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APRESENTAGCAO

O CONSORCIO UFC - GREENBRAZIL, em atendimento ao Edital e ao Contrato de Procedimento de
Licitacdo N° 20190016 - CAGECE, Processo N° 0766.000689/2018-04, originaria da COMPANHIA DE
AGUA E ESGOTO DO CEARA (CAGECE), apresenta o Anteprojeto de drenagem da localidade do prea
no municipio de Cruz - CE. O presente documento corresponde ao Protocolo de Escopo Geral do projeto
CAGECE N° 1006.000342/2021-59, sendo composto da concepgéo do anteprojeto basico de drenagem
da Localidade do Prea, no municipio de Cruz, estudo das areas de contribuigao, influéncia do Parque
Nacional de Jericoacoara, proposigao do sistema preliminar (galerias e bueiros) e recomendacgdes para
as futuras etapas.

O presente relatério do projeto é apresentado na forma de Volume Unico. O documento consta dos
seguintes elementos:

o Memorial Descritivo — Apresenta a concepcgao, as premissas e a descrigdo do projeto;

e Memorial de Calculo — Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;

e Especificagcbes Técnicas — Apresenta as prescri¢des para o controle tecnolégico na execugao
dos elementos constituintes do projeto;

e Anexos — Apresentam algumas informac6es adicionais, que permitem melhor analise técnica de
alguns parametros; e

e Pecgas Gréficas — Constam de planta de situacdo, plantas baixas, cortes e detalhes dos
elementos do sistema.

N° DA PRANCHA DESCRICAO DA PRANCHA
01e02 LAYOUT GERAL DO SISTEMA
03e04 CAMINHAMENTO DAS GALERIAS




CONSORCIO
vUFC GREENBRAZIL
U

EEEEEEEEEE ARQUITETURA E ENGENHARIA

FICHA TECNICA DO PROJETO

Informages do Projeto:

ANTEPROJETO DE )
DRENAGEM DA LOCALIDADE DO PREA NO MUNICIPIO DE CRUZ - CE
Responsavel
RODOLPHO DE ALBUQUERQUE SOARES DE VERAS Engenheiro Civil
(Municipio | Localidade Data de elaboragio do Projeto
Cruz - CE Prea Novembro de 2021
Vazdes de Contribuicao:
VAZAO (L/s VAZAO (m*h
01 1.019,97 3.671,89
02 291,21 1.048,35
03 2.587,32 9.314,35

Galerias de Drenagem:

Descriio Vazio(Us) | Dm0
™ | Wontante | Jusante | (m)

Galeia1  Bueio1  Bueiro 2 1.019,07 100 Conerelo . ena 16
armado

Galeria2  Bueiro3  Bueiro 4 201,21 100 Conerelo o0 ag
armado

Galeria3  Bueiro5  Bueiro 6 2.587,32 150  Comerelo oo
armado
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O Anteprojeto de drenagem da localidade do Prea no municipio de Cruz - CE, elaborado pelo
CONSORCIO UFC - GREENBRAZIL, tem como objetivo estudos técnicos preliminares e das demandas
de um sistema de drenagem para a Localidade do Pred, Cruz-CE. Além disso, este apresenta solu¢ao
técnica e define diretrizes e caracteristicas a serem adotadas na elaboragao do Projeto Basico.

Cruz tem destaque no contexto do turismo regional, porque cerca de 30% da &rea do PARNA (Parque
Nacional) de Jericoacoara esta em seu territdrio. Além disso, 0 municipio tem uma das localidades mais
promissoras — a Vila do Pred - para receber o transbordamento do turismo destinado a Vila de
Jericoacoara, que enfrenta limitagbes fisicas de expansdo visto que € um enclave dentro do PARNA.
Essa dindmica comega a ser percebida, tendo em vista a construgéo recente em Cruz de hotéis de alto
padréo e voltados para a pratica do kitesurf. Ainda, a Vila do Prea serve como ponto de passagem para
quem segue para a Vila de Jericoacoara, sem passar pela sede do municipio de Jijoca de Jericoacoara
(SEMACE, 2016).

A atividade turistica na comunidade do Prea tem se intensificado, principalmente pela presenca dos
praticantes de kitesurf, pois ha condi¢des favoraveis a pratica do esporte. A vila tem, também, um fluxo
constante de veiculos e turistas que passam indo para ou vindo de Jericoacoara. No que diz respeito ao
transporte, para Jijoca existem as caminhonetes que fazem o transporte entre a Vila de Jericoacoara e
Jijoca. Para a sede do municipio — a cidade de Cruz - existe um dnibus de linha particular que oferece
transporte diario.

Como base no exposto, o rapido desenvolvimento turistico contrasta com a baixa infraestrutura de
saneamento. Ndo existe qualquer tipo de pavimentagdo em grande parte das vias (Figura 1). E
perceptivel o crescimento desordenado da area urbana, conforme constatado também por SEMACE,
2016. Com isso, alguns equipamentos de drenagem foram obstruidos e encontram-se em condi¢cdes

criticas (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplo de ocupacédo desordenada e comprometimento dos equipamentos de drenagem na
localidade do Prea.

Além disso, a falta de coleta e correto transporte das aguas pluviais ja causaram transtornos e impactos
ambientais graves, tais como formacdo de ravinas e vogorocas, fendmeno geoldgico que consiste na
formacdo grandes buracos de erosdo causados pela agua da chuva. Com isso, ruas e areas ficam

inutilizadas causando transtorno a populagéo e reduzindo o valor econdémico da regido, conforme visto
na Figura 3.

'Wa.l;-a i 9lead o b i L B L A 3 S5
Figura 3 -Exemplos de rua inutilizadas pela formag&o de ravinas e vogorocas na localidade do Prea

Parte da degradacé&o ja atingiu o lencol freatico, 0 que impede o retrocesso natural do fendmeno, exigindo
uma agao enérgica para recuperacdo da area degradada, pois, do contrario, o problema tende a se
agravar. Portanto, faz-se necessario o disciplinamento das aguas superficiais, por meio de um sistema

9
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de drenagem adequado. Aliando a isso, outras estratégias como: contencao de taludes, revisdo do uso
e ocupacao do solo, selecdo do tipo de pavimento, revegetagdo da area, dentre outros, devem ser
implantadas. Mais detalhes podem ser vistos em (MACHADO; RESENDE; CAMPELLO, 2006).
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2. CARACTERIZAGAO AREA DE PROJETO

2.1 LOCALIZAGAO E ACESSO

A area do projeto estad em destaque na Figura 4. A localidade do Prea faz parte do Municipio de Cruz,
que possui 329,945 km? e estd localizado na mesorregido Noroeste Cearense e na microrregidao
Camocim e Coreau. O municipio faz parte das bacias hidrograficas de Acarau e Coreal e tem como
vegetacdo o Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, Floresta Mista Dicotillo Palmacea e Floresta
Perenifolia Paludosa Maritima (IPECE, 2017). A populagdo estimada do Municipio em 2021 é de 25.121
habitantes, sendo que o Municipio ocupa a posi¢do de 47° lugar no ranking de IDHM do Estado do Ceara
(IBGE, 2021).

