; a compactacao das camadas mais proximas a tubulacao
devera ser executada cuidadosamente, de modo a nao causar danos ao material

assente.

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, nao
sendo permitido que valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo
casos autorizados pela FISCALIZACAO, sendo que para isto serdo deixadas
sinalizacoes suficientes, de acordo com instrucoes especificas dos oOrgaos

competentes.

Os servicos de abertura de valas serdo programados de acordo com a capacidade
de assentamento de tubulacoes, de forma a evitar que, no final da jornada de

trabalho, valas permanecam abertas por falta de tubulacoes assentadas.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou material
indeformavel, deve ser interposta uma camada de areia ou terra de espessura nao

inferior a 0,15 m, a qual devera ser apiloada.
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Em casos de terreno lamacento ao umido, far-se-a o esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e, entdo, como no caso

anterior, lancar-se-a uma camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactacao devera ser executada até atingir-se o maximo de densidade
possivel e, ao final da compactacao, sera deixado o excesso de material sobre a
superficie das valas, para compensar o efeito da acomodacédo do solo natural ou

pelo trafego de veiculos.

Somente apds a devida compactacdo sera permitida a pavimentacdo; nesse
intervalo sera observado que o trafego de veiculos nao seja prejudicado pela
formacao de valas e buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-se

periodicamente a restauracao da pavimentacao.
5.1.4.2 Com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado que o material retirado das escavacoes nao possui qualidade
necessaria para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados
maiores que os de material a disposicao no canteiro, serao feitos empréstimos. Os
mesmos serao provenientes de jazidas cuja distancia nao sera considerada pela

FISCALIZACAO.

Nao sera aproveitado como reaterro o material proveniente de solo de 3° a 4°

categorias.

Os materiais remanescentes de escavacoes cuja aplicabilidade nao seja possivel
na obra, nao serao retirados para locais proximos, ficando a critério da

FISCALIZACAO.

TomolV.3.2_Especificagdes Tecnicas 12 5



Consorcio
1

’
EngeSoft

Engenharia ¢ Consuloria SIC Lda.

5.1.5 Sinalizacoes (Diurna e Noturna) de Adverténcia em Valas e/ ou

Barreiras

E de responsabilidade da CONSTRUTORA a sinalizacdo conveniente para
execucao dos servicos, bem como o pagamento de taxas a 6rgdos emissores de

autorizacao para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execucao das
obras sao de absoluta atribuicio da CONSTRUTORA se esta nao efetuar a
sinalizacdo e a protecao conveniente aos servicos. As indenizacdes, que
porventura venham a ocorrer, serao de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, ficara obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas como

consequéncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizacao.

A CONSTRUTORA devera manter toda a sinalizacdo, em valas e barreiras, diurna
e noturna necessaria ao desvio e protecdao da area onde estiver sendo executado
as obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos estdao em

condicoes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizacao deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceara; todos os métodos, critérios e relacao de tipo de sinalizacdo deverao estar
nos padroes em vigor no manual do C.C.O. que € o orgao controlador e

fiscalizador da sinalizacao.
5.1.6 Passadicos
5.1.6.1 Passadicos Metalicos

Este servico refere-se a colocacao de chapa metalica de dimensoées por chapa nao

inferior a 0,5 m2, de espessura igual ou superior a 3/16.

As chapas serao colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja

prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e /ou veiculos.
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Sao normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em

outras situacées julgadas necessarias pela FISCALIZACAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONSTRUTORA em funcao da
carga a qual vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de

responsabilidade da CONSTRUTORA.
5.1.6.2 Passadico de Madeira

Este servico refere-se a colocacado de prancha de madeira de dimensao variavel, e

nao inferior a 0,3 m2, e de espessura superior a 2”.

As pranchas serao colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja

prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos.

Sao normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serao utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situacoes julgadas

necessarias de utilizacao pela equipe fiscal da empresa.

O dimensionamento do pranchao é de responsabilidade da CONSTRUTORA, e
qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do mal

dimensionamento dos pranchoées sera respondido pela mesma.

5.1.7 Sinalizacao e protecao com Tapumes com Madeirit ou Tabuas de
Linha

Na execucao dos trabalhos devera haver plena protecao contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZACAO, sera necessaria a execucao de tapumes de
madeira ao longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquem a beira das

valas prejudicando o servico, forcando desmoronamento dos taludes.
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Nas sinalizacoes indicativas de desvio de fluxo serao utilizadas madeirit de 10mm
pintados conforme sua finalidade em acordo com a FISCALIZACAO e normas

vigentes do 6rgao de transito local.

Por isto a CONSTRUTORA devera seguir fielmente o estabelecido na legislacao

nacional no que concerne a seguranca, inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execucao serao cravadas no solo em intervalo correspondente a 1 folha
de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, 10 mm e 12mm,
ao longo do trecho. Podera ser escrito no inicio do tapume sinalizacao de

adverténcia tipo “cuidado obras”.
5.1.8 Pavimentacao
5.1.8.1 Demolicao de Pavimentacao

Os servicos de demolicdo em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentacao
para inicio da escavacao. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitaveis serao estes removidos e armazenados em local apropriado de modo
a nao causar embaracos a obra e logradouros publicos, e devidamente

empilhados.

Para demolicao de calcada com piso cimentado, mosaico, ceramica, usa-se o
marrao de 3 a 5 kg, com equipamento demolidor. Para calcada de bloquetes, usa-

se alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolicoes devem ser efetuadas de modo a que nao
ocorram o resvalo de pedacos de material demolido sobre os transeuntes em

movimento.

As demolicoes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo sao efetuados
com uso de picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serao

reaproveitados na sua recomposicao.
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As demolicoes em asfalto se faz com uso de equipamento rompedor (compressor),

acoplados com espatula, alavanca e picareta.
5.1.8.2 Recuperacao de Pavimentacao

As recuperacoes de pavimentacoes, de acordo com a intemizacao acima, referem-

se a:
a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento;
c) paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com rejuntamento;
e) asfalto até 7 cm de espessura.

Os reaterros deverao ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacao de pavimentacao, em niveis semelhantes aos existentes ou, até

mesmo, melhor.

Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinacao

original.

As superficies pavimentadas nao deverao possuir, nem permitir, depressoes nem

saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacao da pavimentacdao devera se processar imediatamente apos o
assentamento das tubulacoes, a fim de amenizar ao maximo os transtornos

causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberao um colchao de areia limpa
isento de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente

aplainado.
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As pedras serdao distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiro tracara a linha de pavimento, a
semelhanca do anterior, perfeitamente alinhado e comprimido por percussao. As

juntas serao idénticas a existente.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o traco a ser
utilizado € 1:3, e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca com

pico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
5.1.8.3 Assentamento de Tubulacao

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetam a integridade dos

materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndao devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques: em tais casos, serao empregados vigas de madeira ou roletas

para o rolamento dos tubos.

Os tubos serao alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada da
escavacao, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, quando for

possivel a primeira solucao.
5.1.8.4 Manipulacao Manual
O tubo devera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala.

Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras e outros materiais que
nao possam danificar o revestimento do tubo, podera ser permitido pela

FISCALIZACAO que o tubo seja rolado suavemente sobre o terreno.

Nao sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem protecao dos tubos nos pontos de apoio com material nao abrasivo e

macio.
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5.1.8.5 Manipulacao Mecanica

Preferencialmente os tubos deverdao ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de lanca compativeis com

a carga dos tubos e o tipo de servico.
5.1.8.6 Exame e Limpeza da Tubulacao:

Antes da descida da tubulacdao para a vala ela devera ser examinada para
verificar existéncia de algum defeito, quando devera ser limpa de areia, pedras,
detritos e materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta
com marcacao bem visivel no ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser
aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper os
servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja montadas deverao ser
fechadas com um tampao provisorio para evitar a entrada de corpos estranhos,

ou pequenos animais.
5.1.8.7 Alinhamento e Ajustamento da Tubulacao:

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos

tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacao.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificacao de perfeita

centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacao serao admitidos bases
provisorias em madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevacao através de
macacos ou através de porticos equipamento com talhas, até a deflexao

admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverao ser calcados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de

pedras soltas ou de outros corpos.
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Na confeccao das juntas deverao ser obedecidas as prescricoes do fabricante das
tubulacoes, de vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressoes

internas e externas, se houver esta.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavacao apresentou
rocha, e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com

material selecionado até a pavimentacao.
5.1.8.8 Colocacao de Registros e Ventosas

Antes da colocacao destas pecas deve-se verificar se elas estao em perfeito estado

de funcionamento.

