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APRESENTACAO

O Consorcio EQUILIBRIO-HIDROBR, formado pelas empresas Equilibrio Engenharia
Ltda. e HIDROBR Consultoria Ltda., firmou com a Associac¢éo Pro-Gestéo das Aguas
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - AGEVAP — Filial Governador Valadares
— MG, Entidade Delegataria as fungdes de Agéncia de Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Doce, o Contrato n°® 22/2022 para a “Elaboragdo de estudos de concepcgao,
projetos basicos e executivos de estruturas hidraulicas para garantia da seguranca
hidrica em consonancia com o programa P21 — Programa de Incremento de
Disponibilidade Hidrica”, em conformidade com o Ato Convocatério n°. 008/2022.

Este documento — Produto 3 (Tomo Ill): Especificagbes Técnicas — apresenta as
diretrizes e estabelece os procedimentos basicos a serem observados para a perfeita
execucdo das obras de implantacdo das infraestruturas destinadas a aumentar a

seguranca hidrica no municipio de Nova Era - MG.
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Associacido Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrografica

Contratante: do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP - Filial Governador
Valadares — MG
Contrato: 22/2022
Assinatura do Contrato em: 16/11/2022
Assinatura da Ordem de Servico
23/11/2022
em:
Elaboragcdo de estudos de concepc¢do, projetos basicos e
executivos de estruturas hidraulicas para garantir da
Escopo:

seguranca hidrica em consonéncia com o programa P21 —
Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica

Justificativa

Em vista do agravamento da crise hidrica nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, o CBH-Doce definiu, no PAP
2021-2025, como uma acao estratégica, a alocagdo de
recursos para realizar interven¢gdes nos mananciais de
abastecimento publico a fim de mitigar e minimizar os

impactos dessa crise.

Objetivo

Dessa forma, este documento tem como objetivo apresentar
a etapa de projeto basico das infraestruturas a serem
implantadas para aumentar a seguranga hidrica no
municipio de Nova Era — MG.

Prazo de Execucdo:

12 meses, a partir da data de emissao da Ordem de

Servico

Valor Global do Contrato

R$ 2.336.190,20 (dois milhdes, trezentos e trinta e seis mil,

cento e oitenta reais e vinte centavos)

Documentos de Referéncia

e Ato Convocatério n°. 008/2022
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2 OBJETO

O objeto da presente Especificagdo Técnica € de estabelecer diretrizes e
procedimentos basicos a serem observados para a perfeita execucdo das
infraestruturas destinadas ao aumento da oferta de agua em periodos de estiagem,
promovendo a ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do Municipio

de Nova Era, Minas Gerais.

3 DISPOSICOES GERAIS

As atividades e servigcos necessarios para a execucao do escopo sao:

e Canteiro de Obras tipo A-1, conforme Norma T.068/3 da COPASA MG;

e Vistoria, sondagens de reconhecimento, locacéo das redes;

e Sinalizacao e placas de obra;

e Fornecimento e assentamento das tubulacoes;

e Execucdo de tomada d’agua em outro ponto de captacéo no Rio Prata;

e Fornecimento e assentamento de conjuntos moto-bomba,;

e Construcéo de Elevatoria de Agua Bruta (EEAB);

e Implantacdo de Adutora de Agua Bruta (AAB), que interliga a EEAB a nova
ETA, com maxima transferéncia de 60 L/s por recalque;

e Execucdo de uma travessia em Método N&o Destrutivo (MND) sob Rodovia
Estadual MG-120;

e Construcdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) compacta, com
capacidade de tratamento igual a 60 L/s;

e Fechamento e recomposi¢des dos logradouros;

e Controle de qualidade.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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4 RESUMO DESCRITIVO DAS OBRAS
4.1 EXECUGCAO DE TOMADA D’AGUA E SUCCAO

A tomada d’agua constara de uma tubulac&o de ferro ductil DN 350, visando captar
a agua do Rio Prata em periodos de cheia e de seca. Far-se-a também a protecéo
da tomada d’agua através de “gaiola” em grade metdlica. A tubulacédo tera seu

escoamento protegido por meio de uma vélvula de crivo em sua extremidade.
As caracteristicas topograficas da tomada d’agua sao:
¢ Nivel d’agua (NA) maximo: 506,5 m;
e Cota de topo da gaiola de protecdo: 505,00 m;
e Cota de fundo da geratriz inferior a montante: 503,8 m.
As caracteristicas da tubulacdo de succéo sao:
e Tubulacdo de entrada e de succdo: Tubo Ferro ductil DN 350 mm,;
e Tubulacao de recalque: Tubo PVC DEFoFo PN 16 DN 300 mm;
e Extensao da tubulacdo: 20,0 m;
e Cota de fundo da geratriz inferior a montante: 503,8 m;

e Cota de fundo da geratriz inferior a jusante: 510,60 m;

Altura de succéao: 6,8 m.

4.2 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

A unidade retrata edificacdo executada em alvenaria convencional e estruturada em
concreto armado, e fara abrigo a dois conjuntos motobombas centrifguas. Um dos

conjuntos funcionara como sistema de bombeamento reserva.
. Q:60L/s
o AM.T.: 115 m.c.a
o Poténcia: 125 cv

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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o Tubulacgéo de succado: Tubo Ferro Ductil DN 350mm
. Tubulacao de recalque: Tubo PVC DEFoFo DN 350mm

. Tensao 220/380/440/760 V.

4.3 ADUTORA DE AGUA BRUTA (RECALQUE)

Esta prevista a implantacdo de uma adutora de agua bruta, concebida
predominantemente em PVC DEFoFo DN 300 mm que se inicia na EEAB e é

direcionada até a nova ETA.
) Q:60L/s
o Q.max: 62 L/s
o Extenséo total: 960,0 m
o Extensdo em Ferro Ductil: 24,15 m
o Extenséo em PVC DEFoFo: 935,85 m:

. Desnivel geométrico de recalque: 105,8 m;

4.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Esta prevista a implantacdo de uma nova ETA compacta pressurizada com 3 (trés)
maddulos, totalizando uma capacidade de tratamento igual a 60 L/s. Serdo utilizados
floco decantador com camara de lodo independente e filtro de areia. Apds o processo
de filtracdo e desinfeccdo, a agua tratada sera direcionada, por meio de uma

elevatoria, ao reservatorio de distribuicao.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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5 NORMAS GERAIS PARA EXECUCAO
5.1 SERVICOS PRELIMINARES

S&ao requisitos minimos, sob responsabilidade da empreiteira, para o inicio das

obras:

e Obtencéo, junto a Fiscalizacdo da Prefeitura, dos projetos executivos, das

especificacdes técnicas e das requisicdes de materiais;

e Obtencao da autorizacdo necessaria, junto aos Orgdos competentes, para a
realizacdo dos servicos. Provaveis 6nus decorrentes de pagamentos de taxas
junto aos Orgdos da Administracdo Publica, para a liberacdo/aprovacdo das
autorizacoes, deverao ser considerados pela Construtora na estruturagao do
BDI - item Adm. Central;

e A locacao das redes projetadas e a elaboracdo das respectivas Notas de
Servico devem ser analisadas pela Prefeitura. Fica condicionado o inicio das
obras a respectiva aprovacdo. O estaqueamento das adutoras deve ser feito
de 20 em 20 metros, as referéncias de nivel devem ser indicadas a cada 200

metros fora da diretriz das redes e o contranivelamento € obrigatorio;

a) Materiais: estaca em pontalete de madeira compensada ou similar, de altura

de 0,50 m, pintura a tinta latéx PVA e pregos;

b) Mao-de-obra: Topografo, auxiliar de topografia, carpinteiro de formas e

auxiliares de carpinteiro;

e Preconiza-se a empreiteira a contratacdo de terceiros ou uso de internos,
cuja habilitacdo técnica ou superior em Agrimensura esteja ativa em
Conselho Responsavel, para a realizagédo de locagéo de Obra Civil e Obra de
Infraestrutura Linear, em conformidade a Norma Brasileira (NBR)
15309/2005;

e As cotas mencionadas nas especificacdes e nos desenhos séo referidas aos
RN’s indicados no projeto e estas (as cotas) deverao ser, obrigatoriamente,

transportadas para as respectivas obras.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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e Limpeza prévia do terreno deve ser executada de forma manual com auxilio
de uma ferramenta apropriada, visando melhorar o acesso e a implantagéao

da adutora.
a) Materiais: Enxada.
b) Mao-de-obra: Jardineiro e servente.

5.2 CANTEIRO DE OBRAS

Sob responsabilidade da empreitada, prever a mobilizacdo, instalacéo,
administracdo, manutencdo e desmobilizacdo do Canteiro de Obra, em
conformidade a Norma Regulamentadora (NR) 18. Incluso o fornecimento e a
instalacéo de placas de identificacdo das obras.

a) Material: Placa de obra em chapa galvanizada #26, esp. 0,45 mm, plotada
com adesivo vinilico, afixada com rebites, em estrutura metalica de metalon
20x20 mm, esp. 1,25 mm, inclusive suporte em eucalipto autoclavado pintado

com tinta pva (duas demaos);
b) Mao de Obra: Servente;

O canteiro de obras devera ser provido de um container durante o periodo de
execucao da obra, para utilizacdo como almoxarifado/escritério da Contratada. Esta
incluido neste item a mobilizacdo e desmobilizacdo do container. O container deve
ter dimensdo minima de 6,00 x 4,00m, com banheiro contendo vaso, lavatério e
chuveiro, ar condicionante, pontos de iluminagcédo, tomada elétrica e isolamento
térmico. A contratado devera apresentar a Fiscalizagdo da Prefeitura o laudo de

descontaminacéo da unidade.

O item sera medido em meses (més), considerando uma unidade de container para
cada més. Em caso de atrasos no cronograma provocados pela Contratada, a
mesma devera manter o container em perfeito funcionamento, no entanto esse custo

nao sera remunerado pela Prefeitura.