Figura 4 — Destaque area do projeto de drenagem da localidade do Prea (em verde)
do municipio de Cruz (em amarelo)

2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

O municipio de Cruz encontra-se inserido na regido de Tropical Quente Semi-arido Brando e Tropical
Quente SubUmido.

O periodo chuvoso € identificado entre os meses de janeiro a maio, com uma temperatura média anual
variando de 26° a 28° °C, possuindo uma precipita¢do pluviométrica média anual de 1.139,7 mm (IPECE,
2017).

12
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2.3 ASPECTOS AMBIENTAIS

Tabela 1 - Componentes ambientais

/N

Cagece

Relevo

Solos

Vegetagéo

Bacia hidrografica

Planicie Litoranea e
Glacis
Pré-Litoraneos
dissecados
em Interflivios
Tabulares

Solos Aluviais, Areias

Complexo Vegetacional da Zona

. Quartzosas Litoranea, Floresta Mista Dicotillo Acarau,
Marinhas, Solonchak e , oo .
Podzdlico Palmacea e Floresta Perenifolia Coreall

Vermelho Amarelo

Paludosa Maritima

FONTE: IPECE 2017.

2.4 ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

A populacao total residente no municipio de Cruz, distribuida entre urbana e rural, segundo censos de
1991, 2000 e 2010 esta indicada na Tabela 2.
Tabela 2 Populagéo residente - 1991, 2000 e 2010

Populacao Residente
Discriminagéo 1991 2000 2010
N° % ' % N° %
Total 20.098 100,00 19.779 100,00 22.479 100,00
Urbana 7.145 35,55 8.218 41,55 9.569 42,57
Rural 12.953 64,45 11.561 58,45 12.910 57,4
Homens 9.885 49,18 9.851 49,81 11.091 49,34
Mulheres 10.213 58,82 9.928 50,19 11.388 50,66
FONTE: IPECE 2017.
2.5 INFRAESTRUTURA URBANA
2.5.1 Abastecimento de Agua

O gerenciamento do sistema de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario em Cruz é feito pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). Segundo informagdes do IPECE, existiam, em 2016,
3.668 ligacdes reais a rede de abastecimento de agua.
Tabela 3 - Saneamento - Abastecimento de Agua - 2016

Discriminago Abastecimento de Agua
Municipio Estado % Sobre o total do Estado
Ligagbes Reais 3.668 1.809.105 0,20
LigacOes Ativas 3.668 1.640.545 0,20
Volume Produzido (m?) 600.300 350.556.490 | 0,17
Taxa de cobertura d’agua urbana (%) 89,61 91,76 -

13
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Fonte Perfil Basico Municipal 2017 — Cruz/ IPECE.
2.5.2 [Esgotamento Sanitario
Em 2016, conforme a CAGECE, citado pelo Perfil Basico Municipal 2017, Cruz ndo apresenta rede de

esgotamento sanitario.
Tabela 4 - Saneamento - Esgotamento Sanitario — 2016

Discriminagdo Esgotamento Sanitario
Municipio Estado % Sobre o total do Estado
Ligacdes Reais - 629.089 -
Ligacdes Ativas - 571.608 -
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) - 38,57 -

Fonte Perfil Basico Municipal 2017 - Cruz / IPECE.
2.5.3 Energia Elétrica

Segundo a Enel Distribuicdo Ceara, antiga COELCE (Companhia Energética do Ceara), empresa de
distribuicdo e geragdo de energia elétrica, em 2016, Tiangua apresentava um total de 28.518
consumidores de energia elétrica, representando um consumo total de 65.517 MWh/ano. A categoria
residencial (19.093 MWh/ano) constitui-se a maior consumidora de energia, sendo seguida pela rural,
com consumo de 7.385 MWh/ano.

Tabela 5 - Saneamento - Esgotamento Sanitario — 2016

Classes de consumo Consumo (mhw) | Consumidores
Total 17.713 10.328
Residencial 7.213 6.228
Industrial 203 16

Comercial 2.189 579

Rural 4.699 3.319

Publico 3.370 184

Préprio 39 2

Fonte Perfil Basico Municipal 2017 - Tiangua / IPECE.
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3 CONCEPGAO DO SISTEMA
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3. CONCEPGAO DO SISTEMA
31 ESTUDOS DE CONCEPGAO

Na concepgao de melhoria do sistema de drenagem, considerou-se falta de pavimentagao das principais
vias (Figura 2), a rapida e desordenada urbanizagao (SEMACE, 2016) e as caracteristicas topograficas
da regido, para definir zonas criticas de contribuigdo de cada sub-bacia. Essas areas encontram-se nas
figuras 7 e 8.

Figura 7 — Area critica 1
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Legenda
Bl &+ Limite Prea

Figura 8 - Area Critica 2

A escolha dessas areas foi baseada em critérios técnicos do levantamento topografico e dos relatos da
comunidade que apontaram trés eventos criticos durante os ultimos 20 anos. Esses relatos corroboram
com os dados de chuva da FUNCEME, apresentados na Figura 9.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

20001

1500

E
£ 1000 1

500+

0

Figura 9 — Acumulado anual de chuva dos ultimos 20 anos para a
regiao de acordo com a FUNCEME. Em destaque os trés anos com
maior pluviosidade anual.

Com base no exposto, identificou-se o caminho do escoamento superficial nos anos de maxima
pluviosidade para definigdo preliminar de areas candidatas a infiltragdo e contribuicdo, tracado de
galerias, e demais equipamentos de drenagem. Para isso, assumiu-se o ano de 2009 como referéncia.

18
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Com base no tragado definido nas Figura , Figura e as informagdes dos levantamentos topograficos da
regiao, foram definidas trés sub-bacias. Dessas trés, areas de contribui¢do foram escolhidas levando-se
em consideragéo o rapido e desordenado crescimento populacional, a auséncia de pavimentagao das
vias, arruamento atual e as areas criticas de 2009. Portanto, bueiros foram dimensionados para drenar
0s pontos criticos e galerias para escoar a vazao ao exutorio mais préximo.

