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MEMORIAL DESCRITIVO

1. CANTEIRO DE OBRAS
1.1. Instalacao e mobilizacao do canteiro de obras

1.1.1. Canteiro de Obras

O canteiro de obras tem por finalidade dar apoio aos servicos a serem
executados pela CONTRATADA e pelo SEMAE. Por esta razao, o canteiro de obras
deve ter a capacidade de alojar adequadamente a equipe responsavel pela
prestacdo dos servicos, armazenar o material a ser utilizado e conter escritérios
para a equipe da obra, devendo ser montado de forma que assegure boas
condigOes de higiene e seguranca, em conformidade com a ABNT NBR 12284.

A empresa executora da obra, antes de iniciar a construgao do canteiro,
deve solicitar a aprovagao da equipe de fiscalizacao do SEMAE indicando a
localizagdo, dimensdes e acesso ao canteiro, aos patios, aos estacionamentos, as
edificacbes, bem como o fornecimento de energia elétrica, agua e telefone, em
conformidade com a norma NBR 17015:2023 e NR 18 do ministério do trabalho e

emprego.

1.1.2. Integracao dos funcionarios

O inicio das atividades ocorrera somente apds a integracdo com o SESMT
SEMAE, que consiste em orientacdes feitas pelo SESMT com a finalidade de
garantir a seguranga na execugao da obra. Podendo ser realizada no canteiro de
obras.

A ordem de servico somente sera emitida apo6s a integracao dos
funcionarios e com toda a documentagao aprovada.
1.1.2.1. Capacitacao dos Colaboradores em Prevencao a Acidentes de
Rede de Gas

Todos os colaboradores envolvidos na execucdo das atividades deverao,

obrigatoriamente, concluir o curso de prevencdo a acidentes de rede de gas,
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fornecido pela concessiondria local COMGAS Piracicaba antes de iniciar os
trabalhos. Serd realizado na sede da COMGAS e apds o término, serd emitido
certificado de conclusao de curso.

A capacitacdo tem como objetivo assegurar o conhecimento técnico

necessario para evitar danos a infraestrutura de gas durante a execucao das obras.

1.2. Servigos preliminares

Os servicos preliminares compreendem a implantagao e manutencao do
canteiro e da placa de obra, bem como a permanéncia de profissionais relacionados
ao contrato, sendo eles: um engenheiro pleno, um encarregado de equipe/fiscal

de obra e um técnico de seguranca.

1.2.1. Definigao das Frentes de Servico e Impacto no Transito
Para minimizar o impacto das obras na rotina da cidade, a quantidade de
frentes de servico deverd ser cuidadosamente planejada, com atencdo a

localizacao e duracao de cada etapa.

1.2.2. Gestao das Frentes de Servico

A definicao do nimero de frentes de servico sera baseada na complexidade
e urgéncia de cada trecho a ser substituido. Essa estratégia permite o avanco da
obra de forma simultanea em diferentes areas, otimizando o tempo de execucgao

sem comprometer a seguranca e a organizagao das vias publicas.

1.2.3. Preparacgao do Local

A preparacao do local de trabalho é uma etapa crucial para garantir que a
execugao ocorra com precisao e seguranca. Inicialmente, é necessario identificar
as condicOes do terreno, aproveitando os dados dos levantamentos topograficos e
sondagens realizados anteriormente e disponibilizados pelo SEMAE. Com base
nessas informacdes, o planejamento das escavacoes serd definido de maneira a
adequar as dimensodes e profundidades das valas ao tipo de solo e as especificagdes
das tubulacobes, evitando riscos de recalques, instabilidade ou danos as estruturas

proximas.
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1.2.4. Delimitacao e Isolamento da Area
Antes do inicio das atividades, as areas de escavacdo serao devidamente
isoladas e sinalizadas, seguindo as normas de seguranca e respeitando a circulagao

de pedestres e veiculos.

1.2.5. Minimizacao de Impactos no Transito e na Seguranca

Para reduzir o impacto nas vias e garantir a seguranca de todos, o trabalho
deverd ser coordenado com as autoridades de transito locais, prevendo rotas
alternativas e horarios menos impactantes. A sinalizacdo sera ajustada para
orientar motoristas e pedestres, e as areas de trabalho serdo cercadas para evitar
acidentes.

A sinalizagdo deve atender ao estabelecido por autoridades locais e regras
municipais, como prefeitura, SEMUTRAN e o SEMAE. O projeto de sinalizagao deve
ser incluido a solicitacdo de interdicao quando pertinente. Independentemente do
que for requerido, a CONTRATADA deve utilizar no minimo sinalizagao preventiva
com placas indicativas e orientativas, cones de sinalizagao, cavaletes, dispositivos
de barragem, sinalizagdo refletiva e iluminagdao de seguranga ao longo da obra.

A CONTRATADA deve seguir as especificacdes da legislacao vigente e de
regulamentos do SEMAE.

O local onde a obra sera realizada deve ser cercado, sinalizado e protegido
por cavaletes e tapumes de contencdo de material escavado, para que acidentes
sejam evitados. O local deve ser mantido sempre livre para escoamento superficial
da agua de chuva e para passagem de pedestres e veiculos.

Os colaboradores que estiverem em vias publicas devem usar EPI e EPC por
medidas de seguranca, como coletes e tiras refletivas, conforme a legislacao

vigente.

1.2.6. Locacao, Nivelamento e Assentamento de Tubos e Pecas
No orcamento, o item referente a atividade de assentamento de tubos

contempla integralmente os seguintes servigos:
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1.2.6.1. Posicionamento e Nivelamento da Tubulagao

O posicionamento correto das tubulacdes deve observar o alinhamento e
nivelamento estabelecidos no projeto, conforme a ABNT NBR 17015:2023 -
Execucdao de obras lineares para transporte de agua bruta e tratada,
esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos,
semirrigidos e flexiveis e NBR 15561:2024 Tubulacgao de polietileno PE 80

e PE 100 para transporte de agua e esgoto sob pressao.

O posicionamento e nivelamento das tubulagdes devem ser realizados com
o auxilio de equipamentos de medicao adequados, garantindo que:

e As tubulagdes sejam corretamente alinhadas no interior das valas, con-
forme especificacdes do projeto;

e« O nivelamento seja preciso, assegurando a continuidade do escoamento
e prevenindo pontos de acumulo, obstrucdes ou falhas no fluxo;

e Todas as orientacoes normativas e técnicas sejam rigorosamente segui-

das, garantindo a funcionalidade e a durabilidade da instalagao.

A locagao e o nivelamento topografico devem ser executados antes do inicio
da obra ou de trechos da obra, e consistem em demarcar no terreno, os pontos
determinados em projeto de uma rede para que esta possa ser executada no local
planejado.

Portanto, a locacao e o nivelamento das tubulacdes e pecas a serem
assentadas devem ser feitos de acordo com o projeto, devendo a CONTRATADA
locar o eixo das valas a serem escavadas e indicar, nas redes de dgua, o ponto de
localizacao das conexodes registros e demais singularidades bem como a largura e
a profundidade (cota) de escavacgao.

As cotas do fundo das valas devem ser verificadas a cada 20 m, antes do
assentamento da tubulagao.

As cotas da geratriz superior da tubulacdo devem ser verificadas logo apds
0 assentamento e antes do reaterro das valas, para a correcao do nivelamento, se
necessario.

Na locagao, a partir de coordenadas de pontos determinados em projeto,
4




€3 semae

SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
AUTARQUIA MUNICIPAL — PIRACICABA - SP

sdo calculadas direcdes e distancias em relacao a marcos de referéncia. Com estes
valores, a partir dos marcos de referéncia materializados em campo, é possivel
local ou indicar a posicao dos pontos de interesse.

A demarcacdao e o acompanhamento dos servicos a serem executados
devem ser efetuados por equipe de topografia, com equipamentos calibrados e
devem estar em conformidade com a ABNT NBR 13133, sendo necessario o
levantamento de todas as interferéncias existentes. A CONTRATADA, tendo em
maos o projeto, deve visitar o local das obras e reconhecer o local de implantagao
da locacgao, providenciando o seguinte:

a) A implantacao da referéncia de nivel (RN) secundarios, com base em RN
oficial e em pontos de seguranca (PS) em quantidade compativel com a obra em
pontos notaveis, ndo sujeitos a interferéncias na obra;

NOTA: recomenda-se que sejam locados sobre o passeio, preferencialmente
a distancia de até 0,30 m do alinhamento predial, numerados sequencialmente e
materializados em campo.

b) O estaqueamento para demarcagao do eixo da tubulagao deve ser rea-
lizado por meio de cravagao de estacas a cada 20 m;

c) O restabelecimento para locagao original, reconstituindo os pontos de
instalacdo de conexdes, valvulas, ventosas, registros etc.

d) A demarcagao no terreno para as canalizagbes, dutos, caixas etc. sub-
terraneos que interferem na execucdo da obra. Caso existam servigos publicos
situados dentro das areas de delimitacdo das valas, é de responsabilidade da
CONTRATADA a nao interrupcao daqueles servicos, até que os remanejamentos
sejam autorizados;

e) O provimento por parte da CONTRATADA para a realizagao dos rema-
nejamentos de instalagdes que interferem nos servigcos a serem executados. Os
remanejamentos devem ser programados com antecedéncia e em comum acordo
com a fiscalizacdo, os proprietarios e/ou as concessionarias dos servicos cujas ins-
talacOes precisem ser remanejadas. Os danos que porventura sejam causados as
instalagbes existentes durante o remanejamento sao de responsabilidade da
CONTRATADA;
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f) O registro dos dados obtidos pela equipe de topografia durante a exe-
cucao das obras, tendo em vista a elaboracdo de complemento do projeto original

para efeito de As-Built.

1.2.6.2. Locagao no Leito Carrogavel
As tubulacdes de PEAD serao locados em um dos tercos do leito carrogavel
conforme PROJETO EXECUTIVO DAS REDES, e devem ser atendidas as seguintes
condigOes:
- Distancia minima entre rede de agua e esgoto de 1,00 m e tubulacdo de
agua de no minimo 0,20 m acima da tubulacdo de esgoto, inclusive no caso dos

ramais;

1.2.7. Pesquisas, Locacao e Cadastramento das Interferéncias Existentes
ao Longo do Percurso da Tubulacao

Identificacdo e mapeamento das interferéncias existentes (como redes
elétricas, de esgoto, telecomunicagdes etc.), com o devido registro técnico.

A programacao das frentes de trabalho deve ser determinada em comum
acordo com a organizacdo responsavel pela autorizacdo de abertura de valas e
remanejamento do trafego.

Os servicos de locagao, nivelamento e pesquisas de interferéncias devem
ser executados antes do inicio das obras ou de seus trechos.

O SEMAE fornecera as indicacdes de que dispuser sobre as interferéncias
existentes, podendo, entretanto, ocorrer outras nao cadastradas.

Caso as informacgdes fornecidas pelo SEMAE sejam insuficientes, a
CONTRATADA deve realizar a pesquisa de interferéncias existentes no local onde
serao desenvolvidos os trabalhos, visando nao danificar as interferéncias nao
cadastradas, como tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou estruturas
que estejam na zona alcancada pela escavacao ou em area proxima a esta.
Eventuais danos causados as instalacdes existentes sdo de responsabilidade da
CONTRATADA.
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1.2.8. Remogao da Pavimentagao

Antes da remocgao, o tipo e o estado de conservagao original do pavimento
devem ser registrados, de forma a permitir a sua recomposigao.

A remocao do pavimento deve ser executada de acordo com as normas,
regulamentos e instrucdes adotados pelo 6rgao publico competente e, na auséncia
desses, deve-se atender ao especificado pelo SEMAE. Caso nao haja algum dos
critérios mencionados, deve-se remover a pavimentacdao na largura da vala
acrescida de no minimo:

a) 0,15 m para cada lado, no leito da rua;

b) 0,10 m para cada lado, no passeio.

No caso de pavimento asfaltico, o corte deve ser executado,
preferencialmente com discos de corte e marteletes pneumaticos. Apds o corte, o
material deve ser removido e imediatamente transportado para o bota-fora.

No caso de paralelepipedos, blocos ou qualquer outro tipo de pavimento
articulado com reaproveitamento, a remogao deve ser feita, preferencialmente,
com alavancas ou picaretas. Apds a retirada do pavimento, devem-se estocar os
elementos removidos a uma distdncia segura da vala, sem causar danos aos
materiais, para posterior recolocagao.

No caso de passeios, a remocdo deve ser feita mecanica ou manualmente,
adotando-se processos compativeis com o tipo de revestimento.

Todos os materiais removidos e ndo reaproveitaveis devem ser
transportados imediatamente para o bota-fora.

Todos os bota-foras devem ser licenciados, sejam eles para materiais inertes,
por exemplo, entulho, ou para materiais ndo inertes, por exemplo, residuos de
asfalto, solo contaminado etc.

No caso das pecas metdlicas, estas devem ser devolvidas ao SEMAE.

1.2.9. Escavacao e Escoramento das Valas para Assentamento das Novas
Tubulagoes
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1.2.9.1. Planejamento de Escavacao e Remocao de Solo

As valas serao dimensionadas para garantir a integridade das tubulagoes e
sua protecao contra impactos externos. A remocao de solo sera realizada conforme
os procedimentos ambientais, e o0 solo escavado sera destinado de forma adequada,
evitando o acumulo desordenado que possa obstruir vias ou causar incomodo a
populagao.

A escavacao de valas, pogos e cavas compreende a remogao dos diferentes
tipos de solos ou rochas, desde a superficie natural do terreno até a cota especifica
no projeto.

Recomenda-se o uso de segao retangular para valas simples com até 1,25
m de profundidade ou para as valas mais profundas, desde que convenientemente
escoradas, conforme a legislagdao em vigor. As escavagdes com mais de 1,25 m de
profundidade devem ser escoradas e dispor de escadas ou rampas, colocadas
proximas aos postos de trabalho.

A escavacdo de valas em secOes trapezoidais ou mistas dispensam o uso do
escoramento e devem ser indicadas quando houver a ocorréncia de solo estavel,
espaco disponivel ou vantagem técnica e/ou econdmica. No projeto devem ser
indicados os taludes e a secao-tipo adequada.

Qualquer 6nus decorrente de acidentes e danos causados por imprudéncia
ou impericia, durante a escavacdo, deve ser de responsabilidade da
CONTRATADA. Portanto, recomenda-se que 0s servigcos de escavacao e reaterro
sejam executados no mesmo dia, evitando-se o risco de acidentes devido as valas
abertas.

A escavacao deve ser executada conforme indicado em projeto, sendo que
o trabalho de abertura da vala somente deve ser iniciado quando:

a) A locagao estiver concluida;

b) As posicdoes de outras obras subterraneas interferentes forem confir-
madas; e

c) Todos os materiais para a execucao da rede estiverem disponiveis no

local da obra.