Para atendimento das instalagdes sanitarias no canteiro de obra, devera ser previsto
um reservatério de 1000 L, apoiado em uma estrutura de madeira. Para tal, é

necessario a execucdo de uma base contraventada em madeira e a instalacdo do

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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suporte de apoio para a Caixa d’agua.

a) Materiais: reservatorio de polietileno de 1000L; té e tubo em PVC soldaveis
com DN 25mm; joelho de 90° soldaveis em DN 25mm; kit de registro de gaveta
bruto de latdo %4”; adaptador com flange e anel de vedacdo em PVC, soldavel
em DN 25 mm X %; torneira de boia para caixa d’agua roscavel, %; estrutura

de madeira provisoria para suporte de caixa d’agua.
b) Méao de Obra: encador ou bombeiro hidraulico.

Em canteiro de obra, é postulada conformidade a NR-18.

5.3 LOCACAO TOPOGRAFICA DA OBRA

A locacdo de unidades ndo lineares consiste na demarcacdo do perimetro e
nivelamento da obra a ser edificada, com o emprego de equipamentos topograficos
de precisdo. A demarcacédo consta do posicionamento da obra no terreno, através da
determinacao das cotas dos cantos externos dos pisos, nivelamento e alinhamento
das paredes. O nivelamento das paredes serd materializado com estacas e sarrafos
de madeira.

A locacédo sera efetuada através de gabarito em tdbuas de pinho de 0,03 x 0,20m
perfeitamente niveladas, pregadas a uma altura minima de 60cm em barrotes 3” x 3”
espacados de 1,50 m, afastado da estrutura no minimo 3,00m. Mediante pregos
cravados no topo dessas guias, através de coordenadas, serdo marcados, com fios

estirados, os alinhamentos.

A locacéo das obras sera feita a partir das indicagcfes constantes das pecas graficas,
ficando sob a responsabilidade da empresa Contratada qualquer erro de
alinhamento, obrigando-se a desfazer ou refazer a marcagao, sob suas expensas,

caso alguma incorrecao seja verificada pela Fiscalizacdo ou pela Contratante.

A referéncia de nivel sera determinada com base nos projetos e levantamentos
topogréficos da area onde serdo executados 0s servi¢cos. Para o bom controle de
nivel, outros marcos de seguranca deverao ser implantados em toda area e indicados

em plantas, em local protegido e com os valores relacionados.

Todas as interferéncias encontradas, e que ndo constem de desenhos fornecidos,

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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deverédo ser levantadas e cadastradas. Excetuando-se a instalacdo do canteiro da
obra e a limpeza da area, nenhum servi¢co podera ser executado sem a relocagao
completa, através das ordens de servigos e seus projetos especificos. Na existéncia
de servicos ndo especificados, a Contratada somente poderd executd-los apos

aprovacao da Fiscalizacao.

Concluida a locacéo das obras de acordo com o Projeto, a Contratada fard uma ata

relacionando as condicdes de sitio a época da execucao.

A critério da Fiscalizacdo, a locacdo e nivelamento de unidades de pequena
importancia podera ser feita sem o auxilio de equipamentos topograficos, com o
auxilio de mangueira transparente cheia de agua, régua, nivel e esquadros de
pedreiro. Os cantos e alinhamentos também sdo materializados com estacas e

sarrafos de madeira.

Na locacao de areas os pontos devem ser marcados por piquetes, cujo topo deve
estar a 0,02m do solo, com estaca testemunha. O piquete deve ser amarrado no
campo a pontos bem definidos. Devera ser elaborado “croquis” de amarragao e

identificacdo dos piquetes.
a) Materiais: tAbuas de pinho, barrotes, pregos.
b) Equipamentos: estacdo total, niveis.

c) Mao de Obra: topografo e auxiliar de topografo.

5.4 SINALIZACAO

Os tapumes e placas de sinalizacdo deverdo ser fornecidos pela Contratada e

fabricados conforme padrbes e dizeres estabelecidos pela Prefeitura.

Para a execuc¢do do tapumes, recomenda-se medir 0 comprimento necessario das
pecas de madeira, escavar o local dos pontaletes, os quais devem ser nivelados e
em seguida, chumbados no solo. Posteriormente, encaixar os rodapés e 0s roda

tetos da estrutura e por fim, inserir as chapas de madeira para o fechamento.

a) Materiais: Indica-se chapa de madeira compensada resinada para forma de

concreto; peca de madeira ndo aparelhada (pontalete); madeira de lei para
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montagem dos pilares; prego polido com cabeca; concreto magro para lastro,

traco 1:4, 5:4, 5, com preparo manual; tAbua aparelhada, em madeira de lei.
b) Maquinario: Serra circular de bancada com motor elétrico.
c) Mao de Obra: carpinteiro de formas, ajudante de carpinteiro e servente.

A sinalizacéo de obras tem como caracteristica a utilizacdo de sinais e elementos
de sinalizacdo vertical, horizontal, semaférica e de dispositivos e sinalizacdes

auxiliares combinadas de forma que:

e Os usuarios da via sejam advertidos sobre a intervencdo realizada e

possam identificar seu carater temporario;

e Sejam preservadas as condicbes de seguranca e fluidez do transito e de

acessibilidade;
e Os usuérios sejam orientados sobre caminhos alternativos;

e Sejam isoladas as areas de trabalho, de forma a evitar a deposicdo e/ou

ancamento de materiais sobre a via;

e Na sinalizacdo de obras, assegurar que 0s elementos que compdem a
sinalizacao vertical de regulamentacdo, a sinalizacdo horizontal e a

sinalizagdo semaférica tenham suas caracteristicas preservadas.

Em todo servico em via publica deverao ser utilizados os equipamentos de protecao
necessarios (capacete, calcado de seguranca ou bota de PVC, O6culos de
seguranca, luva de raspa ou PVC, macacao de saneamento, capa ou conjunto de

chuva, colete refletivo, entre outros).
A disposicdo minima da sinalizacdo deve incluir:

e (grade modular, cavalete de identificagdo de obra ou tapume para obra

empreiteira (se obra contratada);

e cones, iniciados e espacados conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Posicionamento da sinalizacdo conforme tipo e velocidade maxima
davia

Local 30 60m 50m 30m 7m 5m
Coletora 40 60m 50m 30m 7m 5m
Arterial 60 80m 60m 40m 7m 5m
Transito 80 100m 80m 50m 7m 5m

rapido

Fonte: Norma Técnica T. 098/0 - COPASA (1988)

a) Materiais: Indica-se balizador conico, balizador para tela tapume, barreira
plastica, cavalete de identificacdo de obra, cone de sinalizacao, fita zebrada,

placa de sinalizacao, tela tapume.

b) Mao de Obra: ajudante de obra.

55 ESCAVACAO

As valas deverdo ser escavadas entre as deflexdes horizontais. O fundo da vala
sera nivelado segundo as declividades estabelecidas na Nota de Servi¢o e acertado
de modo a receber as tubulagcbes sem esfor¢cos pontuais ou apoios localizados.

A largura da vala devera ser mantida constante em toda sua extensdo, de modo a
se obter uma superficie uniforme em projecdo horizontal e deve, também, ser

compativel com a largura do compactador a ser utilizado.

A largura minima da vala devera considerar os equipamentos de compactacao a
serem utilizados durante o reaterro. Para toda a etapa de escavacao, indica-se o
regimento das Normas de Seguranca do Trabalho (NR-18).

A escavacdo podera ser feita manualmente, mas, preferencialmente, com
equipamento mecanico apropriado, sugestao de retroescavadeira. Neste caso, a
escavacao mecanica deve se aproximar do greide da geratriz inferior da tubulacéo,
sendo o nivelamento e o acerto do fundo da vala feitos manualmente.

Em locais onde o fundo da vala apresente pedras ou formacgdes rochosas deve-se

promover uma escavacao adicional de 0,15 a 0,20 m, cobrir o fundo da vala com
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uma camada de terra isenta de pedras e entulhos, ou, alternativamente, uma
escavacao adicional de 0,10 m para formar um berco de areia desta espessura. Esta

camada de terra ou de areia deve ser devidamente compactada.

Para tubulacdes pressurizadas, deve-se prever, obrigatoriamente, berco de areia

para assentamento de tubulac&o ao longo de todo o caminhamento.

Quando o fundo da vala for constituido de material sem condicdes minimas de
suporte para 0 assentamento da tubulacdo, conforme observado pelo responsavel
técnico do servico, deve-se executar base de brita (cascalho) ou concreto. A

tubulacéo sobre tais bases deve ser assentada sobre colchdo de areia de 0,10 m.

O material resultante da escavacéo, que nao puder ser reaproveitado, devera ser
imediatamente removido para local aprovado pela Fiscalizacéo e pela Prefeitura. O
material passivel de reaproveitamento devera ser depositado, provisoriamente, de
um sé lado da vala, a uma distancia, no minimo, igual a profundidade, de modo a
nao perturbar os servicos, ndo comprometer a estabilidade dos taludes e nem

permitir a invaséo da vala pelas aguas das chuvas.

No periodo chuvoso, o material armazenado devera ser coberto com lonas plasticas

de modo a conservar a sua umidade natural.

a) Maquinario: para escavagdo mecanizada de vala com profundidade até 1,5 m,
com largurade 1,5 a 2,5 m, em solo de 12 categoria, executada em locais com
baixo nivel de interferéncia, recomenda-se utilizar escavadeira hidraulica
sobre esteiras com capacidade minima de 0,8 m3; para escavacao
mecanizada de vala em mesmas condi¢des, profundidade variando de 1,5 a
3,0 m, utiliza-se escavadeira hidraulica sobre esteiras com volume minimo de
1,20 m3;

b) M&o de obra: motorista/tratorista; servente para auxiliar o trabalho feito pelos
equipamentos mecanizados, servente para a execu¢ao da escavacao da vala

com 0 uso de equipamentos manuais.

O Projeto basico sugere uso de escoramento das valas por meio da técnica de
pontaleteamento ou escoramento continuo, sendo obrigatdria a consonancia a NR-

18, que reforca a obrigatoriedade destas estruturas para valas de profundidade igual
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ou superior a 1,25m.

Os componentes basicos que constituem o0 escoramento sdo: estroncas, peca
utilizada para comprimir os pranchdes e/ou longarinas contra as paredes laterais das
valas; longarina, uma peca longitudinal utilizada sobreposta aos pranchdes de apoio,
comprimindo-os contra as paredes da vala através de pressdes exercidas pelas
estroncas; pranchdo de apoio, peca instalada verticalmente nas paredes da vala,
conforme NBR 17.015 da ABNT, devendo ficar sobreposta pelas longarinas (quando

houver), e fixada através de estroncas;

Antes de iniciar a escavacao das valas, deve-se isolar e sinalizar o local da obra,
utilizando cones especificos, fitas zebradas, placas de distancia de obra e
adverténcia, tapumes, telas tapume, grades, dentre outros;

No Escoramento Pontaleteamento séo utilizados pranchdes de apoio com dimensoes
minimas de 0,03 m x 0,30 m, espacados horizontalmente no maximo com 1,35 m
entre eixos e travados por estroncas espacadas verticalmente no maximo com 1,00

m.

