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TERMO DE REFERENCIA

AMPLIACAO, REFORMA E MODERNIZACAO DA ETA CAPIM FINO
(ETA Ill) - OBRA DO PAC 2 — 12 etapa

1. GENERALIDADES

A presente obra faz parte da Ampliacdo do Sistema de Tratamento de Agua e sua
importancia esta justificada na motivacdo anexa em Processo.

As especificacfes adiante estabelecem condicdes técnicas a serem obedecidas na
execucdo do proposto e fara parte integrante do Contrato a ser celebrado entre o SEMAE e
a empresa vencedora da Licitagdo.

Todos o0s servicos deverdo ser executados em consonancia com os projetos apresentados,
prescricdes, especificacdo, Normas Técnicas da ABNT, Decretos Municipais, Diretrizes e
Normas de Seguranca estabelecidas pelo SEMAE.

2. CANTEIRO DE OBRAS

Devera atender as exigéncias do Memorial de Seguranca, NR 18 reservando espago a
fiscalizacdo do SEMAE, Caixa Econbmica Federal e outros agentes fiscalizadores que
porventura possam estar presentes a obra.

3. LOCACAO DA OBRA

Devera seguir obrigatoriamente as cotas e dimensfes estabelecidas no projeto, bem como
conferir niveis com as instalacdes existentes.

Como as obras serdo desenvolvidas simultaneamente com a operagdo da estagédo (24
horas) a interlocucao entre responsaveis pela obra e do SEMAE é de extrema importancia
no sentido da convivéncia pacifica entre as partes. Se necessario interrupcdes no
tratamento de agua, mesmo que parcial, deverao ser comunicados com antecedéncia de 48
horas.

4. PLACAS INDICATIVAS DE OBRAS

Serado conforme modelo padrdo do SEMAE e Governo Federal.

5. TAPUMES

Seréo colocados conforme a necessidade encontrada pela fiscalizagéo.

6. ESPECIFICACOES TECNICAS
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6.1. Item 2.4 da planilha orgamentaria

Equipamentos a serem instalados na sala de dosagem de produtos quimicos

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacéo de 02 (dois) painéis elétricos de 0,75
KW/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 02 (dois) painéis elétricos de 3,0
CV/220V.

- Instalagcdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 02 (dois) de motores de 0,75
KW/220V das bombas dosadoras.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 02 (dois) de motores de 3,0
CV/220V das bombas de descarga de produto.

- Instalacdo de cabos para alimentacdo de 02 (dois) Painéis Elétricos tipo Soft-Starter de
60 CV/220V.

- Instalacdo de cabos para alimentagédo de 02 (dois) motores elétricos de 60 CV/220V.

- Instalag&o de eletrodutos e cabos para sistema de iluminagéo geral.

- Instalagcdo de cabos de alimentacdo em eletrodutos provenientes da Cabina de Forca e
de Quadro de Distribuicdo de Energia.

6.2. Item 4.10 da planilha orcamentaria

Equipamentos a serem instalados na calha parshall (camara de pré-oxidacdo e
mistura rapida)

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagcdo de 05 (cinco) motores de atuadores
elétricos de 3,0 CV/220V das valvulas borboletas.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagcdo de 05 (cinco) painéis elétricos para
acionamento dos motores elétricos 220V das valvulas borboletas.

- Instalagcdo de eletrodutos e cabos para alimentagdo de 05 (cinco) medidores de vazéo
eletromagnético.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagcdo de 05 (cinco) painéis elétricos para
medidores de vazdo eletromagnético.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 01 (um) medidor de vazéo
ultrassénico.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagdo de 01 (um) painel elétrico para
medidor de vaz&o ultrassonico.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagdo de 01 (um) painel elétrico para
sistema de iluminag&o.

- Instalacdo de 01 (um) painel elétrico de iluminagdo composto por caixa metdlica,
contatores e disjuntores padréo europeu.

- Instalacdo de postes metalicos com luminérias de 04 pétalas e lampadas vapor de sodio
de 250 W/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de postes metalicos com luminarias
de 04 pétalas e lampadas vapor de sodio de 250 W/220V.

- Instalagcdo de cabos de alimentacdo em eletrodutos provenientes da Cabina de Forca e
de Quadro de Distribuicdo de Energia.

6.3. Itens 6.10 da planilha orcamentaria

Equipamentos a serem instalados nos floculadores e decantadores

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 05 (cinco) painéis elétricos de 2,0
CV/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentagdo de 15 (quinze) painéis elétricos de
1,0 CV/220V.
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- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacé@o de 05 (cinco) de motores elétricos de
2,0 CV/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 15 (quinze) de motores elétricos
de 1,0 CV/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 02 (dois) painéis elétricos para o
sistema de iluminag&o.

- Instalacdo de 02 (dois) painel elétrico composto por caixa metélica, contatores e
disjuntores padrdo europeu, para sistema de iluminagéo.

- Instalacdo de postes metalicos com luminédrias de 04 pétalas e lampadas vapor de sodio
de 250 W/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacéo de postes metalicos com luminarias
de 04 pétalas e lampadas vapor de sodio de 250 W/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 20 (vinte) painéis elétricos de 0,75
KW CV/220V.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 20 (vinte) de motores elétricos de
0,75 KW/220V dos removedores de lodo.

- Instalacdo de eletrodutos e cabos para alimentacdo de 01 (um) painel elétrico de
iluminacéo.

- Revisdo e manutencao geral de 16 (dezesseis) agitadores e raspadores dos floculadores
existentes.

- Instalagcdo de cabos de alimentacdo em eletrodutos provenientes da Cabina de Forca e
de Quadro de Distribuicdo de Energia.

6.4 . Itens 6.10 e 6.16 da planilha orcamentaria

Mao de obra mecéanica e elétrica para montagem e fixagéo de 12 floculadores mecénicos de
eixo vertical com paletas giratorias (fornecidas pelo SEMAE), composto de moto-redutor de
velocidades (vertical de engrenagens helicoidais) com motor elétrico tipo TFVE (totalmente
fechado com ventilador externo) IP-55 de 1,0 CV com inversor de frequéncia, faixa de
rotacdo de 1,50 a 3,00 rpm, com paletas fabricadas em madeira Peroba Rosa, com base de
acionamento, eixo principal, estrutura das paletas, acoplamento rigido e mancal inferior
fabricados em aco carbono ASTM A 36, com elementos de fixagcdo em ago inoxidavel AISI
304. Medidas conforme desenho anexo. Com inversor de frequéncia com as seguintes
caracteristicas: com IHM (interface homem méquina) removivel, com teclado de membrana
tactil, com display de LED’s de 7 segmentos; com método de controle DSP 16 bits e
modulacdo PWM senoidal; com alimentacéo tipo fonte chaveada com tipo de controle de
tensdo imposta V/F linear ou quadratico (escalar) e controle vetorial sensor less (voltagem
vector control); com chaveamento de transistores IGBT de frequéncias selecionaveis de 2,5/
5,0/ 10/ 15 kHz; com variagdo da frequéncia na faixa de 0 & 300 Hz; resolugdo de
frequéncia - ref. analdgica: 0,1% de Fméax. e ref. digital: 0,01 Hz (f<100Hz), 0,1Hz
(f>100Hz); acuracidade (25°C + 10°C) - ref. analdgica: 0,5% e ref. digital: 0,01%;
sobrecarga admissivel de 150% durante 60 seg. a cada 10 min. (1,5 x Inom.); rendimento
maior que 95%; controle de velocidade (modo escalar) V/F com regulacdo : 1 % da
velocidade nominal c/ compensacdo de escorregamento e resolucéo : 0,01 Hz (f<100Hz),
0,1Hz (f>100Hz)( referéncia via teclado ); controle de velocidade (modo vetorial) sensorless
com resolucdo de 1 rpm ( referéncia via teclado ); com 1 entrada analdgica isolada: 0...10V,
0/4...20mA; com 4 entradas digitais isoladas programaveis com légica NPN ou PNP
(DI1...DI14); com 1 entrada digital isolada PTC via All; com 1 entrada digital isolada
programavel via All com logica NPN ou PNP (DI5); com 1 saida tipo relé programavel com
1 contato reversivel ( NA/NF ), com opg¢Bes de programacao: Is > Ix ; Fs > Fx ; Fe > Fx ; Fs
= Fe ; Run; com comunicagdo Interface serial RS-232; com protecdo de sobretenséo e
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subtensdo no circuito intermediario, sobretemperatura, sobrecorrente na saida, sobrecarga
no motor (i x t ), erro de hardware, defeito externo e erro de comunicagéo serial, curto-
circuito na saida e curto-circuito fase-terra na saida, erro de programacao e erro de auto-
ajuste; com o seguintes comandos na IHM: liga / desliga , parametrizacdo ( programacéao de
fungbes gerais ), incrementa / decrementa frequéncia ( velocidade ), JOG, inversdo de
sentido de rotac&o e selegdo local / remoto; com as seguintes leituras (superviséo) na IHM:
frequéncia de saida no motor ( Hz ), tens@o no circuito intermediario ( V), valor proporcional
a frequéncia ( Ex.:RPM ), temperatura do dissipador, corrente de saida no motor ( A ),
tensdo de saida no motor ( V), mensagens de erros / defeitos, torque de carga; condicbes
de trabalho: temperatura de O ... 40 °C ( até 50 °C com reduc¢&o de 2% / °C na corrente de
saida ), umidade de 5 ... 90% sem condensacdao, altitude de O ... 1000 m ( até 4000 m com
reducdo de 1% / 100 m na corrente de saida ); deve atender as normas: EMC diretiva 89 /
336 / EEC — Ambiente Industrial, Norma EN 61800-3 ( EMC - Emisséo e Imunidade ), LVD
73/23/EEC - Diretiva de Baixa Tensao / UL 508C, IEC 146, EN 50178 e EN 61010. Com
painel elétrico.