£ :

Google Earth g wd > N

Figura 10 - Escoamento superficial dos periodos de maior pluviosidade
anual e areas criticas— Ano base 2009

Google Eart

L R VY, :
Figura 11 — Escoamento superficial e a situacéo atual a localidade do
Prea

Por fim, as diretrizes e os parametros informados no Termo de Referéncia e no Protocolo de Escopo
Geral do Projeto - CAGECE N° 1006.000342/2021-59, bem como dados de documentos fornecidos pela
companhia, subsidiaram e nortearam a elaboragéo do projeto.

19
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3.2 PROJETO PROPOSTO
3.21 Bueiros

O sistema prevé bueiros para a captagdo da vazao nos pontos criticos, sendo estes localizados nas
seguintes coordenadas:

Bueiro Coordenada E Coordenada N
1 341923,8361 9688329,8199
2 343125,3541 9688974,9419
3 342313,8641 9687501,4313
4 344301,0085 9688866,8689
5 343136,2797 9687384,6588
6 344953,266 9687903,364

3.2.2 Galerias de drenagem

Com o intuito de encaminhar a vazéo captada, galerias foram projetadas, seguindo o leito carrogavel,
tendo seus inicios nos bueiros projetados nas areas criticas e fins nos bueiros projetados para o desague.

Descricdo | Comprimento (m) | Didmetro(m) mlirr‘,(i:,::r;a(gr:;:n) Material
1 1.609,16 1,00 0,005 C;?rr:ggéo
2 3.102,30 1,00 0,005 C;?rngéo
3 234422 1,50 0,005 Ca?rr:ggéo

O desague se dara nos pontos naturalmente definidos, com extravasdo para 0 mar nas galerias 1e 2 e
destinagéo a corpo hidrico na galeria 3.

3.3 PARAMETROS DE PROJETO
3.3.1 Normas Técnicas

o ABNT NBR 15645/2008 - (EXECUCAO DE OBRAS DE ESGOTO SANITARIO E
o DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS UTILIZANDO- SE TUBOS E ADUELAS DE
e COCRETO);

20
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ABNT NBR 12266/1992 — (Projeto e execugéo de valas para assentamento de
ubulagédo de agua esgoto ou drenagem urbana);

ABNT NBR 10844/1989 — (Instalagbes prediais de aguas pluviais);

ABNT NBR 9818/1987 — (Execucao de Rede Coletora de Esgoto Sanitario);
ABNT NBR 15396/2006 — (Aduelas (galerias celulares) de Concreto Armado Pré-
fabricadas - Requisitos e Métodos de Ensaios);

ABNT NBR 15319/2006 - (tubos de Concreto de Segao Circular para Cravagéo -
Requisitos e Métodos de Ensaios);

ABNT NBR 5739/1994 — Concreto — ensaio de compressao de corpos de prova
cilindricos: Método de ensaio;

ABNT NBR 5645 - Tubo cerédmico para canalizagdes - Especificagao

ABNT NBR 9793 - Tubo de concreto simples de se¢&o circular para aguas pluviais —
Especificagao;

Manual de Encargos de Obras de Saneamento (MEQOS); e,

Normas Internas da Cagece (Sistema de Projetos e Obras - SPO).

Parametros

Os parametros e consideragdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema em estudo séo:

Coeficiente de Manning: 0,013;
Declividade minima: 0,5%;
Software utilizado para dimensionamento da rede: SWMM .

21
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

41 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA

Este projeto foi elaborado com base no Termo de Referéncia e a partir de dados fornecidos pelo
contratante, bem como de dados normativos da ABNT e do Caderno de Normas da CAGECE.

4.2 TEMPO DE CONCENTRAGAO

Para definigdo do tempo de concentragéo, utilizou-se o método de Kirpich:
Onde:
tc = Tempo de concentragdo em minutos;

13 0,385
te=57(—
L = Comprimento do maior talvegue em metros;
H = Desnivel geométrico do maior talvegue em metros.

4.3 INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO

Para a determinagéo da intensidade de precipitagéo, foi utilizada a equagédo para o municipio de Cruz
(Lima, 2018):

20,962 - (T, — 2,040)%143
Le (t + 15,95)760

Onde:

i = Intensidade de chuva em mm/min;
Tr = Periodo de retorno em anos;
t = tempo de concentragdo em minutos

Devido a importancia como area turistica, considerou-se o Periodo de retorno em 50 anos.
4.4 VAZAO DE PROJETO

Para a determinacdo da vazéo de projeto, utilizou-se 0 método racional para bacias com contribuigéo de
até 200 ha. Esta vazao é dada por:

Qmax = 0,278-C-i-A
Onde:
Qmax = Vazao de contribuicdo em m?/s;

C= Coeficiente de runoff:
23
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i = Intensidade de chuva em mm/h;
A = Area de contribuicdo da bacia em kmz2.

Por se tratar de area descampada, com bastante capacidade de infiltragao, considerou-se um coeficiente de runoff de 0,25.

5 MEMORIAL DE CALCULO
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5. MEMORIAL DE CALCULO

51 VAZOES DE PROJETO

Para o dimensionamento das vaz6es de projeto, extraiu-se os dados a partir do levantamento topografico
das trés bacias de contribui¢éo:

Bacia L (km) H(m) C Area(km?) Tr(anos) t(min) i(mm/min) Q(m?3/s)
01 0,44 3,37 0,25 0,088486 50 13,83328 2,764263 1,019976
02 0,13 2,48 0,25 0,018494 50  3,807286 3,776119 0,291214
03 0,64 3,96 0,25 0,259188 50 20,04011 2,393863 2,58732

5.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento hidraulico dos condutos foi feito utilizando o software SWMM. Para cada galeria,
obteve-se os seguintes resultados:

Galeria Vazao/Vazio
Vazdo(L/s) Velocidade(m/s)  maxima Y/D
01 1.019,97 2,28 0,61 0,56
02 291,21 1,61 0,17 0,28
03 2.587,32 3,00 0,56 0,52

Galeria 1

138
16
1.4
1n2
11
108
10.6
10.4-
10.2
10
9.8
9.6
9.4
9.2

Elevation {m)

] 2 1 3 3 0 12 14 16 8 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40 42 44 ds 48 50
Distance (m)
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Galeria 2

118
1161
114
11.2-;

Elevation {m)

a8
96
94
92

108
1067
104
102

11

10

4 %6
Distance (m)

Elevation (m}

u %
Distance (m)
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6 ESPECIFICAGOES TECNICAS DE OBRA
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6. ESPECIFICAGOES TECNICAS DE OBRA

As presentes Especificagdes Técnicas tém por objetivo estabelecer as condigdes e a forma de execugéao
dos trabalhos, as caracteristicas dos materiais e dos equipamentos, a mao-de-obra e a busca do melhor
relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a execugao da obra conforme o Projeto.

Estas especificagcbes sao de carater generalizado, devendo ser admitidas como vélidas as que forem
necessarias as execugdes dos servigos, observadas no Projeto.