No Escoramento Continuo sdo utilizados pranchfes de apoio (com dimensdes
minimas de 0,03 m x 0,30 m, cobrindo todas as superficies laterais da vala, travados
horizontalmente por longarinas transversais (com dimensées minimas 0,06 m x 0,20
m), espacadas verticalmente no maximo com 1,00m, através de estroncas

transversais sobrepostas.

a) Materiais: recomenda-se que a estronca seja metélica e/ou em madeira rigida,
resistentes & umidade e aos esforcos de tragdo e compresséo, se for a de
madeira devera ter diametro minimo de @ 0,20 m e pode ser em eucalipto
(NBR 17.015 ABNT); a longarina pode ser em madeira rigida e resistente a
umidade e aos esforcos de tracdo e compressao, com dimensdes minimas de
0,06 m x 0,20 m x 2,00 m, ou metalica; o pranchdo de apoio pode ser em
madeira rigida, resistente & umidade e aos esfor¢os de tragdo e compressao,
com dimensdes minimas de 0,03m x 0,30m x comprimento (de acordo com a
profundidade da vala), ou em perfil metalico - o material sera definido conforme
a necessidade da obra e a critério da fiscalizacdo, com aprovagdo do

engenheiro responsavel pela obra.
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b) Mao de obra: carpinteiro de formas; servente.

5.6 ESGOTAMENTO

Quando a escavacao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a
perfeita execucdo do assentamento de tubos e superestruturas, deverao ser abertas
valetas laterais para o langamento das aguas drenadas em pontos adequados para
recebé-las, ou construidas cavas de succdo para serem utilizadas bombas
dimensionadas por engenheiro responsavel técnico, ao esgotamento das vazodes

drenadas.

No contexto da Tomada D’Agua e da EEAB, vizinhas ao Manancial, é imprenscidivel

a previsdo de bombeamento pela empreteira ao longo de toda.

a) Equipamentos: bomba submersivel de drenagem com vazéo de até 50 m3/h e

altura até 10 m;

b) Mao de obra: servente.

5.7 ASSENTAMENTO DE TUBULACOES E CONEXOES

As tubulacdes deverdo se apoiar inteiramente sobre o fundo das valas, e estas
previamente preparadas e sem depressfes nem saliéncias. Ao serem assentados,
0s tubos e as pecas deverao estar perfeitamente limpos internamente e devera ser

usado lubrificante adequado para execucao das juntas elasticas.

A executora deve prever limpeza prévia dos tubos e conexdes. Apds a descida da
tubulalacdo a vala, é feito o assentamento propriamente dito diretamente sobre o
berco de material granular selecionado, o qual se recomenda areia. Em seguida é
necessario que se fagca o posicionamento, alinhamento, nivelamento, apoio,

travamento, fixacdo das juntas de borracha e o reaterro primario.

a) Materiais: areia fina; tubos e conexdes conforme lista de materiais; pasta

lubrificante para tubos e conexdes com junta elastica.
b) Mao de obra: assentador de tubos; servente.

Os tubos devem permanecer ao longo das valas, antes de serem assentados, 0

menor tempo possivel, com o objetivo de evitar acidentes e perdas. Sempre que for
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interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser tampado evitando,

assim, a entrada de elementos estranhos.

E de responsabilidade da empreiteira o alinhamento as normas técnicas indicadas
aos materiais em PVC DEFOFO e FERRO DUCTIL, visando a fiscaliza¢&o destes

insumos, tal qual a perfeita execucéo destas. Segue a recomendacéao de leitura:

1. NBR 7665/2023: Sistemas de transporte de agua ou de esgoto sob pressao
— Tubos de PVC-M DEFOFO com junta elastica — Requisitos.

2. NBR 7675/2022: Tubos e conexdes de ferro ductil e acessoérios para sistemas

de aducao e distribuicdo de dgua — Requisitos.

3. NBR 15750/2023: Tubulacbes de PVC-O (cloreto de polivinila néo
plastificado orientado) para sistemas de transporte de agua ou esgoto sob

pressao — Requisitos e métodos de ensaios.

5.6.1. METODO NAO DESTRUTIVO (MND)

E de responsabilidade da empreiteira a contratacéo de terceiro especializado em
execucao de Travessia em Método Nao Destrutivo (MND), por Tunnel Line. O método
atendera a um trecho da AAB projetado sob Rodovia Estadual MG-120, sendo uma

travessia de 10 metros.

A Fornecedora desta atividade devera dispor de Certiddo de Acervo Técnico (CAT),

gue comprove experiéncia neste servico, carga horaria minima de 100 horas.

Todo o escopo deve ser acompanhado de Engenheiro Responséavel Técnico, incluso

fiscalizagdo da execucgéo.

A Atividade deve estar licenciada no Departamento de Estradas de Rodagem do
Estado de Minas Gerais - DER-MG.

Antes do inicio da execucéo do tunel, é fundamental realizar um estudo geotécnico
gue inclua sondagens a percussao do tipo SPT. O objetivo é reconhecer o subsolo,
determinar o nivel do lencol freatico e coletar informacfes sobre as condicbes

geotécnicas.
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O emboque do tunel deve ser preferencialmente realizado diretamente no talude,
sempre que as condicdes do local permitirem. Indica-se a utilizacdo de anéis pré-
montados de aco corrugado (ago astm a-36, DN1200 mm), fixando-os com
aterramento parcial para estabilizacdo. Proceda com a abertura de um poco de
emboque, utilizando chapas de aco corrugado com diametro adequado para a

execucao dos trabalhos.

Apoés a locacdo do eixo do tunel, inicie a escavacdo a partir do poco de ataque.
Instala-se os anéis de aco corrugado, conectando-os firmemente com parafusos e
porcas fornecidos com as chapas. Caso ocorra a presenca de agua durante as
escavacgOes, utilize uma bomba elétrica para drenar completamente o liquido. O
processo de escavacdo e montagem dos anéis deve ser realizado de forma

sequencial até a conclusao do tunel.

Havera controle topografico regular durante a execucédo do tunel, com verificacfes a
cada trés anéis montados. Isso garantira o alinhamento e a declividade conforme
previstos no projeto. Recomenda-se monitorar constantemente as condi¢cdes do
subsolo, especialmente em areas propensas a espacos vazios entre 0 solo escavado

e as chapas.

Para evitar acomodacdes e recalques indesejados devido a espacos vazios,
recomenda-se a injecdo de argamassa de solo-cimento no tragco de 1:10 através de
furos existentes nas chapas. Certifigue-se de que a mistura apresente uma
resisténcia minima de 1,5 MPa aos 28 dias. Realize essa injecdo conforme
necessario para preencher eficazmente quaisquer espacos vazios identificados

durante o processo de escavacao.

Indica-se os registros detalhados de todas as etapas do processo, incluindo os
resultados das sondagens, o progresso da escavacéo, 0 uso de argamassa de solo-
cimento e os controles topograficos. Essa documentacéo € essencial para a garantia

da qualidade e para futuras referéncias.

a) Maquinario: Guincho de coluna capacidade de 400kg; Transformador 24V,
trilhos trolley; Compressor de ar 750pcm; bota fora, retroescavadeira ou

escavadeira; Maquina CP3, discos e acessorios;
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b) Materiais: lluminacdo com Lampadas 60W 24V; ventilacdo do tunel/poco de
visita; areia, cimento, ferragens e tela para armacdao interna; chapas de aco,
tinta e acessorios; espuma e cola de contato para calafetacéo dos anéis; solo,
cimento e agua para consolidacdo do interno do tanel; EPI;

c) Mao-de-obra: Encarrecado de Perfuragdo MND; Operador de Maquinas;

Servente; Soldador.

5.8 TRANSPORTE DE MATERIAIS

As despesas relativas ao transporte dos materiais, carga, descarga dos seus
almoxarifado ao Canteiro de Obras, deverdo ser consideradas pela Construtora e

inclusas na estrutura do seu BDI- no item Administracdo Local.

a) Materiais: para carga, manobra e descarga de solos ou materiais granulares,
indica-se caminhdo basculante toco com capacidade de 6m3 e cacamba
metalica; para o carregamento de materiais no caminhdo basculante, indica-se
pa carregadeira sobre rodas, capacidade da cacamba de 1,7 a 2,8 ms3; para
espalhamento do material de 12 categoria, recomenda-se uso de trator de

esteiras com peso operacional 16.700 kg.

b) Mao de obra: motorista/tratorista; servente para auxiliar o trabalho feito pelos

equipamentos mecanizados.

A rotina de logistica deve ser alinhada junto a Prefeitura antes da mobilizacdo do

Canteiro de Obras.

59 REATERRO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO

Para reaterro, indica-se solo de baixa compressibilidade e boa capacidade de
suporte, baixa sensibilidade a acdo da agua e sem presenca de matéria organica, e

corpos de diametro superior a 3cm.

Durante a execucao do servigo, recomenda-se a construtora uso de equipamento
manual até 20 cm acima da geratriz superior da tubulacdo, e as camadas de
compactacao deverao ter até 10 cm de altura, promovendo a seguranca e qualidade

da tubulacéo.
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Os servicos de reaterro de solo, demolicdo e recomposicdo de pavimentos devem

estar aderentes as indicacdes integrais da Prefeitura.

a) Maquinario: para reaterro mecanizado de vala, indica-se a retroescavadeira

sobre rodas com carregadeira, tracao 4x4.

b) M&ao-de-obra: servente para reaterro manual, fazer a limpeza da vala e operar

0 compactador.

A repavimentacdo deve ser executada, sempre que possivel, em consonancia a
base do pavimento primitivo. Caso nao exista C.B.U.Q disponivel no municipio, este
deve ser transportado por no maximo 200 km, caso contrario a efetividade da
aplicacdo € comprometida.