6.5. Itens 6.10 e 6.17 da planilha orcamentaria

Mao de obra mecénica e elétrica para montagem e fixacdo de 4 floculadores tipo fluxo axial
(fornecidos pelo SEMAE), composto de redutor de velocidades tipo de engrenagens
helicoidais com carcaca de ferro fundido, com coroa e rosca sem fim, mancais de
rolamentos, assentos das engrenagens retificados, lubrificacdo em banho de dleo; com
motor elétrico tipo TFVE (totalmente fechado com ventilador externo) IP-55 de 2,0 CV, 3
fases, 60 HZ, classe B, IV pdlos, 220/380/440 V,com inversor de frequéncia, faixa de
rotacdo de 16 a 45 rpm; com rotor em aco inoxidavel AISI 304, diametro de 1350 mm, eixo
em acgo inox AISI 304; com as porcas, parafusos e arruelas em aco inoxidavel AlISI 304;
com o preparo da superficie jateada ao metal quase branco; com as partes metalicas
submersas com acabamento epoxi alcatrdo de hulla com espessura final de 400 micra; com
as partes metélicas emersas com acabamento em esmalte alquidico com espessura final de
80 micra; com hélice de 4 pas planas, regulares, perpendiculares entre si e com inclinacédo
de 30° em relacdo ao cubo; Medidas conforme desenho anexo. Com inversor de frequéncia
com as seguintes caracteristicas: com IHM (interface homem maquina) removivel, com
teclado de membrana téctil, com display de LED’s de 7 segmentos; com método de controle
DSP 16bits e modulagdo PWM senoidal; com alimentacéo tipo fonte chaveada com tipo de
controle de tensdo imposta V/F linear ou quadrético (escalar) e controle vetorial sensorless
(voltagem vector control); com chaveamento de transistores IGBT de frequéncias
selecionaveis de 2,5/ 5,0/ 10/ 15 kHz; com variacdo da frequéncia na faixa de 0 a 300 Hz;
resolucdo de frequéncia - ref. analdgica: 0,1% de Fméx. e ref. digital: 0,01 Hz (f<100Hz),
0,1Hz (f>100Hz); acuracidade (25°C + 10°C) - ref. analdgica: 0,5% e ref. digital: 0,01%;
sobrecarga admissivel de 150% durante 60 seg. a cada 10 min. (1,5 x Inom.); rendimento
maior que 95%; controle de velocidade (modo escalar) V/F com regulacdo : 1 % da
velocidade nominal c/ compensacdo de escorregamento e resolucéo : 0,01 Hz (f<100Hz),
0,1Hz (f>100Hz)( referéncia via teclado ); controle de velocidade (modo vetorial) sensorless
com resolucdo de 1 rpm ( referéncia via teclado ); com 1 entrada analdgica isolada: 0...10V,
0/4...20mA; com 4 entradas digitais isoladas programaveis com légica NPN ou PNP
(DI1...DI14); com 1 entrada digital isolada PTC via All; com 1 entrada digital isolada
programavel via All com logica NPN ou PNP (DI5); com 1 saida tipo relé programavel com
1 contato reversivel ( NA/NF ), com opg¢Bes de programacao: Is > Ix ; Fs > Fx ; Fe > Fx ; Fs
= Fe ; Run; com comunicagdo Interface serial RS-232; com protecdo de sobretenséo e
subtensdo no circuito intermediario, sobretemperatura, sobrecorrente na saida, sobrecarga
no motor (i x t ), erro de hardware, defeito externo e erro de comunicagéo serial, curto-
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circuito na saida e curto-circuito fase-terra na saida, erro de programacao e erro de auto-
ajuste; com o seguintes comandos na IHM: liga / desliga , parametrizacdo ( programacéao de
fungbes gerais ), incrementa / decrementa frequéncia ( velocidade ), JOG, inversdo de
sentido de rotac&o e selegdo local / remoto; com as seguintes leituras (superviséo) na IHM:
frequéncia de saida no motor ( Hz ), tensé@o no circuito intermediario ( V), valor proporcional
a frequéncia ( Ex.:RPM ), temperatura do dissipador, corrente de saida no motor ( A ),
tensdo de saida no motor ( V ), mensagens de erros / defeitos, torque de carga; condicbes
de trabalho: temperatura de O ... 40 °C ( até 50 °C com reduc¢do de 2% / °C na corrente de
saida ), umidade de 5 ... 90% sem condensacdao, altitude de O ... 1000 m ( até 4000 m com
reducdo de 1% / 100 m na corrente de saida ); deve atender as normas: EMC diretiva 89 /
336 / EEC — Ambiente Industrial, Norma EN 61800-3 ( EMC - Emisséo e Imunidade ), LVD
73/23/EEC - Diretiva de Baixa Tensdo / UL 508C, IEC 146, EN 50178 e EN 61010. Com
painel elétrico.

6.6. Item 6.11 da planilha orcamentaria

Fornecimento e instalagdo de 4 valvulas 8200mm com junta flangeada nos decantadores a
serem reformados.

6.7. Item 6.12 da planilha orcamentaria

M&o de obra para instalacdo de 04 comportas de duplo sentido de fluxo (fornecida pelo
SEMAE), se¢do quadrada, DN 300 mm, padrdo construtivo AWWA C-501, revestimento em
primer epdxi de alta espessura, bi-componente, curado com poliamida e sem pigmentos
anticorrivos toxicos, acabamento com espessura minima de camada com pelicula seca de
150 micra, com telar, tampa guias e luva em ferro dactil NBR 6916 classe 42012, sede,
haste, parafusos e chumbadores em aco inoxidavel AISI 304, cunha em bronze ASTM B
147 liga 8 A e junta de borracha.

6.8. Item 6.13 da planilha orcamentaria

M&o de obra para instalacdo de 04 comportas em ferro fundido de duplo sentido de fluxo
(fornecida pelo SEMAE), secdo quadrada, DN 400 mm, padrdo construtivo AWWA C-501,
revestimento em primer epoxi de alta espessura, bi-componente, curado com poliamida e
sem pigmentos anticorrivos toxicos, acabamento com espessura minima de camada com
pelicula seca de 150 micra, com telar, tampa guias e luva em ferro ddctil NBR 6916 classe
42012, sede, haste, parafusos e chumbadores em aco inoxidavel AISI 304, cunha em
bronze ASTM B 147 liga 8 A e junta de borracha, para efetuar nos floculadores a descarga
da 42 e da 32 camara no canal de descarga de lodo, acionamento manual, conforme
desenhos em anexo.

6.9. Itens 7.1 e 7.2 da planilha orcamentaria

32 Dutos de ac¢o inox com fabricacdo sob medida, com comprimento total de 34,5 m, com
0s primeiros 11,25 m com sec¢éo de 0,50 m x 0,50 m, que aumenta para se¢do com 0,80 m
x 0,80 m nos 1,70 m seguintes, e possui secdo variavel nos 21,30, sendo esta se¢éo
variavel iniciando com 0,80 m x 0,80 m e terminando com 0,15 m x 0,15 m, conforme
desenhos em anexo (todos fornecidos pelo SEMAE). Necessario somente méo de obra para
fixacdo de materiais pertinentes para tal (furagdo dos dutos para saida de agua floculada,
mao francesa, parafusos, parabolt, etc.);
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6.10. Itens 7.3,7.4, 7.5 e 7.6 da planilha orcamentaria

Mao de obra para fabricacdo e instalacdo de 192 mddulos para sistema de decantagdo em
aco inoxidavel 304, equipados com laminados paralelos (lonas) de PVC em tecido de fibras
sintéticas de poliéster, revestido com laminado de PVC SCQ atdxico (com laudo de
atoxicidade emitido por instituto oficial) com substrato 100% poliéster, sem lagueamento,
protegido contra raio UV, com largura de 1,60 e comprimento de 0,80, instaladas com
angulo de 60 °, extremidades dobradas e soldadas eletronicamente com bainhas de 500
mm com ilhoses de ago inoxidavel, sustentados na parte superior através de cabo de 2,4
mm e esticadores de ago inoxidavel 304 5/16, ancorados em perfil U em aco inoxidavel 35 x
50 x35 mm, 4 mm e na base inferior tracionado nas cantoneiras laterais (1/8” x 1 %2")
através de pressilha de aco inoxidavel AISI 316 — MBT 14 S — 360 mm X 4,5mm para
formar o angulo de 60° , com o fornecimento de abragadeira e suporte em inox, conforme
desenhos em anexo. As lonas serédo fornecidas pelo SEMAE;

6.11. Item 7.7 da planilha orgamentaria

Fornecimento e instalacdo de 140m de tubo em aco inox 4" x 3mm de inox 316L para os 4
raspadores de lodo existente.

6.12. Item 7.8 da planilha orgamentaria

Mé&o de obra para instalacdo de 04 adufas de fundo em ferro fundido (corpo e gaveta) com
DI 200 mm (fornecido pelo SEMAE),, sentido de fluxo bidirecional, passagem circular,
carga hidraulica de 10 mca, classe de vedacdo AWWA C 561 ou superior (100% estanque),
fixacdo flange NBR 7675 PN 10 , sede viton e metal, acionamento manual, para descarga e
limpeza do canal de distribuicdo de &gua floculada, acionamento manual, conforme
desenhos em anexo.

7. ESPECIFICACOES TECNICAS DE ESTRUTURAS

7.1. Introducdo

A presente especificacdo estabelece as condi¢cdes técnicas a serem obedecidas na
execucdo de servigos e obras da ETA Capim Fino, no Municipio de Piracicaba, Estado de
Sao Paulo, e constituirdo parte integrante dos contratos de servicos e obras na area de
estruturas.

A omissédo de qualquer procedimento nestas especificagcbes ou nos projetos ndo exime a
CONTRATADA da obrigatoriedade da utilizagdo das melhores técnicas preconizadas para
os trabalhos, respeitando o0s objetivos basicos de funcionalidade e adequacédo dos
resultados.

Cabe lembrar, finalmente, que as especificacdes de Estruturas e Fundacdes descritas a
seguir sdo de carater abrangente e, evidentemente, serdo aplicaveis somente quando 0s
servigcos forem efetivamente previstos. Ou seja, ndo necessariamente as atividades que
constam destas especificagdes deverdo ser realizadas.
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7.2.  Estrutura e Fundacdes

7.2.1. Preliminares

A maioria das estruturas a serem executadas na ETA € do tipo hidraulica e o resultado
esperado € a estanqueidade destas estruturas.