Ressalta-se que todos os fornecedores de equipamentos devem emitir documento de
responsabilidade técnica, como ART, sobre as pegas fornecidas.

6.1 Materiais e Equipamentos

Todos os materiais € equipamentos a serem empregados na obra deverdo satisfazer ndo sé as
especificacdes da ABNT com também as exigéncias da Prefeitura e da FISCALIZACAOQ no que se refere
a qualidade, modelo, marca e tipo.

Nenhum material poder4 ser usado pela CONTRATADA sem prévia aceitagio da FISCALIZAGAO, que
podera exigir exames ou ensaios de acordo com a ABNT.

A recusa da amostra importara na recusa do lote de material que ela representa.

A CONTRATADA fornecera & FISCALIZACAO e mantera permanentemente atualizada uma lista dos
fornecedores de materiais e equipamento empregados na obra.

A CONTRATADA tomara as providéncias para armazenamento e acondicionamento dos materiais e
equipamentos. No tocante ao armazenamento de materiais necessarios a confecgao do concreto, devera

obedecer ao previsto nos artigos 31 e 33 de EB-1, 1960 e suas atualizagdes.

Sobre a vala apiloada e com grau de compactacdo aprovado, sera executada a base com espessura
minima de 20 cm, com material aprovado pela FISCALIZAGAO.

A recomposic@o/ composi¢do dos pavimentos deverd acompanhar os comprimentos de canalizagdo
assentadas, de forma a permitir a reintegragao do trafego no trecho acabado.

6.2 Escavagao

O processo a ser adotado na escavagéo dependera da natureza do terreno, sua topografia, dimensdes
e volume a remover, visando-se sempre 0 maximo rendimento e economia.
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A extensdo maxima de abertura da vala deve-se observar as composigdes do local de trabalho, tendo
em vista o transito, local e 0 necessario a progressao continua da construgdo, levados em conta os
trabalhos preliminares.

Quando necessério, os locais escavados deverdo ser adequadamente escorados, de modo a oferecer
seguranga aos operarios. SO serdo permitidas valas sem escoramento para profundidade até 1,30 m.

Nas escavagOes efetuadas nas proximidades de prédios, edificios, ou serviddes, deverdo ser
empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam, ao maximo, a ocorréncia de quaisquer
perturbagdes oriundas das escavagoes.

Nao sera considerado pela FISCALIZACAO, qualquer excesso de escavaces, fora do limite pelos
mesmos tolerados.

Qualquer excesso ou depressédo no fundo da vala e/ou cava devera ser preenchido com areia, p6 de
pedra ou outro material de boa qualidade com predominancia arenosa.

S serdo considerados nas medigcdes volumes realmente escavados, com base nos elementos
constantes da Ordem de Servigo correspondente.

A escavagado em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de 0,10 a 0,15 m para a colocagéo
de colchdo (ou berco) de areia, p6 de pedra ou outro material arenoso de boa qualidade,
convenientemente adensado. Quando a profundidade da escavagao ou o tipo de terreno puderem
provocar desmoronamentos, comprometendo a seguranga dos operarios, serdo feitos escoramentos
adequados.

Sempre que houver necessidade, serd efetuado o esgotamento através de bombeamento, tubos de
drenagem ou outro método adequado.

Quando a cota de base das fundagdes néo estiver indicada nos Projetos, ou, a critério da
FISCALIZACAOQ, a escavagao devera atingir um solo de boa qualidade que possua caracteristicas fisicas

de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.

O solo de fundag&o, a critério da FISCALIZACAO, podera ser substituido por areia ou outro material
adequado devidamente compactado, a fim de melhorar as condi¢des de trabalho do solo natural.

Em terrenos inconsistentes ou compressiveis devera ser previamente efetuado um exame da resisténcia
dos tubos aos esforcos de flexao resultantes de carga de terra e eventuais cargas vivas.

O eixo das valas correspondera rigorosamente ao eixo do tubo sendo respeitados os alinhamentos e as
cotas indicadas na Ordem de Servigo, com eventuais modificagdes autorizadas pela FISCALIZACAO.
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A extensdo maxima de abertura da vala deve observar as imposi¢des do local de trabalho, tendo em
vista o transito local e 0 necessario a progresséo continua da construcéo, levados em conta os trabalhos
preliminares.

Quando o material do fundo da vala permitir o assentamento sem bergo, deverdo ser produzidos
rebaixos, sob cada bolsa ou luva ("cachimbo") de sorte a proporcionar o apoio da tubulagéo sobre o
terreno, em toda a sua extensé&o.

Em qualquer caso, exceto nos bergos especiais de concreto, a tubulagio devera ser assentada sobre o
terreno ou colch&o de areia, de forma que, considerando uma segao transversal do tubo, a sua superficie
inferior externa fique apoiada no terreno ou bergo, em extenséo equivalente a 60% do didmetro externo,
no minimo.

O material escavado devera ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala, a pelo menos 0,50
m de afastamento dessa, permitindo a circulagéo de ambos os lados da escavagéo.

Quando for o caso, durante as escavagbes, 0s materiais de revestimento, bases e sub-base do
pavimento das ruas e passeios serdo depositados separadamente do material comum, para que possam
ser reaproveitados nas mesmas condigdes.

Deverdo ser tomadas precaucgdes para a boa marcha dos trabalhos de escavagéo, na ocorréncia de
chuvas. As sarjetas e grelhas de drenagem deverao ficar desimpedidas para o recebimento de aguas
pluviais e adotadas providéncias para que nao sejam carreados para elas detritos ou material escavado.

Todo material escavado e ndo aproveitavel no reaterro das valas, devera ser removido das vias pela

EMPREITEIRA, de maneira a dar, logo que possivel melhor condi¢édo de circulagdo, sendo depositados
em locais previamente fixados pela FISCALIZAGAO.
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6.3 ESCORAMENTO
6.3.1 Generalidades

A CONTRATADA devera executar as obras de protecdo necessarias para reduzir 0 minimo a
possibilidade de ocorréncia de desmoronamento ou deslizamento, devendo tomar as precaugdes que
julgar convenientes para evita-los. Em nenhum caso serdo feitos pagamentos adicionais devido a
prejuizo que possam ocorrer face a negligéncia durante a execug@o dos mesmos. Nos casos de valas e
escavagfes com taludes verticais deverdo ser efetuados os escoramentos necessarios para a
conservagao destes.

A proibicdo ou ndo exigéncia de maior ou menor grau de escoramento nas valas, por parte da
FISCALIZACAO, nao eximira a CONTRATADA de toda responsabilidade no caso de acidentes ou danos.