A abertura das valas e travessias em visa e logradouros publicos sé pode
8




€3 semae

SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
AUTARQUIA MUNICIPAL — PIRACICABA - SP

ser iniciada apds a comunicacao e aprovacgao do drgdo municipal.

1.2.9.2. Escavagao de Vala em Solo Nao-Rochoso:

Realizada até a profundidade de 1,25 metros, incluindo:

a) Carregamento, transporte a qualquer distancia e descarregamento do
material escavado em depdsito ou bota-fora;

b) Alternativamente, acomodacdo do material escavado a beira da vala.

NOTA: No caso de escavacao em rocha, manual ou em profundidade

superior a 1,25 metros, serao aplicados pregos adicionais.

1.2.9.3. Transporte, Manuseio e Armazenamento de Materiais

Todo o material, como tubos, conexdes e pecgas, deve ser manuseado,
deslocado, transportado e carregado de acordo com as instrugdes do fabricante,
para que nao seja danificado.

A CONTRATADA deve ter total conhecimento sobre as instrugoes
especificadas para o transporte e armazenamento de cada tipo de material, pois
cada material possui caracteristicas especificas para a sua conservagao.

Cuidados especiais devem ser tomados, como:

a) Utilizar abragcadeiras ou cabos externos em equipamentos para ica-
mento de tubos de ferro fundido, para protecao do revestimento interno, nao per-
mitindo qualquer ponto de apoio na parte interna revestida;

b) Rejeitas tubos de polietileno que no processo de manuseio, carga,
transporte e descarga tenham sofrido danos superiores a 10% da espessura no-
minal da parede ou acima dos limites estabelecidos na ABNT NBR 15561;

c) Atentar-se para os pontos mais vulneraveis das pecas e acessorios, por
exemplo, hastes de registro etc., que podem sofrer danos facilmente em decor-
réncia de choques;

d) Guardar os anéis de borracha, preferencialmente, dentro da propria
embalagem e em locais que assegurem a sua conservagao e mantenham o seu

bom estado para uso;
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e) Estocar solugdes limpadoras lubrificantes em local protegido do fogo
ou do calor excessivo; e

f)  Tamponar os tubos para evitar a entrada de qualquer material estranho,
como terra folhagem, madeira etc. Estes tubos nao podem ser usados como locais

de armazenamento de ferramentas ou de quaisquer outros materiais.

1.3. Sistema de Abastecimento Provisorio

Os imdveis abastecidos pela rede a ser substituida terao ligacdes provisérias
(by-pass) de PEAD, instaladas com antecedéncia minima de 02 (dois) dias ao
corte/capeamento das redes, de maneira que nao haja interrupcao de
abastecimento durante a realizacdo do trabalho. Caso existam ligacOes
alimentadas pelas redes a serem substituidas em 01 (um) dia antes do
capeamento, o trabalho sera paralisado e ndo havera interrupcao de
abastecimento (parada de dgua), cabendo a CONTRATADA realizar agendamento
de parada de agua posterior a transferéncia de todas as ligacdes do sistema de
abastecimento provisério respeitando os descritivos deste Termo de Referéncia.
Caso ocorra desabastecimento de areas do entorno, mesmo que fora da area de
troca de rede definida em projeto, caberda a CONTRATADA a adocao de medidas
para solucionar o desabastecimento.

O sistema provisério de abastecimento, obrigatoriamente na cor preta,
devera ser fixado em forma aérea em pontaletes com distancia maxima entre eles
de 10 metros e fachadas com derivacdes em cada cavalete de entrada, de modo a
evitar maiores transtornos aos moradores e aos veiculos em transito no local. Nao
€ permitida a instalacdao do sistema em postes de iluminagdo e arvores. Cabera a
CONTRATADA testar e monitorar o by-pass instalado semanalmente, para
verificar vazamentos e pressdes disponiveis nos locais durante a execucdo da obra
e, garantindo que ndo haja possiveis vazamentos antes de efetuar o capeamento
das redes de alimentacao.

Antes da transferéncia do By-Pass no cavalete do consumidor, devera ser

solicitada a desinfecgcao do mesmo com no minimo 5 dias de antecedéncia.

10
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1.4. Execugao dos Servicos de Troca de Redes

1.4.1. Limpeza Prévia dos Componentes e Assentamento Propriamente
Dito

Inclui a descida a vala, limpeza das superficies internas e externas dos tubos
e pecas, montagem, alinhamento, nivelamento, apoio, travamento e execucao das
juntas conforme especificacdes técnicas.

A abertura de valas e o assentamento das tubulacdes serdo realizados de
acordo com a ABNT NBR 12226, que estabelece normas para dimensionamento e
execucdo de valas para tubulacdes de agua, esgoto ou drenagem urbana. Essa

norma inclui diretrizes como:

1.4.2. Dimensionamento da Vala

No projeto sao fixados a segao-tipo, os valores maximos e minimos para a
largura do fundo e a profundidade da vala.

Para cada trecho, fica indicado o tipo de secao mais conveniente, técnica e
economicamente, em fungdao das condigdes do solo e do local da obra. As secdes-
tipos mais indicadas sao:

a) a secao retangular, indicada para valas simples com até 1,30 m de
profundidade ou para valas mais profundas, desde que convenientemente
escoradas (Portaria do Ministério do Trabalho n° 17, de 07/07/83 - item 18.6.4);

b) secdes trapezoidais ou mistas dispensam o uso de escoramento e deverao
ser indicadas quando houver ocorréncia de solo estavel, espago disponivel ou

vantagem técnica e/ou econdmica.

A largura do fundo da vala é fixada em funcao do solo, profundidade,
processo de execucao, diametro do tubo e espaco necessario a execucdo das

juntas.

Notas:

a) Quando houver vantagem técnica e econOmica, o assentamento podera

11
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ser por secdes de tubo, juntadas ou emendadas na superficie do terreno; neste
caso, a largura pode ser reduzida, executando-se alargamentos (cachimbos)
somente nos pontos de jungao dentro da vala.

b) No quadro I abaixo sdo sugeridas larguras de valas usualmente adotadas

no assentamento de tubos com juntas ou emendas feitas na vala.

A profundidade da vala deve ser determinada a partir das cotas do projeto
hidraulico e acrescida da espessura dos eventuais elementos necessarios ao apoio

da tubulacao.

LarguradaValaem Funcéo do Tipo de Escoramento e Cotade Corte

Diametro Cotade

: Continuo e : " .
Nominal Corte (m) Pontaletes (m) SeswrriTIE (i Especial (m) Metalico-Madeira (m)
50-75 a2 0,65 0,70 0,80 130
100-150 >2 0,75 0,85 0,95 ’
Quadro I

1.4.3. Requisitos para o Tubo PEAD

Os tubos e conexdes em PEAD deverdo possuir as seguintes caracteristicas
minimas:

a) Classe de tensao de dimensionamento: PE100;

b) Classificagdao de espessura: SDR11

c) Pressao de operagao: PN16

d) Conformidade com a norma NTS 194

1.4.4. Conexoes do PEAD com Outros Materiais
Para conexdao da nova rede em PEAD instalada com a rede existente
constituida de outro material e conexao de eventuais ramais prediais com didametro

diferente de 20 mm devera ser utilizado o sistema de unido por flanges.

1.4.5. Compactacao do Solo e Protecao

Apds o assentamento dos tubos, o solo serd compactado de forma cuidadosa

12
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ao redor das tubulagdes para reduzir o risco de recalques e desniveis ao longo do
tempo. Em dareas de alta circulacao ou onde o solo € menos estavel, poderdao ser
aplicados materiais de suporte adicionais, como brita, para reforcar a seguranca

da instalagao.

1.4.6. Aterro da Vala com Compactacao Mecanizada

Utilizacao do material proveniente da escavagao para o preenchimento da
vala, com compactagao sem controle de grau de compactacao (C.G.).

Nota: Caso a profundidade da vala exceda 1,25 metros ou a FISCALIZACAO
exija compactagao mecanica com grau de compactacao (C.G.) superior a 95% do
E.N.C. (Ensaios de Compactacdo), os precos adicionais correspondentes deverao

ser aplicados.

1.5. Substituicao de Rede por MND - Pipe Bursting

No presente projeto, a substituicdo das redes de abastecimento sera
realizada através do método ndo-destrutivo com a metodologia Pipe-Bursting, a
qual considera a instalacdo de rede de dgua pelo mesmo caminhamento da rede
existente.

Considerando-se que o abastecimento atual é realizado através de duas
redes de diametro de 50mm nos passeios publicos, muito antigas (idade acima de
50 anos) em material de ferro fundido, com comprometimento do didmetro quase
que em sua totalidade devido a obstrucdo e oxidacdes através de alcalinizacdo da
agua, as mesmas serdo substituidas por uma Unica rede de didmetro de 110mm
em material PEAD, mais moderno e resistente.

Conforme supracitado, sera utilizado o mesmo caminhamento em um dos
passeios para instalacdo da nova rede através do Pipe-Bursting, enquanto o outro
caminhamento no passeio sera desativado.

A substituicao de rede por Método Ndo Destrutivo (MND) através do mesmo
caminhamento, pelo sistema Pipe-Bursting, envolve o rompimento da rede
existente por pressdo, através de dispositivo hidraulico, com introducdo simultanea

de um tubo plastico (PEAD) de diametro igual, inferior ou superior, utilizando o
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mesmo caminhamento da tubulacao existente. Caso ocorra substituicao de rede
em locais onde o didmetro da rede a ser instalada é superior, € necessaria a quebra
do tubo antigo.

A atividade contempla mobilizacgdo e desmobilizacao de equipe e
equipamentos, locacdo de rede, sinalizacdao local, pesquisa de interferéncias,
instalacdo e retirada de abastecimento provisério (by-pass), capeamentos,
interligagdes, abertura e fechamento de valas, transporte e descarga de materiais
excedentes com caminhdo basculante, esgotamento com bomba superficial,
escoramento em profundidades maiores do que 1,30m, além de fornecimento,
manuseio e assentamento de tubos e conexdes de PEAD para rede de distribuigao
de dgua na cor azul ou na cor preta com listras azuis, desde o canteiro de obra até
o local de instalacdo e cadastro técnico das redes implantadas.

O processo deve consistir na abertura de valas de acesso a tubulagao
existente em todas as interseccoes de vias e a cada trecho de
aproximadamente 100 metros. O acesso a rede posicionada na rua se dara
através da abertura de valas com dimensodes de 2,00m (comprimento) x
2,00m (largura) x 1,50m(profundidade) para valas de instalacao do
equipamento e para valas de conexao de redes, sobre cada ponto. No
interior da vala é posicionada a maquina hidraulica que encaminha dentro do tubo
existente uma haste guia até a vala na extremidade oposta. A esta haste sdo
acoplados uma faca rompedora e um dispositivo alargador que no retorno da haste
ird destruir a tubulacdo existente empurrando os fragmentos da tubulacdo
quebrada para dentro do solo circundante, mantendo-os afastados da rede nova.
Fixado junto ao alargador o novo tubo de PEAD é trazido pela maquina hidraulica
simultaneamente ao rompimento da tubulagao existente, de maneira que ao
retornar ao ponto inicial dos trabalhos a nova rede ja esta inserida no trecho e o
servico finalizado.

O sistema nao destrutivo deve ser constituido por um conjunto de
equipamentos e ferramentas projetadas para recuperar redes que apresentam
problemas estruturais ou de insuficiéncia hidraulica, quer seja por presenca de
incrustacdes ou comprometimento das paredes ou pela necessidade de aumento

de sua capacidade de transporte. O sistema promove uma rapida e segura
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substituicdo da tubulacdo devido a grande forca empreendida por seu dispositivo
hidraulico, nas condicdes mais adversas encontradas, destruindo ou arrastando
acessorios existentes no trecho, inclusive juntas mecanicas fabricadas em aco ou
ferro fundido.

Quando a rede a ser substituida estiver com alto grau de obstrugao, com
tubérculos de ferrugem obstruindo a passagem da haste guia devera ser realizada
uma limpeza prévia do trecho abrindo um caminho para passagem da mesma. O
sistema de limpeza podera ser mecanico ou por hidro jateamento de alta pressao

uma vez que nao havera necessidade de remocao total das incrustacoes.

1.5.1. Condicao de Execucgao

Para realizagdo desta atividade, as valas de acesso a tubulacdo existente
deverdao ser distanciadas em, no minimo, 50 metros. Caso ndo seja possivel
atender essa distancia, a realizacdo do trabalho podera ser autorizada pela
Fiscalizacdo da SEMAE. No caso de existéncia de valvulas de blogueio que ndo irdo
permanecer na tubulacdo apds a substituicdo da rede, os tampdes devem ser
removidos e a recomposicao do pavimento e do passeio deve ser executada. Antes
do inicio da execucdo das atividades, caberd a CONTRATADA solicitar ao cadastro
técnico das redes de agua e esgoto existentes no local, além de solicitar as
concessionarias (gas, telefonia, energia elétrica, etc.) do municipio os demais
cadastros de interferéncias no local. Em situagdes ndo previstas ou discriminadas
neste Termo de Referéncia, caberd a CONTRATADA solicitar informagodes e
autorizagdes junto a Fiscalizagao do SEMAE.

Todas as pesquisas referentes as sondagens que forem necessarias,
deverao estar inclusas no preco da instalacao, inclusive com as devidas

recomposicoes de pavimento.

1.5.2. Valas intermediarias
Caso haja interferéncias a distancias inferiores a 02 (dois) diametros da nova
tubulacdo, a CONTRATADA devera expor e monitorar essas interferéncias,

através de escavacdao manual até a profundidade necessaria, possibilitando a
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facilitacdo da passagem do conjunto rompedor/expansor pela interferéncia sem
provocar danos as instalacdes existentes. Nos casos onde houver obras em ruas
que disponham de redes de distribuicdo de gads e que a rede de agua a ser
executada cruze os ramais existentes, a perfuracao deve ser feita a uma
profundidade inferior a geratriz superior daquela, de modo a garantir que nao
havera risco de interferéncia com os mesmos, além de acionar a Concessionaria

para confirmacgoes.

1.6. Substituicdo de Ligacdoes por MND - Perfuracdao Pneumatica “Mole”

No presente projeto, a instalacdo dos ramais de abastecimento sera realizada
através do Método Nao-Destrutivo de Perfuracao Pneumatica.

A substituicdo de ligacdes por Método Nao Destrutivo (MND) pelo sistema de
Perfuracdo Pneumatica “Mole” envolve a abertura de vala, o posterior aterramento
compactado, a carga, transporte em qualquer distancia e a descarga do material
excedente, capeamentos, interligacdes com o sistema de distribuicdao existente e

o ramal interno do consumidor, além da limpeza do local.