Sobre a base curada, recomenda-se a limpeza da faixa a ser pavimentada com o
uso da vassoura mecéanica rebocavel para remoc¢cdo de materiais da superficie. A
vibroacabadora recebe a mistura asfaltica, por compreensao a quente, e é ajustada
para executar o revestimento asfaltico com a espessura e largura prevista em

projeto, percorrendo o comprimento a ser espalhado.

Durante a passagem do equipamento, € necessario que seja fiscalizada a
espessura da camada. Os rasteleiros acompanham a vibroacabadora e corrigem
falhas e defeitos deixados pela vibroacabadora. - Na sequéncia, assim que ha frente
disponivel de trabalho, passa-se o rolo compactador de pneus, na faixa recém
pavimentada. Conforme o progresso esfriamento da mistura asfaltica, é
recomendada a indicacdo de aumentar a pressao na compactacédo. Atras do rolo de
pneus, inicia-se a rolagem com o rolo liso tipo tandem, dando o acabamento final ao

revestimento asfaltico.

c) Maquinario: Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras, capacidade 450 T/H;
Caminhéao basculante 103 trucado cabine simples; rolo compactador vibratorio

tandem, aco liso; trator de tracdo 4x4 com vassoura mecanica acoplada;
d) Material: CBQU, padrao DNIT, faixa C;

e) Mao-de-obra: Rasteleiro;
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5.10 COMPACTACAO DE SOLO

O grau de compactacgédo deverd atingir, no minimo, 97% do proctor normal para pistas
pavimentadas, ruas com declividade acentuada (maior ou igual a 15%) e demais

casos.

Podera ser adotado um grau de compactacédo de 100% do proctor normal, quando
as circunstancias do local, do solo e/ou topografia assim o exigirem. Tao

procedimento devera contar com o conhecimento e a aprovacao da Fiscalizacéo.

Devera ser executado o controle tecnoldgico, para todo o escopo contratual,

conforme segue:

1. 1 ensaio de compactacdo, segundo a NBR 7182 para cada 300 m3 de um

mesmo material de aterro, ou quando houver alteracdo do material de aterro;

2. 1 ensaio para determinagdo de massa especifica seca “in situ”, para cada
300m?3 de material compactado, correspondente ao ensaio de compactacao

referido na alinea “a” e, no minimo, duas determinagdes por camada por dia;

3. 1 ensaio de granulometria (NBR 7181), do limite de liquidez (NBR 6459) e do
limite de plasticidade (NBR 7180), para todo grupo de dez amostras

submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a alinea “a

Faz-se obrigatorio a apresentacdo dos laudos a Prefeitura, para liberacdo das
medicdes correspondentes aos trechos em execucdo. Se a amostrangem apresentar

valores aleatorios, deve-se por obrigacéo refazé-los utilizando outro fornecedor.

a) de Equipamento: sugere-se caminh&o pipa, utilizado para a umidificacdo do
solo se necessario; soquete de apiloamento manual de solos; picaretas, pas,

enxadas, dentre outros;

b) Mao obra: motorista/tratorista; pedreiro para executar 0 nivelamento e
regularizacdo do fundo da vala; servente para auxiliar o trabalho feito pelos
equipamentos mecanizados; servente para reaterro manual; servente para
auxiliar o pedreiro nas atividades, fazer a limpeza da vala e operar o

compactador.
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5.11 TERRAPLENAGEM

A execucdo dos aterros sera subordinada aos elementos técnicos fornecidos a
construtora e constantes das notas de servico elaboradas em conformidade ao

projeto.

A operacdo serad precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,

destocamento e limpeza.

Preliminarmente a execucao dos aterros, deverao estar concluidas as obras-de-arte
correntes e especiais necessarias a drenagem da bacia hidrogréafica interceptada

pelos mesmos, salvo quando houver indicagéo contraria.

Caso haja descontinuidade da execucdo da terraplenagem, pela necessidade de
execucdo de obras de arte/elementos de drenagem, deverd ser estabelecida
distancia minima a jusante e a montante do elemento, a fim de resguardar a

possibilidade de efetivar compactacéo do aterro nesta regiéo.

No caso de aterros totalmente assentes sobre encostas com inclinacéo transversal
acentuada, de acordo com o projeto, as encostas naturais deverédo ser escarificadas

com um trator de lamina, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel.

Se a natureza do solo condicionar a adocdo de medidas especiais, para a
solidarizacéo de aterro ao terreno natural, a Fiscalizacdo podera exigir a execucao

de degraus ao longo da area a ser aterrada.

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da secao transversal, e em extensdes tais, que
permitam seu umedecimento e compactacdo de acordo com O previsto nestas
Especificagcbes Gerais. Para o corpo dos aterros, a espessura da camada
compactada ndo devera ultrapassar 0,30 metros. Para as camadas finais (até 1

metro), as espessuras das camadas nao deveréo ultrapassar 0,20 metros.

Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos
aterros, deverao ser compactadas na umidade 6tima, até se obter a massa especifica
aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca,

obtida utilizando-se a energia Proctor Normal. Para as camadas finais (até 1 metro),
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aguela massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa
especifica aparente maxima seca, obtida utilizando-se também a energia Proctor
Normal do referido ensaio. Os trechos que nado atingirem as condi¢cdes minimas de
compactacéo e maxima de espessura, deverdo ser escarificados, homogeneizados,
levados a umidade adequada e novamente compactados, até atingir a massa

especifica aparente seca exigida.

Os servicos de escarificacdo, homogeneizacdo, estabelecimento de umidade
adequada e compactacdo até atingir a massa especifica aparente seca exigida, nao
serdo remuneradas pela CONTRATANTE.

No caso de alargamento de aterros, sua execucao obrigatoriamente sera procedida
de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que
justificado em projeto, podera a execucao ser feita por meio de arrasamento parcial
do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova secao transversal,
complementando-se ap6s, com material importado, toda a largura da referida secéo
transversal. No caso de aterros em meia encosta, o terreno natural devera ser

também escavado em degraus.

A inclinacdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as
condig¢des locais, seré fornecida pelo projeto.

Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacdo de baixa
capacidade de carga, o projeto devera prever a solucdo e controle a ser seguido. No
caso da consolidacéo por adensamento da camada mole, sera exigido o controle por
medicao de recalques e, quando prevista, a observacdo da variacdo das pressdes
neutras. O preparo da fundagao, onde o emprego de equipamento convencional de
terraplenagem nao for possivel, ou que as caracteristicas da fundacdo exijam

solucdes especificas, terdo obrigatoriamente projetos detalhados.

Os aterros-barragens terdo o seu projeto e construcdo fundamentados nas
consideracdes de problemas referentes & compactacédo de solos, estabilidade do
terreno de fundacéo, estabilidade dos taludes e percolacdo da agua nos meios

permeaveis, constaréo especificamente do projeto.

Em regifes onde houver ocorréncia predominante de areia admitir-se-a a execucao
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de aterros com o emprego da mesma, desde que estabelecido em projeto.

A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, devera ser procedida a sua
conveniente drenagem e obras de protecdo, com o0 objetivo de diminuir o efeito
erosivo da agua, tudo em conformidade com o estabelecido no projeto. Descarga,
espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracdo, compactacdo dos materiais
oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os
materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as

fundacdes dos aterros e/ou cortes.

Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas,
deverd ser providenciada a construcdo de enrocamento, no pé do aterro. Na
execucao de banquetas laterais ou meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas,
desde que previstas no projeto, as saidas de agua serdo convenientemente
espacadas e ancoradas na bangueta e na saia do aterro. O detalhamento destas

obras ser& apresentado no projeto.

Nos aterros de acesso proximos dos encontros de pontes, o enchimento de cavas de
fundacdes e das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso
ao equipamento usual de compactacdo, serdo compactados mediante 0 uso de
equipamento adequado, como soquetes manuais, sapos mecanicos etc. A execucao
sera em camadas, nas mesmas condicdes de massa especifica aparente seca e

umidade descritas para o corpo de aterros.

Durante a construcdo, os servi¢os ja executados deverdo ser mantidos com boa

conformacao e permanente drenagem superficial.

a) Maquinario: trator de esteira; pa-carregadeira; caminh&o basculante;
compactador de solos (soquete); caminhao pipa.

b) Mao de obra: servente; tratorista; motorista de caminhéo.

5.12 FUNDACOES DIRETAS

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a escavacéao das cavas de fundacéo até
a obtencdo de condicbes geologicas compativeis, sendo permitido somente em

condi¢bes especiais uma profundidade inferior a 0,50 m.
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O fundo da vala devera ser isento de pedras soltas, detritos organicos e apresentar-
se perfeitamente plano e horizontal, podendo eventualmente formar degraus quando

as condi¢des do solo assim o exigirem.

O fundo de vala devera ser abundantemente molhado com a finalidade de localizar
possiveis elementos estranhos néo aflorados, que serdo acusados por percolacéao

de &gua, apds o que devera ser fortemente apiloado.

Nas escavacOes junto as construcdes vizinhas deve-se cuidar de evitar danos as
mesmas, sendo estas executadas pelos métodos estabelecidos pela construtora,

com 0S escoramentos necessarios.

Se a escavacao atingir o lencol d'dgua, deve-se proceder ao rebaixamento do
mesmo, aplicando-se conforme o0 caso, 0 processo bombeamento — neste

documento descrito.
O fundo da vala devera ser regularizado e apiloado.
As orientacoes de armacao e formas estéo previstas no item 5.13 deste documento.

Antes do lancamento do concreto magro no fundo das cavas, sera o mesmo
regularizado por um lastro de concreto magro de 5 cm de espessura e com largura

10 cm maior que a das sapatas.
c) Materiais: areia média; pedra britada n. 1; cimento portland composto cp ii-32.
d) Maquinario: betoneira capacidade nominal de 400 I.

e) Mdo de obra: pedreiro; servente; operador de betoneira

estacionaria/misturador.

5.13 ESTRUTURAS DE CONCRETO

Deverdo obedecer ao prescrito no projeto estrutural, principalmente para obter

perfeita impermeabilizacao / estanqueidade das pecas de concreto.

Antes do inicio da obra a Empreiteira devera estudar os planos de concretagem com
0 objetivo de evitar reparos posteriores. E imprescindivel na obra equipamento para
tratamento das juntas de concretagem.
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5.13.1 Formas

As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverao ser
executadas em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico.