Nos casos em que resultem defeitos de construgao ou ocorram desmoronamentos ou deslizamentos em
uma obra e que, no entender da FISCALIZACAO, hajam sido ocasionados por negligéncias da
CONTRATADA, devera esta retirar o material desmoronado, deslizado ou que se encontre instavel, e
reparar a obra afetada. Isto se dara durante todo o periodo de vigéncia de garantia de estabilidade.

A retirada de material e a reparacdo da obra correrdo, neste caso, por conta da CONTRATADA.

N&o € permitido descer na vala o quadro de estroncas e longarinas ja instalados, mas sim devem ser
construidos novos quadros as maiores profundidades.

De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da vala, o tipo de escoramento apropriado estara
definido na planta e perfil do projeto.

Outros tipos de escoramento além dos definidos no projeto executivo poderdo ser utilizados, por
proposicdo da CONTRATADA. Neste caso, devera ser previamente aprovado pela FISCALIZACAQ que,

a seu exclusivo critério, podera exigir memorial de calculo justificativo.

A contencao devera se elevar aproximadamente 30 cm acima do nivel do terreno para impedir a entrada
da agua e detritos.
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6.3.2 Fornecimento e Assentamento da Tubulagdo PEAD.

Nesta etapa devera ser observada a norma DNIT 094/2014 — EM, e as recomendagdes técnicas do
fornecedor dos tubos.

Recepgao do material

Ao receber tubos no local, revisar se todos os tubos levam sua embalagem e se as tubulagdes, assim
como seus componentes, se encontram sem danos ocasionados pelo transporte. Qualquer anormalidade
ou dano em tubulagbes, as mesmas deverao isoladas e ndo utilizadas na construgéo, devendo ainda
notificar ao fornecedor imediatamente.

Manuseio da Tubulagao

Fica vetado o uso de qualquer material metalico, como correntes ou cabos de ago, para evitar danos as
tubulagdes.

Para evitar danos, NAO se deve deixar cair a tubulagdo. Adicionalmente, as cordas ou cintas de
amarragao nao devem ser removidas até que a tubulagéo tenha sido segurada para prevenir 0 seu
deslizamento ou queda.

E recomendavel que as pilhas de estoque sejam no formato de piramide e que ndo ultrapassem 1,80 m
de altura, e que o local do armazenamento seja plano e afastado de trafego e de atividade de construgao,
em lugares nao expostos ao sol.

Montagem
A envoltura protetora (verde) sobre as borrachas ou embalagens do extremo da ponta do tubo ndo deve
ser retirada até o momento da instalagdo da tubulagdo. Para evitar danos as pontas ou bolsas na
movimentagéo dos tubos, ndo arraste ou bata suas extremidades contra o chdo ou outra superficie.
Os tubos serdo pagos por unidade. Em seu custo ja deverdo estar incluidos o transporte da fabrica ao
local de entrega, e os ensaios tecnoldgicos que deverdo ser efetuados por laboratérios idéneos e

reconhecidos.

A FISCALIZACAO reservar-se o direito de inspecionar a fabricagdo dos tubos e a realizagdo dos ensaios
no local onde forem executados.

As rede e ligagbes destruidas deverdo ser reconstruidas, sendo que os 6nus correrdo por parte da
CONTRATADA, a no ser em casos especiais, a critério da FISCALIZACAO.
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Deve ser construida uma transi¢aof/filtro em material granular ou manta geotéxtil.

Logo ap6s a montagem da tubulagdo, a mesma devera ser aterrada para evitar deformacgdes ao longo
da rede de drenagem.

6.4 ESTRUTURA DE CONCRETO

6.4.1 Formas

A Contratada devera executar e montar as férmas obedecendo rigorosamente as especificagdes do
projeto. As formas e o escoramento poderdo ser de madeira, metalicos ou outro material aprovado pela
Fiscalizagdo e conforme o grau de acabamento previsto para o concreto em cada local. De qualquer
modo, porém, a qualidade da forma sera de responsabilidade da Contratada.

As férmas deveré&o ter resisténcia suficiente para suportar as pressoes resultantes do langcamento e da
vibragdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posicdo correta e ndo sofrerem
deformagdes. Deverao ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda da nata do concreto.

As formas novamente montadas deverao recobrir o concreto endurecido do lance anterior, no minimo 10
cm, devendo ser fixadas com firmeza contra o concreto endurecido, de maneira que ao ser reiniciada a
concretagem, as mesmas ndo se deformem e ndo permitam qualquer desvio em relagdo aos
alinhamentos estabelecidos ou perda de argamassa pelas justaposicdes. Se necessario, a critério da
fiscalizacdo, serdo usados parafusos ou prendedores adicionais destinados a manter firmes as formas
remontadas contra o concreto endurecido.

Deverdo ser feitas aberturas nas férmas, onde for necessério, para facilitar a inspegao, limpeza e
adensamento do concreto. Todas as aberturas temporarias a serem feitas nas férmas para fins
construtivos, serdo submetidas a prévia aprovagao da Fiscalizag&o.

No momento da concretagem, as superficies das férmas deverdo estar livres de incrustagoes, de nata
de cimento ou outros materiais estranhos (pontas de ago, arames, pregos, madeira, papel, 6leo, etc.),
além de estarem saturadas com &gua, no caso de sua superficie ndo ser impermeavel.

No caso de serem utilizadas formas metalicas, as mesmas deverdo estar desempenadas e nado
apresentar vestigios de oxidagao, para melhor qualidade do concreto.

As formas serdo retiradas de acordo com o disposto pela ABNT, quanto aos prazos minimos ou em
prazos maiores ou menores autorizados previamente pela fiscalizagdo. Nao se admitira na desforma o
uso de ferramentas metalicas como “pés-de-cabra”, alavancas, talhadeiras etc., entre

o concreto endurecido e a férma. Caso haja necessidade de afrouxamento das férmas, devem-se usar
cunhas de madeira dura. Choques ou impactos violentos deverao ser evitados, devendo para o caso ser
estudado outro método para a desforma.
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Apos a desforma, todas as imperfei¢des de superficie tais como pregos, asperezas, arestas causadas
pelo desencontro dos painéis das formas e outras deverao ser tratadas e corrigidas. A reutilizagao da
forma, depois de limpa e preparada, sera liberada ou ndo pela Fiscalizagdo, que verificara suas
condicoes.

6.4.2 Armadura

A Contratada devera fornecer o ago destinado as armaduras, inclusive todos os suportes, cavaletes de
montagem, arames para amarragao, etc., bem como devera estocar, cortar, dobrar, transportar e colocar
as armaduras. As armaduras a serem utilizadas deveréo obedecer as prescrigdes na NBR 7480 e NBR
7481.

Todo aco devera ser estocado em area previamente aprovada pela Fiscalizagdo. Os dep6sitos deverdo
ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, de modo a permitir a arrumagao das diversas partidas,
segundo a categoria, classe e bitola.