1.6.1. Condicoes de Execucao

Para realizacdao desta atividade, os ramais deverao ser executados com
cravacao de equipamento de perfuracdao pneumatica “mole”, permitindo o acesso
a conexdo do ramal domiciliar com a rede através de valas, de 1,20 m por 1,00
m, sobre cada ponto. Em imdveis que possuem cavalete (padrao antigo) com
derivacao (dois hidrometros) ou mais de uma ligacao e for executado o servigo de
substituicdo de ambos, caberd a CONTRATADA abrir apenas uma vala sobre a
rede e uma vala para a instalacao do ramal até as caixas, permitindo que o servigo
de substituicdo da segunda ligacao seja realizado sem a abertura de valas, sendo
remunerado em 50% do valor estipulado para a substituicdo de ligacao de agua.
Sera permitida, com observacao da Fiscalizagdo do SEMAE, a instalagao de ramal
e ligacao em local diferente da ligacdo atual, sempre que de acordo com as Normas
do SEMAE e as expensas da CONTRATADA.

Os materiais hidraulicos necessarios para a execucdo do trabalho sdo de

responsabilidade da CONTRATADA, cabendo o0s seguintes preceitos.
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a) Instalacao de T de Servico, obrigatoriamente por eletrofusao;

b) Instalacao do tubo PEAD, na cor azul, em ramais prediais de agua, no
tubo de conexdo até o interior da caixa de protecao do hidrometro ou, caso
nao haja autorizagdao do consumidor, no cavalete antigo;

c) Em locais que apresentem ligagdes com derivagao, as mesmas deverao
ser executadas com T soldavel, obrigatoriamente por eletrofusdo, nao

sendo permitido execucao com T de “conexdao mecanica”.

1.7. Teste de Estanqueidade e Lavagem e Desinfeccdo de Redes de Agua

A empresa vencedora devera promover teste de estanqueidade da rede, de
maneira a se verificar seu perfeito funcionamento, bem como promover a
desinfeccao da rede, removendo-se eventuais sujidades de seu interior.

Todo o teste de estanqueidade deve seguir os procedimentos descritos na
PR-121 da ABENDI, a qual determina os padrdes minimos considerados para a
estanqueidade de uma nova ligacao.

O procedimento de lavagem e desinfecgao visa garantir que a nova rede de
distribuicdo de agua esteja livre de impurezas e contaminacdes microbioldgicas,
oferecendo agua potavel e segura para a populagao.

A lavagem consiste na introducdo de agua limpa sob pressao controlada,
permitindo a remocao de detritos, poeiras e outras particulas sélidas da nova
instalagdo. Pontos de descarga estrategicamente colocados sdao abertos para
facilitar a remogao completa dos residuos através do fluxo continuo de dgua. Para
a desinfeccdo, uma solucdo clorada é aplicada para garantir a desinfecgao
completa, permitindo que a solugao permaneca na tubulagdo por um periodo
controlado, geralmente entre 24 a 48 horas. Apos o periodo de contato, realiza-se
0 enxague da rede com agua limpa, até que os niveis de cloro residual estejam
dentro dos limites aceitdveis para consumo.

Testes de potabilidade sdao executados coletando-se amostras de diferentes
pontos da rede para analise laboratorial. As amostras sdo verificadas para
assegurar conformidade com parametros de potabilidade, como presenca de
coliformes, cloro residual, PH, turbidez e outras caracteristicas microbioldgicas.

Posteriormente, um relatério detalhado é elaborado, incluindo os métodos
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aplicados, os resultados dos testes de potabilidade e quaisquer agdes corretivas
necessarias.

Este procedimento assegura que a rede de agua recém-construida esteja
segura para uso publico e conforme os padroes regulatdrios de potabilidade. A
execugao precisa de cada etapa é fundamental para garantir o cumprimento das
normas sanitdrias e a satisfacdo das necessidades da populacdao servida, em
conformidade com os padrdoes de engenharia sanitaria e as regulamentacodes

vigentes para garantir a seguranca da agua distribuida a comunidade.

1.7.1. Execucao dos Testes de Estanqueidade dos Setores de Abasteci-
mento

Os testes de estanqueidade devem ser realizados para verificar a integridade
e a estanqueidade das tubulacbes e conexdes da rede de abastecimento de agua,
assegurando que o sistema atenda as condicdes de pressdao de servico sem
vazamentos. A execucao deve seguir as diretrizes das normas aplicaveis da ABNT,
como a NBR 12218 - Procedimento para Ensaios de Redes de

Abastecimento de Agua, e recomendacdes de boas praticas de engenharia.

I. Preparacao para o Teste

- Seccionamento da Rede: O setor a ser testado deve ser isolado por meio
de valvulas e/ou dispositivos provisorios para evitar interferéncias de outros
setores. Garantir que todos os acessérios e valvulas estejam devidamente
instalados e fechados.

- Pré-Limpeza: Antes do ensaio, a tubulacdo deve ser limpa para remocao
de sujeiras, residuos e materiais que possam afetar os resultados do teste,
conforme especificado na NBR 12214 - Redes de Abastecimento de Agua.

- Equipamentos Necessarios: Utilizar equipamentos apropriados, como
bombas de pressurizacdao, mandmetros calibrados e registros de pressao, todos

devidamente aferidos e com precisao adequada para o ensaio.

II. Procedimento do Teste

- Pressurizagdao: A rede deve ser preenchida com &gua limpa e
18
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pressurizada até 1,5 vezes a pressdo de operagao prevista no projeto, ou conforme
especificado na NBR 12218, mantendo essa pressao constante durante o teste.

- Estabilizacao: Apds a pressurizacdo inicial, deve-se aguardar o periodo
de estabilizacdo (minimo de 2 horas) para compensar possiveis acomodacoes e
deformagoes na tubulacgao.

- Monitoramento: O teste deve ser realizado por um periodo minimo de 1
hora, com monitoramento continuo da pressdo. Quaisquer variacdoes devem ser

registradas.

III. Critérios de Aceitacao

- Variacao de Pressao: A rede sera considerada estanque se a variacao de
pressao durante o ensaio nao exceder os limites estabelecidos pela NBR 12218.

- Inspecao Visual: Nao devem ser observados vazamentos em conexdoes,
valvulas, acessoérios ou nas paredes das tubulacdes. Caso sejam identificados, a
rede deve ser reparada e submetida a novo teste.

- Volume de Reposicao: O volume de agua necessario para manter a
pressao durante o teste deve ser menor ou igual ao valor calculado conforme

critérios normativos.

IV. Relatério Técnico
O relatdrio do teste deve incluir:
o Localizagao do setor testado;
o Pressao aplicada e duracao do teste;
o Equipamentos utilizados e suas calibragoes;
o Resultados e observacoes;

o Registros fotograficos de todo o processo.

Todos os documentos devem ser assinados pelo responsavel técnico, com

registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).

V. Correcoes e Retestes

Em caso de falhas ou vazamentos identificados durante o teste, as corregoes
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devem ser realizadas imediatamente. Apds os reparos, o setor deve ser submetido
a um novo teste de estanqueidade até que esteja em conformidade com os

critérios estabelecidos.

VI. Seguranca e Meio Ambiente

Garantir que as areas de teste sejam devidamente sinalizadas e protegidas
para evitar acidentes.
Evitar desperdicio de agua durante os testes e dispor adequadamente a agua

utilizada, atendendo as normas ambientais locais.

1.8. Sistema de Soldas

As soldas poderdo ser realizadas pelo sistema de termo-fusdao ou eletro-
fusdo. O sistema de termo fusdao é constituido da unido das barras de tubo,
geralmente de 6 ou 12 metros de comprimento, com soldagem térmica de topo. A
maquina de solda deve possuir dispositivo de grampeamento duplo para preciso
alinhamento axial; grampos de acdo rapida e escala de indicacdo da pressao de
soldagem; faceador de corte para obtencdo de faces paralelas com acionamento
elétrico; poténcia minima de 400 w; placa de aquecimento antiaderente com cabo,
plug e conexdes, chave liga/desliga e ajuste eletrénico de temperatura e unidade
hidraulica para abertura e fechamento da maquina.

O sistema de eletro fusao devera ser utilizado principalmente na unido de
conexdes com a tubulagao. Neste sistema sao utilizadas conexdes fabricadas com
uma bobina de cobre embutida no interior de sua bolsa que se aqueca quando
percorrida por uma descarga elétrica proveniente da maquina de solda. A conexao
deve fornecer a maquina de eletro soldagem, automaticamente, mediante leitura
de cdédigo de barras, o tempo de funcionamento da maquina e a confirmacao da

perfeita execucao da soldagem.

1.9. Execucao das Interligacoes dos Ramais de Abastecimento
Nos pontos da rede existente onde os nds previstos no projeto nao

coincidirem com a configuracao atual, deverao ser executadas as interligagOes
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entre os trechos existentes através de técnica ndo destrutiva. Normalmente estas
interligacdes sdao de pequena extensao e serdao executadas com a passagem de
perfuratriz pneumatica “mole”.

A execucao das interligacdes entre a rede existente e a rede a ser
implantada descrita no projeto e bem como o fornecimento dos materiais
compativeis com esta tubulacdo serd uma obrigacdo da empresa vencedora da

licitagao.

1.9.1. Detalhamento do Plano de Execucgao das Interligacoes

A execucao das interligacdes dos ramais de abastecimento é uma etapa
critica para a continuidade e confiabilidade do sistema de distribuicdo de agua.
Esta atividade deve ser realizada em conformidade com as normas técnicas da
ABNT, como a NBR 12214 - Redes de Abastecimento de Agua - Projeto de
Tubulacdes de Agua Sob Pressdo, bem como com as recomendacdes da AWWA

aplicaveis ao projeto.

I. Planejamento da Interligacao

- Mapeamento Prévio: Identificar e mapear os pontos de interligagao
previstos no projeto executivo, garantindo que estejam de acordo com os estudos
hidraulicos e a setorizagao estabelecida.

- Aviso a Populagdao: Quando necessario, planejar interrupgoes
temporarias no abastecimento e comunicar a populacdao afetada, conforme boas
praticas operacionais e normas locais.

- Despressurizacao do Sistema: Antes do inicio das obras, o trecho da
rede que serd interligado deve ser despressurizado e drenado para evitar

vazamentos e acidentes.

I1. Preparacao para a Interligacao

- Corte e Isolamento: Realizar cortes nas tubulagdes existentes utilizando
equipamentos apropriados, de acordo com o material da tubulagao (PVC, DeFoFo,
PEAD etc.). Para tubos de PVC, seguir as diretrizes da NBR 7665 - Tubos e

Conexdes de PVC para Sistemas de Abastecimento de Agua Sob Pressdo. Para
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PEAD seguir as recomendagoes do

- Limpeza das Extremidades: As extremidades das tubulagdes a serem
interligadas devem ser limpas e inspecionadas para remover residuos, sujeiras ou
materiais comprometidos.

- Preparacao de Conexoes: Instalar conexOes flangeadas, de junta
elastica ou soldadas, dependendo do material e do tipo de tubulacdo, garantindo

estanqueidade e compatibilidade dimensional, como consta em projeto.

III1. Execucao da Interligacao

- Uso de Pecgas Especiais: Para as interligagdes, deve-se utilizar pecgas
especiais, como luvas, curvas, tés e reducdes, que atendam as especificacdes de
projeto e as normas correspondentes, como a NBR 6943 - Conexdes de Ferro
Fundido DUctil para Tubulaces de Agua.

- Fixacao e Alinhamento: As tubulagdbes devem ser alinhadas
corretamente antes de serem conectadas. Para conexdes flangeadas, aplicar
torque uniforme nos parafusos, conforme especificacdbes do fabricante e as
diretrizes da AWWA C111 - Rubber-Gasket Joints for Ductile-Iron Pressure Pipe
and Fittings.

- Blocos de Ancoragem: Onde houver mudancgas de diregao ou derivagoes,
devem ser instalados blocos de ancoragem em concreto, conforme designado em
projeto, que sao projetados para suportar os esforgos hidraulicos, conforme a NBR
12214.

- Recomposicao de Revestimentos: Apds a instalagdo, reparar os
revestimentos de protecdo externa das tubulacdes (epdxi, polietileno ou outros)

nas areas de interligacdo para evitar corrosao.

IV. Testes Apos a Interligacao

- Ensaio de Estanqueidade: Apds a conclusdao da interligagdo, realizar
testes hidrostaticos no trecho interligado para verificar a estanqueidade das
conexodes, seguindo os procedimentos da NBR 12218 - Procedimentos para Ensaios
de Redes de Abastecimento de Agua.

- Verificagcao de Pressao: Monitorar as pressoes no sistema para garantir
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que estejam dentro dos parametros operacionais projetados.
- Lavagem e Desinfeccao: Realizar a limpeza e desinfecgdao da tubulagao
interligada antes de sua entrada em operacao, conforme os critérios da NBR 12217

- Lavagem e Desinfeccao de Redes de Abastecimento de Agua.

1.10. Troca das Ligacoes Prediais de Agua

Esse servico consiste na execucdo da interligacdo do pé de entrada de
cavalete a rede publica com tubo de ramal de polietileno.

Deve ser efetuada uma descarga com a agua da rede, para a limpeza do
ramal antes de conecta-lo ao cavalete ou unidade de medicao.

O recobrimento minimo de aterro sobre a geratriz superior do tubo da
ligacao deve ser de 0,50 m sob o leito carrogavel pavimentado e de 0,70 m quando
nao houver pavimentacgao.

A largura da vala transversal correspondente a ligacao deve ser tao reduzida
guanto possivel, visando restringir a acdo de cargas sobre acidentais a tubulacao.
De maneira geral ndo pode exceder a 0,30 m no leito carrogavel e 0,20 m no
passeio.

O solo do reaterro deve ser isento de pedras e materiais pontiagudos e ter
qualidade adequada, caso contrario, deve ser provida a troca do solo. A
compactacdo de reaterro deve ser feita em camadas de solo de no maximo 0,20
m de espessura, com grau de compactacao maior ou igual a 95% do ensaio de
proctor normal.

O grau de compactacdo do solo deve ser verificado por meio de ensaio
executados por profissional especializado em controle tecnoldgico e conforme a
ABNT NBR 7182.

1.11. Execugao das Caixas

1.11.1. Execucao das Caixas de Registro e Pecas Acessorias
A instalacdo de dispositivos complementares, como valvulas e registros,

seguird a ABNT NBR 17015, que aborda execucdo de obras lineares para transporte
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de agua bruta e tratada utilizando tubos rigidos, semirrigidos e flexiveis. Essa
norma garante que os dispositivos de rede atendam aos requisitos de seguranca e
operacao, essenciais para o controle e manutengao da rede de abastecimento.
Ademais, deverdo ser obedecidas as normas ABNT NBR 15561 - Tubos de
Polietileno PE 80 e PE 100, ABNT NBR 14626 - Tubos de polietileno PE para redes
enterradas de distribuicdo de agua, ISO 4427: Requisitos para tubos e conexdes
de PEAD para sistemas de abastecimento de dgua, ASTM D3035: Especificacdes
para tubos de PEAD para agua e esgoto.