Portanto, devem-se explorar as qualidades intrinsecas do concreto, adequando-as as
condi¢cBes de utilizacdo ou de servigo da estrutura, dentro dos limites aceitaveis de Norma
de acordo com a agressividade do meio.

Para tanto, € necessério uma execuc¢do cuidadosa, com controle rigoroso e cercada de
cuidados especiais que impecam ou restrinjam ao maximo a ocorréncia das patologias
tipicas do material.

Desta maneira, a execucdo das fundagbes e das estruturas de concreto armado devera
acontecer de acordo com as orientagdes descritas a seguir.

7.2.2. Concreto — composicdo, producdo, acabamento, controle de producdo e
liberagdo de concreto armado

7.2.2.1. Generalidades

A presente especificacdo de concreto destinam-se a estabelecer critérios e cuidados
especiais, a serem adotados para a perfeita execugdo das obras em concreto armado e
simples, sempre visando atender as recomendacgfes da ABNT e a boa técnica construtiva.

A execugdo do concreto estrutural deverd obedecer rigorosamente ao projeto,
especificagbes e detalhes, assim como as Normas Técnicas da ABNT, sendo de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA a resisténcia e estabilidade de qualquer parte da
estrutura executada.

7.2.2.2. Normas

A execucao das estruturas de concreto simples e armado, bem como o material aplicado no
seu manuseio deverdo obedecer as Normas, Especificacbes e Métodos estabelecidos pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em suas edi¢bes mais recentes. Citam-
se especialmente as seguintes:

e NBR 5732 - Cimento Portland Comum - Especificacéo.

¢ NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - Especificagéo.
e NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno - Especificacéo.

e NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico - Especificagéo.

e NBR 5738 - Moldagem e Cura de corpos-de-prova cilindricos ou prisméticos de concreto
Método de Ensaio.

e NBR 5742 - Analise Quimica de Cimento Portland para Determinacéo de Didxido de
Silicio, Oxido Férrico, Oxido de Aluminio, Oxido de Calcio e Oxido de Magnésio.
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e NBR 5739 - Concreto - Ensaio de Compressao de corpos-de-prova cilindricos — Método
de Ensaio.

e NBR 5751 - Determinacao de Atividade Pozolanica em Pozolanas. - Método de Ensaio.

e NBR 5753 - Determinacao de Atividades Pozolanica em Cimento Portland Pozolanico. -
Método de Ensaio.

e NBR 5916 - Junta de Tela Soldada para Armadura de Concreto - Ensaio de Resisténcia
ao Cisalhamento - Método de Ensaio.

e NBR 6004 -Arames de Aco - Ensaio de Dobramento Alternado - Método de Ensaio.
e NBR 6120 -Cargas para célculo de estruturas de Edifica¢des - Procedimento.

e NBR 6122 - Projeto e Execucéo de Fundacdes - Procedimento.

e NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em Edificacdes - Procedimento.

e NBR 6152 - Materiais Metalicos - Determinacdo das Propriedades Mecénicas tracdo -
Método de Ensaio.

¢ NBR 6153 - Produto Metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado - Método de Ensaio.
e NBR 6465 - Determinacdo da Abrasdo Los Angeles de Agregados -Método de Ensaio.
e NBR 7190 - Projeto de Estruturas de Madeira - Procedimento.

e NBR 7211 - Agregados para Concreto - Especificacéo.

e NBR 7212 - Execugédo de Concreto Dosado em Usinas de Concreto - Procedimento.

e NBR-7215 - Cimentos - Métodos de Determinacdo de Consisténcia Normal, Tempo de
Pega e Resisténcia de Cimento Portland. - Método de Ensaio.

e NBR-7216 - Amostragem de Agregados.- Método de Ensaio.

e NBR-7217 - Determinagcdo da Composi¢do Granulométrica dos Agregados.- Método de
Ensaio.

e NBR-7218 - Determinacdo do Teor de Argila em Torr6es nos Agregados - Método de
Ensaio.

e NBR-7219 - Determinagéo do Teor de Materiais Pulvurulentos - Método de Ensaio.
e NBR-7220 - Avaliacdo de Impureza Orgéanica na Areia - Método de Ensaio.

e NBR 7222 - Argamassa de Concreto - Determinacdo da Resisténcia a Tragdo por
compressao diametral de corpos-de-prova cilindricos - Método de Ensaio.

e NBR-7223 - Determinagéo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de Cone.

e NBR 7477 - Determinacdo do Coeficiente de Conformacdo Superficial de barras e fios
de aco destinados a armadura de concreto armado - Método de Ensaio.

e NBR 7480 - Barras e Fios de aco destinados a armaduras para concreto armado -
Especificacéo.

e NBR 7482 - Fios de aco para Concreto Protendido - Especificagéo.
e NBR 7483 - Cordoalhas de aco para Concreto Protendido - Especificacéo.

e NBR 7484 - Fios , Barras e Cordoalhas de Aco destinados a armaduras de protenséo -
Ensaios de Relaxacao Isotérmica - Método de Ensaio.
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e NBR 8522 - Concreto - Determinacdo de Médulo de Deformacdo Estatica e Diagrama
Tensao x Deformacao - Método de Ensaio.

e NBR 8548 - Barras de Aco Destinadas a Armaduras para Concreto Armado com
emenda mecanica ou por solda - Determinagdo da Resisténcia a Tracdo - Método de
Ensaio.

e NBR 8681 - Acbes e Seguranca nas Estruturas - Procedimento.

e NBR 8953 - Concreto para Fins Estruturais - Classificagdo por grupos de resisténcia -
Classificagéo.

e NBR 8965 - Barras de Aco CA 42S com caracteristicas de soldabilidade destinadas a
armaduras para concreto armado - Especificacéo.

e NBR 9062 - Projeto e Execucao de Estruturas de concreto Pré-Moldado - Procedimento.
e NBR 11578 - Cimento Portland Composto - Especificagéo.

e NBR 11919 - Verificagdo de emendas metélicas de barras de concreto armado — Método
de Ensaio.

e NBR 12142 - Concreto - Determinacdo da Resisténcia a tracdo na flexdo em corpos-
deprova prismaticos - Método de Ensaio.

e NBR 12519 - Simbolos Graficos de elementos , simbolos qualitativos e outros simbolos
de aplicagbes em geral.

e NBR 12654 - Controle Tecnolégico de Materiais componentes do concreto -
Procedimento.

e NBR 12655 - Concreto - Preparo, Controle e Recebimento - Procedimento.

7.2.2.3. Materiais para composi¢ao do concreto

Os materiais usados na composicdo do concreto deverdo atender as especificagcdes abaixo.
Aqueles materiais ndo conformes com as especificagbes deverdo ser retirados do canteiro
de obras, no prazo de quarenta e oito horas.

7.2.2.3.1. Especificagdo de cimento
a) Tipo de Cimento

O cimento a ser empregado para execugdo das estruturas da ETA serd do seguintes tipo
CP I1ll: Cimento Portland de Alto Forno:.

O cimento deverd ter um indice superior a 0,85 no ensaio de Kock Steinegger, apos
imerséo em solugéo de sulfato de cobre.

b) Recebimento

Durante o recebimento do cimento devera ser feita inspe¢éo visual dos mesmos, devendo
ser rejeitados 0s sacos que se apresentarem rasgados, endurecidos, molhados ou com
gualquer outra irregularidade.
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Como controle de aceitacdo sera feita uma amostragem de cimento por cada lote de
produto entregue na obra. O numero total de amostras ser4 em fungédo do tamanho de lote
considerado, devendo estar compativel com valores recomendados por norma ou segundo
critério a ser indicado pela Fiscalizagdo. Cada amostragem sera constituida de dois
exemplares com aproximadamente 50 kg cada um. Sera enviado a laboratorio idéneo para
ensaios descritos nas especificagdes correspondentes da ABNT. O outro exemplar ficara
guardado hermeticamente em lugar fresco, para eventual contra-prova.

Como critério de aceitacdo, admite-se que o cimento s6 poderd ser empregado apos
aprovado em todos os ensaios, com excec¢do do de resisténcia a 28 dias de idade. Caso
ndo atenda a qualquer das exigéncias, os ensaios serdo refeitos com material de segundo
exemplar, que devera atender integralmente a todas as exigéncias. Caso contrario, o lote
sera rejeitado.

c) Armazenamento

Os depositos destinados ao armazenamento dos sacos de cimento deverdo apresentar
perfeita protegcdo contra umidade, 4guas de chuva ou infiltragdes, assim como perfeita
ventilagdo. Os sacos deverdo ser empilhados sobre estrados de madeira em ndmero
méximo de dez (10) sacos por pilha, e as pilhas deverdo ser classificadas e colocadas
separadamente segundo a ordem de recebimento, tipos de cimento, etc., e de forma a
sempre permitir o acesso e facilitar o seu emprego na ordem cronolégica. Nao podendo ser
usado cimento com mais de 30 dias de recebimento.

A capacidade total de armazenamento deve ser suficiente para garantir as concretagens em
um periodo de produgdo maxima, sem reabastecimento.

7.2.2.3.2. Agregados graudos
a) Qualidade

Deverdo ser de pedregulho natural ou pedra britada, duros resistentes e duraveis, isentos
de substancias nocivas, e deverao atender a NBR-7211 da ABNT, efetuando-se ensaios de
laboratério de acordo com os Métodos NBR-7216, NBR-7217, NBR-7218, NBR-7219 e
NBR- 7220 da ABNT. Quanto as dimensdes dos agregados, deverdo ter tamanho
compativel com a armadura e a peca a concretar, de acordo com a NBR-6118.

b) Armazenamento

Os locais destinados aos agregados graudos deverdo ser divididos em compartimentos,
para se evitar a mistura de varios tipos de brita, assim como a presenca de materiais
estranhos. O piso desses compartimentos devera ser de concreto magro, a fim de evitar o
contato com o solo.

7.2.2.3.3. Agregados miudos
a) Qualidade

Deverdo estar de acordo com a especificacdo NBR-7211 da ABNT. Quanto a forma, serdo
evitadas areias onde predominem uma ou duas dimensdes. Nao deverdo conter elementos
estranhos e serdo ensaiados, segundo os critérios da Fiscalizacdo, de acordo com o0s
Métodos NBR-7217, NBR-7218, NBR-7219 e NBR-7220 da ABNT.

b) Armazenamento
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O local destinado ao armazenamento dos agregados miudos ndo deverd permitir sua
mistura com outros agregados, ou ainda com quaisquer outros materiais estranhos. O piso
do local devera ser feito em concreto magro, para evitar contato com o solo.