Os cobrimentos de armaduras serdo aqueles indicados no projeto, ou em caso de omiss&o, os valores
minimos recomendados pela NBR 6118. O espagamento devera ser controlado pela contratada de modo
a atender aos cobrimentos especificados, durante os servigos de concretagem.

As armagdes que sobressairem da superficie de concreto (esperas) deverado ser fixadas em sua posi¢ao
através de meios adequados. O dobramento das barras, eventualmente necessario aos trabalhos de
impermeabiliza¢do e outros, deveré ser feito apenas com uma dobra.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o especificado pela NBR 6118. Qualquer
outro tipo de emenda s podera ser utilizado mediante a aprovagao prévia da Fiscalizagdo. No caso de
emenda por solda, a contratada se obriga a apresentar, através de laboratério idoneo, o laudo de ensaio
do tipo de solda a ser empregado, para aprovagado da Fiscalizag&o.

Devera ser observado na execugao das armaduras, se 0 dobramento das barras confere com o projeto
das armaduras. O numero de barras e suas bitolas, a posigdo correta das mesmas, amarragéo e
recobrimento.

A armadura sera cortada a frio e dobrada com equipamento adequado, de acordo com a melhor pratica
usual e NBR 6118 da ABNT. Sob circunstancia alguma sera permitido o aquecimento do a¢o da armadura
para facilitar o dobramento.

A armadura, antes de ser colocada em sua posicao definitiva, sera totalmente limpa, ficando isenta de
terra, graxa, tinta, ferrugem e substancias estranhas que possam reduzir a aderéncia, e sera mantida
assim até que esteja completamente embutida no concreto. Os métodos empregados para a remogéao
destes materiais estardo sujeitos a aprovagao da Fiscalizagdo. A armadura sera apoiada na posigao
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definitiva, como indicado no projeto e de tal maneira que suporte os esfor¢os provenientes do langamento
e adensamento do concreto. Isto poderd ser obtido com o emprego de barras de aco, blocos pré-
moldados de argamassa, ganchos em geral ou outros dispositivos aprovados pela Fiscalizacao.

6.4.3 Concreto

O concreto serd composto de cimento, agua, agregado miudo e agregado gratdo. Quando necessario,
poderdo ser adicionados aditivos redutores de agua, retardadores ou aceleradores de pega,
plastificantes, incorporadores de ar e outros, desde que proporcionem no concreto efeitos benéficos,
conforme comprovagao em ensaios de laboratério.

O agregado mitdo a ser utilizado para o preparo do concreto poderéa ser natural, isto é, areia quartzosa,
de gréos angulosos, e aspera, ou artificial, proveniente da britagem de rochas estaveis, ndo devendo,
em ambos 0s casos, conter impurezas organicas ou terrosas, ou de material pulverulento.

Como agregado gratdo podera ser utilizado o seixo rolado do leito de rios ou pedra britada, com arestas
vivas, isento de p6-de-pedra ou materiais organicos ou terrosos. Os materiais deverdo ser duros,
resistentes e duraveis. Os grdos dos agregados deverdo apresentar uma conformagdo uniforme. A
resisténcia propria de ruptura dos agregados devera ser superior a resisténcia do concreto.

A agua devera ser medida em volume e ndo apresentar impurezas que possam vir a prejudicar as
reacOes da agua com compostos de cimento, como sais alcalis ou materiais organicos em suspensao.
Os limites maximos toleraveis dessas impurezas sdo os especificados na NBR 6118 da ABNT.

A classe do concreto a ser empregado sera de 35Mpa, (exceto para a reconstrugao do PV-03 existente
que seré de 40 Mpa) para todos os elementos do sistema.

O concreto sera misturado completamente, até ficar com aparéncia uniforme. Nao sera permitido um
misturamento excessivo, que necessite de adigdo de dgua para preservar a consisténcia necessaria do
concreto. Sera preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato.

Quando estiver parcialmente endurecido ndo devera ser remisturado nem dosado. A betoneira nao
devera ser sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo fabricante e serd operada na
velocidade indicada na placa que fornece as caracteristicas da maquina.

Antes do langamento do concreto, todas as superficies de fundagéo, sobre as quais ou de encontro as
quais o concreto deva ser langado, estardo livres de agua, lodo ou detritos, limpas e isentas de 6leo,
aderéncias indesejaveis, fragmentos soltos, semi-soltos e alterados. As superficies porosas nas
fundacgdes, de encontro as quais o concreto deva ser langado, serdo completamente umedecidas, de
modo que a agua do concreto fresco recém langado néo seja absorvida.
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Antes do inicio do langamento do concreto, todos os vibradores e mangotes serdo inspecionados quanto
a defeitos que possam existir. O concreto sera vibrado até atingir a densidade méaxima praticavel, livre
de vazios entre agregados graudos e bolsas de ar, ficando aderido a todas as superficies das formas e
dos materiais embutidos. O adensamento do concreto em estruturas sera feito por vibradores do tipo
imersao com acionamento elétrico ou pneumatico. Seréo tomadas precaugdes para se evitar o contato
dos tubos vibratorios com as faces das formas, ago de armaduras e partes embutidas. Sera evitada
vibragdo excessiva que possa causar segregacao e exsudagao.

A cura e a protegao do concreto deverao ser feitas por um método ou combinagdo de métodos aprovados
pela Fiscalizagdo. A contratada devera ter todos os equipamentos e materiais necessarios para uma
adequada cura do concreto, disponiveis e prontos para uso no inicio da concretagem. O concreto de
cimento Portland deverd ser protegido contra a secagem prematura, mantendo-se umedecida a
superficie ou protegendo-a com uma pelicula impermeavel, pelo menos durante os 7 primeiros dias ap6s
o langamento, ou até ser coberto com concreto fresco ou material de aterro. A cura com agua comegara
assim que o concreto tenha endurecido superficialmente para evitar danos devido ao impacto da agua
na superficie.

6.44 Concretagem, Cura e Verificagdo.
Os concretos e a sua execugéo deverao obedecer ao prescrito nas Normas Brasileiras pertinentes.

A concretagem somente pode ser feita apds a autorizagéo prévia da FISCALIZACAO, que procedera as
devidas verificagbes das formas, escoramentos e armaduras, devendo os trabalhos de concretagem
obedecer a um plano previamente estabelecido com a FISCALIZACAO.

O critério da FISCALIZACAQ, n&o sera permitido a concretagem durante a noite ou sob chuvas.

Antes da concretagem, as posigdes e vedagao das tubulagdes e pegas de agua e esgoto, bem como, de
outros elementos, sero verificados pelos instaladores e pela FISCALIZAGAQ a fim de evitar defeitos de
execucao dessas partes a serem envolvidas pelo concreto.