1.11.2. Execucao das Caixas de Descarga, Registro de Descarga e Pecgas
Acessorias

As valvulas de fechamento, reguladoras, redutoras, de retencdao, de
descargas e dispositivos para eliminagao ou absorcdao de ar devem ser instalados
em caixas de passagem, conforme previsto em projeto.

As caixas devem permitir a montagem e desmontagem dos equipamentos
nela contidos, devem possuir tampa dimensionada para a carga do trafego local,
com acesso que permita a manobra dos equipamentos e devem ser providas de
dreno para escoar as aguas de infiltracdo e de vazamentos ou resultantes das
operacoes de manutencao.

No caso da rede estar instalada sob lencol fredtico, as caixas devem ser
estanques e ancoradas para suportar os efeitos dos empuxos atuantes.

A instalacdo de uma valvula deve atender aos seguintes requisitos:

a) ser abrigada em caixa apropriada e de facil acesso ou instalada conforme
indicado nas Figura 2, 3 e 4, atendendo sempre aos detalhes do projeto executivo;

b) a caixa ndo pode transmitir a valvula ou a tubulacdo esforcos
provenientes do trafego;

c) a caixa, quando acima do lencol freatico, deve ter dreno no fundo;

d) a caixa deve ser centralizada em relagao ao cabegote/volante de manobra

da valvula.
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1.11.2.1. Especificacoes das Caixas de Registro de Descarga e Pecas

Acessorias

I. Caixa de Registro de Descarga

- Materiais: As caixas de descarga devem ser executadas em concreto
armado ou pré-moldado, com resisténcia minima de 25 MPa, conforme NBR 6118
- Projeto de Estruturas de Concreto. O uso de argamassas impermeabilizantes
deve ser avaliado para proteger contra infiltragdes.

- Dimensodes: As dimensdes das caixas devem garantir o acesso adequado
para operagao e manutencao, seguindo o recomendado pela NBR 12214 - Redes
de Abastecimento de Agua. A profundidade deve ser compativel com o didmetro
da tubulacgdo e a instalagao de acessorios.

- Acabamento: A tampa deve ser de ferro fundido ductil ou equivalente,
conforme NBR 10160, garantindo resisténcia a cargas e condicdes de trafego,

guando aplicavel.

I1. Registro de Descarga

- Especificacao do Registro: Devem ser utilizados registros de descarga
do tipo gaveta ou esfera, conforme o tipo de operagdao e pressao da rede,
atendendo aos requisitos da AWWA C509 - Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply ou equivalente da ABNT. Devem suportar pressdes de servigco de no minimo
16 bar.

- Instalacao: Os registros devem ser instalados em posicao acessivel para
operacao e manutencdo, utilizando as conexdes estabelecidas em projeto.

- Protecao: Devem ser protegidos contra corrosao, com revestimentos
internos e externos em epoxi ou outro material anticorrosivo, conforme AWWA

C550 - Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants.

II1. Pecas Acessorias
- Unides e Conexodes: As unides e conexdes utilizadas devem atender as
especificacdes da tubulacdao principal (PEAD e outros), utilizando as pecas e
conexoes estabelecidas em projeto.
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- Valvulas de Alivio e Ventosas: Quando especificado, as valvulas de
alivio e ventosas devem ser instaladas nas proximidades das caixas de descarga
para evitar sobrepressées e acimulo de ar na rede, seguindo as recomendacdes
da AWWA C512 - Air Release, Air/Vacuum, and Combination Air Valves.

- Fixacao: Todas as pecas acessorias devem ser instaladas com dispositivos
de ancoragem adequados (blocos de concreto ou grampos metalicos), conforme

orientacdes da NBR 12214, para evitar deslocamentos devido a pressao da agua.

IV. Testes

Apds a instalagao, devem ser realizados testes hidrostaticos, com pressao
1,5 vezes a pressao de operagao da rede ou conforme norma NBR 12218 -
Procedimentos para Ensaios de Redes de Abastecimento de Agua, para garantir

estanqueidade e funcionalidade dos registros e pecas acessorias.

1.11.3. Execucao das Caixas de Ventosas, Instalacdao de Ventosas e Pecgas

Acessorias

I. Caixas de Ventosas

As ventosas serdo instaladas em locais especificos, tendo em que vista que
serao consideradas as maiores cotas para implantacdo, garantindo o perfeito
funcionamento. Ndo sera possivel a utilizacdo dos mesmos locais de perfuracao
para passagens das tubulacoes, deverao ser executadas caixas além das previstas
para passagens das tubulagdes. Pode-se seguir as mesmas orientagoes feitas para
as caixas de registro de descarga quanto aos materiais, dimensdes,

impermeabilizagao e acabamento na execugao das caixas para ventosas.

I1. Instalacao de Ventosas

Devem ser utilizadas ventosas do tipo simples (para remogdo de ar), dupla
funcdo (para entrada e saida de ar) ou combinacdo (para remocao de ar acumulado
e grandes volumes), conforme o tipo de sistema e pontos de instalagao, previstos
em projeto. As ventosas devem atender a norma AWWA C512 - Air Release,

Air/Vacuum, and Combination Air Valves ou equivalente da ABNT.
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II1. Materiais e Revestimentos
As ventosas devem ser fabricadas em ferro fundido ductil, aco inoxidavel ou
outro material resistente a corrosdo, com revestimentos internos e externos em

epoxi, conforme AWWA C550 - Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants.

IV. Localizacao e Fixacao

As ventosas devem ser instaladas nos pontos altos da tubulagdo ou em
locais estratégicos para remogao de ar e entrada de ar em casos de depressao,
garantindo a protecdo da rede contra colapso ou sobrepressdao, como previsto em

projeto.

V. Juntas e Conexoes
As conexoes utilizadas devem ser compativeis com o material da tubulagao

principal e atender das normas nacionais e internacionais de PEAD.

VI. Valvulas de Isolamento

Cada ventosa deve ser equipada com uma valvula de isolamento para
permitir a manutengao ou substituicdo sem a necessidade de despressurizar a rede,
atendendo a AWWA C509 - Resilient-Seated Gate Valves for Water Supply.

VII. Blocos de Ancoragem
Onde houver mudancgas de direcdo ou necessidade de fixagao das ventosas,

devem ser instalados blocos de ancoragem em concreto, conforme NBR 12214,

para evitar deslocamentos.

VIII. Testes e Comissionamento

Apds a instalacdo, realizar testes hidrostaticos para verificar a
estanqueidade das conexdes e a funcionalidade das ventosas. Os testes devem ser
conduzidos conforme a NBR 12218 - Procedimentos para Ensaios de Redes de

Abastecimento de Agua.
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O funcionamento das ventosas deve ser verificado em condigdes controladas

de operacgao, com registros fotograficos e relatérios detalhados.

1.11.4. Execucgao das Caixas de Valvulas Redutoras de Pressao, Instalagao

das Valvulas Redutoras de Pressao e Pecas Acessodrias

I. Caixas de Valvulas Redutoras de Pressao
Pode-se seguir as mesmas orientacdes feitas para as caixas de registro de
descarga quanto aos materiais, dimensdes, impermeabilizacdao e acabamento na

execucdo das caixas para valvulas redutoras de pressao.

I1. Instalacao de Valvulas Redutoras de Pressao

a. Especificagcao das VRPs

As valvulas redutoras de pressdo devem ser selecionadas com base nos
parametros hidraulicos do sistema (pressao de entrada, pressao de saida e vazao
maxima), como constam em projeto. Devem atender as normas AWWA C530 -
Pressure Reducing Valves for Waterworks ou equivalente da ABNT.

b. Materiais e Revestimentos

As VRPs devem ser fabricadas em ferro fundido ductil, bronze ou aco
inoxidavel, com revestimentos internos e externos em epoxi anticorrosivo,
conforme AWWA C550 - Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants.

c. Conexoes e Juntas

Devem ser utilizadas conexdes flangeadas ou roscadas, conforme
especificado pela NBR 6943 - Conexdes de Ferro Fundido Ductil para Tubulacdes
de Agua, e como constam em projeto, para garantir estanqueidade e facilidade de
desmontagem em operagdes de manutengao.

d. Posicao de Instalacao

As valvulas devem ser instaladas em posicdo horizontal, com dispositivos de
drenagem e by-pass (quando especificado em projeto), para facilitar manutengdes
sem interrupgao completa do sistema.

e. Manometros
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Instalar manémetros antes e depois das VRPs para monitoramento continuo
das pressodes de entrada e saida, garantindo a conformidade com os valores de

projeto.

f. Filtros

Sempre que necessario, instalar filtros tipo "Y" ou cestos para proteger as
valvulas contra particulas sélidas que possam comprometer seu funcionamento,
conforme as recomendagoes da AWWA M51 - Air Valves: Air Release, Air/Vacuum,
and Combination.

g. Valvulas de Isolamento

Instalar valvulas de gaveta ou esfera nas extremidades das VRPs, atendendo
a AWWA C509 - Resilient-Seated Gate Valves for Water Supply, para permitir
isolamento durante manutengoes.

h. Drenos e Tubos de Escape

Prever sistemas de drenagem para evacuar agua acumulada no interior das
caixas e tubos de escape para prevenir danos em caso de falhas.

III. Testes e Comissionamento

a. Ajustes de Pressao:

Realizar o ajuste inicial das valvulas redutoras para os niveis de pressao
especificados no projeto. O ajuste deve ser realizado sob condigcdes controladas,
utilizando mandmetros certificados.

b. Testes Funcionais:

Verificar o funcionamento das valvulas em diferentes condi¢des de vazao e
pressao, conforme os critérios estabelecidos pela NBR 12218 - Procedimentos
para Ensaios de Redes de Abastecimento de Agua.

c. Relatoério Técnico:

Apresentar relatério fotografico e descritivo, incluindo os resultados dos

testes e ajustes realizados.
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1.11.5. Projeto Padrao das Caixas

TUBO ARMADO

PLANTA

ESC.1:20

Figura 1 - Detalhe caixa de registro para rua ou passeio.
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TAMPAOQ EM F°F° DUCTIL @600mm

TERRENO
TUBO ARMADO [
(MINIMO @100cm) =
@100cm g
-
ALVENARIA DE 1 TIJOLO MACICO
e ()
REDE DE DISTRIBUICAQ DE AGUA =/
4\7

REGISTRO DA DESCARGA

BRITA #2 COMPACTADA (H=20cm)

Figura 2 - Detalhe caixa de registro para rua ou passeio.
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TUBO ARMADO

TAMPAQ EM F°F° DUCTIL @600mm

PLANTA

ESC.1:20

Figura 3 - Detalhe caixa de descarga para rua ou passeio.
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TAMPAO EM F°F° DUCTIL @600mm

TERRENO
TUBO ARMADO [
(MINIMO @100cm) =
@100cm o
<
=

ALVENARIA DE 1 TIJOLO MACICO
REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
—_._ = s

Figura 4 — Detalhe caixa de descarga para rua ou passeio.
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. TUBD ARMADO
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A
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\ 5///( 1)

. TAMPAO EM F*F* DOCTIL @600mm

PLANTA

ESC.1:20

Figura 5 - Detalhe da caixa de ventosa para rua ou passeio.

34




€Y semae

SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
AUTARQUIA MUNICIPAL — PIRACICABA - SP

TAMPAD EM F°F® DUCTIL @800mm
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Figura 1 - Detalhe da caixa de ventosa para rua ou passeio.
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DETALHE HIDRANTE
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Figura 7 - Detalhe da caixa de hidrante no passeio.

36



€3 semae

SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
AUTARQUIA MUNICIPAL — PIRACICABA - SP

1.12, Atividade de Levantamento do Piso, Retirada e Separacao dos Mate-
riais para Reutilizacao ou Descarte

No orcamento, o item referente a atividade de "levantamento do piso,
retirada e separacao dos materiais para reutilizacdo ou descarte" contempla os
seguintes servigos:

a. Rompimento ou remocao da pavimentacao existente

Desmonte manual ou mecanico dos pisos ou pavimentos existentes,
conforme especificagdes do projeto.

b. Limpeza e disposicao provisoria dos materiais ao longo das valas

Acomodacao temporaria dos materiais no entorno da area de intervencao,
permitindo a continuidade dos servicos.

c. Carga, transporte e descarga do material

Transporte do material resultante da remocgao, conforme a destinagao final
indicada:

a) Em bota-fora: No caso de material ndo recuperavel, incluindo o
espalhamento e nivelamento no local de descarte, em conformidade com as
normas ambientais e diretrizes locais.

b) Em depdsito: Para material reaproveitavel, incluindo o empilhamento,
guarda e protecdo adequada, além do retorno ao local de aplicagdo quando

necessario.

1.12.1. Atividade de Reposicao de Passeio Publico em Materiais Diversos

I. Composicao do Servico

A composicdao de custos para essa atividade é baseada em uma média
estatistica dos levantamentos dos seguintes tipos de passeios:

e Passeios cimentados;

e Passeios em ladrilho hidraulico;

e Passeios em mosaico;

e Passeios em ardodsia, arenito ou pedra luminaria;

e Passeios em granito tipo paralelepipedo;

e Passeios em caco ceramico.
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Essa média reflete as caracteristicas dos materiais predominantes,
garantindo um calculo de orcamento balanceado e realista para os diversos tipos
de pavimentacdo existentes na area de intervencao.

No orcamento, o item referente a atividade de “Reposicao de Passeio
Pablico em Materiais Diversos” contempla a execucao dos servicos conforme

descrito a seguir:

a. Execucao de Passeios Cimentados:

e Preparo e regularizacao da superficie;

e Lancamento, espalhamento e apiloamento do lastro de brita com espes-
sura minima de 5 centimetros;

e Colocacao das juntas de dilatagao;

e Adensamento, cura, acabamento e protecao;

e Execugao de passeio cimentado comum em concreto com consumo de
210 kg de cimento/m3, com espessura minima de 5 centimetros e acabamento

com camada de 2 centimetros de argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

b. Execugao de Passeios em Ladrilho Hidraulico e Mosaico:

e Assentamento de passeios de acordo com as especificacdes técnicas da
Prefeitura do Municipio ou normas especificas aplicaveis;

e No caso dos passeios, exceto mosaicos, inclui-se a execugdo de contra-
piso em concreto com consumo de 210 kg de cimento/m3 e espessura de 5 centi-

metros.

c. Execucao de Piso em Ardésia e Revestimento Ceramico:

Fornecimento e execugdo do revestimento, compreendendo:

e Limpeza e preparo da superficie;

e Aplicacao de argamassa de cimento e areia para assentamento ou arga-
massa colante;

e Arremates, rejuntamento e acabamento;

e Instalacdo de soleiras e rodapés com o mesmo material;
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e Realizacdao de demais servicos necessarios para a entrega do piso fina-

lizado em conformidade com as exigéncias técnicas.

d. Execucao de Assentamento de Paralelepipedo:

e Preparo e regularizagao da superficie;

e Espalhamento da base de areia para assentamento;

¢ Alinhamento e assentamento das pecas;

e Rejuntamento com asfalto ou alcatrao, garantindo estabilidade e acaba-

mento adequado da superficie.