7.2.2.3.4. Agua de amassamento

Deverd atender aos limites méximos de elementos estranhos conforme estipulado no sub-
item 8.1.3 da Norma ABNT NBR-6118.

7.2.2.3.5. Aditivos
a) Generalidades

Além das exigéncias técnicas a seguir descritas, a aceitacdo de qualquer aditivo estara
condicionada a comprovacdo por parte do FABRICANTE ou Fornecedor, relativo ao
emprego satisfatério do mesmo em projetos de natureza semelhante ao presente, por um
periodo ndo inferior a trés anos.

Nao poderdo ser utilizados aditivos aceleradores ou retardadores de pega, salvo
autorizacao expressa da Fiscalizacao.

b) Ensaios Comparativos de Desempenho

O aditivo serd utilizado somente apds a obtencéo de resultados considerados satisfatorios
pela Fiscalizacdo, em ensaios comparativos feitos em concretos da mesma consisténcia
(MT- 256), com e sem adicdo do produto. Como resultados serdo comparados as seguintes
propriedades:

- Resisténcia a compressdo (ABNT NBR-5738 e NBR-5739) para iguais consumos de
cimento;

- Consumo de cimento para iguais resisténcias a compressdo (ABNT MB-22 e NBR-
5739);

- Tempos de pega para iguais tracos (ASTM C-403);

- Além destas, que sdo obrigatérias, a comprovacdo da influéncia do aditivo em outras
propriedades especificas para as quais este se destina.

Os ensaios comparativos acima so6 terdo valor se realizados em concretos semelhantes, em
materiais e proporgdes, ao concreto a ser empregado.

O FABRICANTE devera atestar por escrito que o aditivo fornecido para uso na obra é
idéntico em todos os aspectos essenciais, incluindo concentracdo, ao aditivo testado nas
condi¢Bes anteriormente citadas. Essa uniformidade poderd ser confirmada a qualquer
instante a critério da Fiscalizacdo, que deverd guardar para eventual, comparagdo de
propriedades fisico quimicas, aproximadamente 500 ml da mesma amostra com a qual se
realizaram os testes em concreto, devidamente rotulada, em recipiente plastico bem
tampado, em ambiente fresco e seco.

c) Proporcdes e Cuidados

Os aditivos somente poderdo ser empregados nas propor¢cdes expressamente indicadas
pelo FABRICANTE. Quaisquer precaucoes indicadas pelo FABRICANTE para uso do
aditivo, deverdo ser seguidas a risca.

d) Procedimentos para Emprego de Aditivos
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Os aditivos poderdo ser dosados em peso ou volume, utilizando-se dosadores fornecidos
pelos préprios FABRICANTES, balancgas ou provetas graduadas.

Quando a quantidade de aditivo for muito reduzida, a ponto de dificultar sua medida, dever-
se-a trabalhar com o aditivo diluido em &gua a uma propor¢do conhecida, podendo-se
assim medir uma quantidade maior de solugéo, cuja agua devera ser descontada da agua e
adicionar ao concreto. Esta operacdo somente poderd ser feita por operador de confianca,
com experiéncia comprovada pela Fiscalizagéo.

Adicdo ao Concreto

Antes de se adicionar o aditivo a &gua de amassamento, deverd proceder-se a
homogeneizacdo do produto, agitando-se vigorosamente com a finalidade de evitar a
separacao de seus componentes por efeito de decantacéo.

O aditivo devera ser sempre diluido prévia e completamente na agua de amassamento.

Armazenamento

O armazenamento do aditivo, além de obedecer as instru¢cdes especificas do
FABRICANTE, devera seguir ao seguinte:

- Os recipientes contendo aditivo ficardo hermeticamente fechados em depdsito, ao
abrigo do sol, umidade e intempéries; por periodo ndo superior a 6 (seis) meses;

- Nao sera permitido o armazenamento de aditivos em recipientes que ndo os fornecidos
pelo FABRICANTE;

- Os diferentes fornecimentos de aditivos serdo perfeitamente identificados através de
etiguetas duraveis, presas aos recipientes ou anota¢cdes sobre os mesmos com tinta
indelével.

7.2.2.4. Dosagem do concreto

As dosagens dos diversos concretos necessarios para a execugdo das obras deverdo ter
inicio com antecedéncia em rela¢éo ao inicio das obras, e serdo sempre racionais, ndo se
admitindo dosagens empiricas.

Na determinacdo da qualidade de aglomerantes, devera ser levada em consideragdo a
prevencdo contra as retracfes decorrentes dos efeitos do calor de hidratagdo libertado
durante o endurecimento de massas de concreto de grandes propor¢gbes. Para tanto, a
relacdo dgua/cimento devera ser especialmente estudada. Este fator assumira no maximo o
valor de 0,50 I/kg; no caso de cimentos POZ 250 e POZ 320, 0,50; para cimentos AF 250 e
AF 320 o valor maximo admitido de 0,47; para cimentos MRS 250 e MRS 200 o valor
também sera de 0,47. Estes limites de consumo de agua levam em consideracao o carater
hidraulico da obra. Devera ainda ser levado em conta, nas dosagens, as caracteristicas
geométricas das pecas a serem executadas neste projeto, dando ao concreto a
trabalhabilidade compativel. A consisténcia, medida pelo abatimento do tronco de cone
conforme ABNT - NBR 7223, devera manter-se, para cada exemplar, entre mais ou menos
1 cm do valor fixado pela dosagem. N&o seré aceito o concreto cujo exemplar ndo atender a
esses limites e quando 0 mesmo nédo se apresentar nitidamente coeso.
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7.2.2.5. Tragos de concreto
a) Tracos para Concreto Armado

Os tracos deverdo atender as especificacdes contidas na NBR-6118, sub-itens 8.3.1.1 e
8.3.1.2 da ABNT, devendo-se adotar a "Resisténcia Caracteristica do Concreto a
Compresséo"” - fck > 30,0 MPa e o desvio padrdo determinado em ensaios ou especificados
no sub-item 8.3.1.2 da NBR-6118, admitindo-se o consumo minimo de cimento de
350kg/m3.

Os tracos deverdo ser submetidos a apreciacdo e aprovagdo prévia da Fiscalizagcdo, assim
como suas utilizagbes depender&o de aprovacdo dos mesmos.

b) Tracos para Concreto com Lastro

Os concretos a serem empregados em lastros para assentamento de tubos deverdo atender
as resisténcias caracteristicas de projeto e apresentarem consumo minimo de cimento de
150 kg/ms.

7.2.2.6. Producao dos concretos
a) Mistura
Antes do inicio dos servigos, deverado ser aferidos os dispositivos de medida dos materiais.

Sendo fundamental no concreto, as caracteristicas de homogeneidade, devem-se prever a
utilizacdo de Central que possibilite uma mistura adequada, com depdsitos de materiais
bem dimensionados, balancas devidamente instaladas e aferidas, betoneiras em perfeito
estado de funcionamento e absolutamente limpas, antes de cada operacéo.

O tipo e a capacidade da betoneira deveréo ser aprovados pela Fiscalizagéo.

O tempo de mistura, contado a partir do momento em que todos os materiais sdo lancados
na betoneira, dependerd do tipo de concreto a ser preparado. A ordem mais aconselhavel
de lancamento dos materiais na betoneira é a seguinte:

e Parte da dgua de amassamento;
e Parte do agregado graudo;

e Areia;

¢ Cimento;

¢ Restante do agregado graudo;

¢ Restante da agua.

O tempo minimo de mistura, apos a introducdo de todos os materiais, sera:

e Betoneiras de eixo Vertical.........ccooveveeiiiii e 1,0 minuto
e Betoneiras basculantes........cc.vveeieie i 2,0 minutos
e Betoneiras de eixo horizontal.........cc.covviviiiiiiieeiienn, 1,5 minutos

Deveréo ser observadas, na mistura, as especificacfes da NBR-6118 da ABNT.

b) Transporte
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Deverd ser feito no local da mistura até o local de langamento, dentro do menor espago de
tempo possivel. O meio de transporte utilizado ndo devera permitir a perda da
homogeneidade, sua desagregacdo, ou perda de nata. A Fiscalizacdo devera exigir da
CONTRATADA as providéncias necessarias para evitar quaisquer irregularidades no
transporte. No caso do transporte por bombas, o didmetro interno do tubo devera ser de, no
minimo, trés vezes o didmetro maximo do agregado empregado, conforme estipulado na
NBR-6118, sub-item 13.1 da ABNT.

c) Lancamento
O langamento do concreto devera atender aos prescritos na sub-item 13.2 da NBR-6118.

O inicio da concretagem sO serd autorizada pela Fiscalizagdo mediante comprovacao da
limpeza do local a ser concretado. Nao serdo admitidos residuos de execucgédo de formas ou
armacgdo e sujeiras em geral dentro das formas, apos o inicio da concretagem, nenhum
trabalho serd executado dentro ou acima das formas com excec¢do da nova lavagem das
formas.

O processo de lancamento deverd ser acompanhado pela Fiscalizacdo e a concretagem
deve ser continua, sem endurecimento parcial do concreto j& langcado, observando-se o
inicio de pega previsto para a dosagem especificada, evitando-se a formacdo de juntas
finas n&o previstos no cronograma de concretagem.

O lancamento devera ser efetuado logo apds o massamento do concreto, de maneira a ndo
ocasionar juntas de concretagem. A altura de queda ndo devera ser superior a 2 (dois)
metros, em queda livre.

Deverdo ser apresentados a Fiscalizagdo os planos de concretagem, indicando as pecas a
executar e a localizacdo das juntas de concretagem.

Dependendo das caracteristicas das pecas a executar, deverdo ser usadas trombas de
concretagem, concretagem por janelas abertas na forma, ou qualquer outro artificio que
seja necessario ao perfeito langamento.