Antes da concretagem devera ser estocado no canteiro de servigos, o cimento (devidamente abrigado)
e 0s agregados necessarios a mesma, assim como se encontra na obra o equipamento minimo exigido
pela FISCALIZACAO, bem como esgotadas as cavas de fundagéo.

A fim de evitar a ligagdo de muros ou pilares a construir, com outros ja existentes, se for o caso, a
superficie de contato devera ser recoberta com papel, isopor, reboco fresco de cal e areia ou pintura de

cal.

Os caminhos e plataformas de servigos para a concretagem ndo deverdo se apoiar nas armaduras, a fim
de evitar a deformacao e deslocamento das mesmas.
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A fim de permitir a amarragdo de estrutura com alvenaria de fechamento, deverdo ser colocados
vergalhGes com espagamento de 50 cm e salientes no minimo, 30 cm da face da estrutura.

A mistura do concreto sera feita em betoneiras com capacidade minima para produzir um "trago"
correspondente a um (01) saco de cimento. N&o sera permitida a utilizagao de fragdes de um (01) saco
de cimento. O tempo de mistura deveré ser aquele suficiente para obten¢do de um concreto homogéneo.

Quando, em casos especiais, a FISCALIZAGAO autorizar 0 amassamento manual do concreto, este sera
feito sobre plataforma impermeavel. Iniciaimente serdo misturados a seco, a areia e o cimento, até
adquirirem uma coloragao uniforme. A mistura areia-cimento sera espalhada na plataforma, sendo sobre
ela distribuida a brita. A seguir, adiciona-se a agua necessaria, procedendo ao removimento dos
materiais até obter uma massa de aspecto homogéneo. Nao seré permitido amassar manualmente, de
cada vez, um volume de concreto superior ao correspondente a 100 Kg de cimento.

Em qualquer caso, o volume de concreto amassado destinar-se-a a emprego e sera langado ainda fresco
antes de iniciar a pega. N&o sera permitido o emprego de concreto misturado e nem a sua mistura com
o concreto fresco. Entre o preparo da mistura e o seu langamento na forma, o intervalo de tempo méaximo
admitido é de 30 (trinta) minutos, sendo vedado o emprego de concreto que apresente vestigios de pega
ou endurecimento.

A FISCALIZACAQ devera rejeitar para o uso na obra, o concreto ja preparado, que a seu critério ndo se
enquadre nestas Especificagdes, ndo sendo permitida adi¢des de agua, ou agregado seco e remistura,
para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

N&o serd permitida a remogéo do concreto de um lugar para outro no interior das formas. O langamento
do concreto devera ser feito em trechos de camadas horizontais, convenientemente distribuidas. Durante
essa operacao devera ser observado 0 modo como se comporta 0 escoramento, a fim de, se impedir
deformagdes ou deslocamentos.

A altura méxima permitida para o langamento do concreto sera de 2,00 m. Para o caso de pegas com
mais de 2,00 cm de altura, devera se langar méo do uso de janelas laterais nas formas. Para langamento
do concreto com altura superior a 2,00 m, seré tolerado, a critério da FISCALIZACAO, o uso das calhas,
revestidas internamente com zinco, com inclinagdo variando entre 15° e 30° e comprimento maximo de
5,00 m.

Para os lancamentos que devem ser feitos abaixo do nivel das aguas serdo tomadas as precaugdes
necessarias para o esgotamento do local em que se langa o concreto, evitando-se que o concreto fresco

seja por elas lavado.

O enchimento das formas devera ser acompanhado de adensamento mecanico. Em obras de pequeno
porte, e a critério exclusivo da fiscalizagdo, podera ser permitido o adensamento manual.
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No adensamento mecanico, serdo empregados vibradores que evitem engaiolamento do agregado
graudo, falhas ou vazios nas pegas ("ninhos" de concretagem).

O adensamento devera ser executado de tal maneira que nao altere a posigéo da ferragem e o concreto
envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma.

Os vibradores deveréo ser aplicados num ponto, até se formar uma ligeira camada de argamassa na
superficie do concreto e a cessagao quase completa do desprendimento de bolhas de ar. Quando se
utilizam vibradores de imers&o, a espessura da camada néo deve ser superior a %", do comprimento da
agulha. No adensamento manual as camadas néo devem exceder 20 cm.

Deverao ser evitadas, ao maximo, interrup¢des na concretagem em elementos intimamente interligados,
a fim de diminuir os pontos fracos da estrutura; quando tais interrupges se tomarem inevitaveis, as
juntas dever@o ser bastante irregulares, e as superficies seréo aplicadas, lavadas e cobertas com uma
camada de argamassa do proprio trago de concreto antes de se recomegar a concretagem com as juntas
projetadas, ou procurar localiza-las nos pontos de esforcos minimos.

O critério da FISCALIZACAO, em pecas de maior responsabilidade, cuja concretagem se daré apés 24
horas de paralisagdo da mesma, devera ser dado tratamento especial a essa junto, com o emprego de
barras de transmissdo em ago ou adesivo estrutural a base de resina epdxica.

Nas bases das colunas, quando se vai continuar a concretagem, a superficie devera ser limpa com
escova de aco. Aplicando-se posteriormente uma camada de 10 cm de espessura com a mesma
argamassa do traco de concreto utilizado, dando-se depois sequéncia a concretagem.

As juntas de retragao deverdo ser executadas onde indicadas nos desenhos e de acordo com indicagdes
especificas para o caso.

As superficies de concreto expostas as condi¢des que acarretam secagem prematura deverao ser
protegidas, de modo a se conservarem umidas durante pelo menos 07 dias contados do dia da
concretagem.

Na cura do concreto, serao utilizados os processos usuais como aspersao d'agua, sacos de aniagem,
camadas de areia (constantemente umedecidas), agentes quimicos de cura. Apos o descimbramento,
as falhas de concretagem por ventura existentes deveréo ser apicoadas a ponteiro e recobertas com
argamassa de cimento e areia no trago 1:2 em volume, devendo ser tomados cuidados especiais a fim
de recobrir todo e qualquer ferro que tenha ficado aparente.

Quando houver dividas sobre a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura podera a FISCALIZACAO
exigir, com 6nus para a EMPREITEIRA:

Verificagéo da resisténcia do concreto pelo esclerdmetro ou instrumento similar;

38



s

CONSORCIO
OUFC GREENBRAZIL Cagece

encENHARIA ARQUITETURA E ENGENHARIA

Extracao de corpo de prova e respectivos ensaios a ruptura;

Coleta de amostra e recomposicao do trago do concreto;

Provas de carga com programa determinado pela FISCALIZACAO em cada caso particular, tendo em
vista as duvidas que se queiram dirimir, devendo essas provas serem feitas, no minimo 45 (quarenta e

cinco) dias ap6s o endurecimento do concreto.