Os registros e as ventosas serao colocados em caixas de alvenaria de acordo com

o desenho correspondente a respectiva obra.

5.1.8.9 Para Flanges

Para montagem procede-se da seguinte forma:
a) Limpar as faces dos flanges:

b) Centrar convenientemente os furos em relacao aos correspondentes,
alinhando perfeitamente os tubos, nado sendo admitida deflexdo de

nenhuma ordem;

c) Introduzir entre os flanges as arruelas de vedacao e colocar os parafusos

com as porcas;

d) Uma roda de automovel, isto €, aperta-se um parafuso e, em seguida, o
que lhe fica diametralmente oposto. Apertar gradualmente os parafusos,

como se fosse uma roda
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5.1.8.10 Envelopamento de tubulacoes

Caso seja necessario o envelopamento de qualquer tubulacdao do sistema, sera

utilizado concreto simples com consumo minimo de 220 kg/m?.
5.1.9 Caixas para Registros e Ventosas

As caixas serdao executadas para abrigar e proteger os registros e ventosas
assentados com diametro variando de 50 a 400 mm, com dimensodes e detalhes

construtivos de acordo com o projeto padrao em vigor.

Serao executadas em alvenaria de tijolo prensado macico de boa qualidade, com
argamassa de cimento e areia 1:4. O centro da caixa deve corresponder ao eixo

central do cabecote ou volante de manobra do registro.

O fundo da caixa devera ser constituida de uma laje de concreto simples 1:3:6,
espessura de 0,10 m e devera estar com nivel de piso inferior a 10 cm do fundo
da carcaca do registro. O fundo da caixa devera ter pequenas aberturas afim de

drenar a agua existente dentro da caixa.

Para diametro a partir de 150 mm devera o fundo da caixa dispor de batente em
concreto simples, ciclopico, ou mesmo em alvenaria argamassada, em area
correspondente unicamente a parte inferior do registro, servir de apoio do
registro, e evitar que as cargas verticais transmitidas ocasionem danos as
alvenarias e estas a tubulacdo. As demais areas livres internas da caixa, deverao

ter diferenca minima de cota de 10 cm como ja comentado.

Todas as caixas deverao ser revestidas internamente, com reboco, com
argamassa cimento e areia 1:3. Externamente deverao ser chapiscadas e

embocadas.

As tampas serao em concreto armado, com abertura circular central de 20 cm
para permitir manobra na rede, ou removivel a tampa auxiliar para o caso de

registros assentados deitados ou a 45°.
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As caixas de registros e ventosas poderao ser total ou parcialmente executadas

com pecas pré-moldadas em concreto.
5.1.10 Bloco de Ancoragem

Sao pecas em concreto visando apoiar conexodes, ou pecas especiais, quando a
direcao do fluxo esteja mudando, ocasionando um esforco de relacdao na peca que

precisa ser contido com a execucao de bloco de apoio.
5.1.10.1 Bloco de Ancoragens em concreto Simples

O traco usualmente empregado em volume € 1:3:6: com minimo de 200 kg de
cimento por metro cubico. Entretanto, caso a natureza dos servicos venha a
exigir maior vigor no traco do concreto, serao tomadas as medidas previstas em

normas.

Em toda mudanca de direcao da rede de distribuicado ou tubulacao, com diametro
superior a 100 mm devera se construir ancoragem com bloco de concreto
simples, moldado “bloco”. ou para casos especiais e aceitos pela FISCALIZACAO

em pré-moldados.

Quando da colocacao do concreto, deve-se tomar cuidado para impedir de
espalhar-se em torno das juntas, a fim de nao prejudicar qualquer vedacao
futura ou outros reparos. O bloco de concreto nunca devera ficar sobre a
tubulacado e, sim, lateralmente em oposicdo a pressdao do choque advindo do

deslocamento do liquido no interior da tubulacao

Devem ser ancoradas também todas as pecas especiais de extremidade, tais
como: registros, caps, plugs, hidrantes, tés, curvas e outros critérios da

FISCALIZACAO.
5.1.10.2 Blocos de Ancoragens em Concreto Ciclopico

Os blocos serao executados em concreto ciclopico constituido de 30% de pedras

de mao e de 70% de concreto, com teor de cimento nao inferior a 250 kg.
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Se necessario, os tubos serdo fixados com bracadeiras de dimensdes e em

numero determinados pelo projeto.

As demais recomendacdes estdo transcritas no item anterior para blocos de

concreto simples.
5.1.11 Limpeza, Desinfeccao, Testes
5.1.11.1 Ensaios de Pressao

Antes do completo recobrimento da tubulacdo, cumpre verificar se nao houve
falhas na montagem de juntas, conexoes, etc., ou se nao foram instalados tubos
avariados no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais
dos tubos, deixando as juntas e ligacoes a descoberto, e procede-se aos ensaios

da linha. Este sera realizado sobre trechos de 500 m em seu cumprimento.

O teste tera pressao de ensaio de 50 % acima da pressao normal, ou seja, 1,5 a
pressao de trabalho. Nao sera testado o trecho com pressao de teste inferior a 5
kg / cm?2 , devendo este trecho ficar pelo menos submetido a 1 hora com o citado
valor para verificacdo de permanéncia toleravel da pressao estipulada. O teste é
feito através de bomba ligada a canalizacdo, enchendo-a antes com agua,
lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e
na tubulacao. Os orgaos acessorios devem ser inspecionados; qualquer defeito
devera ser reparado. Todos os materiais e equipamentos (ex.: transporte de agua,
tamponamento, etc) serao de exclusiva responsabilidade da Construtora, sem

nenhum 6nus para a SEMAR.
5.1.11.2 Ensaios de Vazamento
Feito apos a conclusao satisfatoria do ensaio de pressao.

O vazamento € a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros , necessaria para manter uma especificada pressao de

ensaio, apos a tubulacao ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da
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pressao de ensaio € referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
manometro; a pressdao de ensaio € usualmente estabelecida como a maxima

pressao para a localidade.

Nenhuma tubulacdo sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazao,

expressa em litros/hora:

L= Vazamento em litros/hora

N= n° de juntas na tubulacao ensaiada

D= diametro nominal da canalizacdo, em milimetros
P= Pressao média de ensaio, em kg/cm?2

5.1.11.3 Limpeza e Desinfeccao

Concluidos os trabalhos, e antes de entrarem em servico, as tubulacoes
destinadas a distribuicao da agua devem ser desinfectadas com uma solucao que
apresente, no minimo 50 mg / litros de cloro e que atue no interior dos tubos
durante 03 (trés) horas no minimo. A desinfeccao devera ser repetida sempre que

o exame bacteriologico assim o indicar.
5.1.12 Remocao de Material Imprestavel

Toda vez que a CONSTRUTORA encontrar solo de 3° e 4° categorias, ou mesmo
de 1° ou 2° mas que possa ser solo agressivo a tubulacao, deve ser substituido

por outro tipo de solo, de 1° categoria.
Neste caso havera um excedente de material a ser removido.

E necessario, pois, que a CONSTRUTORA efetue imediatamente a remocédo, uma
vez que o excedente € prejudicial a estabilidade do servico e a estética, além de

ser incomodo a terceiros.
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A remocao pode ser efetuada manual ou mecanicamemte, utilizando o caminhao

cacamba basculante para transporte do material.

A distancia do bota fora nao sera levado em consideracao e seu destino final nao
podera ser em area que comprometa os codigos de postura da cidade nem

tampouco crie incomodos a populacao.
5.1.13 Servicos de construcao civil em geral
5.1.13.1 Locacao da obra com gabarito de madeira

As edificacoes constituintes do projeto como; estacoes elevatorias, reservatorios,
estacdo de tratamento de agua (ETA), chaminés e reservatorios unidirecionais

deverao ser locados com gabaritos de madeira conforme discriminado a seguir.