As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensfes das pecas
estruturais com dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deverao ser resistentes
aos esforgos solicitantes dos trabalhos de concretagem, propiciando concreto

aparente com superficie especular.

Os painéis deverao ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas direces

horizontais e verticais.

As juntas formadas pela justaposicao dos painéis, num plano ou em angulo, deverao

ser perfeitamente estanques.

Os painéis de forma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que nao
apresentem defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar vazar massas de

concreto, e que o revestimento impermeabilizante ndo esteja danificado.

Poderao ser exigidos pela fiscalizacdo reforcos especiais nos painéis de forma da
estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma superficie plana, sem

ondulacdes.

Poderao ser utilizados, produtos especificos, para aplicacdo nas faces internas das

formas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.

Estes desmoldantes deverao ser aplicados antes da colocacao da ferragem e serem
garantidos pela Empreiteira quanto a qualquer acado quimica sobre a superficie do

concreto.

Antes da colocacao das ferragens, as formas deverdo se apresentar perfeitamente
acabadas e limpas. Se as formas forem tratadas internamente com pintura de
produtos desmoldantes, a sua limpeza s0 podera ser efetuada por acédo de ar

comprimido, ndo podendo ser utilizada agua para lavagem.

a) Materiais: Madeira compensada resinada E=17mm; desmoldante protetor
para formas de madeira de base oleosa; pontalete em Pinus; Sarrafo; Pregos
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de aco polido com cabeca;
b) Mao de obra: Ajudante de carpinteiro; Carpinteiro;
5.13.2 Travamentos

Todo o material necessario aos reforgos e travamentos dos painéis, quer sejam de
madeira ou metalicos, deverdo ser convenientemente dimensionados e

posicionados, de tal forma a garantir a perfeita estabilidade dos painéis.

Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e o paralelismo dos
painéis das formas, poderdo ser utilizados tirantes metélicos passantes que se

fixardo externamente nas pecas de travamento.

Estes tirantes deverao ser solidarios a estrutura, nao podendo ser isolados do maci¢o
de concreto.

Apoés a retirada das formas, estes tirantes serdo cortados com talhadeira, a uma
distancia de 3 cm para dentro da superficie, em ambos os lados da peca estrutural,

e as cavidades deverdo ser bloqueadas com argamassa forte e compacta.
5.13.3 Cimbramentos

O cimbramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a nao sofrer,
sob acao do peso préprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos trabalhos de
concretagem, deformacdes ou movimentos oscilatérios prejudiciais a estrutura.
Todos os cimbramentos poderao ser executados com pecas de madeira retangulares

ou rolicas ou metalicas em perfis tubulares.

Para pecas retangulares de madeira, a se¢do minima devera ser de 8 cm x 8 cm e,
quando rolicas, o didametro minimo devera ser de 9 cm. Escoras verticais de madeira,
guando nao dimensionadas a flambagem, ndo poderao ter comprimento livre superior
a 3 m. Para alturas maiores, sera necessario o travamento horizontal em duas

direcGes ortogonais.

Em cada escora de madeira sO podera existir uma emenda a qual devera estar

posicionada fora do terco médio da sua altura. Os topos de duas pecas emendadas

deverédo ser bem justapostas, sem excentricidades, e acoplados por cobre-juntas em
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todo o perimetro de emenda.

Os pontos de apoio das pecgas do cimbramento deverado ter condigbes de suporte

condizentes com as cargas e néo estar sujeitas a recalques.

Quando de madeiras, as pecas deverdo ser calgcadas com cunhas de madeira, de
forma a facilitar a operacéo de decimbramento.

As formas de pecas verticais das estruturas deverdo ser mantidas pelo prazo da
tabela seguinte, para que se tenha garantida a cura superficial do concreto destas

pecas.

Tabela 2 — Prazo minimo para manter as formas de pecas verticais

Paredes, pilares e faces laterais de vigas 3
Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e espacados 14
Faces inferiores sem pontaletes 21
Lajes até 10cm de espessura 7
Lajes de mais de 10cm de espessura e faces inferiores de vigas até 10m 21
de véo

Faces inferiores de vigas de mais de 10m de véo 28

Nos servicos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a
estrutura e deverdo ser evitados contatos de ferramentas metdalicas sobre a
superficie aparente do concreto. Durante as operacdes de desforma, deverdo ser
cuidadosamente removidas da estrutura quaisquer rebarbas de concreto formadas
nas juntas das formas e removidas todas as pontas de arame ou tirantes de

amarracao.

Os decimbramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido de
modo a atender aos prazos minimos necessarios, determinados.

5.13.4 Embutidos

Nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens de
tubos deverédo estar corretamente locados e com fixagcdo adequada, para que sejam
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resistentes aos servicos de concretagem. Tubulacdes embutidas deverao estar bem-
posicionadas. As pecas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de

qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.
5.13.5 Armaduras

Quando nado especificado em contrario, os acos serdo das classes CA-50A,
laminados a quente, com escoamento definido por patamar no diagrama tensao-

deformacgéo.

Ndo poderdo ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes das
especificadas no projeto, sem a aprovacao da fiscalizagdo. Todo o aco a ser utilizado

na obra deverd, preferencialmente, ser sempre de um unico fabricante.

Todo o aco devera ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries,
devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e
bitola, de modo a permitir um adequado controle de estocagem.

As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos manuais e
mecéanicos, quando entdo serdo vistoriados quanto as suas caracteristicas
aparentes, como sejam, desbitolagem, rebarbas de a¢o, ou quaisquer outros defeitos

aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com
equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto. Ndo sera
permitido o uso do corte oxido-acetilénico e nem o aquecimento das barras para
facilidades de dobragem. Nao sera permitido nenhum processo de emenda soldada

para as barras de ago.

As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicacdo, ja

convenientemente preparadas e identificadas.

O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito rigorosamente de
acordo com as posicoes e espacamentos indicados nos projetos. As armaduras
posicionadas deverdo ser convenientemente fixadas, de modo a permanecerem
indeslocaveis durante os servigos de concretagem. As emendas das armaduras so

poderdo ser executadas de acordo com os procedimentos indicados nos projetos.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO

CNPJ 48.422.579/0001-07 O =2
(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 . =
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG 32 EQUILIBRIO | 4 proer



[+ o =i

|
cen-poce GEDOCE pounisrio HLE@B

ENGENHARIA

Os recobrimentos das armaduras deverdo ser assegurados pela utilizacdo de um
namero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto. As espessuras de
recobrimento deverdo ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as indicacdes

dos projetos.

As pastilhas de concreto deveré&o ser fabricadas com o mesmo tipo de concreto a ser
utilizado na estrutura, e deverdo conter dispositivos adequados que permitam a sua

fixagdo nas armaduras.

As armaduras de espera ou ancoragem deverao ser sempre protegidas, para evitar

gue sejam dobradas ou danificadas.

Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos de concretagem, estas

armaduras deverdo estar perfeitamente limpas e intactas.

Apbés montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverdo sofrer
quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de

concretagem, ou sofrer acao direta dos vibradores.
5.13.6 Concreto Estrutural

O concreto sera composto pela mistura de cimento de alto forno (AF) ou pozolanico

(CPIV), &gua, agregados inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composicdo ou traco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de
concreto, de acordo com a ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
baseado na relacdo do fator agua / cimento e na pesquisa de agregados mais

adequados e com granulometria conveniente, com a finalidade de se obter:
e Mistura plastica com trabalhabilidade adequada,;
e Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

Deverao ser seguidas todas as especificacdes do projeto estrutural (fck, cobrimento
minimo de ferragem, dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques, entre

outras).

Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo
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incorporador de ar, previamente aprovado pela fiscalizacéo.

As embalagens do cimento deverdo apresentar-se integras por ocasido do
recebimento, devendo ser rejeitados todos 0s sacos que apresentarem sinais de

hidratac&o.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos,

quando:
e Forem de procedéncia ou marcas distintas;
e Forem de tipo ou classe de resisténcias diferentes;
e Tiverem mais de 400 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua
inspecao e identificagdo. Quando em sacos, as pilhas deverdo ser de 10 sacos no
maximo, € o seu uso devera obedecer a ordem cronolégica de chegada aos
depdsitos. Todo cimento ensacado deverd ser depositado sobre estrados de

madeira, ao abrigo de umidade e intempéries.

O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzo, cuja composi¢ao
granulométrica e quantidade de substancias nocivas deverédo obedecer as condi¢des
impostas pela EB-4 da ABNT. O agregado graudo devera ser constituido de britas
obtidas através de britagem de rochas calcarias, sas. O didmetro maximo de
agregado devera ser inferior 1/4 da menor espessura da peca a concretar a 2/3 do
espacamento entre as barras de aco das armaduras. A estocagem dos agregados
devera ser feita de modo a evitar a sua segregacéo e a mistura entre si. Os silos de
estocagem deverao ser pavimentados em concreto magro, com superficies planas e

com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.

A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias estranhas
tais como: Oleo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que possam
interferir com as reacdes de hidratacdo do cimento e que possam afetar o bom

andamento, cura e aspecto final do concreto.

Quando autorizados pela Fiscalizacao os aditivos para a melhoria das qualidades do
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concreto, deverdo atender as normas ASTM C-494. A percentagem de aditivos
devera ser fixada conforme recomendac¢des do Fabricante, levando em consideracao
a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado. A eficiéncia dos aditivos devera
ser sempre previamente comprovada através de ensaios, que referenciam ao tempo
de pega, resisténcia da argamassa e consisténcia. Cuidados especiais deverao ser
observados quanto a estocagem e idade da fabricacdo, considerando a facil

deterioragcédo deste material.

A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinacédo de
tracos que atenda economicamente as resisténcias especiais no projeto, bem como
a trabalhabilidade necessaria e a durabilidade, resguardadas as indicacdes contidas
nos desenhos do projeto estrutural.

A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer
método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relagdo agua/cimento e

consisténcia.

A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes do
concreto, sendo compativel com as condi¢cdes de preparo, transporte, lancamento e
adensamento, bem como as caracteristicas das dimensfes das pecas a serem

concretadas.

Levando-se em consideracdo a agressividade do meio, independentemente da
quantidade de cimento necessaria para alcancar a resisténcia desejada, nessa obra
devera ser empregada uma relacdo minima de 350 kg de cimento por metro cubico

de concreto.