Observacgoes Gerais:

e Todos os servigos deverao ser executados em conformidade com as nor-
mas técnicas vigentes e especificacdes da Prefeitura Municipal, quando aplicaveis.

e A reposicdo deve garantir caracteristicas semelhantes as condigdes ori-
ginais do passeio publico, respeitando padrdes de nivelamento, acabamento e ma-
teriais.

e Os custos contemplam o fornecimento de materiais, mao de obra, equi-
pamentos e todos 0s servicos necessarios para a execugao completa das atividades

descritas.

1.12.2. Recomposicao de Pavimentos

A medicdo dos quantitativos de redes executadas e/ou ligagdes executadas
sO serao autorizadas, quando todos os servicos de recomposicao de pavimentos
dos trechos a serem medidos, estiverem 100% finalizados. Em casos excepcionais
(onde for necessario interligar ou instalar conexdes/pecas), as medicdes desses
itens serdo medidas, apds analise da fiscalizagdo juntamente com o Gestor do
Contrato.

Nos passeios, ruas, avenidas, pracas, vielas, patios e demais areas de
interesse do SEMAE, durante o servico de substituicdo das redes e ligacOes de
agua, além dos demais servicos de competéncia do SEMAE, o pavimento é
danificado, ocorrendo também aberturas de valas, gerando a necessidade de

recomposicao das mesmas com materiais de qualidade, compactacdao e suporte
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suficientes, além do acabamento satisfatorio. Tais servicos, que visam garantir o
retorno da area afetada as condicdes existentes anteriormente a execucgao das
obras, deverao ser executados pela CONTRATADA. Neste sentido, abordamos de
forma abrangente as especificagdes técnicas dos servicos constantes do contrato,

gue sao necessarias para o restabelecimento das condicbes originais do pavimento.

1.12.3. Recomposicao das Vias — Consideracao sobre os Materiais

A CONTRATADA devera controlar a mistura betuminosa, tracos e demais
dosagens, além dos insumos utilizados nos servigos deste contrato, de forma a
garantir a permanente qualidade dos reparos. A Fiscalizagdo do SEMAE poder3,
caso julgue necessario, solicitar a CONTRATADA a execucao de ensaios e testes
nos materiais e servigos fornecidos com apresentacao de laudo, bem como,
contratar empresas para execucao de tais procedimentos e auxiliar na fiscalizacao
do contrato.

N3o serd de responsabilidade do SEMAE a sobra de massa asfaltica ou
quaisquer outros materiais que nao forem utilizados, por estarem fora das
Especificagdes Técnicas ou outro fator que culmine na sobra dos mesmos.

O CBUQ Concreto Betuminoso Usinado a Quente devera atender as
condigOes estabelecidas na norma ET-DE-P00/027 do DER/SP. No local da aplicagao,
a temperatura da mistura asfdltica, no interior da cacamba do caminhdo, nao
podera ser inferior a 120 °C. O preparo do concreto asfaltico devera se dar
preferencialmente em usinas do tipo gravimétrica. Nos casos em que for executada
a imprimacao impermeabilizante, esta deverd atender as especificacdoes
estabelecidas na norma ET-DE-P00/019.

A pintura de ligacao sera executada com a emulsdo asfaltica catidnica tipo
RR-1C e eventualmente RR-2C que devera atender as especificacdes estabelecidas
na norma ET-DE-P00/020. Paralelepipedos, guias e sarjetas deverao obedecer ao
padrao de tipo, tamanho e forma do local.

A CONTRATADA deverd possuir permanentemente estoques de solo seco
e de qualidade, que atenda as necessidades de suporte, compactacdo e
comportamento exigidos, visando a durabilidade do reparo. Para tanto, devera

manter uma estrutura constante de selecdo e abastecimento, suprindo
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diariamente a demanda por materiais adequados ao preenchimento das valas e/ou
buracos. Esta acao devera se intensificar no periodo de chuvas, devido a maior

necessidade quantitativa e qualitativa de solos adequados nesta época

1.12.4. Recomposicao das Vias — Consideracoes sobre os Servicos

Caso, durante a execugao dos servicos, seja detectado vazamentos ou
outros fatores que possam afetar o reparo, a CONTRATADA devera interromper
a execugdo e comunicar o fato a Fiscalizagdo do SEMAE para providéncias.
Preferencialmente, os reparos deverao ter formato retangular ou poligonal com
angulos retos, sendo os lados paralelos ou perpendiculares ao trecho retilineo do
meio-fio local. O reparo, depois de concluido, deverd estar perfeitamente
conformado as secgdes longitudinal e transversal do pavimento existente. Ndo
serdo admitidas irregularidades ou saliéncias a pretexto de compensar futuros
abatimentos. As emendas do pavimento reposto com o0 pavimento existente
deverao apresentar perfeito aspecto de continuidade.

A CONTRATADA devera providenciar, sem 6nus adicionais ao SEMAE, as
diversas reposicdes ou reconstrugdes necessarias, de modo a tornar o executado
igual ao que foi removido, até que ndo existam mais problemas, abatimentos,
saliéncias ou imperfeicdes imprdoprias ao pavimento. Todos os tampdes de pogos
de visita e caixas de registro localizados no interior da area a ser construida ou
recuperada em virtude de intervencgdes recentes ou antigas, deverao ser nivelados,
deixando a superficie do pavimento sem degraus ou ressaltos que prejudiguem o
conforto dos usuarios ou o perfil da via. As areas dos tampdes nao serao
descontadas da area do pavimento a ser quantificada. Todo material resultante de
abertura de valas para servicos de trocas de redes, bem como o produto das
demolicOes e escavagdes dos reparos e valas, além do resto de materiais utilizados
na execucao dos servicos, devera ser lancado em bota-fora a qualquer distancia e
gue atendam as exigéncias ambientais Municipais.

Posteriormente a execucdao dos servicos, devera ser observada a limpeza
em torno dos mesmos, tomando o devido cuidado para ndo deixar vestigios de
guaisquer materiais provenientes da execugao do reparo, executando inclusive a

varredura do local quando necessario. As areas utilizadas para estacionamento,
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guarda e/ou manutencdo dos veiculos, maquinas e/ou equipamentos devem ser
devidamente sinalizadas.

Apds a finalizacdo dos servicos, as areas utilizadas pelos equipamentos
devem ser limpas e, caso tenham sido danificadas, deverao ser recuperadas pela
CONTRATADA as suas expensas. Caso considere necessaria a protecao da area
recuperada, visando garantir a integridade do servico realizado, a CONTRATADA
devera estabelecer os procedimentos para guarda do local observando a segurancga
do mesmo, posteriormente liberando o transito. Nos raros casos em que nao seja
possivel interromper o transito sobre o reparo, a CONTRATADA deverd
desenvolver procedimento que permita o acesso, passando sobre o reparo. A
CONTRATADA devera sinalizar e proteger o local dos servicos antes de iniciar sua

execucgao.

1.12.5. Recomposicao das Vias — Servicos

1.12.5.1. Construcao e/ou Recuperacao de Pavimento Asfaltico em Vias
com Trafego Leve e Médio - Espessura de 20cm

A reposicdo do pavimento devera ser iniciada apds a conclusao do aterro
compactado e regularizado. Na caixa do pavimento, ou seja, na camada de
revestimento e base, devera ser feita a delimitacao da area do reparo em forma
de poligono geométrico em paredes cortadas verticalmente. As linhas do poligono,
gue delimitarao o formato final do reparo, devem distanciar a 10 cm do buraco ou
vala onde foi executado o aterro. O corte da camada de revestimento sera
executado com maquina cortadora de piso, tipo serra Clipper, ou martelete quando
necessario.

A partir da cota do reaterro compactado, deverdao ser executadas as

seguintes camadas:

a)Base
Camada de brita graduada simples (Faixa C da Norma ET-DE-P00/008
DER/SP) com 0,15 m de espessura final compactada.

b)Pintura de Ligacao
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Entre @a camada de base e revestimento, assim como nas paredes
verticais que delimitam o reparo, devera ser aplicada pintura de ligagao
utilizando-se a emulsao asfaltica cationica RR-1C, e eventualmente RR-2C.
A taxa de aplicacao devera ser da ordem de 1,0 I/m2 de emulsao diluida.

c) Revestimento

Camada com espessura compactada de 0,05m de C.B.U.Q. (faixa III
ou IV da Norma ET-DE-P00/027 DER/SP).

Apds a execugao da base, aplicagao e cura da pintura ligante, a massa
asfaltica devera ser espalhada, de forma que, depois de compactada,
acompanhe o alinhamento longitudinal e transversal original do pavimento
existente e possua o devido acabamento.

Para todo reparo, devera existir um recobrimento de 0,10 m a 0,15
m da nova camada de massa asfaltica em relacao a dimensao da vala, em
todo o perimetro, para evitar infiltracdo de agua. Esse recobrimento nao
sera considerado como quantitativo de recomposicao da vala.

Estas faixas (recobrimentos) ndo serao inclusas na quantificagao da
metragem quadrada a ser paga nos servigos deste item, devendo seu custo estar
incluso no valor unitario da recomposicao destes pavimentos. Excepcionalmente,
guando a massa asfaltica ndo for aplicada no mesmo dia do preparo da vala, a
base devera ser executada com brita graduada simples tratada com cimento, taxa
de 60 kg de cimento por m3 de brita, para que o trafego seja liberado.

O prazo maximo que a vala podera ficar sem a massa asfaltica é de

3 dias corridos.

1.12.5.2. Construcao e/ou Recuperacao de Pavimento Asfaltico em vias
com Trafego Pesado - Espessura de 28cm

A reposicdo do pavimento devera ser iniciada apds a conclusao do aterro
compactado e regularizado. Na caixa do pavimento, ou seja, na camada de
revestimento e base, devera ser feita a delimitacao da area do reparo em forma

de poligono geométrico em paredes cortadas verticalmente. As linhas do poligono,
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que delimitardao o formato final do reparo, devem distanciar a 10 cm do buraco ou
vala onde foi executado o aterro. O corte da camada de revestimento serd
executado com maquina cortadora de piso, tipo serra Clipper, ou martelete quando
necessario. Antes da execucdo da camada de revestimento, a CONTRATADA
devera providenciar a remocdo do material excedente da base a fim de condicionar
que o pavimento executado atenda as espessuras exigidas nos itens seguintes.

A partir da cota do reaterro, deverao ser executadas as seguintes camadas:

a)Base

Camada de brita graduada simples (Faixa C da Norma ET-DE-P00/008
DER/SP) com 0,20 m de espessura final compactada, divididas em 2 (duas)
camadas sobrepostas executadas cada uma com 0,10 m de espessura final
compactada.

b)Pintura de ligacao

Entre a camada de base e revestimento, assim como nas paredes verticais
que delimitam o reparo, devera ser aplicada pintura de ligagdo utilizando-se a
emulsdo asfaltica catidnica RR-1C, e eventualmente RR-2C. A taxa de aplicagcao
devera ser da ordem de 1,0 |/m2 de emulséo.

c) Revestimento

Camada com espessura compactada de 0,08 m de C.B.U.Q., subdividida em
2 (duas) camadas, da seguinte forma: Camada inferior, com 0,05 m de espessura
de C.B.U.Q. (faixas II ou III da Norma ET-DE-P00/027 DER/SP); camada
superficial, com 0,03 m de espessura de C.B.U.Q. (faixa III ou IV da Norma ET-
DE-P00/027 DER/SP.

Em relagcdo a execucao da base do pavimento, nos casos de servicos de
maiores dimensodes, além de situacbes em que se pode obter maior controle e
separacdo dos materiais e seja estruturalmente vantajoso, serd permitida a
substituicdo da camada inferior de 0,10 m de B.G.S. por uma camada de sub-base
de espessura minima de 0,15 m utilizando materiais pétreos ou outras misturas
destes materiais com proporgoes de diferentes faixas granulométricas, como: brita

no 4, brita n° 3, brita n° 2, etc. Tais materiais ndo podem ser provenientes de
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reciclagem, e, a sua utilizacdao, deve ser aprovada pela Fiscalizacao do SEMAE.
Nesta situacdao, caso a CONTRATADA opte pela substituicdo, devera garantir a
qualidade e durabilidade dos servicos conforme exigido neste contrato e, em
hipétese alguma havera acréscimo dos valores a serem pagos pelos servigos

Quando a camada de revestimento ndo puder ser aplicada logo apds a
execucdo da base, e a CONTRATADA considerar necessario, podera ser utilizada
imprimacao impermeabilizante para proteger a base executada. Apds a execucao
da base, aplicacdo e cura da pintura ligante, a massa asfaltica devera ser
espalhada, de forma que, depois de compactada, acompanhe o alinhamento
longitudinal e transversal original do pavimento existente e possua o devido
acabamento. Para todo reparo, devera existir um recobrimento de 0,10 m a 0,15
m da nova camada de massa asfaltica em relagdo a dimensao da vala, em todo o
perimetro, para evitar infiltracdo de dgua. Esse recobrimento ndo sera considerado
como quantitativo de recomposicao da vala. Excepcionalmente, quando a massa
asfaltica nao for aplicada no mesmo dia do preparo da vala, a base devera ser
executada com brita graduada simples tratada com cimento, taxa de 60 kg de
cimento por m3 de brita, para que o trafego seja liberado.

O prazo maximo que a vala podera ficar sem a massa asfaltica é de

3 dias corridos.

1.12.5.3. Construcao de Pavimento em Paralelepipedo

Para a construcao de pavimento em paralelepipedo, existindo vala e/ou
buraco proveniente da abertura para reparos hidraulicos, e os paralelos foram
removidos e dispostos proximo a vala. Tanto para Construcao como Recuperagao
de paralelepipedo as pecas faltantes deverdao ser completadas. Ndo existe
estatistica sobre o indice de reaproveitamento ou perda dos paralelos, mas
predominantemente, a maior parte fica no local do reparo. Apds a conclusdao do
aterro compactado e regularizado, devera ser executada uma base de 0,10m de
brita graduada simples (Faixa C da Norma ET-DE-P00/008 DER/SP).
Posteriormente, devera ocorrer o assentamento dos paralelepipedos sobre um
lastro de 0,05 a 0,10 m com pd de pedra ou areia. Excepcionalmente, quando

necessario para melhorar as condicdes de suporte, sera feita a adicdo de cimento
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a base granular. No assentamento e reposicao dos paralelepipedos, devera ser
observado o padrao existente no local. As faces mais uniformes dos
paralelepipedos deverao ficar voltadas para cima e a largura e alinhamento das
juntas também deverao obedecer ao padrao existente. O rejuntamento sera feito
com areia ou po de pedra, para intercalar os vazios. A reposicao e/ou recuperagao
deverd sempre manter as condicOes originais do nivelamento e rejuntamento do

pavimento.