Este servico consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a
posicao da obra no terreno e locacdo dos pontos principais de construcao tais
como: eixos dos pilares, eixo das fundacoes em alvenaria de pedra. Esta locacao

planimétrica se fara com auxilio de planta de situacao.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3” de 1”x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdao niveladas e fixas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2”x2”, cavada em intervalos de 2 metros a fim de evitar a
deformacdo do quadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada em solo
firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor rigidez.
Deve também receber fixacao auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o

deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e nao pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira como apoio do corpo, pois este fato pode promover o

deslocamento dos pontos dos eixos ja determinados.

As madeiras devem seremendadas de topo, com baquete lateral de fixacao, e

manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.
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Apoés efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os eixos. Serao fixados pregos no topo das tabuas e manter-se-a
viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos no

alinhamento a que se referem e necessarios a conferéncia e inicio das obras.
5.1.13.2 Locacao da Obra com Auxilio Topografico

Esta locacdo planimétrica e altimétrica se procedera com auxilio dos

instrumentos, teodolito e nivel, para possibilitar o inicio das obras.

A CONSTRUTORA devera proceder a afericao das dimensoées, dos angulos e de
quaisquer outras indicacdoes constantes no projeto, com as reais condicoes

encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser,
imediatamente, comunicado a FISCALIZACAO para deliberacédo a respeito. Devera
ser mantido em perfeitas condicoes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de
alinhamento, o que permitira reconstruir ou aferir a locacao em qualquer tempo e

oportunidade.

So6 havera inicio de escavacao quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacado das cotas sera definido pelo transporte feito por
nivelamento geomeétrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais

proximo.
5.1.13.3 Movimento de Terra
a) Escavacao em Qualquer tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavacao é destinado a execucao de servicos para construcao de
unidades tais como, reservatorios, escritéorios, ETAs, etc. Somente para servicos

de rede e adutora se faz distincao de solo.
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As escavacoes serao feitas de forma a nao permitir o desmoronamento. As cavas
deverao possuir dimensoes condizentes com o espaco minimo necessario para as

atividades ali desenvolvidas.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que ndo permita

o seu retorno por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serao executadas em forma de taludes, e onde isto nao seja
possivel, em terrenos de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados,

fazer escoramentos.

A escavacao pode ser efetuada por processo manual ou mecanica de acordo com

a conveniéncia do servico.
b) Reaterro do Material Escavado

Deverao ser reaterradas as cavas e valas das fundacoes com material selecionado
da escavacao limpa, sem matéria organica, evitando a colocacao de entulho ou

material imprestavel.

Os Reaterros serao compactados com soquetes, ou mecanicamente com uso de
compactador tipo “sapo”. Se manual, a cada 20 cm, se com uso de compactador,

a cada 40 cm.

O bota fora necessario ficara por conta da CONSTRUTORA e seu preco devera

estar diluido na sua composicao.
O reaterro devera ser regularmente molhado.
c) Aterro Externo Compactado

Uma vez verificado que o material proveniente da escavacao é imprestavel, o
aterro deve ser feito com material de empréstimo, cuja distancia da jazida nao

sera considerada. O material deve possuir qualidade necessaria para ser usado.
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A compactacao sera efetuada manual ou mecanicamente. Se manual a cada 20
cm, se com equipamento compactador tipo “sapo”a cada 40 cm. Deve ser

molhado o aterro para ter-se boa compactacao.

Se se tratar de aterro para pavimentacao externa ou galpoes, o material devera
apresentar um CBR - indice de Suporte Califérnia da ordem de 30%. O aterro
sera sempre compactado e, pelo menos, 100%. Com referéncia ao ensaio de

compactacao ou de proctor método AA SHO.
5.1.13.4 Fornecimento e Colocacao de Lastros de Brita

Destina-se a colocacao de diversos materiais, tais como brita, p6 de pedra

cascalho, etc. em areas de urbanizacao, ou outro servico.

A espessura de colocacao pode ser variavel, mas o padrao médio adotado € h = 10

cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no
material colocado. Para tanto € necessario nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuicao da brita ou outro.

Antes da colocacao deve ser distribuido na area off-set em diversos pontos

visando o espalhamento uniforme.
5.1.13.5 Obras de Alvenaria
a) Alvenaria de Tijolo

Os tijolos serao a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e

tijolos brancos macicos a base de diatomita, dimensao basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedacao ou
divisorias, removiveis ou nao, serao executadas com as dimensoes determinadas

em projeto.
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As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdao as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na propor¢cao 1:15 a agua de

amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serao executadas com tijolos furados, ou
macicos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e

obedecerao as dimensoes e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se,

no maximo, uma variacao de 2 cm com relacao a espessura projetada.

Se as dimensoes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracao dessas
espessuras, serao feitas as necessarias modificacoes nas plantas, depois de

consultada a FISCALIZACAO.
Os tijolos serao abundantemente molhados antes de sua colocacao.

Para assentamento de tijolos furados, ou macicos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal

hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fiadas serao pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terao as
espessuras maxima de 15 mm, e serdao alargadas ou rebaixadas, a ponta de

colher, para que o emboco adira fortemente.
E vedada a colocacao de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

Para fixacao de esquadrias e rodapés de madeira serao empregados tacos ou

tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

Os tubos, antes de colocados, serdo imersos em creosoto quente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar a temperatura de 95°, e tempo de imersao sera cerca

de 90 min.
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Tanto para as guarnicoes das esquadrias com para os rodapés, o espacamento

dos tufos sera de 80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serao constituidas com a propria

alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de concreto a
que se devem justapor, serao chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em
contado com aquelas, inclusive a face inferior de vigas. Além do chapisco
especificado no item precedente, o vinculo entre a alvenaria e os pilares de
concreto armado sera garantido, também, com esperas de ferro redondo

colocadas antes da concretagem.

Os vaos das portas e janelas deverao ser de vigas de concreto armado, conforme

ja especificado.

As paredes de vedacao, sem funcao estrutural, serdo calcadas nas virgas e lajes
do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo s6 podera ser

executado depois de decorridos oito dias da conclusao de cada pano de parede.

Todos os parapeitos, guarda corpos com tubos de aco galvanizado, platibandas e
paredes baixas de alvenaria de tijolos, ndao cal¢cados, na parte superior, levarao

guia de respaldo e cintas de concreto armado, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdao executadas,

obrigatoriamente, com tijolos macicos.

No caso de tijolos aparentes, a sua execucao se processara como ja anunciada
acima, podendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5). devendo as fiadas serem

perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenca nas dimensoes dos tijolos, a parede € aprumada
numa das faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo,

operacao denominada facear. Em se tratando de paredes perimentrais, faceia-se
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sempre pelo lado externo. As juntas deverao ter espessura uniforme de 7 mm.
Antes da pega da argamassa, serao as juntas cavadas a ponta da colher, ou com
ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que depois do

rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pecas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja

ligeiramente umedecida, com solucao de acido muriatico.
b) Avenaria de Pedra Para Argamassa no Traco 1:3.

Para efeito desta, entende-se como sendo o conjunto de pedras uniformes ligadas

entre si por argamassa, cimento e areia com controle do traco.

As pedras terao caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e com
resisténcia a compressao igual ou superior a 500 kgf/cm2 Devem ser tenazes,

duraveis, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeicoes.

As dimensoes minimas sao de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servico. A quantidade de argamassa de ligacao nao sera
superior a 20% de seu volume. As pedras sao assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e juntas verticais

desencontradas.

O controle no traco da argamassa € fundamental, dada a importancia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacao

entre as pedras.
5.1.13.6 Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverao ser executados de acordo com os tipos e nos locais

indicados pelos projetos.
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a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverao apresentar paramentos desempenados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados em
uma s6 camada de emboco ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo o emboco a primeira delas, sobre a qual ira o reboco, conforme

O caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverao ser limpas e abundantemente
molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do emboco.
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,

serao previamente chapiscadas com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3.

Os embocos so serao iniciados apos a completa pega das argamassa de alvenaria
e chapiscos, além do que o emboco de cada pano de parede so6 tera inicio depois

de embutidas todas as canalizacoes que ali devem passar.

Os embocos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e paramentos

alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas.

Os embocos internos serao de argamassa de cal e areia 6 m meédia de traco

1:4.

As argamassas dos embocos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverao ser
preparados com impermeabilizante (Vedacit ou similar) na proporcao indicada

pelo fabricante.