Todos os custos com a concretagem, cura e descimbramento deverdo estar incluidas no prego do
concreto.

6.4.5 Mobilizagao e desmobilizagao
A mobiliza¢do constituira na colocagdo e montagem no local da obra de todo equipamento, materiais e
pessoal necessario a execugao dos servigos, cabendo também a construtora a elaboragéo de layout de

distribui¢do de equipamentos.

Valem salientar, que deverao também estar incluidos no item mobiliza¢do, os custos de transporte dos
equipamentos, componentes a serem montados e todos aqueles utilizados para a implantagao das obras.

Os equipamentos deverao estar no local da obra em tempo habil, de forma a possibilitar a execugéo dos
Servigos na sua sequéncia normal.

A construtora fara o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra.

A desmobilizagao constituird na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos usados pela
construtora e so sera iniciada apds o termino da obra.

Ao final da obra, a construtora devera remover todo o equipamento, as instalagdes do acampamento, as
edificagdes temporérias, as sobras de material e 0 material ndo utilizado, os detritos e outros materiais

similares, de propriedade da construtora, ou utilizados durante a obra sob a sua orientacdo. Todas as
areas deverao ser entregues completamente limpas.

6.4.6 Instalagao da obra

6.4.6.1 Instalagbes e Administragdo da Obra
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Antes do inicio da construgao propriamente dita, deverao ser executadas todas as instalagoes provisorias
necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido para o canteiro de obras, de tal modo que
facilite a recepcao, estocagem e manuseio de materiais.

As instalacdes provisorias deverdo satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as suas
caracteristicas proprias, devendo o layout respectivo atender, pelo menos, as seguintes exigéncias
minimas:

. Depdsito de materiais descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);

. Local para instalacdo de equipamentos, dispostos de maneira a aproveitar a0 maximo o0s
respectivos rendimentos;

. Depdsito coberto para materiais que necessitam de maior protecdo, dotado de sistema de
ventilagdo, aeragéo natural e pavimentagdo ou protegéo de pisos;

. Escritério de obra, possuindo, o qual devera oferecer condi¢des minimas de conforto e espaco
(paredes bem fechadas, iluminag&o, piso, cimentado e aparelho de ar condicionado);

. Instalagbes sanitarias provisorias, que deverao obedecer as exigéncias minimas necessarias
conforme as normas da ABNT;

. Suprimento de agua, luz e forga, inclusive as respectivas ligagoes;

. Placas informativas, de sinalizagéo de trafego, bem como iluminagao noturna;

. A construgao das edificagdes e obras complementares constituintes do projeto de Instalagdo da

obra devera integrar a relagéo de custos classificados na categoria de despesas indiretas.

6.4.6.2 Fornecimento e Colocagao de Placas de Obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a informagdes do
servico, nas quais constem em dizeres nitidos do local da obra, prazo de execugao, empresa responsavel
pela execugdo e responsaveis técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor, dimensdes e padrdes
atualizados.

Serdo fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suporte ser fixadas em terreno
solido e suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada placa. Normalmente as linhas s&o 2
%2 x 5 ou 3 x 6, em magaranduba, contra ventadas horizontalmente, formando um quadro rigido e
resistente a agdo dos ventos. Deverdo ser reforcados com apoios inclinados a 45° quando a altura
recomendada for muito grande ou se a agao dos ventos for intensa na regiao.

Deverao ser obedecidas fielmente as dimensdes das letras, cor e todos os detalhes construtivos a serem
especificados.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e devera atender as
dimensdes de projeto.
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6.4.6.3 Energia Elétrica

A construtora devera tomar todas as providéncias indispensaveis para fornecer energia elétrica requerida
para a obra, incluindo linhas de transmisséo, circuitos de distribuicdo, transformadores e outros
equipamentos necessarios a distribuicdo de energia ao local ou locais de uso.

No término da obra, deverao ser desmontados e removidos as linhas de distribuicdo que abasteciam os
canteiros de obras e de servigos, e que fagam parte das instalagdes provisorias do sistema de energia

elétrica.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica para fins de
construgéo das obras.

6.4.6.4 Agua para Construcdo

Devera ser fornecida a agua necessaria para a execugado das obras. Devera tomar todas as providéncias
para o fornecimento de agua e prover todos os meios para sua distribui¢do aos locais de uso.

A agua para utilizagdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera atender as especificagdes
desejadas.

Né&o sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a previsao das instalagdes
necessarias para sua distribuicao aos locais de uso.

6.4.6.4.1 Normas técnicas
Os equipamentos objeto destas especificagdes, para fins de projeto, inspecao, aquisigdo, emprego de
matéria prima, fabricacdo e ensaios, deverdo satisfazer as Ultimas revisdes das normas aplicaveis,

referentes as seguintes institui¢des:

ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:

. NBR 5405 - Materiais isolantes sdlidos - determinacdo da rigidez dielétrica sob frequéncia
industrial - método de ensaios;

. NBR 5433 - Redes de distribui¢do aérea rural de energia elétrica - padronizagao;

. NBR 5458 - Eletrotécnica e eletrénica - transformadores - terminologia;

. NBR 5906 - Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem - especificagdes;

. NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem - especificagdes;

. NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imerséo a quente;

. NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de ensaios;

. NBR 6649 - Chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural - especificagoes;

. NBR 6650 - Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural - especificagoes;
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. NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago de baixa liga e a alta resisténcia - requisitos
gerais.
. ANSI (American National Standard Institute), nas seguintes normas:
. Z55.1 - Gray finishes for industrial apparatus and equipment;
. C37.09a - Ensaios.
. ASTM - (American Society for Testing and Materials), nas seguintes normas:
. B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;
. D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;

. D3359/78 - Measuring adhesion by tape test;
. D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;
. 523/70 - Test for specular gloss.

. DIN - (DeutshelndustrieNormen - Alemanha).

. NEMA - (National Electrical Manufactures Association - USA).

. |EEE - (Institute of Electrical and Electronic Engineers).

. |EC - (International Eletrotechnical Comission - USA).

. SAELPA - Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tenséo de distribuicao.

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.
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7 ANEXOS
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RELAGAO DE ANEXOS

ANEXO A - Anotagéo de Responsabilidade Técnica (ART)

/N

Cagece
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ANEXO A - ART
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8 PECAS GRAFICAS
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RELACAO DE PEGAS GRAFICAS
N° DA PRANCHA DESCRICAO DA PRANCHA
01/02 LAYOUT GERAL DO SISTEMA
02/02 CAMINHAMENTO DAS GALERIAS
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