N&ao podera ser lancado concreto estrutural diretamente sobre a terra, devendo-se sempre
aplicar antes uma camada de 10 cm de espessura de concreto magro, com consumo
minimo de 150 kg/m3. No caso de concretagem sobre rochas a mesma deverd ser
completamente limpa, umedecida, e receber uma camada de regularizacdo com concreto
do mesmo traco do concreto a ser usado posteriormente.

Nunca deverd ser aproveitado concreto que ja tenha iniciado o processo de "pega"”.

Nao deverad ser iniciada nenhuma concretagem sem a prévia vistoria e autorizagdo da
Fiscalizacéo.

d) Adensamento - O adensamento do concreto devera atender a o sub-item 13.2.2 da
NBR-6118

Seré feito o adensamento por meio de vibradores de imersdo. Por meio de vibracdo o
concreto deverd atingir todos os vazios da forma, evitando-se ninhos ou segregacdo dos
materiais.

Com o uso dos vibradores de imersdo, as camadas de lancamento n&o deverdo ter
espessuras superiores a 3/4 do comprimento da agulha, o vibrador deve ser colocado
rapidamente e retirado lentamente.

Nao podera ser aplicado vibrador na ferragem, para se evitar vazios ao redor da mesma,
garantindo assim a aderéncia da ferragem ao concreto.
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e) Temperatura

Nao podera ser amassado, nem lancado, concreto estrutural quando a temperatura
ambiente, medida através de termémetro de bulbo seco a sombra, for menor que 10°C e
superior a 30°C, salvo autorizacdo expressa da Fiscalizacéo.

f)  Trabalhabilidade

A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes, sendo
compativel com as condi¢cfes de produgdo de concreto (mistura, transporte, lancamento e
adensamento) e com a dificuldade da concretagem das pecas (dimensdes, formato e
densidade de armadura).

A trabalhabilidade sera averiguada através de ensaios de consisténcia (NBR 7223 da
ABNT). Esta verificacdo possibilitara constatar a homogeneidade da massa e um controle
indireto da quantidade de &gua.

A determinacdo da consisténcia devera ser efetuada com o ensaio de abatimento para no
minimo cada 25 m3, podendo a critério da Fiscalizacdo, ser elevado este minimo para 50
m3.

g) Diametro Maximo do Agregado

O didmetro do agregado devera ser, no maximo, igual a 1/4 da menor distancia entre as
faces da forma e a 1/3 da espessura das lajes e, ainda, a 3/4 do menor espaco livre entre

as barras de armaduras, quer nas camadas horizontais, como nas do plano vertical e a 3/4
do cobrimento minimo especificado de 5 cm.

h) Juntas de Concretagem

As juntas de concretagem deverdo obedecer a um planejamento feito com antecedéncia e
submetido a Fiscalizacdo, ndo se admitindo interrup¢do do lancamento nos intervalos de
refeicdo ou troca de turno de trabalho.

As superficies de concreto endurecido deverdo estar limpas, rugosas e asperas, isentas de
elementos estranhos e perfeitamente adensadas. Se necessario, serdo deixadas barras de
"ferro de espera", para garantir uma maior resisténcia aos esfor¢cos junto as juntas de
concretagem.

Para a preparacéo das juntas deve-se obedecer aos seguintes itens:
h.1) Corte verde com jato de ar e 4gua;

h.2) Jato de areia;

h.3) Apicoamento manual.

Essa preparacdo devera ser feita no tempo mais proximo possivel da retomada da
concretagem.

Na retomada da concretagem, lancar uma camada de argamassa com espessura de 3 a5
cm, com a mesma resisténcia do concreto, ou uma camada de concreto com 15 a 20 cm de
espessura e um teor maior de argamassa.

A localizacdo das juntas de concretagem sera nos pontos onde houver esforcos minimos de
cisalhamento, preferivelmente em plano normal aos esforcos de compressdo. Nao se
permitira juntas verticais de concretagem. Em todas as juntas frias de concretagem, onde
indicado pela Fiscalizacdo, deveré ser feita, posteriormente, aplicacdo de "dry-pack".

i) Cura do Concreto
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Deverdo ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua necesséria a
hidratac&o do concreto. Poderdo ser usados 0s seguintes processos:

i.1) Irrigacdo continua das superficies expostas;

i.2) Cobertura das superficies expostas com panos ou papel de sacos de cimento, sacaria
molhada, ou areia molhada, recobertos com uma camada de areia saturada.

i.3) Cura a vapor, somente com autorizagdo expressa da Fiscalizagéo .
i.4) Cobertura com produtos impermeaveis.

Qualquer dos processos a serem utilizados devera obedecer a prévia autorizagdo da
Fiscalizacéo.

A cura deverd ser iniciada no maximo 2 (duas) horas apos o langcamento do concreto, salvo
por orientacdo expressa da Fiscalizacdo e se estender durante 14 (quatorze) dias.

Nas paredes a cura deverd ser efetuada mediante o emprego de produtos especificos,
previamente aprovados pela Fiscalizagéo.

A cura realizada por aspersdo de 4gua devera prolongar-se por, no minimo 14 dias.

A cura do concreto devera merecer especial atencdo face a inconveniéncia do
aparecimento de fissuras, com possibilidades de vazamentos, e com perigo de
possiveis escamacfes superficiais, das quais podera resultar uma reducdo da
durabilidade das pecas.

j) Controle de Qualidade
O controle de qualidade do concreto sera efetuado de acordo com a NBR-6118.
e Controle Rigoroso

Quando houver assisténcia permanente do engenheiro na obra e todos os materiais forem
medidos em peso, sendo a umidade dos agregados determinada freqiientemente e por
método preciso:

fck = 3/4 fc28

e Controle Razoavel

Quando apenas o cimento for medido em peso e os agregados em volume, sendo a
umidade dos agregados determinada frequentemente e por método preciso:

fck = 2/3 fc28

e Controle Regular

Quando apenas o cimento for medido em peso e os agregados em volume, sendo a
umidade dos agregados simplesmente estimada:
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fck = 3/5 fc28

7.3. Reparos no concreto

Caso seja verificada a necessidade, todo e qualquer reparo no concreto somente podera
ser feito por pessoal especializado e na presenca da Fiscalizacdo, e sem 6nus para o
Contratante.

Os locais defeituosos devem ser cortados com equipamento manual, eliminando-se as
partes soltas e as superficies serdo preparadas com jatos de areia e umedecidas por 24
horas imediatamente antes de receberem o0 concreto de reparos, que deve ter
preferencialmente o mesmo tragco do concreto primitivo.

Feito o reparo, para se obter um acabamento uniforme em relacdo a peca preparada,
utiliza-se um rebolo de carborundum n° 60 ou esmeril, para desbastar rugosidades,
saliéncias ou outras protuberancias.

Os reparos, mesmo 0s de pequena monta, serdo considerados como uma nova
concretagem, onde sé@o observadas as varias fases: preparagéo da area, cura, acabamento,
etc.

A metodologia executiva dos reparos deverd obedecer a especificagdo apresentada a
seguir:

7.3.1. Objetivo

A finalidade da presente especificacdo € a de caracterizar diferentes tipos de imperfei¢cdes
gue possam ocorrer em estruturas hidraulicas, bem como a forma de reparé-las.

Serdo abordadas as seguintes ocorréncias, que nas estruturas hidraulicas, necessitam ser
reparadas:

Extremidades de tirantes e arames de fixacdo de formas.

"Ninhos" e outros defeitos que apresentem vazamentos.

Vazamentos em furos de tirante de amarracéo.

Defeitos em concreto estrutural ndo envolvendo vazamentos.

As corre¢Bes dessas imperfeicbes (ocorréncias) podem ser feitas através de produtos
quimicos a base de argamassa mineral ou gel de poliuretano. Ou ainda, como segue
adiante:

Terminologia
a) "DRY PACK"

"Dry Pack" consiste em uma mistura de cimento e areia na proporgdo 1:2,5 ou 1:3, feita a
seco. Devera ser utilizado cimento Portland pozolanico. Em reparos em concreto aparente é
conveniente acrescentar cimento branco na quantidade suficiente para produzir uma
aparéncia uniforme. A areia deve ser peneirada em peneira n° 16.

Mistura



.

\) SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA
<=>SEMAE Autarquia Municipal (Lei n° 1657 de 30 de abril de 1969)
Y '-' ; Rua XV de Novembro, 2200 - Tel. (19) 3403 9611 - CEP 13417-100 — SP

Apo6s misturados a seco 0s componentes, deve-se acrescentar agua limpa até que, com a
mistura, se possa fazer bolos com as maos, sem que estas figuem molhadas. Com
guantidade insuficiente de 4gua ndo se obter4 uma mistura trabalhdvel, e com agua em
excesso havera fissuras na zona reparada.

Preparo da Superficie

A area a ser reparada deverd ser levemente umedecida, em seguida empoada com
cimento. Posteriormente, devera ser novamente molhada com uma brocha, tomando-se o
cuidado de tirar o excesso de dgua desta com sacudidelas.

Aplicacdo

A mistura "dry pack" devera ser aplicada em finas camadas, com espessuras da ordem de 1
cm (3/8), compactadas com um martelo ou soquete de madeira, de didmetro ndo superior a
25 mm (1").

As camadas sucessivas devem ser aplicadas imediatamente apds a anterior, tomando-se a
precaucgdo de picotear a camada anterior para facilitar a aderéncia.

O local de reparo deve ser preenchido até um pouco acima da superficie, cortando-se fora o
excesso com colher de pedreiro. Umedecer levemente com brocha e alisar com a
colher.Cobrir o reparo com um aditivo de cura. Durante a cura, manter a superficie molhada.

b) MASTIQUE ELASTICO PARA JUNTAS

Consiste em um mastique elastico e flexivel, & base de polisulfetos, que adere ao concreto
e € colocado em juntas de dilatagdo. Comumente o produto € adquirido em duas
embalagens separadas, tendo os componentes, consisténcia pastosa. Este produto podera
ser aplicado em superficies que entrem em contato com agua.

Mistura

Depois de misturados os componentes, a mistura endurece, formando um mastique de
grande elasticidade.