1.12.5.4. Recuperacao de Guias Eventualmente Danificadas

As guias danificadas ou desniveladas deverao ser demolidas e retiradas para
a continuidade dos servicos. Apds a conclusdao do reaterro compactado e
regularizado, sera aplicado sobre a area de construgao e/ou recuperacao das guias,
um lastro de concreto com consumo minimo de cimento de 200 kg/m3, de 5 cm
de espessura por 25 cm de largura, sobre a qual as mesmas serao assentadas. O
alinhamento vertical e horizontal das guias a serem assentadas devera concordar
com o existente no local. O espacamento entre as guias devera ser preenchido
com argamassa de cimento e areia na proporcao 1:3. Na face oposta da guia, onde
serd encostado o passeio, e espacado a cada 1,0 m, devera ser aplicado, quando
possivel, um calco de concreto magro para estabilidade das mesmas. As dimensodes
e tipo das guias deverao ser as mesmas das existentes no local, e dependendo das
condigOes das guias removidas nas escavagoes das valas, a mesmas poderao ser
reaproveitadas. Caso contrario,b a CONTRATADA devera fornecer as guias.
Quando existir guia e sarjeta confeccionadas em uma sé peca (extrusadas), as
mesmas deverdo ser recompostas em concreto moldado no local, com consumo
médio de cimento de 300 kg/m3 obedecendo ao mesmo formato existente no local.
As superficies das guias e sarjetas moldadas in loco ndo deverdo ter saliéncias
para permitir o bom escoamento das aguas pluviais, portanto, seus acabamentos
deverao ser feitos com desempenadeira. Em locais sujeitos a passagem de veiculos,
as guias deverdo ser protegidas pelo tempo necessario para que nao se danifiquem.
Servicos danificados em virtude de chuvas ou transito ndo serao aceitos. Os custos

da recuperacao serao considerados como areas de pavimento cimentado.
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1.12.5.5. Recuperacao de Sarjetas Eventualmente Danificadas

As sarjetas ou canaletas danificadas deverao ser demolidas e retiradas para
a continuidade dos servicos. Apds a conclusdo do reaterro compactado e
regularizado, serd aplicado sobre a area de construcao e/ou recuperagao das
sarjetas, um lastro de concreto com consumo minimo de cimento de 200 kg/m3,
de 5 cm de espessura, sobre a qual sera lancado o concreto para execucao da
sarjeta. Apds a execucao do lastro, e com a guia no devido local, sera lancado o
concreto para execugao da sarjeta, com consumo minimo de cimento de 300
kg/m3. Deverdao ser mantidos as dimensdes e alinhamentos da sarjeta
anteriormente existente. O alinhamento vertical e horizontal das sarjetas
executadas, deverao concordar com o existente no local. As sarjetas deverao
possuir 0,15 m de espessura e 0,40 m de largura. Nos locais onde a largura for
diferente, podera acompanhar as condigdes existentes. No caso da construcao ou
recuperagao de canaletas com largura maior que 0,40 m, essa diferenga sera paga
proporcionalmente. Por exemplo, uma sarjeta com largura de 0,80 m sera paga
como duas sarjetas de 0,40 m.

As superficies das sarjetas ndao deverao ter saliéncias, para permitir o bom
escoamento das aguas pluviais, portanto, seus acabamentos deverdao ser
adequados. Em locais sujeitos a passagem de veiculos, as sarjetas deverdo ser
sinalizadas e/ou protegidas pelo tempo necessario para que nao se danifiquem.
Servicos danificados em virtude de chuvas ou transito, nao serao aceitos. Os custos
da recuperacao serao considerados como areas de pavimento cimentado.

Os meios-fios, as sarjetas e sarjetdoes devem atender as ABNT NBR 6618 e
ABNT NBR 12655. O concreto deve ser dosado racionalmente e deve possuir a
resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa para meios-fios pré-moldados, sarjetas
e sarjetdes moldados no local e de 15 MPa para o lastro de concreto.

Os meios-fios devem ser executados em pecas com 1,0 m de comprimento,
as quais devem ser vibradas até o seu completo adensamento e devidamente
curadas antes da sua aplicagao.

O comprimento das pecgas deve ser reduzido para a execugao de segmentos

€m curva.
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Apds a compactacao, deve-se umedecer ligeiramente o terreno de fundacao
para o lancamento do lastro.

Sobre o terreno de fundagao devidamente preparado, deve ser executado o
lastro de concreto das sarjetas e sarjetdes, de acordo com as dimensodes
especificadas em projeto. O lastro deve ser apiloado, convenientemente, de modo
a nao deixar vazios.

O assentamento dos meios-fios deve ser feito antes de decorrida 1 h do
lancamento de concreto da base. As pecas devem ser escoradas, nas juntas, por
meio de bolas de concreto com a mesma resisténcia da base.

Depois de alinhados os meios-fios, deve ser feita a moldagem das sarjetas,
utilizando-se concreto com plasticidade e umidade compativeis com o seu
lancamento nas formas, sem deixar buracos ou ninhos. As sarjetas e sarjetoes
devem ser moldados in loco, com juntas e largura de 0,01 m a cada 3,0 m. Estas
juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de traco 1:3.

A colocacao do meio-fio deve preceder a execucao da sarjeta adjacente.

Estes dispositivos devem estar concluidos antes da execugdao do
revestimento betuminoso. O controle do material deve ser executado por meio dos
seguintes procedimentos:

a) Determinar a resisténcia a compressao do concreto utilizado nas sar-
jetas e sarjetdes em corpos de prova cilindricos, de acordo com a ABNT NBR 5739;

b) Verificar aleatoriamente, numa amostra e 10 unidades de cada lote
de 300 pecas de meio-fio, 0 seguinte:

o Verificacao da forma, presenca de materiais de desintegragao
e condicOes das arestas;

o Verificacao das dimensdes das guias pré-moldadas;

o Controle da geometria com nivelamento dos meios-fios e sar-
jetas a cada 5 m e alinhamento dos meios-fios a cada 5 m e entre meios-fios e
sarjetas com fio de arame, nos trechos retos;

. Verificagao visual das condigcdes de acabamento.

Os lotes de meio-fio pré-moldados somente devem ser aceitos se possuirem

certificado de qualidade.
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As guias e sarjetas extrusadas in loco devem ser executadas sobre
superficies regularizadas e compactadas, obedecendo ao alinhamento, perfil e
dimensbes preexistentes, de projeto ou as dimensGes minimas, conforme
determinado em projeto.

O concreto deve ter fck de 20 MPa, deve ser desempenado e ter declividade
necessaria ao escoamento das dguas. Eventualmente, para melhorar as condicdes

de suporte do solo, deve ser executado lastro de brita.

1.12.6. Recomposicao de Passeio — Consideragoes sobre os Materiais

A CONTRATADA devera realizar permanentemente controle dos tracos e
demais insumos utilizados nos servicos objetos do presente edital, de forma a
garantir a permanente qualidade dos reparos. A Fiscalizagdo do SEMAE poder3,
caso julgue necessario, solicitar a CONTRATADA a execucao de ensaios e testes
nos materiais e servigos fornecidos com apresentacao de laudo, bem como,
contratar empresas para execucao de tais procedimentos e auxiliar na fiscalizacao
do contrato. Nao serda de responsabilidade do SEMAE a sobra de massa ou
quaisquer outros materiais que nao forem utilizados, por estarem fora das
Especificagdes Técnicas ou outro fator que culmine na sobra dos mesmos.

Materiais como cimento Portland, areias, britas, tijolos, agua e demais
insumos deverdo obedecer as respectivas especificagdes da ABNT.

Referente ao solo, a CONTRATADA devera possuir permanentemente
estoques de solo seco e de qualidade, que atenda as especificagdes de suporte,
compactacao e comportamento exigidos, visando a durabilidade do reparo. Para
tanto, deverd manter uma estrutura constante de selecdo e abastecimento,
suprindo diariamente a demanda por materiais adequados ao preenchimento das
valas e/ou buracos. Esta acao devera se intensificar no periodo de chuvas, devido
a maior necessidade quantitativa e qualitativa de solos adequados nesta época.

As pedras portuguesas e o0s demais pisos diferenciados, como pedras
naturais, pisos ceramicos, pecas de concreto pré-moldado, ladrilhos, pisos grama
e outros, deverdao obedecer ao padrao de tipo, tamanho, forma, cor, desenho e

qualidade existente no local.
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1.12.7. Recomposicao de Passeios — Consideracoes sobre os Servicos

Caso, durante a execugao dos servicos, seja detectado vazamentos ou
outros fatores que possam afetar o reparo, a CONTRATADA devera interromper
a execucao e comunicar o fato a Fiscalizacdo do SEMAE para providéncias.
Preferencialmente, os reparos deverao ter formato retangular ou poligonal com
angulos retos, sendo os lados paralelos e perpendiculares ao trecho retilineo do
meio-fio local. O reparo, depois de concluido, devera estar perfeitamente
conformado a segdo longitudinal e transversal do pavimento existente. Nao serao
admitidas irregularidades ou saliéncias a pretexto de compensar futuros
abatimentos. As emendas do pavimento reposto com o0 pavimento existente
deverdao apresentar perfeito aspecto de continuidade. Sempre observar as
inclinagdes corretas para o perfeito escoamento da agua

O reparo podera ser um buraco/vala ou um pavimento danificado, bem como
combinagao dos dois casos. Nos casos de pavimentos danificados, os mesmos
deverdo ser demolidos e reconstruidos até a cota em que seja necessario para o
devido suporte e qualidade do novo pavimento. A CONTRATADA devera
providenciar, sem Onus adicional para o SEMAE, as diversas reposicdes ou
reconstrucdes necessarias, de modo a tornar o executado igual ao que foi removido,
até que nao existam mais problemas, abatimentos, saliéncias ou imperfeicdes
improprias ao pavimento.

Nos locais onde for necessaria a recomposicdo de rampas de acessibilidade,
as mesmas deverao ser reconstruidas obedecendo aos critérios e parametros
técnicos estabelecidos na Norma ABNT NBR 9050:2015. Todos os tampdes de
pocos de visita e caixas de registro localizados no interior da area a ser
reconstruida ou recuperada em virtude de intervengbes recentes ou antigas,
deverao ser nivelados, deixando a superficie do pavimento sem degraus ou
ressaltos que prejudiquem o conforto dos usuarios ou o perfil do passeio. Portanto,
estimar o valor a ser embutido nos custos unitarios por metro quadrado para
executar tal servico, quando este ocorrer. As areas dos tampodes e caixas de
registros nao serao descontadas da area do pavimento a ser quantificada.

As inspecOoes de esgoto deverao ser niveladas com o novo pavimento,

devendo tomar o devido cuidado para ndo “lacrar” a tampa da inspecao a mesma.
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Tal medida visa possibilitar que o esgoto saia pela inspecao no caso de um
problema no sistema coletor.

Todo material resultante dos servicos de trocas de redes, bem como o produto
das demolicbes e escavacOes dos reparos e valas, além do resto de materiais
utilizados na execugao dos servicos, devera ser lancado em bota-fora a qualquer
distancia, atendendo as exigéncias ambientais Municipais.

A CONTRATADA devera sinalizar e proteger o local dos servicos antes de
iniciar sua execucgao. Posteriormente a execucdo dos servicos, devera ser
observada a limpeza em torno dos mesmos, tomando o devido cuidado para nao
deixar vestigios de quaisquer materiais provenientes da execucdao do reparo,
executando inclusive a varredura do local quando necessario.

As areas utilizadas para estacionamento, guarda e/ou manutencao dos
veiculos, maquinas e/ou equipamentos devem ser devidamente sinalizadas.

Apds a finalizagdo dos servigos, as areas utilizadas pelos equipamentos
devem ser limpas e, caso tenham sido danificadas, deverao ser recuperadas pela
CONTRATADA as suas expensas. Caso considere necessaria a protecdao da area
recuperada, visando garantir a integridade do servico realizado, a CONTRATADA
deverd estabelecer os procedimentos para guarda do local observando a seguranca
do mesmo, posteriormente liberando o transito. Nos raros casos em que nao seja
possivel interromper o transito, sobre o reparo, a CONTRATADA devera
desenvolver procedimento que permita o acesso, passando sobre o reparo.

Na composicdo do custo unitdrio dos servicos, deverd estar incluso a
recomposicao de tubulacao de aguas pluviais da residéncia, da divisa externa do
muro até o meio fio. Tal substituicao se dara quando estas tubulagdes tenham sido
danificadas quando da abertura da vala. Normalmente essas tubulagdes sao em
PVC branco de diametro entre 2” e 6” na maioria das vezes. Dessa forma, a
recomposicdao no passeio devera ser total, incluindo as referidas tubulacdes de

agua pluvial de qualquer diametro. Tal situagao também podera ocorrer em vielas.

1.12.8. Recomposicao de Passeios — Servigos
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1.12.8.1. Recuperacao de Passeios Cimentados (Concreto)

Apdés a conclusdo do reaterro compactado e regularizado, devera ser
executado o corte do pavimento existente, com maquina cortadeira de piso, de
modo que o contorno do reparo devera ficar como uma figura regular, com angulos
retos, formando retdngulos ou quadrados. Posteriormente, devera ser feita a
aplicacdo de uma camada de concreto com 0,07 m de espessura, com CONnsumMo
minimo de 320 kg de cimento por m3, aplicados sobre lastro de brita de 0,03 m
de espessura. O cimentado, sempre que possivel, sera obtido pelo sarrafeamento,
desempeno e moderado alisamento do proprio concreto. Nos locais em que isto
nao for possivel, devera ser substituido 0,02 m na camada final do pavimento por
uma argamassa de cimento e areia com traco volumétrico de 1:3, visando
condicionar o devido acabamento.

O concreto poderd ser usinado ou fabricado no local, de acordo com as
dimensdes do reparo. Em raras ocasides em que a antiga calgada possua o
acabamento da superficie em cimentado “queimado”, o novo cimentado também
deverd possuir o referido acabamento. Nos passeios cimentados, deverdao ser
obedecidas as juntas de dilatacao existente, caso estas sejam corretas e
suficientes.

Em novas areas pavimentadas ou, em locais onde nao existiam juntas de
dilatacdo, estas deverao ser acrescentadas em conformidade com as distancias
mencionadas neste documento. Nos locais onde forem executadas juntas de
dilatacdo do tipo serrada, as mesmas deverao possuir profundidade maior que 1/3
da espessura da placa de concreto. Recomenda-se que a distancia paralela entre
juntas de dilatacdo do novo cimentado, quando possivel, devera situar entre 2 e 3
metros. Em locais onde existir a necessidade de reconstrugao de rampa de
acessibilidade, a mesma devera atender as exigéncias da NBR 9050:2015.

O prazo maximo que o reparo do cimentado podera ficar sem o

acabamento definitivo é de 3 dias corridos.