Os rebocos s6 serao iniciados apds a completa pega dos embocos e depois do

assentamento de todas as pecas incorporadas as paredes.

Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos
de aspecto uniforme, nao sendo tolerada qualquer ondulacao ou desigualdade de

alinhamento de superficie.
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O reboco interno sera de argamassa de cal e areia fina, no traco 1:4.
b) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdao apresentar paramentos alinhados,

prumados, e nivelados, com cantos internos e arestas externas retas.

O assentamento dos azulejos devera ser feito em junta reta a prumo com
argamassa de cal e areia fina, com cimento no traco 1:4:9 e sobre uma camada

de emboco executado previamente.

Deverao ser tomadas as providéncias que garantam fixacao dos azulejos

assentados.

Sera exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto ao
seu bitolamento e assentamento, quer quanto aos cortes e furos para passagem
de canos, torneiras e outros elementos de instalacdao, nao devendo existir

rachaduras, nem emendas.

As arestas deverao ser formadas pela justaposicao de azulejos com as bordas

esmerilhadas a “meia-esquadria”.

As juntas entre os azulejos nao deverdao ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento sera feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no traco 1:1 e

agua, sendo proibido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos s6 serao executados apos a pega completa do
emboco, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixacao, nas paredes,

dos tacos ou buchas necessarias a instalacao final dos aparelhos sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que nao forem até o teto, o acabamento
superior sera com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhando a cor

dos azulejos, ou outra cor indicada pela FISCALIZACAO.
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5.1.13.7 Elemento Vazado Combogo

Estes elementos decorativos artificiais serdao em concreto, anti-chuva.

Deverao atender no que couber as determinacoes para paredes em alvenarias.
Serao assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, traco 1:3.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma colocacdo e inteiros. Somente
nos respaldos finais com estruturas serao permitidos cortes nas pecas a fim de se

ajustarem perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo nado deve ser assente com excesso de argamassa,
devendo-se evitar que o resto resseque no bloco para nédo alterar a sua coloracao

natural.
5.1.13.8 Coberturas

As coberturas das Estacoes Elevatorias serao executadas com telhas de barro
cozido do tipo colonial e madeiramento composto de linhas, caibros e ripas.
Quando da execucao de cumeeiras, as telhas deverao ser fixadas com argamassa

de cimento / areia traco 1:4.

O madeiramento sera de madeira de lei tipo massaranduba muiracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixacao do
madeiramento devera ser utilizado prego de superior qualidade e suas dimensoes

deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZACAO.

As telhas deverao ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. Nao sera permitida a utilizacao de telhas fora dos padroes
especificados ou até mesmo pedacos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
nao ser quando autorizado pela ‘FISCALIZACAO nos casos em que sejam

necessarios os acabamentos.
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A casa de quimica da Estacdo de Tratamento de Agua ( ETA ) sera coberta com

telha tipo colonial.
5.1.13.9 Pisos
a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, que s6 sera lancado depois de assentadas todas as canalizacoes

que devem passar pelo piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura

de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com

adicao de Vedacit ou similar, na proporcao de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentarao os pisos indicados, devera ser executado
sem solucao de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a superficie
especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordo com o previsto em

projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto sera usada
argamassa de cimento e areia, traco 1:5, e a colocacao sera feita de modo a deixar

juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Nao serao toleradas diferencas de declividade em relacao as de projeto ou flechas
de abalamento superiores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigira a substituicao das

pecas que apresentarem pouca fixacao.

Antes da sua colocacao as ceramicas permanecerao mergulhadas em agua limpa,

durante pelo menos 24 horas. MEDICAO; em m2;
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b) Calcadas

As calcadas serdao constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3 ,
com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatacao. Devera ser feito um

apiloamento prévio do terreno.
O acabamento devera ser rustico.
c) Piso Cimentado Interno

Devera ser lancado um lastro de concreto de 200 kg/m3 de cimento, apos

perfeitamente nivelado o terreno.

O piso tera uma declividade de 1% em direcdo ao ponto de drenagem (que pode

ser a porta externa) para um perfeito escoamento de agua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com oxido de ferro (vermelhao), e alisado com

desempenadeira de aco.
5.1.13.10 Soleira, Peitoris e Rodapés
a) Soleiras

Levarao soleiras todas as portas onde haja mudancas de tipo de pavimentacao ou

de nivel.

Deverao acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificacao
complementar nao disser ao contrario, com espessura minima do respectivo
material, e comprimento igual a largura da porta mais o comprimento das 2

(duas) arruelas.

As soleiras terao a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir para

o lado do piso mais baixo, e igual a largura das aduelas no caso contrario.
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As soleiras deverao ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os pisos nao

rebaixados.

Serao assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se a formacao de

vazios.

S6 poderao ser assentes pecas perfeitamente aparelhadas, com dimensoes
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas

ou emendas.
b) Peitoris

Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificacoes

complementares.

Os peitoris serdao constituidos de materiais indicados nos desenhos de detalhes

ou nas especificacoes complementares.
As pecas colocadas do lado externo terao obrigatoriamente pingadeiras.

Os peitoris deverao ultrapassar a face externa da parede de 2 cm e a face interna

de 1,0 cm.

Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da especificacao

complementar, serdo sempre em material ceramico.
c) Rodapés

Havera rodapé em toda parede a ser pintada.

O material do rodapé sera o mesmo do piso.

Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificacoes

complementares.
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5.1.13.11 Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificacoes vao abranger servicos de impermeabilizacao:

de superficie em contato com agua com emprego de aditivos comuns:

de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico;

de superficie, utilizando-se de produtos especiais a base de epoxi;

Poliuretano isento de asfalto.
a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadas deverdo ser
cuidadosamente limpas, removendo-se os excessos de argamassa € outros
materiais estranhos. Falhas e buracos serao corrigidos com argamassa de
cimento e areia, sendo que os cantos serao arredondados, as superficies lisas

serao picotadas e raspadas com escovas de aco.

As impermeabilizacoes deverao ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no caso de lajes deverao as impermeabilizacoes serem

executadas em dias de sol ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serao entao chapiscadas com impermeabilizacao em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco diluido na
argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante; tera
espessura minima de 1,5 cm e o acabamento sera feito com desempenadeira

metalica.

Apdés a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de 1
cm com acabamento a colher. Quando comecar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas com retracao da

nata.
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Nas superficies assemelhadas a pisos havera estranhagem com cimento em po e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de

tintas betuminosas inertes,tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo, ou
agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de

reservatorios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverao ser tomados cuidados especiais nas concordancias das
impermeabilizacoes com bordas, ralos, grelhas e canalizacoes. Os encontros

devem ser boleados ou arredondados.
b) Produtos Plasticos Asfalticos:

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,

ou mesmo com o Unico processo, produtos plasticos asfalticos.

Este sistema consite basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico

com asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terracos.

As superficies, antes da aplicacao, devem estar devidamente regularizadas com

caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacao com asfalto isento de oleo,
misturado com solvente olifatico e aguarras mineral. A proporcao sera de 35% a

50% entre asfalto e solvente. O asfalto sera do tipo ASDM-D-41/41.
O consumo de asfalto € de 500/m2 a 700/m?2.

Apods a secagem da impregnacao, sera providenciada a colocacao da membrana

de feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objeto de eliminar a formacao de bolsas de ar, e no sentido de obter-se

colagem perfeita o feltro sera apertado e batido contra o asfalto.
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Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a

orientacao técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.
c) Produtos com Epoxi

Este sistema consistira na impermeabilizacdo da superficie por aplicacao de
argamassa colmatada por hidrofugo de massa, e recobrimento com resina epoxi

sob capeamento.

As superficies devem ser preparadas, devendo ser lavadas e escovadas com

escova de aco.

Todas as arestas e cantos internos vivos serao arredondados ou chanfrados, com

argamassa cimento / areia 1:2.

A superficie sera entao chapiscada com diluido, com aditivo promotor de adesao,
e posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e

hidrofugo na proporcao indicada pelo fabricante.
A espessura minima de argamassa colmatada € 3 cm em 2 camadas de 1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutencao de um estado de

saturacao na superficie, por 72 horas, sempre umedecendo a superficie.

Depois aplica-se novos chapiscos e depois nova camada de argamassa sem

hidrofugo. A espessura sera de 2 cm.