Preparo da Superficie

A superficie deve ser estruturalmente sa, isenta de nata de cimento, manchas de graxa,
Oleo, etc. A limpeza devera ser executada preferivelmente com jato de areia e antes da
aplicacdo do produto, a superficie devera estar completamente seca.

Aplicacéo

Deve-se colocar no fundo da junta uma lamina de separacgédo (fibra, papeldo impermeavel,
etc.) e a seguir enché-la com mastique, por meio de pistola prépria ou injetor a ar
comprimido.

Quaisquer precaucdes indicadas pelo FABRICANTE deverao ser seguidas a risca.

7.3.2. Reparos

7.3.2.1. Reparos nas extremidades de tirantes e arames de fixagdo de formas

As extremidades dos tirantes de fixacdo de formas devem ser retiradas e a superficie
reparada conforme sequiéncia abaixo:

a) retirar o concreto junto as extremidades dos tirantes até uma profundidade de 4,0 cm,
de cada lado da parede (Fig.1a).
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b) cortar a ponta do tirante a 4,0 cm de profundidade (Fig.1b).

c) preencher com mistura "dry pack”, conforme indicado anteriormente. (Fig. 1c).
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Figura 1

7.3.2.2. Reparos em “ninhos”

Os ninhos de agregados e o0 concreto poroso de juntas "frias" poderdo ser reparados
utilizando-se mistura "dry pack". Em primeiro lugar devera ser removido o agregado solto e
todo o concreto poroso ou de qualidade duvidosa, até atingir o concreto macico e duro,
utilizando-se talhadeira, cisel.

A cavidade feita deve ser a mais regular possivel, sendo as bordas ligeiramente
aprofundadas. Deve ser feita uma reentrancia (sobre-corte) nas bordas com uma
ferramenta chata, para evitar trincas no reparo. Aplica-se a mistura "dry pack" conforme
explicacdo anterior.
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7.3.2.3. Defeitos em concreto estrutural

Ninhos de agregados e concreto poroso em estruturas de concreto armado, devem ser
reparadas de maneira analoga ao descrito no item reparos em ninhos. Se o defeito é
superficial o reparo deve ser feito visando uma melhor aparéncia do concreto.

Por outro lado, se o defeito € profundo, atingindo ou passando a armacéo, o reparo deve
visar a eliminacéo de pontos fracos.

Todo o concreto de m& qualidade deve ser retirado até atingir-se o concreto sdlido,
formando quadrados ou retangulos, tomando-se o cuidado de fazer um sobre corte,
conforme Figura 2a.

Apos a limpeza do local deve-se umedecer levemente a superficie e substituir o concreto
retirado com mistura "dry-pack” aplicada em camadas de 2,5 cm de espessura.

Cada camada deve ser socada, com martelo ou soquete de madeira, e deve ser aplicada
logo apds o endurecimento da anterior. E conveniente utilizar uma pequena quantidade de
"Anti-Hidro" (impermeabilizante), adicionado & mistura.

Em consertos grandes a aplicacdo da mistura "dry-pack” é necessariamente lenta. Sendo
grande o numero de reparos a serem feitos, uma turma ird colocando uma camada de 2,5
cm de "dry pack" nos varios pontos a serem reparados, voltando, a partir do ponto inicial
para aplicar a segunda camada, e sucessivamente.

Na superficie deve ser deixado um pequeno excesso da mistura, para ser acabada com
colher de pedreiro ou desempenadeira de aco.

Em defeitos de grande monta pode-se utilizar concreto com forma tipo cachimbo.

7.3.2.4. Vazamentos através de uma linha de junta “fria”

Quando ha vazamento através de uma junta "fria" deve ser feita uma limpeza cuidadosa na
face da parede, para identificar o ponto da linha da junta onde ocorre o vazamento.

Escavar na linha da junta cuidadosamente fazendo uma reentrancia ao longo do concreto
poroso, com profundidade de 5 a 6 cm. Se houver duvida quanto a qualidade do concreto o
furo pode ser aprofundado um pouco mais, até que se atinja o concreto bom.

Apos limpar o furo aberto cuidadosamente (Fig.4c) preencher com camadas socadas de 1
cm de espessura de mistura "dry pack”, com aditivo de pega, e em seguida dar a superficie
0 acabamento mais conveniente.



\) SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA
<=>SEMAE Autarquia Municipal (Lei n° 1657 de 30 de abril de 1969)
& ’w Rua XV de Novembro, 2200 - Tel. (19) 3403 9611 - CEP 13417-100 — SP
YISTA FEONTAL DA FAEEDE COETE A- A
o A ] N
. - s ) MLA,
" . LIMHA BE i T e
Sy g x JUNTA FEIA RN SR S 7
L m v ) Il'IZI ! = v 1
. : L] [ N . .' [
; ; nu . T | —— vazmamedtoe [ iz n-.-
e AR \__‘i__;g__*::
I 5 "_F L_\__‘_t: 1 r._F
o sl
ik | v ~ IIII_;' i 5
'1 it F F d " a 2
<
Fig. %a Fig. <tb
0 3 B —_— '..r. A i * e——
L ) [P L ] [F I
= - - a s " = m LI
: " T st 1T
.nu : _I [] :_

e S

Flg. 4a Flg. 4 4

7.3.2.5. Vazamento através de “mata-junta” tipo jeene
Este tipo de vazamento pode ser provocado por rasgo ou furo de "mata junta”.

Para fazer o reparo € necessario esvaziar a bacia ou reservatoério e, se necessario, refazer
as faces laterais do concreto.

Concluidos os reparos ou preparos de superficie, recolocar a nova junta.

7.3.2.6. Vazamento em furos de tirantes de amarracéao

Para o reparo de vazamentos em furos de arames e tirantes de amarracdo deve-se
proceder conforme indicado abaixo:

a) abre-se um buraco no concreto ao longo da linha de vazamento, de profundidade entre
6 e 12 mm, utilizando-se um rebatedor de pequeno diametro (Fig.6b).

b) A superficie da cavidade deve ser coberta com cimento e aditivo de pega.
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7.3.2.7. Defeitos em concreto estrutural ndo envolvendo vazamentos

Ninhos de agregados e concretos poroso em estruturas de concreto armado, quando néo se
tratar de estruturas hidraulicas, devem ser reparados de maneira analoga ao descrito no
item reparos em ninhos. Se o defeito € superficial o reparo deve ser feito visando uma
melhor aparéncia do concreto.

Por outro lado, se o defeito € profundo, atingindo ou passando a armacédo, o reparo deve
visar a eliminacéo de pontos fracos.

Todo o concreto de m& qualidade deve ser retirado até atingir-se o concreto sdlido,
formando quadrados ou retangulos, tomando-se o cuidado de fazer um sobre corte.

Apos a limpeza do local deve-se umedecer levemente a superficie e substituir o concreto
retirado com mistura "dry-pack” aplicada em camadas de 2,5 cm de espessura.

Cada camada deve ser socada, com martelo ou soquete de madeira, e deve ser aplicada
logo apds o endurecimento da anterior. E conveniente utilizar uma pequena quantidade de
"Anti-Hidro" (impermeabilizante), adicionado a mistura.

Em consertos grandes a aplicacdo da mistura "dry-pack” é necessariamente lenta. Sendo
grande o numero de reparos a serem feitos, uma turma ird colocando uma camada de 2,5
cm de "dry pack" nos varios pontos a serem reparados, voltando, a partir do ponto inicial
para aplicar a segunda camada, e sucessivamente.

Na superficie deve ser deixado um pequeno excesso da mistura, para ser acabada com
colher de pedreiro ou desempenadeira de aco.

Em defeitos de grande monta pode-se utilizar concreto com forma tipo cachimbo, a seguir
descrito:
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a) retirar por meio manual ou mecéanico todo o concreto segregado, até atingir concreto
firme e homogéneo.

b) durante a retirada do concreto segregado deve-se tentar obter faces retas, para facilitar
a confeccdo e a amarracgdo das formas.

c) os cantos devem ser arredondados, as bordas em esquadro e as faces superior da
regido a ser reparada devem ser inclinadas, numa propor¢éo de 1:3 e relagdo a espessura
do reparo (ver Figura 8).

d) no caso de falha que atravesse toda a peca, colocar num dos lados da regido a ser
reparada uma forma fixa com dimensdes superiores a area do reparo. Caso contrario o
proprio concreto homogéneo servira de suporte para o reparo.

e) no lado utilizado para execucdo do reparo, colocar a forma fixa na parte de baixo da
area a ser reparada, deixando um vao que permita a entrada de um vibrador de imerséo.

f) coloca-se na parte superior uma forma inclinada em forma de "cachimbo" com uma
altura de aproximadamente 10 cm acima de falha (ver Figura 7). Esse cachimbo visa
garantir o contato e a aderéncia na face superior, na ligacdo concreto velho e concreto
novo.

g) limpar a superficie a ser tratada, deixando-a isenta de particulas soltas e po.

h) saturar o substrato de concreto, eliminando em seguida eventuais empocamentos de
agua.

i) o didmetro maximo do agregado utilizado no reparo devera ser inferior a 1/4 da
espessura da falha e inferior a 2/3 do espacamento das barras da armadura.

j) o adensamento do concreto devera ser feito com vibrador de imersdo, com didmetro
igual a 1/3 da espessura da falha.

k) apos cerca de 18 horas do término da concretagem, retira-se o "cachimbo" e corta-se o
concreto saliente.
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7.3.2.8. Trincas nas lajes de fundo de bacias ou canais

Concreto poroso ou ninhos de agregados ndo sdo usualmente encontrados nas lajes de
fundo, porque o concreto é lancado com visdo total da area de concretagem e facilmente
vibrado.

No entanto, podem aparecer trincas de retracdo devido ao aquecimento pelo sol, e devem
ser reparadas.

Apos lavar as lajes de fundo quando a Agua comecar a secar na superficie a trinca pode ser
vista.

A umidade infiltra-se pela trinca, e pelo contraste entre a cor clara do concreto seco e a
linha escura da trinca molhada, pode-se facilmente identificar a trinca.

Esta deve ser marcada antes que seque completamente, com dois tracos lado a lado da
mesma.

Quando a laje estiver completamente seca abre-se ao longo da trinca um rasgo de 1 cm de
largura e de 1 a 2 cm de profundidade, com martelo e talhadeira.