1.12.8.2. Recuperacao de Passeios em Mosaico Portugués
Apdés a conclusao do reaterro compactado e regularizado, devera ser

executado uma camada de mistura seca de cimento e areia grossa, com traco
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volumétrico aproximado de 1:3, com espessura minima de 5 cm, sobre a qual o
mosaico sera formado apds a conveniente irrigacdo e compactacdo com soquete
manual. A superficie final do passeio devera ficar perfeitamente unida, acabada e
sem saliéncias entre as pedras. As pedras deverao ser assentadas com as faces
em uso voltadas para cima, de forma a manter a coloragao existente da calgada,
obedecendo aos desenhos, alinhamentos originais, nivel e inclinacdes do local.
Existindo dentro da area do reparo, tampdes de PVs ou de caixa de registro, as
pedras de mosaico préximas aos mesmos, numa distancia de 30 cm ao redor,
deverao ser assentadas e rejuntadas com argamassa no traco 1:2 para uma
melhor fixagao, impermeabilizagao e a arremate. Considerar nos custos unitarios,
ainda que raramente, a necessidade de execucdo de uma camada de concreto
magro abaixo do mosaico, visando o aumento do suporte do reparo no caso em
gue tal acréscimo seja necessario.

O fornecimento e aplicacao das pedras ficarao a cargo da CONTRATADA,
devendo obedecer ao mesmo tipo de pedra, cor, desenho e disposicao dos passeios
existentes. Portanto, a CONTRATADA devera possuir gabaritos com os variados
desenhos adotados nos passeios em Piracicaba, assim como varios tipos de pedra
de mosaico utilizados. Poderdo ser aproveitadas, quando disponivel e possivel, as
pedras destacadas pelas escavagbes, desde que sejam limpas e retiradas a
argamassa aderida as mesmas.

O rejuntamento das pedras devera ser feito com cimento e areia grossa na
proporcao de 1:3, seguido de varrimento para preenchimento dos vaos e rega para
pega do cimento. O excesso de rejunte com cimento e areia devera ser
adequadamente removido, de forma a evitar a aderéncia da argamassa na face
superior do mosaico. Em raros casos, onde for necessario que o rejunte no mosaico
seja branco, o mesmo devera ser feito com pd de marmore em substituicao a areia,
e cimento branco, na proporcao de 1:1.

Apds a rega e retirada do excesso do rejunte, o reparo devera receber uma
camada de areia Umida para proporcionar melhor cura do rejunte e limpeza das
faces superiores das pedras. As juntas deverdo possuir a menor espessura possivel,
juntas com mais de 5 mm poderao ser recusadas. Nos locais sujeitos a passagem

de veiculos ou pessoas, o reparo devera ser sinalizado pelo tempo necessario para
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evitar que nao seja danificado.
O prazo maximo que o reparo do passeio podera ficar sem o

acabamento definitivo é de 3 dias corridos.

1.12.8.3. Recuperacao de Pisos em Passeios com Acabamentos Diversos
como: Pedra Miracema, Ardoésia, Granito, Pisos ceramicos, Ladrilhos Hi-
draulicos, Bloquetes e Outros

Apdés a conclusdo do reaterro compactado e regularizado, devera ser
executado um contra piso de concreto com espessura de 0,07 m, com consumo
minimo de 320 kg de cimento por m3, aplicados sobre lastro de brita de 0,03 m
de espessura. Posteriormente, devera ser assentado o piso/pedras, cujo
fornecimento e aplicagao e rejunte dos mesmos ficarao a cargo da CONTRATADA,
gue deverd assentar o mesmo tipo de pedra ou piso, padroes de cores, desenhos
e disposicdo anteriormente existentes. Sera facultada a CONTRATADA, a forma
de aquisicdo dos pisos e pedras, isentando o SEMAE de qualquer responsabilidade.
Poderdao ser aproveitadas, quando possivel, as pedras ou pecas retiradas das
escavacgoes, desde que as mesmas sejam limpas e retiradas a argamassa aderida
a mesma, além da certeza de que estejam integras.

Os pisos a serem fornecidos englobam pisos naturais, ceramicos, pecgas pré-
moldadas em concreto, ladrilhos e outros. Para os casos de pisos diferenciados em
gque a CONTRATADA ndo o encontre de imediato, a mesma devera executar o
reparo até o contra piso. Nas raras situacdes em que a CONTRATADA nao
encontre o piso, nem mesmo nos “cemitérios de pisos”, serao discutidos com a
Fiscalizagao do SEMAE os procedimentos a serem adotados, estudando cada caso.

Os bloquetes e demais pecas pré-moldadas de concreto deverdao ser
assentadas sobre berco de areia ou p6 de pedra, conforme existente no local. Apds
assentamento, os bloquetes deverao ser compactados com energia suficiente para
suportar a sobrecarga de utilizacdo do local. Quando necessario, devera ser feito
reforco no subleito, visando propiciar o devido suporte. O rejuntamento sera
executado de acordo com o existente no local. Os custos da recuperagao serao
considerados como areas de pavimento mosaico portugués.

O prazo maximo que o reparo do passeio podera ficar sem o
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acabamento definitivo é de 3 dias corridos.

1.12.9. Preparo e Reaterro das Valas ou Buracos

Nas valas e/ou buracos executados pela CONTRATADA, caberd a mesma
avaliar as condicGes do reparo, e adotar procedimentos necessarios que garantam
a qualidade e durabilidade exigida. Para isto, a CONTRATADA devera cortar o
pavimento no contorno do reparo de modo que o mesmo fique como uma figura
regular, com angulos retos, formando retangulos ou quadrados (nao aplicavel aos
reparos em mosaico portugués), devendo ainda, retirar do interior do reparo todo
material inadequado para o aterro, e posteriormente deve aterrar e compactar a
vala com material de qualidade, importado de drea de empréstimo a qualquer
distancia.

O solo utilizado no reaterro da vala deve ser “compactavel”, possuindo
estrutura e umidade adequadas, de forma a oferecer o grau de compactacao,
suporte e estabilidade necessarios a qualidade e durabilidade do novo pavimento.

O solo utilizado ndo deve possuir elementos pontiagudos e matéria organica.
Para o preenchimento das valas, ndo sera permitido o reaproveitamento dos
materiais inadequados provenientes das escavagdes. Nos casos em que existir
comprometimento do pavimento em areas fora do reparo propriamente dito, estas
deverdo ser demolidas e retiradas até a cota em que seja possivel iniciar o reaterro,
a fim de conferir o devido suporte e estabilidade do novo pavimento.

No momento da execucao dos servicos, caberd a CONTRATADA o cuidado
com as infraestruturas de concessionarias e de terceiros, sendo que em caso de
danos, a CONTRATADA sera responsavel pelas consequéncias advindas de tal
dano. Quando da presenca de agua na vala, cabe a CONTRATADA dispor e operar
0s equipamentos de esgotamento, deixando a vala completamente seca antes de
iniciar o aterro. Nas situacdes em que a vala esteja em area de nascente ou lencol
freatico alto, assim como, reparos em que o solo do local seja de péssima qualidade,
a CONTRATADA devera providenciar a drenagem e a utilizacdo de materiais de
modo que se possa executar o aterro com o devido suporte e durabilidade.

Nos casos acima, € comum a utilizacdo de tubos de drenagem, areia, britas,

e principalmente rachdo, além de outros procedimentos para estabilizagdo do
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aterro e direcionamento da agua. A cota final do reaterro dependera do tipo e
espessura do pavimento a ser implantado.

O aterro da vala devera ser executado com o lancamento de camadas de 20
cm de solo selecionado, compactado mecanicamente a 95 % do Proctor Normal.
O material utilizado deve propiciar o suporte e estabilidade necessaria ao novo
pavimento. A compactacdo das camadas sera obtida com equipamento compativel
com as dimensdes da escavacao e caracteristicas do solo empregado. O material
utilizado devera propiciar o suporte e estabilidade necessarios ao novo pavimento.
Estimar a necessidade de substituicdo do solo por outros materiais como rachao,
pedra 04, areia e outros, em locais criticos, visando atingir o suporte e estabilidade
necessarios ao aterro.

A CONTRATADA devera remover todo entulho gerado durante a execugao
do servico hidraulico, bem como, o entulho gerado pela construgdao e/ou

recomposicao do pavimento.

1.13. Descarte de Materiais Excedentes (entulhos em geral)

Caberda a CONTRATADA a destinacdo adequada dos residuos gerados na
obra, tais como, terra, entulhos, pedras, etc., em conformidade com os principios
e diretrizes previstos na legislacdo, apresentando a Fiscalizagdo do SEMAE
declaracdao da adequada destinacao dos residuos. Os comprovantes da adequada
destinacdo dos residuos devem ser mantidos na obra, sujeitos a verificacdo a
gualquer tempo durante a execucdo da obra.

a) Atender as disposicoes da Lei 12.305/2010, regulamentada pelo De-
creto 7.404. de 23 de dezembro de 2010, que trata dos critérios para descarte de
residuos sdlidos.

b) Respeito as Normas Brasileiras — NBR - publicadas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, sobre residuos sélidos, quando aplicavel.

c) Orientacdao aos seus colaboradores para a destinacdo dos residuos
reciclaveis, descartados aos devidos coletores de residuos reciclaveis existentes
nas dependéncias do SEMAE.
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1.13.1. Materiais Metalicos Excedentes

As valvulas, os tampdes, as juntas Gibault, os materiais de latdo (registros,
cavaletes, tubetes metalicos), hidrantes e demais materiais metalicos retirados
das redes a serem substituidas deverao ser estocados no canteiro de obras, em
cacambas, até que haja volume suficiente para devolugao, obrigatéria, ao SEMAE,
ficando claro que esse material ndo é propriedade da CONTRATADA. Devera ser
consultado a fiscalizacdo do SEMAE para o endereco em que sera destinado tais

materiais.

1.14. Execucao do Plano de Desativacao das Redes Antigas

A desativacao das redes antigas de abastecimento de dgua deve ser realizada
de forma sistematica e segura, garantindo a preservacgao da integridade do sistema
em operacdo, a reducao de impactos a populacao e o cumprimento das normas
técnicas e ambientais aplicaveis. Este processo deve seguir as diretrizes da NBR
12214 - Redes de Abastecimento de Agua - Projeto de Tubulacdes de Agua

Sob Pressao, bem como regulamentacdes locais e boas praticas de engenharia.

I. Planejamento da Desativacao

- Mapeamento das Redes Antigas: Identificar e mapear as tubulagdes e
componentes que serao desativados, considerando sua localizagdo, profundidade,
tipo de material e conexao com o sistema ativo.

- Setorizagao: Dividir o sistema antigo em setores para desativacao
progressiva, de forma a minimizar interrupcdes no abastecimento e evitar riscos
de danos ao sistema ativo.

- Avaliacao Ambiental: Analisar os impactos ambientais potenciais, como
a contaminacao do solo ou riscos associados a destinacdo inadequada de materiais,
em conformidade com a legislagao ambiental vigente e com a NBR ISO 14001 -

Sistemas de Gestdao Ambiental.

I1. Execugao da Desativacao

- Isolamento Hidraulico
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o Identificar e fechar valvulas ou instalar tampodes nas extremidades das
tubulacdes que serao desativadas, garantindo o isolamento completo do trecho.

o Caso necessario, utilizar dispositivos provisérios, como flanges cegos,
para assegurar a estanqueidade.

- Remogao de Componentes

o Retirar véalvulas, registros, conexdes e outros acessorios que possam ser
reaproveitados ou que necessitem de destinacao adequada, seguindo as especifi-
cacBes da NBR 12213 - Tubulagdes de Agua Sob Pressdo - Instalacdo.

o Realizar cortes nas tubulagdes utilizando equipamentos adequados ao
tipo de material, garantindo superficies limpas e seguras.

- Especificidades por Material

o Para tubulagdes de ferro fundido, avaliar o reaproveitamento ou recicla-
gem conforme diretrizes locais.

o Para tubulagdes de PVC ou PEAD, destinar adequadamente para recicla-
gem ou descarte, conforme ABNT NBR 10.004 - Residuos Soélidos - Classifi-

cacao.

I1II. Alternativas para a Destinacao de Tubulacoes Enterradas
- Abandono no Local (Quando Viavel)

o Tubulagdes que nao apresentem risco estrutural ou ambiental podem ser
abandonadas no local, desde que sejam preenchidas com materiais inertes (ex.:
argamassa ou solo compactado), eliminando vazios que possam causar recalques
ou colapsos.

o O procedimento deve ser avaliado caso a caso, com base em estudos

geotécnicos e ambientais.

- Remocgao Completa
o Quando exigido por normas locais ou por critérios ambientais, as tubu-
lacbes devem ser escavadas e removidas. A recomposi¢cao do solo e do pavimento
deve seguir as diretrizes da NBR 12236 - Execucao de Pavimentos e especifi-

cacoes locais.
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IV. Destinacgao Final dos Materiais

- Materiais Reaproveitaveis: Pecas e componentes em boas condicdes
devem ser avaliados para reaproveitamento em manutengao ou outras obras.

- Residuos Nao Reaproveitaveis: Realizar a destinacdo ambientalmente
adequada, conforme a ABNT NBR 10.004, classificando os residuos quanto ao
potencial de contaminagao e destino (aterro, reciclagem etc.).

- Gerenciamento de Residuos: Garantir que o transporte e a destinagao
final sejam realizados por empresas licenciadas, com emissao de certificados para

comprovacao.

V. Monitoramento e Controle

- Registro das Atividades: Documentar todas as etapas da desativagao,
incluindo:

o Mapas atualizados indicando os trechos desativados;

o Relatorios fotograficos e descritivos;

o Informacdes sobre destinacdo de residuos e componentes.

- Verificacao Ambiental: Realizar inspegbes para garantir que ndo ha con-

taminacdes ou danos ao entorno apds a desativacdo.

VI. Recomposicao e Finalizacao

- Recomposicao de Infraestruturas: Apds a remogao ou abandono das
tubulagdes, recompor o solo, pavimentos, calcadas e areas afetadas conforme es-
pecificacdes do projeto e normativas locais.

- Relatoério Final: Elaborar um relatorio técnico completo, contendo:

o Descricao dos métodos e materiais utilizados;

o Resultados das inspecgdes realizadas;

o Destinagao final dos componentes e residuos;

o Atualizacdo do cadastro técnico do sistema de abastecimento.

1.15. Desinfeccao das Redes
A desinfeccdo das redes de abastecimento sera realizada exclusivamente

pela CONTRATADA, apds a aprovacdo do ensaio de estanqueidade, no prazo
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maximo de 30 (trinta) dias. Este prazo devera ser considerado na elaboragao do
Cronograma, vez que a rede s6 entrard em operacdo apos a desinfeccao. Caberd
a CONTRATADA a execucao de quaisquer adaptagdes para execugao dos servicos

previstos para desinfeccao das redes.