Apods a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de o6leo, graxas
ou limo, aplica-se a resina epoxi de base de alcatrao, que é apresentado sob a
forma de 2 componentes A e B, os quais, apos misturados energicamente, reagem
entre si de maneira irreversivel. Estes produtos apdés misturados devem ser
aplicados imediatamente, pois tem duracdao de 10 minutos o estado do novo

componente, quando se dara a secagem, e entao sera impossivel a utilizacao.
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A demao de imprimacao Primer sera constituida por epoxi, diluido na proporc¢ao
de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimento: 20 a 25m2 por galado de 3,6

L.
d) Poliuretano isento de asfalto
A impermeabilizacao objetivara garantir a estanqueidade dos reservatorios.

Dado o contato com agua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao
envelhecimento, a hidrolise e aos componentes quimicos utilizados no tratamento
de agua potavel por no minimo, S5 (cinco) anos de estanqueidade total, sem

manutencio.

Além disso, o material utilizado nado podera liberar tenol ou quaisquer outros

componentes que comprometam a potabilidade da agua.

No minimo deverao ser obedecidas as recomendacoes da NBR-9574 - Execucao

de Impermeabilizacao - Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das
superficies para que se definam as trincas ou fissuracoes decorrentes de

movimentacgoes estruturais.

Para a execucao da impermeabilizacao devera ser utilizado sistema
impermeabilizante flexivel a base de poliuretano isento de asfalto, com os

requisitos minimos a seguir discriminados:

1) Consumo de material para a densidade do fabricante determinada atraveés

do ensaio ASTM D-792 a 25°C 2,0 kg/m?2
2) Resisténcia a Tracao (ASTM D-412) minima: 4,0 Mpa
3) Alongamento na Ruptura (ASTM D-412) minima: 120%
4)  Absorcao de Agua (ASTM - D-570) maxima: 1%
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S) Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) a temperatra de 0°C;
sem fissura/estanque. Nao deve apresentar fissuras e deve permanecer

estanque apos o ensaio.

0) Resisténcia ao impacto (NBR-9954/9956): Deve permanecer estanque apos

o ensaio a uma temperatura de 0°C.

7) Funcionamento Estatico (NBR-9955/9956): Deve permanecer estanque

apos o ensaio.

8) Resisténcia ao Intemperismo e Utra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de
reservatorios fechados (ndo expostos ao intemperismo e a acao de raios UV) é

dispensavel a resisténcia a estes fatores.

9) Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C) nao deve apresentar

escorrimento
10) Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima 70
11) Resisténcia ao Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 KV/m

12) Resisténcia a altas temperaturas (NBR-9957) (6 semanas a 80°C). Nao

apresenta nenhuma perda das propriedades mecanicas.

13) Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°C 2,6
KN/m

A base sobre a qual se aplicara a impermeabilizacdo devera estar regularizada,
limpa, seca sem saliéncia ou reentrancias e com os cantos arredondados, nao
necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o impermeabilziante

ser aplicado nas superficies em toda sua extensao.

O sistema resultante devera apresentar membrana monolitica na cor preta, sem

necessidade de qualquer protecao mecanica.
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Deverao ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:
- Ninhos de concretagem

e Escareacao para remocao de todo o agregado nao aderido;

eUmedecer a area previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou

acrilico), para aumentar a aderéncia na recomposicao da mesma.

e Estucar as areas com massa de cimento e areia média peneirada, com traco

em volume 1:3;

eHidratacao de argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de

retracao.
e Fissuras visiveis a olho nu:

e Escareacao do substrato em formato de “V”, em toda a extensao da fissura,

para posterior tratamento;

eLimpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto, argamassa,
areia, nata de cimento e ou qualquer outro material encontrado na area

em questao;

ePreenchimento das fissuras, escariadas, com massa de cimento e areia

aditivada com promotor de adesao;

eColocacao de filme separador, fita crepe ou filme polietileno, sobre as

fissuras para evitar aderéncia do impermeabilizante sobre a trinca;

e Aplicacao do impermeabilizante em uma demao de largura igual a 3 vezes a

do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensao;

e Aplicacao de outra demao de produto em toda a extensado da fissura,

transpassando a primeira 10 cm em cada lateral.
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Apbs a conclusdao da impermeabilizacdo, aguardar 24 (vinte e quatro) horas e
lavar as superficies com sabdo neutro e agua corrente, esfregando-as levemente
com vassouras de pélo. Feito isso, apos 03 (trés) dias de cura, encher o
reservatorio para teste hidrostatico durante periodo minimo de 72 (setenta e
duas) horas, apos este periodo descartar esta agua nao utilizando para o

consumo.
5.1.13.12 Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerao as indicagoes do projeto, quanto ao seu

tipo e dimensoes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou

outros defeitos.

As folhas das portas externas serao de compensado de cedro, a prova de agua, ou

de cedro macico, do tipo “macho-fémea”, e as internas de compensado de embuia.

Os batentes terao espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com largura, igual a

espessura de folha acrescida de 2 mm.

As guarnicoes serao em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes

ao longo da junta destes com a parede.
5.1.13.13 Ferragens

Todas as ferragens serao novas em condicoes de funcionamento e acabamento, e

o seu assentamento devera ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdao a forma das ferragens, nao
sendo toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos de

reparos.
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Para o assentamento serao empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensoes correspondentes as pecas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-

NB-45 da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condicoes especiais, serao localizadas a 1,05 m

no piso acabado.
A localizacao das ferragens nas esquadrias sera medida em m.
5.1.13.14 Pintura

A pintura das diversas partes das edificacoes e dos equipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nao

estiverem definidas no projeto ficara a critério da FISCALIZACAO a sua definicéo.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem

lixadas e espanadas.
As superficies s6 poderao ser pintadas quando secas.

Cada demao de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver seca,
convindo observar um intervalo de 24 horas entre demaos sucessivas, a menor
que sera de tinta a base “latex”(PVA) quando o intervalo podera ser de 6 (seis)

horas.

Os trabalhos de pintura em locais nao abrigados serao suspensos se estiver

chovendo.

Os salpicos que nao poderem ser evitados deverao ser removidos enquanto a tinta

estiver fresca, empregando-se removedor adequado.

Salvo com autorizacdo expressa da FISCALIZACAO, serao empregadas,
exclusivamente, tintas ja preparadas em fabricas, entregues na obra com sua

embalagem original intacta.
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As pecas de serralheira somente receberdo a pintura apos sua limpeza com
escova de aco, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e posterior
lixamento com lixa de esmeril molhada com querosene. Antes da pintura final

deverao receber uma demao de tinta anti-corrosiva.

O procedimento acima sera aplicado tanto para os caixilhos existentes como para
os caixilhos novos, a menos que estes apresentem-se em bom estado e ja

protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pecas metalicas ndo protegidas (tampas de inspecao dos reservatorios,

etc) deverao ser pintadas com tinta anticorrosiva.
5.1.13.15 Pavimentacado em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condicoes adequadas para escoamento superficial
ou absorcao pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que nao se verifiquem
os inconvenientes das erosoes e vazios de sub-solo, em detrimento da qualidade e

aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverao ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguranca as sobrecargas previstas para as areas

pavimentadas.

Cuidados especiais serao tomados, no sentido de determinar previamente o
sentido e o grau de inclinacao (minima de 1%) dos pisos acabados na direcao dos
ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas nao deverao possuir nem

permitir depressoes nem saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento das

aguas.

Sera obrigatoria a execucao de calcadas em volta das edificagcoes, com largura

indicada em projeto ou a critério da Fiscalizacao.

Os paralelepipedos serao sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura

minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussao.
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As juntas poderao ser executadas com argamassa de cimento e areia traco 1:3,
ou com asfalto quente ou simplesmente com areia a qual podera ser ou nao

adicionado cimento, a critério da Fiscalizacao.
5.1.13.16 Pia de Aco Inoxidavel

Todas as pias deverao receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia,
ou asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa cimento
e areia 1:3. A finalidade deste enchimento € Tornar rigida a peca para suportar o

peso de materiais de uso em cima sem deformar a parte em aco.

A pia podera, depois de armada, ser assente nas laterais sob mureta de alvenaria

ou em pecas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede.