O preparo do concreto podera ser através da central de concreto instalada em
canteiro, convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de

concretagem estabelecido de acordo com o cronograma da obra.

A central de concreto deverad ser operada por pessoal especializado, para as

correcdes que se fizerem necessarias no traco do concreto.

Antes do inicio das operagbes de producdo do concreto, deverdo ser feitas as
afericbes dos dispositivos de pesagem e as determinacbes da umidade dos

agregados, para correcao do fator agua/cimento.
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Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de controle
que devera constar: peso do cimento, peso dos agregados miudo e graudo, fator
agua-cimento, hora do término da mistura e identificacdo do equipamento de

transporte.

Caso seja utilizado concreto de usina local o mesmo deverd ser acompanhado de
atestado de forma clara e inequivoca de possuir as seguintes caracteristicas

minimas:
¢ Na sua composicao foram utilizados:
e Cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CP IV);
e Brita proveniente de rocha gnaissica;
e Areia quartzo.
e [Fator agua/cimento de 0,50 I/kg;

e Resisténcia do concreto 3 300 kg/cm2;

Indicacdo de qualquer produto quimico utilizado.

O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de
colocacdao com a maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores

especiais que evitem a sua segregacao e vazamentos.

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicacdo, tanto quanto possivel,
diretamente em sua posicéo final, através da acdo adequada de vibradores, evitando-
se a sua segregacao. Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregacao
do concreto sera recusado pela fiscalizacdo. Nao sera permitido o langamento do

concreto com alturas superiores a 2,0 m.

a) Materiais: concreto fck = 20mpa, traco 1:2,6:2,9, indica-se areia média;
cimento portland composto cp ii-32; seixo rolado para aplicacdo em concreto.

b) Maquinario: vibrador de imerséo; betoneira capacidade nominal de 600 I.

c) Mdo de obra: pedreiro; servente; operador de  betoneira
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estacionaria/misturador.

Antes do langamento do concreto, os locais deverdo ser vistoriados e retirados
quaisquer tipos de residuos.

Nas operagdes de langamento de concreto, deverdo ser tomados cuidados especiais

que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragdes das formas.

Para o lancamento do concreto em camadas de grandes dimensfes horizontais,
deverdo ser definidas formas provisorias que possibilitem o confinamento do

concreto durante o seu adensamento.

O lancamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as
especificacdes da ACI-304 e o concreto devera ter um indice de consisténcia

adequado as caracteristicas do equipamento, sem prejuizo da obra.

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta

frequéncia, com didmetro adequado as dimensdes das formas.

Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posicao vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a caracterizacao do total
adensamento, e 0s seus pontos de aplicacdo deverao ser distante entre si de cerca

de uma vez e meia o0 seu raio de acao.

Deverd ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e

armaduras.

a) Materiais: desmoldante protetor para formas de madeira; pontalete e sarrafo
em pinus ou equivalente da regido; tabua n&o aparelhada, em madeira de lei;
prego de aco polido com cabeca; concreto usinado bombeavel, classe de

resisténcia c30, com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm.

b) Mdo de obra: pedreiro; servente; operador de  betoneira

estacionaria/misturador; carpinteiro; ajudante de carpinteiro.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma peca

estrutural, ndo deveréo sofrer qualquer acdo de movimento ou vibragdo antes que o

concreto, onde se encontram engastadas, adquira suficiente resisténcia para
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assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser

deslocadas.

Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde
necessariamente seré considerada a delimitacdo da area a ser concretada em uma
jornada de trabalho, sem interrupgéo de aplicacéo do concreto, com definicdo precisa
do volume a ser lancado. Na delimitacdo destas areas ficardo definidas as juntas de
concretagem, que deverdo ser sempre horizontais e atender as condicdes de

menores solicitacdes das pecas.

Também sera feito o planejamento dos recursos de equipamentos de mao-de-obra
necessarios a concretizacao dos servicos, a verificacdo dos sistemas de formas e se
as condi¢cdes do cimbramento estdo adequadas as sobrecargas previstas e 0s
estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por

este plano de concretagem.

Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlacao entre
o local de aplicacdo e o numero do lote do concreto lancado, para possibilidade de

um adequado controle de qualidade.

Devem ser, perfeitamente, localizadas nas secfes de tensdes tangenciais minimas,

ou seja, onde forem menores os esfor¢os de cisalhamento, como por exemplo:
¢ Nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;
e Nas vigas bi - apoiadas: deve-se ser localizar no tergo médio do vao;
¢ Nas lajes: no terco central;
e Nas paredes bi-engastadas: acima do terco inferior.

As juntas devem ser verticais ou horizontais.

No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pecas estruturais, no que diz

respeito as solicitacbes, devera ser utilizado adesivo estrutural para garantir a
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estanqueidade, obedecendo as recomendacdes do seu fabricante.

Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicacdo de um filme adesivo epéxico,

no local de contato, antes do langcamento do novo concreto.

Deve-se prever a limitacdo da parte superior de cada camada de concreto de uma
espessura igual a cobertura da armadura (3 cm), que deverd ser retirada antes do

langamento da camada seguinte.

A junta dever ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de
nata de cimento, deixando os graos de agregados parcialmente expostos, podendo

empregar:
e Jato de ar e 4gua ap0s o inicio do endurecimento;
e Jato de areia ap0s 12 horas de interrupc¢ao;
e Apicoamento da superficie da junta apds 12 horas de interrupcéo.

As superficies devem ser mantidas Umidas e antes da concretagem deve-se
proceder uma limpeza com agua ou ar para remocao de todos os restos de concreto
solto e poeira. O concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da

junta, usando-se forma se necessario.

Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da
concretagem, aparentes ap0s a desforma e serdo executados sempre que a

Fiscalizacdo julgar conveniente, as expensas da Empreiteira.

As falhas detectadas serdo analisadas para mapeamento e analise dos processos

de reparos a serem adotados.

Caso o nivel de reparos venha comprometer a plastica da obra, esta devera ser
restabelecida as expensas da Empreiteira. O caso mais comum ocorre na superficie
de concreto aparente. Caso ela fique manchada por “reparos”, ela devera ser lixada
e tratada a base de cimento as expensas da Empreiteira, de forma que toda a

superficie aparente apresente coloracdo uniforme.

Apés a instalacdo e inspecdo de alinhamento, niveis e tolerancia de tubulacdes a
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serem embutidas, sera executada a concretagem do segundo estagio, tomando-se
cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos

embutidos.

O diametro maximo dos agregados do concreto sera fixado em funcdo das folgas
existentes e, a critério da Fiscalizacéo, serdo empregados recursos com a finalidade
de reduzir a retracdo da mistura. Serdo respeitados os limites estabelecidos pela
ABNT, no caso do uso de aditivos.

Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de
concreto, para contato com o segundo estagio, serdo inteiramente apicoadas e

tratadas com jatos de areia-agua, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante 2 (duas)
horas antes da colocacdo no novo concreto, com excecdo dos casos onde for
necessario e aconselhavel, o uso de cola colma-Fix ou similar, e, neste caso, 0s jatos

anteriores, serao puramente de areia.

Deverdo ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua
necessaria a hidratacao do concreto. Poderao ser utilizados 0s seguintes processos:

¢ Irrigacdo continua das superficies expostas;

e Cobertura das superficies expostas com panos, sacaria molhada ou areia

molhada;
e Cobertura com produtos impermeaveis.

e Qualquer dos processos a serem utilizados deverdo obedecer a prévia

autorizacdo da Fiscalizacé&o.

A cura deverd ser iniciada no maximo duas horas apés o lancamento do concreto e

se estender durante quatorze dias.

Nas paredes verticais a cura devera ser efetuada mediante irrigacdo ou outro
processo aprovado pela Fiscalizacdo, que devera prolongar-se por no minimo

quatorze dias.
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Atencédo: a cura do concreto devera merecer especial cuidado da Empreiteira e
Fiscalizacdo, por tratar-se de estrutura destinada ao uso hidraulico, face a
inconveniéncia do aparecimento de fissuras, com perigo de possiveis escamacdes
superficiais, das quais poderao resultar uma redugéo da durabilidade das pecas de

concreto.

a) Materiais: Espacador circular com entrada lateral, em plastico para vergalhdo
de 4,2 a 12,5mm. Cobrimento até 50mm; arame recozido 16 BWG.

b) Méao de obra: Armador e ajudante de armador.

5.14 ENROCAMENTO DE PEDRA MARROADA

Nas estruturas de pedra marroada, as pedras devem ser colocadas manualmente,
alternando-se os seus diametros, de modo que se obtenha o apoio das pedras
maiores pelas menores, assegurando um conjunto estavel, livre de grandes vazios

ou engaiolamentos.

A arrumacdo das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do
enrocamento fiqguem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que a metade

da maior dimenséo das pedras utilizadas.

A pedra marroada utilizada nos enrocamentos deve ser dura, proveniente de rocha
sa, com diametro e granulometria definidos pelo projeto, ndo se admite o uso de

material em estado de decomposi¢ado ou proveniente de capa de pedreira.

Nas estruturas de pedra arrumada rejuntada, a medida que forem sendo concluidas
as superficies visiveis do enrocamento, as juntas nele existentes devem ser limpas,
molhadas até a saturacdo e preenchidas, até cerca de 5 cm de profundidade, com
argamassa de traco 1:3. Salvo determinagdo em contrario, pequenas extensdes de
juntas, de cerca de 10 cm de comprimento ndo devem ser preenchidas com

argamassa, para que funcionem como barbacas.

A argamassa ndo empregada em 45 minutos ap0s a preparacao deve ser rejeitada.
ApoOs a conclusao do rejuntamento, a superficie rejuntada deve ser mantida imida

durante trés dias, para cura da argamassa.

a) Materiais: Pedras marroadas duras e argamassa.
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b) Mao de obra: Pedreiro e servente.

5.15 ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS

Os tijolos devem ser bem molhados na ocasido do emprego e assentes com
regularidade, tornando as fiadas perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas,

de modo a evitar revestimento posterior com excessiva espessura.

A argamassa de assentamento dos tijolos sera de cimento e areia no traco 1:6, salvo
especificacao particular em contrario, e devera apresentar espessura entre 1,5 e 2,5
cm apés compressédo dos tijolos contra a mesma. Todo excesso de argamassa sera

raspado e imediatamente reaplicado.