1.16. Elaboracao dos As-Built

A elaboracao dos desenhos As-Built (conforme construido) é uma etapa
essencial do projeto, garantindo o registro técnico final da obra para futuras
manutencodes, andlises e expansdes do sistema de abastecimento. Essa atividade
deve ser conduzida de acordo com as diretrizes estabelecidas pela NBR 6492 -
Representacao de Projetos de Arquitetura, pela NBR 12214 - Redes de
Abastecimento de Agua - Projeto de Tubulacdes de Agua Sob Pressdo, e

por normas complementares aplicaveis.

I. Objetivo dos As-Built

o Fornecer uma representacao fiel do sistema implantado, incluindo
eventuais alteragOes realizadas durante a execugao da obra.

° Documentar a localizacao precisa de tubulagdes, valvulas, ventosas,
registros de descarga e outros componentes.

o Garantir a rastreabilidade e facilitar intervengdes futuras, como ma-

nutengoes, reparos e melhorias.

II. Procedimento para Elaboracao dos As-Built

- Levantamento em Campo

o Realizar a medigao e o registro georreferenciado de todos os elementos
instalados, utilizando equipamentos de precisao como GPS RTK ou estagao total.

o Identificar profundidades, alinhamentos e distdncias, com tolerancias
que atendam as especificagdes da NBR 13133 - Execugdao de Levantamentos
Topograficos.

o Registrar os desvios de projeto ou modificagOes realizadas, justificando

as alteracodes.
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- Atualizacao dos Desenhos
o Revisar os projetos executivos originais para refletir as condigdes reais
da obra.
o Representar graficamente todos os elementos, incluindo:
. Tubulagdes com indicacdao de diametros, materiais e profundi-
dades;
. Localizacdo de valvulas, ventosas, registros de descarga, cai-
xas de inspegao e conexoes;
. Posicoes de interligacdes, travessias, blocos de ancoragem e

estruturas especiais;

. Identificacdo de areas de recomposicdo de pavimento e calca-
das.
- Formato dos Arquivos
o Elaborar os desenhos em software CAD ou BIM (Building Information
Modeling).

o Entregar arquivos em formato editavel (ex.: DWG) e em PDF para con-
sulta, além de bases georreferenciadas, quando aplicavel.
o Garantir que os arquivos estejam organizados por setor ou zona de abas-

tecimento, seguindo padrdes definidos pelo SEMAE.

III. Informacgoes a Serem Incluidas no As-Built

- Dados Técnicos

o DimensoOes, materiais e caracteristicas das tubulacdes e acessorios ins-
talados;

o Pressdes de operacdo e especificacdes das valvulas e dispositivos.

- Coordenadas Georreferenciadas
o Indicar as posicdes dos elementos em sistema de coordenadas oficial
(ex.: SIRGAS 2000, UTM).

- Detalhes Construtivos
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o Representacdes detalhadas de caixas de valvulas, ventosas, registros de
descarga, interligacdes e outros componentes.

- Alteracoes de Projeto

o Descricao e justificativa das alteragoes realizadas durante a obra, acom-

panhadas de registro fotografico.

IV. Controle de Qualidade

- Revisao Técnica

o Submeter os desenhos As Built a revisao técnica por profissionais habi-
litados, garantindo que estejam em conformidade com as normas e o escopo da
obra.

o Emitir laudos ou pareceres técnicos que atestem a precisdo dos levanta-

mentos e das representacoes graficas.

- Conformidade Legal
o Os documentos devem ser assinados por responsavel técnico devida-

mente registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).

V. Entrega dos As-Built

- Prazos

o Os desenhos As Built devem ser entregues em até 15 dias apds a con-
clusdao de cada etapa da obra, ou conforme definido no cronograma do contrato.

- Documentagcdao Complementar

o Relatoérios descritivos detalhando os materiais, técnicas e metodologias
utilizadas;

o Registro fotografico das instalagdes finalizadas;

o Tabelas com dados de coordenadas e especificagoes.

- Compatibilidade de Formatos
Garantir que os arquivos digitais entregues sejam compativeis com os sistemas
utilizados pelo contratante, incluindo sistemas de gerenciamento de informagoes

geograficas (GIS).
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1.17. Desmobilizacao das Obras

Ao término das atividades, sera realizada a desmobilizacdo do canteiro de
obras e a readequacao das areas afetadas, assegurando que o local seja devolvido
a comunidade em condicdes seguras e de acordo com as normas ambientais e de
infraestrutura urbana.

- Recomposicao de Vias e Passeios: Todas as areas afetadas pela obra,
incluindo ruas e calgadas, serao recompostas com os materiais adequados,
garantindo a seguranca e a acessibilidade. Informacgoes técnicas especificas para
recomposicao asfaltica e de concreto dos passeios, como passo a passo executivo,
materiais e equipamentos utilizados e outros dados se encontram no documento
“Manuais e Especificacoes Técnicas” disponibilizado pelo SEMAE.

- Remocgao de Equipamentos e Materiais Residuais: Equipamentos,
maquinario e materiais remanescentes serdo retirados de forma ordenada, com
destinacdo adequada dos residuos gerados, em conformidade com as leis
ambientais.

- Inspecao Final e Liberacao: Apds a conclusao da recomposicdo, sera
realizada uma inspecdo final para verificar a seguranca, a limpeza e a
conformidade do local, permitindo a liberagao completa do espago para uso normal

pela populagao.

1.18. Conformidade com Normas de Seguranca e Regulamentacoes Ambi-
entais

A execugdo das obras do projeto de substituicao da rede de abastecimento
de dgua exige que se observe rigorosamente as normas de segurancga do trabalho
e regulamentagdes ambientais, além das normas técnicas especificas da ABNT e
American Water Works Association (AWWA) para sistemas de distribuicdo de agua.
Para assegurar uma operagao sustentavel e responsavel, deve seguir as diretrizes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), bem como as

regulamentagdes ambientais locais, estaduais e federais.
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1.18.1. Preservacao Ambiental

As atividades de instalagao de tubulagdes e equipamentos deverao minimizar
0s impactos ambientais, especialmente nas fases de escavagao e movimentagao
de solo. Medidas preventivas e corretivas deverao ser adotadas para proteger o
meio ambiente durante todas as etapas da obra, atendendo as normas e

regulamentacdes do CONAMA e demais 6rgaos ambientais.

1.18.2. Controle de Efluentes e Residuos

Toda a agua ou lama oriunda das escavacOes devera ser corretamente
descartada ou tratada, evitando a contaminacdo de solos e corpos d’agua.
Residuos sélidos, incluindo pedacos de tubulacdo removidos e materiais de
construgao, devem ser recolhidos e destinados de maneira adequada, conforme os

regulamentos de residuos sdlidos.

1.18.3. Protecdo de Areas Sensiveis

Especial atencdo deve ser dada a areas que possam conter fauna e flora
sensiveis, e as interferéncias nas proximidades de areas de preservagao
permanente (APPs) devem ser previamente autorizadas pelos drgdaos ambientais

competentes.

1.18.4. Emissao de Ruidos e P6
As atividades que geram ruidos e poeira devem ser controladas,
principalmente em areas préximas a zonas residenciais, para minimizar o

incOmodo a populagdo e evitar danos ao meio ambiente.

1.18.5. Seguranca do Trabalho

Deverd observar as Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do
Trabalho, assegurando que todas as operagdes sejam realizadas de maneira segura
para os trabalhadores e a populacdo em geral. E fundamental que se adotem
procedimentos de seguranga rigorosos, especialmente em situagdes de alto risco,
como escavagoes profundas e manuseio de equipamentos pesados.

- NR 18 - Condicdoes e Meio Ambiente de Trabalho na Indastria da
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Construcao: Esta norma rege a organizagao do canteiro de obras, a sinalizagao
de seguranca, e as praticas de prevencao de acidentes durante a execugao de
atividades de construgao e infraestrutura.

- NR 33 - Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacgos Confinados:
Quando houver necessidade de intervengdes em galerias ou caixas de inspegao,
onde o espaco é limitado e o risco de acidentes é maior, é obrigatério seguir as
orientagcdoes da NR 33 para garantir a segurancga dos trabalhadores.

- NR 35 - Trabalho em Altura: Embora menos comum em obras de
substituicdo de rede de abastecimento, caso existam situagdes em que o trabalho
em altura seja necessario (como acesso a areas elevadas para inspecao ou

manutencado), as praticas da NR 35 devem ser observadas rigorosamente.

1.18.6. Situacoes Criticas e Riscos Potenciais

Algumas situagoes de risco elevado requerem atencao especial durante a
execugao da obra, tais como:

- Rompimento de Redes Existentes: O contato acidental com tubulagdes
de agua ou esgoto ativas pode causar acidentes graves e contaminacdo. Procedi-
mentos de escavacao cuidadosos e mapeamento prévio das redes existentes sdo
essenciais para mitigar esse risco;

- Interferéncia com Redes Elétricas e Gas: Trabalhos préximos a redes
de gas e instalacdes elétricas requerem inspecdes detalhadas e procedimentos de
segurancga adicionais para evitar vazamentos ou curtos-circuitos;

- Controle de Acesso: Para garantir a seguranca do publico e dos traba-
Ihadores, as areas de obra devem ser devidamente isoladas e sinalizadas. Isso é
especialmente importante em areas urbanas movimentadas e proximas a vias pu-

blicas.

1.18.7. Orientacoes para Obtencao de Mais Informacoes
Para mais informacdes sobre as normas e regulamentacdes aplicaveis,
recomenda-se que os responsaveis pela obra consultem os seguintes documentos

e 6rgaos:
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- CONAMA: ResolugOes e diretrizes ambientais para obras de infraestrutura
e de saneamento basico.

- Normas Regulamentadoras (NRs): Disponiveis no portal do Ministério
do Trabalho e Emprego, especialmente as NRs 18, 33 e 35.

- AWWA: Normas técnicas especificas para sistemas de distribuicdo de agua,
que podem ser consultadas para garantir praticas seguras e eficazes em sistemas

hidraulicos.

2. DIRETRIZES PARA EXECU(;I\O DOS SERVICOS

A fiscalizacdo e aceitacdo dos servicos serao conduzidas pela equipe técnica
do contratante, composta por engenheiros e inspetores capacitados. Essa equipe
€ responsavel por assegurar que os servicos atendam as especificacdes do projeto
e as normas técnicas aplicaveis, incluindo as regulamentagdes da ABNT, AWWA e
outras especificacdes legais e ambientais relevantes. A aceitagao final da execucao
da obra estd condicionada ao cumprimento de todas as exigéncias técnicas e a
apresentacao dos documentos comprovativos de qualidade dos materiais e da

execucao.

8.1. Procedimentos de Fiscalizacao
A fiscalizagdo sera realizada de forma continua e documentada, abrangendo

as seguintes etapas principais:

I. Inspecoes Regulares e Pontuais: A equipe técnica realizard inspegdes nas
frentes de trabalho para verificar o cumprimento dos procedimentos de seguranca,
a organizacao do canteiro de obras, a qualidade dos materiais e o correto

andamento dos servicos.

I1. Ensaios e Testes de Qualidade: Durante a execucao dos servicos, serao
realizados ensaios e testes técnicos para garantir a qualidade dos materiais, como
o PVC PBA e o ferro fundido ductil (DeFoFo) e PEAD, bem como a conformidade

com as especificacoes de instalacao. Entre os ensaios previstos estao:
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- Teste de estanqueidade das tubulagdoes para verificar a presenca de
vazamentos ou falhas de vedacao.

- Teste de resisténcia mecanica dos acessorios e das conexdes.

- Verificagao da compactacao do solo ao redor das tubulagdes para assegurar

a estabilidade das instalagoes.

I1I. Fiscalizacao das Medidas de Seguranca e Conformidade Ambiental: A
equipe também verificara o cumprimento das normas de seguranca do trabalho
(NRs) e das diretrizes ambientais, observando o correto descarte de residuos, a

sinalizacao adequada das areas de trabalho e a mitigacao de impactos ambientais.

IV. Conferéncia de Documentacgao Técnica: Antes da conclusao de cada etapa,
a equipe técnica exigira a apresentacao de documentagao técnica comprobatdria
de qualidade, como laudos de ensaio dos materiais e certificados de conformidade,

de modo a assegurar que todos os insumos utilizados atendam as normas vigentes.

8.2. Orgédos Envolvidos e Responsabilidades

Além da equipe interna do contratante, outros érgaos podem estar
envolvidos para assegurar o cumprimento das regulamentacdes e normas
aplicaveis:

- SEMAE: Como 6érgdo responsavel, o SEMAE supervisionara e validara as
condicdes de instalagdao da nova rede.

- Agéncias Ambientais Municipais e Estaduais: Poderdo realizar inspe-
coes para verificar o cumprimento das normas ambientais, em conformidade com
o CONAMA e demais regulamentagoes.

- Corpo de Bombeiros: Em casos em que a instalacao de hidrantes ou
outros dispositivos de seguranca contra incéndio sejam necessarios, o Corpo de
Bombeiros pode realizar a fiscalizagao especifica para garantir a conformidade des-

ses equipamentos.

8.3. Critérios de Aceitacao e Nao Conformidades

Para que um servico seja aceito, ele deve atender rigorosamente as
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especificagcdes técnicas e de seguranca estabelecidas no projeto. As situacdes de
nao conformidade, que levardo a rejeicao dos servicos executados, incluem, mas

nao se limitam a:

I. Falta de Documentacdao Técnica: A auséncia de laudos de ensaio,
certificados de qualidade ou documentos que comprovem a conformidade dos

materiais e servigos com as normas técnicas resultara na ndo aceitagao do servigo.

I1. Falhas em Testes de Estanqueidade e Resisténcia: Tubulacdes e conexdes
gue nao passem nos testes de estanqueidade ou de resisténcia mecanica nao
poderao ser aceitas e deverao ser substituidas ou corrigidas conforme as normas

especificadas.

I1I. Irregularidades na Compactacao do Solo: Falhas na compactagao do solo
gue possam comprometer a estabilidade da tubulagdo instalada ou causar

recalques futuros sao considerados servigos nao conformes.

IV. Nao Conformidade com Normas de Segurancga: A falta de sinalizacao
adequada, a auséncia de medidas de protecdo aos trabalhadores e a ndo
conformidade com as NRs vigentes resultardo em paralisacdo dos servigos até a

adequacao das condigOes de seguranca.

8.4. Recebimento da Obra
A aceitacdo final da obra sé ocorrerda apds a conclusdo de todas as etapas,

com a apresentagao dos seguintes documentos e itens:

I. As-Built do Projeto: O projeto como construido (As Built) deve ser entregue,

detalhando todas as alteragOes e adequacgoes feitas durante a execugao.

I1. Relatorios de Testes e Ensaios: Documentacdao completa dos testes de
qualidade realizados, incluindo os resultados de estanqueidade, compactacdo e

resisténcia dos materiais.
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II1. Certificados de Conformidade dos Materiais: Comprovagoes de que todos

os materiais atendem as normas técnicas e especificagdes do projeto.

IV. Liberacdo dos Orgdos Ambientais e de Seguranca: Documentos de

liberacdo ou aprovacao de 6rgdos reguladores e ambientais, quando aplicavel.
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