Sua colocacao devera ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimenséao

minima devera ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.
5.1.14 Servicos de Concreto
5.1.14.1 Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus materiais componentes, deverao

satisfazer as normas, especificacoes e métodos da ABNT.
O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro traco 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases

de blocos, cintas etc, em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo traco 1:3:6 para cintas, blocos de

ancoragens, base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m3 de

concreto magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto gordo.
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O concreto simples podera receber adicao de aditivos impermeabilizastes ou

outros aditivos quando for o caso.
5.1.14.2 Concreto Estrutural
O consumo de cimento nao deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto.

Os materiais quanto a qualidade, armazenamento, dosagem e lancamento sao
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, Eb-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2,
MB-3.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos, e nao devem ser
misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar
inspecao, controle e emprego cronologico deste material basico. Todo cimento

com sinais indicativo de hidratacao sera rejeitado.

O emprego de aditivos € freqiientemente utilizado e o preparo é exclusivamente

mecanico, salvo casos especiais.
a) Dosagem
A dosagem podera ser nao experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, o consumo minimo € de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensao de ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm?2,
previstos nos projetos estruturais sem indicacao de controle rigoroso, ou, ainda,
fck < 16 Mpa e fc > 1,4, mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto a
compressao para cada jornada de lancamento de concreto com volume superior a
50 m3, para 7 e 28 dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e,
serem indentificados quando a data e etapa de trabalho. A proporcao de agregado
miudo no volume total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade

de agua sera minima e compativel e com o6timo grau de estanqueidade.
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No caso de controle racional sera providenciada a obtencao de tracos econoémicos
e trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e
economicos. O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos

nestas especificacoes.

Sera sempre exigido nas obras em que for fixado o valor fck no projeto superior a
135 kg/m2, ou ainda cujo volume seja superior a 150 m3, ou por exigéncia da

FISCALIZACAO dada a natureza da obra.

O laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a
FISCALIZACAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as

jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes nao deverao ter jornada superior a 100 m3
nem corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo,

paredes, pilares e laje de cobertura)

A cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira

que a amostra seja representativa do lote todo.

Cada exemplar sera constituido por corpos de prova de mesma massada e
moldados no mesmo ato, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos

dois valores.

O lado do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados

a FISCALIZACAO pela CONSTRUTORA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as analises, devem ser

executadas por firma especializada e atender ao NB-2.
b) Amassamento ou mistura

O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de

eixo vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.
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A ordem de colocacao dos diferentes componentes do concreto na betoneira é a

seguinte:
— camada de brita;
— camada de areia
— a quantidade de cimento;
— o restante da areia e da brita.
Depois de lancado no tambor, adicionar a agua com aditivo.

O tempo de revolucao da betoneira devera ser de no maximo de 2 minutos com

todos os agregados.
c) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdao da betoneira e o término do

lancamento do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condicoes tais que evitem a
segregacao dos materiais, a perda da argamassa e a compactacao do concreto por

vibracao.

Os equipamentos usados sao carro-de-mao, carro transporte lipo DUMPER, e
equipamento de lancamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes,

caminhoes betoneira.

O concreto sera lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos

os detritos.
d) Lancamento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posicao final, evitando-se

incrustacoes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.
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A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de concreto
aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de peca
estreitas e altas, o concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte

lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar o concreto em camadas horizontais com espessura nao
superior a 45 cm, ou % do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada
deve ser lancada antes que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que

as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o lancamento nao for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto
transportado ser lancado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha
de aco galvanizada e com protecao lateral, numa altura de 15 cm para evitar a

saida de agua.
e) Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente,
em operacao que deve durar de S a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos

que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio de acao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverao ser tomadas as precaucoes
necessarias para que nao se formem ninhos ou haja segregacoes dos materiais;
dever-se-a evitar a vibracao da armadura para que nao se formem vazios ao seu

redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverao ser usados se forem tomados cuidados

especiais, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posicao.

Nao sera permitido empurrar o concreto com o vibrador
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f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporacao da agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tao logo as
superficies expostas o permitirem (apos o inicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) primeiros dias, apos o lancamento do concreto, sendo

recomendavel a continuidade por mais tempo.
g) Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisacao prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da ultima camada lancada iniciou a pega, nao

permitindo, portanto, que uma nova camada seja lancada e vibrada com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas seccoes tangenciais

minimas, ou seja:

nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

— nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no terco central do vao;

— nas lajes devem ser localizadas no terco central entre os apoios;

— nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

— nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior;

— nas paredes em balanco devem ser localizadas a uma altura, no minimo,

igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial
de nata de cimento, deixando os graos de agregado parcialmente expostos, a fim

de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:
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— jato de ar e agua na superficie da junta apos o inicio do endurecimento;

— jato de areia, apos 12 horas de interrupcao;

picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupcao;

passar escova de aco e, logo apos, lavar a superficie e aplicar argamassa
de concreto ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; o lancamento de

uma nova de 1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado

graudo.
h) Reposicao de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faca necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverao ser feitos pela FIRMA
EMPREITEIRA, sem 6nus para a SEMAR, executados apos a desforma e teste de
operacio da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas.
i) Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:
— demarcacao de area a reparar;
— apiloamento da superficie e limpeza;

— chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de traco igual a do concreto

(optativo);

— aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a

superficie perfeitamente seca;
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— aplicacao de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou duplo

chapeamento);
— protecao da superficie contra acao de chuva, sol e vento;

— aplicacao de segunda demao de argamassa para uniformizar a superficie,

apos 24 horas de aplicacao da primeira demao;
— alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

— protecao da superficie contra intempéries usando-se verniz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se

periodicamente durante S dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacdao, nao

deve exceder a lcm.
IT) Desagregacao do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocao da
porcao defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa
especial e aplicacdo adicional de uma camada de cobrimento, para protecao de
armadura. A solucao deve ser adotada, tendo em vista a extensao da falha, sua
posicao (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposicao da parte

removida, deve-se adotar a mesma sequiéncia ja referida;
III) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:

demarcacao, na parte externa e na parte interna, da area de infiltracao;

remocao da porcao defeituosa;

— mesma sequéncia ja referida.
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Obs: Dependendo da extensao da falha, do seu grau de porosidade, como opcao

podera se aplicar varias demaos de pintura impermeabilizante a base de silicato,

ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude

desse movimento, para escolha do material adequado para vedacao.

— Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se

a sequéncia:

demarcacado da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo

que seja possivel introduzir o material de vedacao;

na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de aco inoxidavel a

fim de criar tensoes que impecam o fechamento;

aplicacao de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esse materiais sao elastomeros, cuja superficie de contato com
o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo

entretando, a flexibilidade e elasticidade.

— Quando deve ser mantida a continuidade monoélica da estrutura, adotar a

seguinte sistematica:

repete-se 1, 2, 3, do item anterior.
aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por
percussao, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo

€xXpansor.
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— Quando nao ha tensbdes a considerar e € desejado apenas vedar a trinca,

adotar a seguinte sistematica:

*» executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca,
espacados de 10 cm e com S e 6 cm de profundidade, sem atingir a

armadura;

» cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de

injecao;

* injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual

apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sao
mantidas, devendo a responsabilidade da qualidade do concreto ser da
CONSTRUTORA, portanto os corpos de prova serao retirados na obra

posteriormente ao rompimento.
5.1.14.3 Concreto Ciclopico

Entende-se por concreto ciclopico aquele que é constituido por concreto simples
preparado a parte, com teor minimo de 165 kg de cimento/m3 de concreto, com

consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras-de-mao nao deverao ter dimensoes superiores a 0,30 m e serao

incorporadas progressivamente a massa de concreto.

A porcentagam do agregado miudo, sobre o volume total de agregado do concreto,

sera fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mao sobre o volume total de agregado, a incorporar a

massa de concreto ja preparado, sera de 30% no maximo.

Devera ter-se o cuidado em verificar que as pedras-de-mao fiquem perfeitamente

imersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a nao permanecerem
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apertadas entre si contra as formas e ainda, que a massa do concreto ciclopico se
mantenha integralmente plastica, mesmo depois do lancamento das pedras-de-

mao.
5.1.14.4 Formas

Todas as formas para concreto armado serao confeccionadas em folhas de
compensado espessura minima de 12 mm, para utilizacado repetidas, no maximo,

4 vezes. A precisao de colocacao das formas serao de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto nado aparente aceita-se o compensado resinado;
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se

adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Serao aceitos, também, formas em virolas tabuas de pinhos desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nao sao

validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas nao serao admitidos ripoes, devendo ser as mesmas preparadas a

partir da tabua de pinho ou virola de 1”de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nao

deverao coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serao utilizados de referéncia de seccao de 10 cm,
se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, diametro

médio de 12 cm.