As juntas serdo rebaixadas a colher, a fim de facilitar a aderéncia do revestimento
que sera aplicado sobre a alvenaria, devendo-se ter o cuidado para evitar as juntas

abertas ou secas.

Nas alvenarias sujeitas a cargas verticais serdo utilizados tijolos macicos, a nao ser

por recomendacao em contrario por parte do Fisclizacéo.

Na execucdo das alvenarias deve-se ter cuidado quanto ao detalhe das esquadrias,
a fim de que as mesmas possam ser perfeitamente assentadas sem cortes
posteriores. Os tijolos nunca poderdo ser cortados para formar espessura definida

no projeto.

As paredes assentadas sobre vigas continuas devem ser levantadas
simultaneamente, ndo sendo permitidas diferencas superiores a 1,00 m entre as

alturas levantadas em vao contiguos.

No enchimento de vaos nas estruturas em concreto armado, a execugédo da alvenaria
sera suspensa a uma distancia de 20 cm da face inferior das vigas e o fechamento

sera executado com alvenaria cunhada.

Todos os vaos levardo em sua parte superior, vergas de concreto armado com apoio
minimo de 30 cm cada lado. No caso de fundacbes diretas, os vaos de janelas
situados no pavimento térreo levardo em sua parte inferior uma contraverga de

concreto armado com apoio minimo de 30 cm de cada lado.
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a) Materiais: blocos ceramicos furados na vertical de 14x19x39cm, argamassa.

b) Mao de obra: Pedreiro, servente e ajudante de obra.

5.16 REVESTIMENTOS

Antes da execucdo de qualquer tipo de revestimento, devera ser verificado se as
superficies estdo prontas, limpas e se as canalizacdes de agua e eletrodutos estao
perfeitamente embutidas e protegidas e se a aderéncia do novo revestimento sera

perfeita.

O revestimento de argamassa sera do tipo reboco paulista, aplicado em uma Unica
camada, a menos das paredes que receberdo revestimento ceramico. Para as lajes

de forro também sera usado o reboco paulista.
1. Chapiscado

Serédo chapiscadas todas as superficies de concreto ou alvenaria a serem revestidas
com argamassa. A argamassa utilizada no chapisco sera de cimento e areia grossa

traco 1:3.
2. Emboco

O emboco serd executado somente nas paredes que receberdo revestimento
ceramico. O embogo sera executado apoés a “cura do chapiscado” da argamassa das
alvenarias, apos 0 assentamento das canalizacBes embutidas das instalacdes e dos

marcos e aduelas.

As alvenarias deverdo ser fartamente molhadas com agua durante a aplicagdo do
emboco. Os embocos serdo fortemente comprimidos contra as superficies e
sarrafeadas, apresentado-se no final com um acabamento aspero, a fim de facilitar a

aderéncia do revestimento que se lhe segue.

A espessura do embocgo sera a adequada para o perfeito desempeno das paredes,
nao devendo exceder a 15 mm. O trago da argamassa para execucao do emboco

sera de 1:6 de cimento e areia.
a) Materiais: cimento, areia.
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b) Mao de obra: Pedreiro, servente e ajudante de obra.

5.17 SERRALHEIRA / ESQUADRIAS

Devera ser executada de acordo com as indicagfes dos desenhos do projeto

e planilhas de orgamento.

5.18 PINTURA

Devera ser executada de acordo com o que se segue:

e paredes internas e lajes de forro: indica-se pintura com tinta latex, aplicada a

duas demaos diretamente sobre a massa paulista.

e paredes externas: indica-se pintura com tinta acrilica, também aplicada a duas

demaos apos ter recebido uma aplicacdo de material liquido selador.

e das esquadrias: indica-se pintura com tinta alquidica de fundo e acabamento
(esmalte sintético grafite) aplicada a rolo ou pincel sobre superficies metalicas

(exceto perfil); diluente aguarras; pinceéis; rolo.
a) Mao de obra: Pintor; servente.

5.19 PISOS

Os pisos sO poderdo ser executados apds o assentamento das canalizacdes e

eletrodutos que devam passar sob eles.

Os pisos destinados a lavagem ou sujeitos a chuvas terdo o caimento necessario
para perfeito escoamento da 4gua para os ralos. A declividade ndo sera inferior a

0,5% (meio por cento).

1. Base em Concreto: sera constituido de concreto simples 1:4:8, com

superficie sarrafeada e espessura de 8cm.

2. Passeio de Protecdo: serd executado de acordo com as prescricdes
estabelecidas para a execucao de base em concreto, sendo que a cada metro
haverd as juntas de dilatacdo. Ter4 uma inclinagcdo minima de 0,5% para
facilitar o escoamento de agua de chuva. Sera capeado com argamasssa de

cimento e areia, traco 1:3, espessura minima de 2 cm, com acabamento
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rustico alisado a desempenadeira.

Cimentado Liso: serd executado de acordo com as prescri¢cdes estabelecidas para
base em concreto. O acabamento liso € obtido borrifando-se cimento em p6 sobre a
superficie da argamassa e alisando-a com a colher de pedreiro. A superficie a ser
revestida devera ser sub-dividida em painéis de 1,5 x 1,5 m no maximo, com juntas

de dilatagdo de 1 mm, a fim de se evitar o aparecimento de fissuras.
a) Materiais: cimento; areia, endurecedor de base cimentifica.

b) Mao de obra: pedreiro; servente.

1.1 COBERTURA

A cobertura da casa de bomba devera ser executada com telhas ceramicas
tipo calhetdo com engradamento de madeira de lei, de boa qualidade, conforme

indicacdes do projeto.
a) Materiais: ripa, viga, caibro, prego.
b) Mao de obra: carpinteiro.

1.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA) COMPACTA

Cabe ao fornecedor da ETA COMPACTA PRE-FABRICADA (Q = 60L/s) a sua
instalacdo e ainda a elaboracéo do projeto construtivo e dimensionamento hidraulico,
incluindo:

e Desenho de arranjo e dimensdes das unidades;

e Projeto para construcéo civil das bases de suporte para assentamento e das
canaletas de esgotameno;

e Perfil hidraulico;

e Memorial de céalculo detalhado com taxas, tempos de detencéo, velocidades e
gradientes;

e Construcdo da ETA pré-fabricada,;

e Construcao civil das bases de assentamento e canaletas de drenagem das

unidades;
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e Sistema de acesso as unidades do sistema, com passarela em estrutura
metélica com guarda-corpo ( h = 1,00m ) e escadas de acesso com corrimao,
com tratamento anti-corrosivo e grades metalicas galvanizadas a fogo;

e Pintura das unidades com acabamento externo em esmalte sintético ou similar;

e Fornecimento e instalacdo de todo material filtrante conforme especificacédo do
projeto;

e Montagem da Estacdo de Tratamento de Agua e seus acessorios;

e Supervisdo técnica e mao-de-obra especializada de montagem;

e Instrucdes sobre montagem, operacdo e manutencao;

e Transporte e descarga no local de instalacéo;

Cabera a Empreiteira:

e [Execucdo dos servicos de terraplenagem da area de tratamento, conforme
projeto e planilhas de orcamento;

e Montagem hidraulica das unidades;

e Execucdo dos servicos de esgotamento, interligacbes e drenagem, com
fornecimento e aplicacdo dos materiais necessarios, conforme projeto e

planilhas de orgamento.

Ressalta-se que o modelo da ETA COMPACTA PRE-FABRICADA a ser

implantada deve ser discutida e aprovada com a Fiscalizag&o, antes de ser adquirida.

1.2.1 ETAPAS DE TRATAMENTO

A unidade COMPACTA PRE-FABRICADA devera apresentar as etapas do

tratamento convencial, sendo:

e Coagulacéao e floculacdo: Nestas etapas, as impurezas presentes na agua
sdo agrupadas pela acdo do coagulante, em particulas maiores (flocos) que
possam ser removidas pelo processo de decantacdo. Os reagentes
normalmente utilizados sdo o Sulfato de Aluminio e o Cloreto Férrico. Na
coagulacédo ocorre o fenbmeno de agrupamento das impurezas presentes na

agua e, na floculagéo, a producao efetiva de flocos.
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e Decantacdo: Nesta etapa, os flocos formados sdo separados da agua pela
acao da gravidade em tanques normalmente de formato retangular. Ressalta-
se que podem ser adotadas unidades de floco-decantacao.

e Filtracdo: A agua decantada é encaminhada as unidades filtrantes onde é
efetuado o processo de filtragdo. Um filtro € constituido de um meio poroso
granular, normalmente areia, de uma ou mais camadas, instalado sobre um
sistema de drenagem, capaz de reter e remover as impurezas ainda presentes
na agua.

e Desinfeccao: Para efetuar a desinfeccdo de aguas de abastecimento utiliza-
se um agente fisico ou quimico (desinfetante), cuja finalidade é a destruicdo de
microrganismos patogénicos que possam transmitir doencas através das
mesmas. Para abastecimento publico, o agente desinfetante mais usado é o
cloro. A Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 estabelece no Art. 15 —
IV — assegurar que a agua fornecida contenha um teor minimo de cloro residual
livre de 0,5 mg/L; e no Art. 34. € obrigatoria a manutencdo de, no minimo, 0,2
mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2
mg/L de dioxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede).

e Fluoretacdo: E a adicdo controlada de um composto de flGor & agua de
abastecimento publico com a finalidade de elevar a concentracédo deste a um
teor predeterminado e, desta forma, atuar no controle da céarie dentaria. De
acordo com a Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28/09/2017, Art. 37, 8 1° No
caso de adicdo de fluor (fluoretacdo), os valores recomendados para
concentracdo de ion fluoreto devem observar a Portaria n° 635/GM/MS de 26
de dezembro de 1975, ndo podendo ultrapassar o VMP expresso na Tabela do
Anexo 7 do Anexo XX. (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 37, § 1°).

e Tratamento do lodo: O residuo produizdo na ETA, ou seja, o lodo resultante
do tratamento de &gua, é classificado como residuo soélido pela NBR
10.004/2004, pois o seu teor de sélidos totais varia entre 1 a 4%. Dessa forma,
por se caracterizar como residuo, o lodo ndo pode ser descartado sem
nenhuma forma de gerenciamento e o projeto da ETA deve contemplar o

processo de tratamento e desidratagdo do residuo gerado.
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1.2.2 CASA DE QUIMICA

Cabera a Empreiteira:

e Construcao civil da Casa de Quimica, conforme projeto ou projeto especifico,
desde que aprovado pela Fiscalizagdo, com fornecimento e aplicacdo dos
materiais necessarios;

e Fornecimento e assentamento de tanques de produtos quimicos em
polipropileno, conforme projeto;

e Execucdo dos servigcos de esgotamento, com fornecimento e aplicacdo dos
materiais necessarios, conforme projeto e planilhas de orgamento;

e Execucdo completa das instalacfes elétricas, com fornecimento e aplicacéo

dos materiais necessarios, conforme projeto elétrico.