Com escova de aco limpar o rasgo. Depois de bem seco o rasgo deve ser preenchido com
mastigue elastico ou outro produto que vede e trabalhe junto com a trinca.

7.4. Armadura para concreto estrutural

7.4.1. Generalidades

As armaduras deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos, observando-se
estritamente as caracteristicas do a¢o, numero, camadas, dobramento e espacamento e
bitolas dos diversos tipos de barras retas e dobradas, fazendo-se perfeitamente amarracdes
das armaduras de maneira que sejam mantidas nas suas posi¢des durante a concretagem.
Emendas somente serdo permitidas nos lugares indicados no projeto estrutural.
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Os tipos de aco indicados de acordo com os desenhos de projeto, a colocacéao e as demais
condi¢cbes de armadura, deverdo obedecer as normas mais recentes da ABNT, pertinentes
a cada caso, a saber:

o ACOS para ConCreto ArMATO. ... ... oo et e e e e e e e e eeeeeenees NBR-7480
e Barras emendadas destinadas a concreto armado......................... NBR-6118 e MB-857
e Telas de aco soldado destinado a concreto armado..............cceeveeeiiiiiieeenneennns . NBR-7481

As armaduras colocadas deverdo estar perfeitamente limpas isentas de ferrugem, de
pintura, de graxa, ou qualquer material que possa prejudicar a correta aderéncia do aco ao
concreto. Para isso a Fiscalizagdo podera exigir que antes da colocagdo ou mesmo antes
da concretagem a ferrugem ou as impurezas sejam retiradas empregando-se escovas
metdlicas, estopas ou tratamento equivalente.

O aguecimento e solda das barras somente serdo executados com autorizagdo da
Fiscalizacéo.

7.4.2. Recebimento

Deverd ser inspecionada cada partida de material, ao chegar a obra. Para tanto, sera feito
um exame das caracteristicas geométricas (bitola) e a auséncia de defeitos prejudiciais, tais
como bolhas, fissuras, esfoliagbes ou corrosdo. Deverdo ser recolhidas amostras do
material, segundo os critérios estabelecidos na NBR-7480, as quais deverdo ser ensaiadas
para posterior rejeicdo ou aceitacdo do lote.

7.4.3. Armazenamento

As barras deverdo ser armazenadas em locais apropriados, separadas por bitolas, de
maneira a evitar que sejam danificadas por terra, O6leos, graxas, cimento, tintas,
empenamentos, etc.

Deverédo ser estocadas sobre pontaletes deitados transversalmente, ou sobre travessias de
madeira, de modo a evitar contato com o solo.

O solo subjacente devera ser firme, com declividade 5% e sera recoberto com uma camada
de brita ndo inferior a 15 cm.

7.4.4. Propriedades mecanicas

Os acos de construcdes deverdo obedecer sempre as Especificagbes da ABNT (Ultimas
edi¢cdes), no que tange as propriedades fisicas e tolerancias.

Deverdo ser colhidas amostras e submetidas aos ensaios, normalmente previstos em
normas especificas ou a serem indicadas pela Fiscalizacao.

7.4.5. Corte e dobramento

Caberd & CONTRATADA verificar as principais medidas, assim como planejar o corte das
barras, de modo a diminuir ao maximo a percentagem de perdas.
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Os cortes deverao ser efetuados exatamente conforme indicados nos desenhos, seguindo-
se o dobramento que devera acompanhar o projeto em todas as suas medidas, ganchos,
comprimentos de ancoragem, etc. No caso de substituicdo de bitolas, o fato deveré ser
comunicado a Fiscaliza¢do, por escrito, constando as bitolas substituidas e a justificativa
para a modificacéo.

Quaisquer altera¢des no posicionamento, devido a introdugdo de condutores, chumbadores,
etc., que obriguem um deslocamento superior a um didmetro de barra, deverdo ser
comunicadas e submetidas a aprovacdo da Fiscalizagdo. A amarracdo das ferragens entre
si serd executada com arame duplo, recozido n° 18.

Nao deverd ser executado dobramento de barras com o auxilio do calor, a menos que
expressamente autorizado pela Fiscalizagdo. Ndo se admitira aquecimento em hipotese
alguma quando se tratar de agos encruados a frio (CA-50-B, CA-60-B)

7.4.6. Emendas e ganchos

As emendas das barras de a¢o para armadura serdo executadas de acordo com o indicado
nos desenhos. A execu¢do de ganchos nas barras obedecera as instrugcdes de projeto e as
Normas da ABNT.

7.4.7. Cobrimento das armaduras

Nas pecas de concreto que fiqguem em contato com a terra, o cobrimento devera ser de trés
e meio centimetros, ou conforme indicados no projeto. Para isso, devera a CONTRATADA
providenciar calgos pré-fabricados, de forma tronco-conica, possuindo dois arames
embutidos, que servirdo para amarrar os calgos a ferragem. Os cal¢os deverdo ser feitos
com argamassa de cimento e areia, de resisténcia e permeabilidade compativeis com a do
concreto utilizado.

Nas pecgas de concreto que ndo figuem em contato com &gua ou terra, os cobrimentos
serdo indicados no projeto.

7.4.8. Dispositivos para fixacdo da armadura

A posicao relativa da armadura ser4 mantida por meio de amarragéo por pontos de arame,
espacadores, garras e contraventamentos em geral. As solicitacbes de concretagem
representadas pelo choque da massa de concreto contra a armadura, vibragcées ou
guaisquer outras eventuais acbes decorrentes do trabalho, ndo deverdo exceder a
capacidade dos fixadores.

7.4.9. Tolerancias de construcéo para a colocacdo das armaduras

A variacdo nos cobrimentos das armaduras devera atender ao prescrito nos subitens 7.4.7.1
a7.4.7.7 da NBR 6118.
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7.5. Formas para concreto

7.5.1. Generalidades e requisitos

As formas deverdo ser de madeira, e deveréo se adaptar as formas e dimensdes do projeto,
devendo seu calculo, quando necessério, obedecer as especificacdes NBR-7190 da ABNT.
As pecas que devem permanecer aparentes e de estruturas hidraulicas, deverdo receber
formas de chapas de compensado plastificado ou resinado, com o minimo de juntas e em
bom estado de conservacdo. As formas deverdo ter capacidade de suportar as cargas
provenientes do lancamento do concreto, cargas e impactos eventuais durante a
concretagem. Deverdo estar limpas e isentas de elementos estranhos, sendo aconselhavel,
para este fim, a lavagem com mangueiras de ar e agua. Dependendo da peca, deveréo
abrir-se janelas de forma, para a retirada de detritos.

As formas deverdo ser saturadas de agua, antes do inicio de qualquer concretagem.

A Fiscalizagdo poderd exigir o calculo estatico das formas e escoramento das pegas que
julgar necessario.

As formas deverdo ser suficientemente estanques com papel Kraft ou mata-junta, a ser
escolhido pela Fiscalizagdo para impedir a perda de argamassa.

A construcdo das formas deve facilitar a sua desforma, evitando-se assim esforcos e
choques violentos sobre o concreto em endurecimento.

Os cantos das formas deverdo ter chanfros 2 x 2 cm nas superficies permanentemente
expostas. Os angulos dessas superficies ndo necessitardo chanfraduras salvo se houver
indicacbes nos desenhos de projeto ou se forem expressamente dispensados pela
Fiscalizacéo.

7.5.2. Aberturas para concretagens

Todas as formas para pilares, colunas, paredes e outras a critério da Fiscalizacdo, deveréo
ser dotadas de aberturas convenientemente espacadas e distribuidas de modo a permitir
adequado lancamento e eficaz vibrag&o do concreto.

Tais aberturas deverdo ser fechadas tdo logo termine a vibragdo do concreto na zona
correspondente, de modo a assegurar a perfeita continuidade do perfil desejado.

7.5.3. Tirantes para formas

Nas estruturas em contato com a agua somente serdo aceitos espagadores de ago com

roscas nas extremidades. ApOs a concretagem, ficardo incorporados a estrutura e, sua
parte externa arrematada convenientemente, conforme especificagdo Dry-Pack.

Os tirantes metalicos utilizados para fixacdo das formas deverdo permanecer embutidos,
terminando a ndo menos de 4 (quatro) centimetros para dentro das superficies de concreto.

Os vazios dos tirantes deverdo ser cheios com concreto ou argamassa, conforme
especificagdo de Dry-Pack.

Os esticadores embutidos nas extremidades dos tirantes deverdo ser tais que a sua
remocdo deixe aberturas de tamanho regular. Os furos nas faces permanentemente
expostas ao ar ou a agua deverdo ser preenchidos com argamassa seca.
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7.5.4.  Escoramentos

Os escoramentos devem ser capazes de resistir aos esforgos atuantes, e devem manter as
formas rigidamente em suas posi¢oes.

Para os escoramentos, ndo serdo admitidos pontaletes de madeira de se¢cdo menor que 3"
x 3", nem com mais de 3 metros de altura sem contraventamento. Cada pontalete de
madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo deve ser feita no terco médio de seu
comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas as emendas deverdo ser planas e
normais ao eixo comum.

Deveréo ser pregados cobre juntas em toda volta das emendas.

7.5.5. Limpeza e preparo das formas

Antes do langcamento do concreto, devem ser vedadas as juntas das formas, e feita a
limpeza para as superficies em contato com o concreto ficar isentas de impurezas que
possam prejudicar a qualidade dos acabamentos.

A utilizacdo de aditivos especiais que aplicados nas paredes das formas permitem uma
desforma mais facil, s6 podera ser adotada apos autorizacdo da Fiscalizacdo e uma vez
demonstrado pelo FABRICANTE que seu emprego ndo introduz manchas ou alteracdes no
aspecto exterior da peca.

Nao seré permitido o uso de 6leo queimado aplicado as formas ou outras substancias que
comprometam o bom aspecto dos concretos aparentes.

A Fiscalizacdo ndo liberara nenhuma concretagem sem que antes tenham sido cumpridos
0s requisitos minimos de limpeza, posicionamento de ferragens e outras pegas embutidas,
aplicacdo de 6leo ou de outros componentes anti-adesivos na superficie das formas e
contato com o concreto.