As formas deverao ter as armacodes e escoramento necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformacées quando do lancamento do concreto, € nao se
deformarem, também, sob a acao das cargas e das variacoes de temperatura e

umidade.
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As passagens de canalizacoes através de quaisquer elementos estruturais deverao
obedecer rigorosamente as determinacoes do projeto, nao sendo permitido a

mudanca de posicao das mesmas, salvo casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes para
escoramento deverao ser de madeira de pinho de 3° ou virola, com largura de
I’'lhum pé) e espessura de 1”. o escoramento da laje superior devera ser
contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 3° ou virola, e espessura de 1”. A
posicao das formas, prumo e nivel sera objeto de verificacao permanente,

principalmente durante o lancamento do concreto.

Para um bom rendimento da madeirit, facilidade de desforma e aspecto do
concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impecam

aderéncia do concreto a forma.
Os pregos serao rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.
Por ocasiao da desforma nao serao permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarracao das formas com parafusos especiais devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a introducao de ferro de

amarracao nas formas através de ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reproducao fiel do projeto, a necessidade ou nao
de contra-flecha, superposicao de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificacao do escoramento, contraventamento dos painéis e vedacao das formas

para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a nao permitir que, uma vez definida a
posicao das formas, seus alinhamentos, seccoes e prumadas, ocorram

deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e apés o lancamento.

TomolV.3.2_Especificagdes Tecnicas 1 70



Consorcio

SISinFo

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasidao da desforma, sejam atendidas as
seccoes e cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travessias,
contraventamento, etc, deverao possuir seccao condizente com as necessidades.
Nenhuma peca componente devera possuir mais que uma emenda em trés

metros, e esta emenda deve se situar sempre fora do terco médio.
O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de aco tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face inferiores - 14

dias com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.
5.1.14.5 Aco Dobrado e Colocado

Observar-se-a na execucao das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o numero de barras e suas bitolas, a posicao

correta das mesmas, amarracao e recobrimento.

Nao sera permitido alterar o numero de barras, diametros, bitolas e tipos de aco,

a nao ser com autorizacao por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverao ser perfeitamente

limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidacao.

As armaduras deverao ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderao ser utilizados calcos
de concreto pré-moldados ou plasticos; estes calcos deverao ser colocados com

espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverao ser feitas conforme o projeto; as nao
previstas so6 poderao ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1

(ABNT).33

As armaduras a serem utilizadas deverao obedecer as prescricoes de EB-3 e EB-

233, da ABNT.
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5.1.14.6  Lajes pré-moldadas

Serao também utilizadas lajes pré-moldadas do tipo volterrana PM8 na casa de

quimica da Estacao de Tratamento de Agua(ETA).
5.1.15 Servicos de Paisagismo e Drenagem
5.1.15.1 Cerca de protecao com arame farpado fixado em mourodes de concreto

A execucao dos mouroes de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao

prescrito nas especificacoes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo € de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minimo 0,70 m, resultando altura livre de 2,10 m, até o inicio
da deflexdo de 45°. Para escavacdo, procede-se primeiramente a abertura das
cavas, utilizando-se de cavador, uma abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e apos a
manutencao da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
concreto simples até 20 cm de altura a partir do fundo da cava, completando em
seguida com terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o enchimento

pode ser feito com brita, pedra-de-mao e argila perfeitamente compactada.
Os postes deverao ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermediarios serao reforcados convenientemente

através de escoras da propria estaca de concreto a 45°.

O arame farpado devera serem rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm. O

numero de fio sera 11. Todos os fios deverao ficar igualmente tracionados.

Essa fixacao arame/estaca, sera amarrada com arame galvanizado numero 14 de
maneira a envolver o contorno da seccao do poste e impedir o deslocamento

transversal do fio.
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A CONTRATADA juntamente com a FISCALIZACAO fardao, quando necessario, a
remocao e recolocacao de cerca de arame farpado e estaca em determinados

locais, sendo esse servico previsto em planilha de orcamento.
5.1.15.2 Portao de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portoes devem obedecer aos detalhes técnicos construtivos constantes no
projeto, e salvo determinacao em contrario, serao executados com tubos e curvas
de ferro galvanizado de 2 1/2”e tela de arame 12 de malha quadrada 5 x 5 cm,
soldado ao quadro de ferro galvanizado. Sobre cada uma das folhas do portao

serao aplicados simbolos de SEMAR, em chapa de ferro n° 14 fixados a tela.

Os portdes sao fixos em pilares de concreto armado, dimensao 0,2 x 0,3 m,
apoiados estes sobre blocos, com dimensdo tal que permita sustentacao
adequada no portao. Neste pilar serdao chumbadas as dobradicas no caso de 2

folhas, e as dobradicas e batente no caso de 1 folha.
5.1.15.3 Alambrado com altura até 2 metros em tela de arame galvanizado

Os alambrados serdao executados em painéis de 2,5 e 3,0 m, constando de traves
verticais em tubos de ferro galvanizado de 2” e pano de tela em arame

galvanizado n° 10 de malha de 5 x 5 cm moldado ao quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado apos a colocacdo do alambrado sera indicado pela

FISCALIZACAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer alinhamento de acordo com o projeto,
e os painéis nao devem apresentar deformacao, indicada por marteladas sobre as

traves, de modo a apresentar afundamento na sua verticalidade.

Nos cantos, se necessario, se executa travamento a 45°, para maior estabilidade

do alambrado.
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5.1.15.4 Muro divisorio em alvenaria com fundacado de alvenaria de pedra,

baldrame.

Os muros serdao executados atendendo rigorosamente as determinacoes de
projeto e/ou condicoes locais especificas, além das especificacoes referentes a
fundacao em alvenaria de pedra, alvenaria de elevacdo e outros servicos

relacionados neste item.

Os muros serao locados inteiramente dentro do terreno salvo determinacdo em
contrario, e sobre os mesmos, serao aplicadas pingadeiras com argamassa de
cimento e areia, com inclinacao para o interior do terreno, de modo a nao

apresentar faixas de escorrimento nos rebocos dos muros.

5.1.15.5 Preparacao de terreno, colocacdao de terra vegetal e plantacao de

grama.

Estes servicos consistem na preparacao de solo para plantio de grama e outra

vegetacao recomendada pelo projeto.

O terreno para preparo nao pode ser proveniente de entulho. E se este caso
acontecer, deve ser removido 20 cm do material expurgavel e colocado camada de
30 cm de material selecionado, para em seguida colocar mais 10 cm de terra

vegetal.

Os servicos de protecao do solo com grama serao executados de conformidade

com os projetos e demais especificacoes.

No caso de ajardinamento cabera a EMPREITEIRA o preparo e adubacao da terra,

além do fornecimento e plantio propriamente dito da grama.
Especiais cuidados serao tomados quanto ao escoamento das aguas pluviais.

As areas a serem ajardinadas terao solo totalmente revolvido numa profundidade

média de 0,20 m.
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Se quando por ocasido do inicio da obra o terreno dispuser de camada de terra
vegetal nas areas destinadas a movimento de terra, a mesma devera ser removida

para futuro aproveitamento.

Deverao ser empregados adubos organicos naturais ou adubos quimicos, de

propriedades compativeis com a natureza do solo.

O plantio de grama sera feito por mudas distanciadas de no maximo 0,10 m uma
das outras, ou em placas que devem se apresentar isentas de outros tipos de

vegetacao.

As placas serao colocadas por justaposicdo e deverdo serem seguida

comprimidas.

Feito isto, aplicar-se-a camada de terra vegetal de forma a preencher os eventuais

vazios entre placas, apos o que sera procedida farta irrigacao.

Sendo necessario, poderao ser executados corte e limpeza, além de eventual

recobrimento, deste que a FISCALIZACAO assim o entenda.

A irrigacao se fara periodicamente, durante o tempo em que se fizer

imprescindivel, até a entrega provisoria da obra.