Especificacdo dos Servicos:
e A Empreiteira sera responsavel pelo fornecimento de todo material necessario
e toda méao-de-obra de assentamento, tudo conforme especificado ou de

acordo com as instrucdes da Prefeitura, no decorrer da obra;

e Alvenarias:

- Em blocos de concreto de boa procedéncia, sem defeito, assentamento com
argamassa A-6, para as paredes internas e externas, previamente molhados e
com as partes vazadas voltadas para baixo.

- As juntas serdo de 1cm, sendo as horizontais continuas e as verticais
interrompidas no meio do tijolo.

- Os tijolos deverdo apresentar aspecto homogéneo, compacto, arestas vivas.
N&o deverdo apresentar trincas, fraturas, ou outros defeitos que possam
prejudicar o seu assentamento, ou afetar a resisténcia e durabilidade da
construcdo ou prejudicar a perfeita execucao das paredes de alvenaria, sobre
as quais sera aplicada a pintura a base de latex.

- As alvenarias das paredes serdo executadas conforme indicado nos desenhos,
perfeitamente niveladas, prumadas e alinhadas.

- A Empreiteira sera responsavel pelo fornecimento de todo material necessario
e toda méao-de-obra de assentamento, tudo conforme especificado ou de

acordo com as instrucdes da Prefeitura, no decorrer da obra.
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- Os tijolos serdo assentados com argamassa de cimento e areia no traco 1:6, a
menos de indicacao diferente da Prefeitura.

- Os tijolos deverdo ser bem molhados e assentados com regularidade,
executando fiadas perfeitamente niveladas, prumadas e alinhadas, de modo a
evitar revestimentos com espessura excessiva.

- Asjuntas deverao ter espessura maxima de 15mm, depois da compressao dos
tijolos contra a argamassa, e serdo também escavadas a colher, a fim de
facilitar a aderéncia do revestimento que seré aplicado sobre a alvenaria. Deve-

se tomar o cuidado para evitar juntas abertas ou secas.

e Esquadrias :

- Portas internas e externas em chapa metalica, madeira de lei e aluminio
anodizado, conforme detalhes de projeto;

- Janelas : Serdo em aluminio anodizado, cor natural, conforme projeto.

- Assentamento: As janelas e portas serdo perfuradas nas faces internas dos
vazios, do lado interno das paredes, conforme detalhe de projeto. Os vazios
das esquadrias deverdo ter suas extremidades com faces acabadas dos

blocos, obedecendo as dimensdes do projeto.

e Instalacdes Elétricas Prediais :
- Eletrodutos de PVC, aparentes, conforme projeto;
- Interruptores, tomadas, tés e derivacdes aparentes, em caixas intercambiaveis

“conduletes’.

¢ Instalacdes Hidraulico-Sanitarias Prediais:
- Tubulacdo de PVC rigido, aco carbono galvanizado ou a¢o carbono Schedule
80, conforme indicado no projeto, aparentes e fixadas com bracadeiras,

conforme projeto.

e Revestimentos de Paredes :
- Chapiscado comum com argamassa de cimento e areia, reboco paulista e

azulejos brancos, nos locais indicados pelo projeto;
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e Revestimentos de Pisos:
- Internos : piso cimentado liso, recoberto com nata de cimento, conforme
projeto;

- Azulejos brancos na copa e instalacdes sanitarias;

e Pintura:

- Paredes internas e externas, a base de latex, sem massa corrida, nas cores
indicadas no projeto;

- Esquadrias de madeira, a base de 6leo;

e Vidros : Pontilhados em todas as janelas.

1.2.3 TANQUES DE ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

Cabera a Empreiteira:

e Construcao civil da baia para assentamento dos tanques, conforme projeto e
em obediéncia ao que prescreve o Capitulo 4 da Especificacdo Geral da
COPASA, no que couber, com fornecimento e aplicagdo dos materiais
necessarios;

e Fornecimento e assentamento dos tanques de produtos quimicos em
polipropileno acinturado com tampa, capacidade 1.000 litros e 1500 litros para
soda caustica, PAC e cloro, litros, conforme projeto e planilhas de orcamento;

e Fornecimento e assentamento de tubos, pecas, conexdes, aparelhos e
acessorios necessarios a instalacéo das linhas de produtos quimicos, conforme
projeto e planilhas de orgamento;

Os tanques de armazenamento de produtos quimicos a serem implantados

devem ser discutidos e aprovados com a Fiscalizacéo, antes de serem adquiridos.

Especificagdo dos Servigos:

e A Empreiteira sera responsavel pelo fornecimento de todo material necessario
e toda méao-de-obra de assentamento, tudo conforme especificado ou de
acordo com as instrugdes da Prefeitura, no decorrer da obra;

e Estrutura : Em concreto estrutural, fck = 20 Mpa, conforme projeto estrutural.
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1.2.4 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Cabera a Empreiteira:

e Construcéo civil da Elevatéria de Agua Tratada, podendo ser uma unidade pré-
fabricada, com fornecimento e aplicacdo dos materiais hecessarios, para vazao
de 60L/s;

e Execucdo completa das instalacbes elétricas, com fornecimento de todos

materiais necessarios, conforme projeto elétrico e planilha de orcamento;

A unidade de elevacéo de agua tratada a ser implantada deve ser discutida e

aprovada com a Fiscalizacdo, antes de adquirida.

Especificacdo dos Servicos :
e A Empreiteira sera responsavel pelo fornecimento de todo material necessario

e toda méao-de-obra de assentamento, tudo conforme especificado;

1.2.5 RESERVATORIO DE AGUA TRATADA

Sera utilizado o reservatorio de agua tratada existente. Portanto, ndo esta prevista

nenhuma intervencgao ou construcdo de unidade de reservacéo.

1.3 LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL

Serdo removidos todos os entulhos do terreno, sendo cuidadosamente limpos e
varridos os acessos. Os detritos que nao puderem ser leirados e queimados, devem
ser empilhados nas imediacdes do local de execucdo da obra para posterior

remocao.
a) Materiais: pas; enxadas; vassouras; carrinho de mao.
b) Mao de obra: Servente.

Todas as alvenarias, revestimentos, cimentados, vidros etc., serdo limpos,
abundante e cuidadosamente lavados, de modo a ndo serem danificados outras

partes da obra por estes servigos de limpeza.

a) Materiais: indica-se detergente neutro uso geral; acido cloridrico / acido

muriatico, diluicdo 10% a 12% para uso em limpeza; desinfetante pronto uso

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO

CNPJ 48.422.579/0001-07 CO =
(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 . =
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG 51 EQUILIBRIO | 4 proer



[+ o =i

|
cen-poce GEDOCE pounisrio HLE@B

ENGENHARIA

para pias e bancadas; limpa vidros com pulverizador; espatula para remover
respingos de tinta (se necessario, utilizar diluente aguarras); rodos; vassouras

cerda dura; panos sacaria 100% algod&o.

b) Mao de obra: Servente.

2 RECURSOS HUMANOS

E obrigatdria a qualificacdo profissional do pessoal designado para as tarefas de
execucao de todo o escopo. A comprovacao da qualificacdo, via documentacédo e
curriculo profissional atualizado - de todos os colaboradores, terceiros ou efetivos da
empreiteira - deve estar apta a envio, conforme necessidade de fiscalizacdo da

Prefeitura.

2.1 MAO DE OBRA

3. Engenheiro

Técnico com a funcdo de gerenciamento do contrato e conducédo dos trabalhos.
Responsavel perante a Fiscalizacdo da Prefeitura. Recomenda-se 0 cumprimento

das atividades:
e Planejamento das Obras;

e Elaboracdo, implantacdo e acompanhamento do cronograma fisico-

financeiro;
e Compatibilizacdo das demandas e frentes de servico;

e Gestdo da mao-de-obra, solicitacdo de material & Prefeitura e seu respectivo

suprimento ao Canteiro e demais frentes;

e Responsavel pelo cumprimento das Normas Técnicas de Seguranca de
Trabalho. Recomenda-se a previsdo de Engenheiro com habilitacdo em
Segurangca do Trabalho registrado em Conselho para o devido

acompanhamento desta atividade;

e Cumprimento das Normas Regulamentadoras, Normas Técnicas da
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COPASA, Projeto Executivo e demais instru¢des da Fiscalizacéo;
4. Encarregado

Técnico com a funcéo de distribuir, supervisionar e orientar as equipes e 0s servi¢os
de campo. E responséavel direto pelo preenchimento das documentacdes e

informacdes pertinentes ao contato com o cliente e a vistoria.
5. Oficial

M&ao-de-obra qualificada com a funcao de execuc¢ao dos servi¢os de implantagéo das
redes e captacéao.

6. Pedreiro, Carpinteiro e Servente

Categorias necessarias ao apoio para a execuc¢dao das tarefas de todas as frentes de
obra previstas em escopo.

3 ACERTO DE MATERIAL E ENTREGA DA OBRA

A empreiteira devera manter um arquivo das Ordens de Servico emitidas e/ou

liberadas pela Fiscalizacéo da Prefeitura, bem como um cronograma fisico da obra.

O recebimento da obra ocorrera, apds a verificacdo e comprovacao, por parte da

Prefeitura, da perfeita execucao dos servicos.

A EMPREITEIRA, quando do término da obra/servigos, s6 podera solicitar o atestado
de capacidade técnica apds a entrega dos seguintes documentos:

e Inventario fisico de aplicacdo de materiais na obra;
e Relatdrio fisico-financeiro dos servigos executados

e Cadastro das instalacdes, bem como das Redes de Distribuicdo implantadas

e substituidas.
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