7.5.6. Remocdo das formas

Em geral as formas deverdo ser removidas tdo logo possa, a fim de se evitar demora nos
eventuais reparos de imperfeicdes da superficie; porém, em nenhum caso deverdo ser
removidas antes da aprovacao da Fiscalizacéo.

Normalmente as formas de estruturas a céu aberto ou as mesmas assimilaveis, devem ser
retiradas apos os seguintes periodos:

@ FACES LAEIAIS ..o 03 dias
e Faces inferiores com pontaletes bem encunhados.......................... 14 dias
o Faces inferiores sem pontaletes ...........cooooviiiiiiiiiiii e 21 dias

As formas deverdo ser removidas com cuidado, a fim de se evitar danos ao concreto.
Quando estes ocorrerem, 0s reparos serdo feitos pela CONTRATADA sem 6nus para o
Contratante. Quaisquer reparos ou tratamentos necessérios deverdo ser executados de
imediato.

Nos casos de se deixar pontaletes, ap0s a desforma estes ndo devem produzir esforgos
contrarios aos do carregamento com que a viga foi projetada, que possam vir a romper ou
trincar a peca.
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No caso de se usar formas deslizantes e/ou telescépica, o deslocamento das mesmas
obedecera as Normas indicadas pela CONTRATADA, sujeitas a aprovagéo da Fiscalizagao.

7.5.7. Aberturas, furos e pecas embutidas

Todos os elementos a serem embutidos no concreto, tais como caixas de passagem,
condutores, caixas de controle, chumbadores, etc., deverdo estar isentos de 6leos, graxas e
outros materiais ou irregularidades que possam vir a prejudicar a aderéncia dos elementos
ao concreto, ou contaminar o concreto.

No caso de chumbadores a serem colocados em ninhos deixados no concreto, a argamassa
ou concreto utilizados deverd conter uma quantidade minima de 4gua e podera conter
aditivos que aumentem a trabalhabilidade do concreto ou da argamassa e permitam a
perfeita e facil colocacao e fixagdo dos chumbadores, bem como reduzem a retragéo.

7.5.8. Tolerancias
Para estruturas em concreto armado as tolerancias maximas seréo as seguintes:

e Variacdo de Prumo

T <1 0 0 1 T 1 0 TP 55 mm
M B M i 10,0 mm
- M I2 MOUMAIS e e 20,0 mm

e Variacdo da Excentricidade de Sapatas

- 2% da largura da sapata na direcdo do deslocamento, mas n&o acima de 50,0 mm.
e Reducéo na Espessura das Sapatas

= MENOS e 5%

Respeitando-se o item 11 da NBR-6118.
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7.5.9. Cimbramento

Seré considerado como cimbramento, para efeito de remuneracdo em separado, apenas o
material de suporte das formas das lajes de cobertura e dos pérticos. Todo e qualquer outro
material de suporte das formas serd considerado como escoramento; como tal, sua
remuneracgdo estara incluida no preco da forma.

A exclusivo juizo da Fiscalizagdo, de cada cimbramento a CONTRATADA devera
apresentar todos ou parte dos seguintes elementos:

- Projeto do cimbramento e de seu contraventamento;

- Detalhe dos calgos verticais e horizontais;

- Memorial de calculo;

- Reparticao das cargas nos pontos de apoio do cimbramento.

A Fiscalizacdo poderd exigir da CONTRATADA informagdes a respeito do projeto do
cimbramento e/ou as alterac¢des julgadas cabiveis.

A aprovacao do projeto por parte da Fiscalizacdo significar4 apenas aceitacdo do mesmo,
ndo representando como responsabilidade na elaboracdo do projeto e/ou na execucéo do
cimbramento. Qualquer prejuizo proveniente de deficiéncia ou falhas no emprego do
cimbramento sera de Unica responsabilidade da CONTRATADA.

7.6. Controle de producéo do concreto

O controle da producéo do concreto devera obedecer as condigfes impostas pela NBR-
6118 da ABNT, devendo ser adotado o Controle Sistematico.

A Fiscalizacdo podera, a seu critério, exigir outros ensaios que julgar necessarios, além dos
estabelecidos acima. Durante as concretagens, as verificagdes da consisténcia das misturas
deverédo ser efetuadas normalmente e a critério da Fiscaliza¢do, devendo a CONTRATADA
providenciar todas as facilidades para a equipe de controle.

Os concretos liberados na Central de Concreto dever&do apresentar, quando lancados, as
mesmas caracteristicas.

A Fiscalizagdo caberd proceder a sistematizacdo dos ensaios, com caracteristicas
necessarias e suficientes para o concreto langado, a fim de comprovar as qualidades
especificadas para os mesmos, quando da fusdo das pecas. Todas as facilidades deverao
ser postas a disposi¢do da Fiscalizacdo pela CONTRATADA, para a efetivacdo de tais
trabalhos nos locais de concretagem.

7.6.1. Liberacdo de concretagem

Consistira na autorizacdo, assinada pela Fiscalizacdo, do inicio dos trabalhos de
concretagem. Antes da aprovacgao, todas as condi¢des técnicas para a execucao deveréo
ser constatadas. Dentro dos padrfes j& mencionados, deverdo ser previamente verificadas
e inspecionadas as formas, armacodes, pecas embutidas, escoramentos, etc., assim como
todos os elementos destinados a producdo do concreto, ou seja: materiais, central de
concreto, equipamentos para ensaios, lancamento e adensamento da mistura, meios de
transporte do concreto para o local do langamento e adensamento da mistura,
funcionamento e capacidade da rede de luz e forga, telefones, etc.
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7.6.2. Aceitacdo da estrutura

A estrutura serd considerada aceita quando, além de terem sido atendidas toda a
especificagdo anteriormente citada, atenda também aos requisitos do item 16.1 da NBR-
6118, da ABNT.

7.7. Impermeablizacdes e protecdes

As impermeabilizacbes das faces das estruturas de concreto em contato com a agua
deverédo ser feitas através de tratamento quimico cristalizante com a utilizagdo de produto
com resisténcia a ph 3 a 12, além de caracteristicas de ndo toxidade, nao
comprometimento da potabilidade da &gua, dos ataques aos lencois freaticos e
principalmente aos componentes do concreto. O uso dos produtos quimicos também devera
preservar o aspecto visual da peca de concreto, evitando outras reacdes futuras pela agéo
do tempo ou intempéries.

As imperfeicbes da concretagem, conforme descrito no item 9.3, poderédo ser reparadas
através de argamassa a base mineral ou gel de poliuretano.

E fundamental que a utilizacdo dos produtos quimicos seja acompanhada pelos seus
respectivos fornecedores, obedecendo-se as aplicabilidades, modos de preparo e
dosagens, métodos e procedimentos de utilizagdo.

8. OBSERVACOES IMPORTANTES

8.1. Pagamentos

Serdo efetuados ap6s medicdo realizada e de acordo com a fiscalizagdo da Caixa
Econbmica Federal. Necesséarias a apresentacdo junto com a Planilha de Medi¢do: Nota
Fiscal Eletrbnica, Diario de Obras, Guias quitadas de I.N.S.S., F.G.T.S., Folhas de
Pagamento e outros se de conveniéncia da Autarquia.

8.2. Prazo de Execucéo da Obra

7 meses a partir da aceitacdo da Ordem de Servico. A empresa vencedora da Licitacdo
bem como as subcontratadas devera dispor de todos os equipamentos, veiculos, maquinas,
ferramentas, etc., para a perfeita execucdo dos servicos propostos.

8.3. B.D.l. - Composigao das Bonificagdes e Despesas Indiretas.

As empresas participantes da Licitacdo dever&o apresentar Planilha de Composi¢éo (B.D.l.)
aplicada ao custo da obra conforme planilhas de referéncia em anexo.

8.4. Visita Técnica

Prévia vistoria técnica do local da obra é de extrema importancia e sera acompanhada por
técnico do SEMAE. E recomendavel que empresas interessadas em participar do certame
sejam representadas por engenheiro civil devidamente registrado no CREA.
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0. ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

As empresas que estiverem interessadas em participar desta Licitacdo deverdo apresentar
Atestado de Capacidade Técnica que comprove experiéncia conforme disposto neste termo
e no edital.

9.1. Atestado de Capacidade Técnica, em nome da Licitante, passado por pessoa
juridica de direito publico ou privado, acompanhado de Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.)
expedida pelo CREA, comprovando ter a mesma executado servicos da mesma natureza
dos aqui licitados, assim considerados: execucdo de 50 m?3 de concreto armado.

9.2. Atestado de Capacidade Técnica fornecido por pessoa juridica de direito publico ou
privado, acompanhado de Certiddo de Acervo Técnico - CAT expedida pelo CREA, onde
figure o profissional detentor da CAT como responséavel técnico por execucao de obra ou
servico de caracteristicas semelhantes ao objeto licitado conforme o sub item anterior,
desconsiderados os quantitativos.

9.3. Comprovacgdo de que a Licitante possui em seu quadro permanente, na data prevista
para a entrega da proposta, o profissional detentor da C.A.T. constante no sub item anterior,
através de qualquer um dos seguintes documentos: Carteira de Trabalho; Contrato Social;
Contrato de Prestacdo de Servigcos; Contrato de Trabalho registrado na D.R.T.; ou Termos
firmados pelos representantes legais e pelos profissionais, através dos quais assumam a
responsabilidade técnica pela obra e o compromisso de integrarem o quadro técnico da
empresa, no caso do Objeto Contratual vir a ser a ela adjudicado.

10. SUBCONTRATACAO

A empresa vencedora da Licitagdo poderd sub empreitar servigcos especificos a empresas
especializadas, quais sejam: execugdo de tubuldes; pavimentacdo; montagem elétrica;
mecanica e de equipamentos.

11. RECURSOS ORCAMENTARIOS

Os recursos orgamentarios para a execugdo da obra serdo provenientes do PAC 2 (verba
federal), Contrato Caixa Econbmica Federal 0350757-41/2011/Ministério das Cidades
(97,76%) e contrapartida do SEMAE (2,24%).

Francisco Roberto Cancelieri
Depto Construcgéo Civil Oficina e Transporte

Piracicaba, 31 de marco de 2016.