A variedade de grama normalmente recomendada € a PASPALUM NOTATUM
(grama batatais), que apresenta aspecto uniforme. A firma devera manter pessoal
na obra até 30 dias, a fim de confirmar a pega total da grama com regacoes

sistematicas e erradicar as ervas daninhas neste periodo.
5.1.15.6 Fornecimento e Colocacao de Meio-Fio

De acordo com projeto, o meio fio (ou guia) a ser executado devera serem concreto

pré-moldado ou em pedras naturais tipo graniticas.
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Os meios fios em concreto simples deverao ter resisténcia fck = 150 kg/cm?2, com
12 cm no topo, 15 cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 metro para os

trechos retos e de, no maximo, 0,5 metros para os trechos curvos.

O meio-fio granitico podera ter dimensdes variaveis no comprimento,

predominando, entretanto, de 12 a 18 de espessura e altura minima de 37 cm.

Ambos deverao ser assentes obedecendo fielmente o projeto e, de maneira a se
obter um perfeito alinhamento e prumo das faces posteriores, deixando-se juntas

entre eles que serao preenchidas com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo, antes, ser compactadas e, no
caso de aterro recente, serem molhadas a fim de se obter a consolidacao do

terreno.

Os meios fios, principalmente os de concreto, deverao ter coloracdo uniforme e

bom acabamento.

A parte visivel da face anterior (apds colocacao de aterro, brita ou pavimento)
devera ser de 10 cm e a face posterior ficara totalmente encoberta com colocacao

de aterro, grama ou outro.

No caso de demolicao de meio fio por algum servico inerente a execucao dos
servicos do sistema adutor, devera ser feita sua recomposicdo de modo a ficar

igual ou melhor ao anterior.
5.1.16 Servicos Diversos
S5.1.16.1 Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servicos publicos de coleta de esgoto sera

empregada fossa séptica para tratamento primario dos esgotos prediais.

A localizacao das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes

condicoes:
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— Possibilidade de facil ligacdo do coletor predial ao futuro coletor publico;

— Facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocao peridédica

do lado digerido;
— Afastamento minimo de 20,0 m de qualquer manancial;

— Nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e

terrenos proximos.

— As fossas deverao ser construidas em pecas pré-moldadas de concreto-tipo
OMS, ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macico, e que
atenda as condicoes de seguranca, durabilidade estanqueidade e

resisténcia a agressao quimica dos despejos.

5.1.16.2 Construcao de caixa de visita de derivacao inclusive assentamento de

tampao de F°F°.

Estas sao caixas especiais destinadas a manobras dos registros colocados em

pontos de derivacao da tubulacao.

Sao caixas constituidas de fundo em concreto simples, paredes em alvenaria de
tijolo macico, cinta de concreto armado e tampao de F°F°, acoplado a tampa de

concreto armado.

Os cuidados de sinalizacdao e protecao de trafego ja referidos em instrucoes

proprias, deverao ser também obedecidos neste caso.
Suas dimensoes basicas sao:

At 200mm L =1,3m,h=1,5m

Até 400 mmL=1,4m, h=1,7m

Devem ser seguidas as instrucdes para servicos de concreto, alvenaria, reboco e

outros ligados a construcao de caixas de registros.
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5.1.16.3 Escada Tipo Marinheiro com protecao

Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensodes e diametro citados

em projeto.

Serao executadas em tubos de ferro galvanizado de % suas emendas serao
soldadas, devendo os pontos de soldas nao apresentarem falhas nem saliéncias.
Deverao, pois, serem lixadas e retiradas as rebarbas de soldas em todos os

pontos soldados.

Serao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no

concreto.

Serao utilizadas nos reservatorios elevados, chaminés, reservatorios

unidirecionais e one-ways .
5.1.16.4 Fornecimento e Colocacao de Para-Raio Radiativo

O projeto da instalacao de para-raios integra-se, normalmente, ao de instalacao

elétrica.
Sera especificado o para-raio do tipo convencional, com:
— Haste e Terminacao

A haste sera de tubo de aco galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente

fixada no ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste sera fixada uma terminacao multipla, do tipo “bouquet”

niquelada, com quatro pontas.
— Condutores

O “bouquet” sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu de ampla

capacidade (bitola conforme projeto), o qual correra pelas paredes externas da
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area do edificio e sera preso por bracadeiras especiais, chumbadas a parede e

espacadas de 1,5 m no maximo.
— Terra

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituida por um tubo de ferro
galvanizado, de 30 mm de didmetro minimo, que sera enterrado no solo até
atingir o lencol de agua subterranea, ou na impossibilidade de atingi-lo, sera
ligado a uma placa de cobre de 500 mm x 500 mm, envolta, em carvao vegetal,

igualmente enterrado no terreno a 3 m de profundidade.
— Condutos

Para protecao de cordoalha do condutor, devera a descida ser protegida, nos

ultimos 3 m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.
5.1.16.5 Drenagem nas estacoes elevatorias e dos reservatorios

Serao utilizados tubos de concreto armado JE CA-1 com diametros variados para
drenagem das aguas pluviais das areas da ETA, estacoes elevatorias bem como

das caixas de extravazores dos reservatorios e em chaminés e one-ways.

Dentro das estacoes elevatorias serdao executadas canaletas de drenagem para
captar as aguas que por ventura vazem dos conjuntos motor bombas. Essas
canaletas possuem em sua parte superior uma grelha com largura de 12 cm em

ferro chato de 20mm x 5 mm espacados a cada 3 cm.
5.1.17 Colocacao de Valvulas

As valvulas serao aplicadas nos locais determinados pelo projeto, atendendo ao
disposto para juntas de montagem e assentamento de tubos e conexodes, no que

couber.

Deverao ainda atender as especificacoes dos fabricantes para os diferentes tipos.
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Serao alinhadas rigorosamente, nao devendo ocorrer deflexdao nas juntas,
principalmente no caso de pecas flangeadas. Sera observada a necessidade de se

executar blocos de ancoragem.

Atender-se-a determinacoes de projeto, quanto as dimensodes e posicionamento
das protecoes (quando houver), de tal forma que permitam o seu perfeito

manuseio.
5.1.18 Fornecimento de Pecas Metalicas

Todos os fornecimentos de pecas especiais, tais como tubos, conexoes, grades,
cantoneiras e outros, serao executados de acordo com o projeto e obedecendo aos

tipos de materiais especificados.

Nao serao aceitas pecas de dimensbdes nao solicitadas, nem tao pouco que
apresentem sinais ou vestigios de deformacao ou aproveitamento de materiais

usados e de sucatas.

Serao pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias ou sinais

de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverao receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendacao do fabricante, ou instrucées em vigor para aplicacao em

sistema de abastecimento da agua.
5.1.19 Tubo de Concreto Armado JE CA-1 para esgoto DN 400

Os tubos deverao ser pré-moldados, devendo ser executados de acordo com as
normas da ABNT. O servico sera medido por m ( metro linear ) de tubulacao

executada, considerando-se o comprimento efetivo do caminho por ela percorrido.

O preco unitario remunera o fornecimento e instalacao do tubo de concreto

especificado, inclusive a argamassa de assentamento e vedacao necessaria.
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5.1.20 Torneira Publica Premoldadas

As torneiras publicas premoldadas tém a funcao primordial de permitir o acesso

da populacao ao longo da adutora a agua potavel.

A torneira publica adotada tem duas divisoes basicas:
— a camara de trabalho ou corpo;
— a caixa da agua.

Tanto o corpo como a caixa da agua deve ser executada, de acordo com o projeto
em anéis premoldados de concreto, e suas normas de execucao estao contidas

nos seus respectivos assuntos especificos.
A espessura do anel € de acordo com o projeto, mas nao inferior a 8 cm.

A caixa d’agua deve ter um volume de 5000 e possuir uma tampa de diametro

0,60 m.

O anel premoldado sera de 1,5 m de diametro. Quando se assentar as pecas se

utilizara de argamassa de cimento e areia 1:3 para juncao das pecas.
A ligacao entre o corpo e a caixa d’agua sera executada em concreto armado.

Internamente as paredes receberao revestimento liso de cimento e areia fina 1:3,
e em seguida uma pintura com nata de cimento. Utilizar aditivos

impermeabilizantes a fim de ficar estanque a caixa d’agua.
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