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4 CONSIDERACOES INICIAIS

O municipio de Novo Hamburgo localiza-se no Vale do Rio dos Sinos,
regido metropolitana de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul. Limita-
se com 0s municipios de Sédo Leopoldo, Estancia Velha, Dois Irmédos, Campo Bom,
Gravatai, Ivoti, Sapiranga e Sapucaia do Sul.

Com area total de 223,82 km2 e populacdo estimada de 249.508 habitantes
(IBGE/2017), tem como principal atividade econbmica a industria calcadista, com
presenca de curtumes e fabricas de calcados e componentes.

A COMUSA surgiu a partir dos constantes colapsos no sistema de
abastecimento de agua na década de 80. Formou-se uma Comissdo com o ideal de
criar uma companhia municipal de saneamento, para que, dessa forma, pudesse
amenizar a falta d’agua. Em 20 de dezembro de 1989, através da Lei Municipal
184/89, a Prefeitura Municipal criou uma empresa de economia mista chamada
COMUSA (Companhia Municipal de Saneamento), com a misséo de desenvolver uma
politica de saneamento capaz de proporcionar um aumento significativo na qualidade
de vida da populacédo e gerenciar o sistema de saneamento basico (abastecimento de
agua potéavel e tratamento de esgoto cloacal). No ano de 1998 a COMUSA entrou em
operacao.

Dentre os bairros da cidade se destaca pela densidade populacional e
extensdo o bairro Canudos objeto do presente memorial. Com o0 aumento da
densidade demogréfica, assim como a criacdo de novas areas de ocupacao. Estas
alteracdes na regido acabaram por ocasionar dificuldades no abastecimento, através
da adutora proveniente dos reservatorios RES02 e RES03 da ETA.

Com a saturacdo da capacidade da adutora, assim como dificuldades de
manutenc¢dao, alguns setores foram remanejados para outros subsistemas. Os setores
macromedidos pelos macros M 69 e M77, foram respectivamente tranferidos ao
subsistema da RES Mauricio Cardoso e SAA Campo Bom (Corsan).

Cabe salientar que este remanejamento citado compromete a independéncia

do sistema assim como onera maiores custos de distribuigdo.
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5 CONCEPCAO DE PROJETO

A primeira premissa de projeto € garantir a estabilidade operacional,
reduzindo perdas de carga de forma a garantir pressfes superiores a 10 mca. Outro
parametro de grande importancia adotado € a reincorporacdo de setores ao
subssistema RES02 e RES03 da ETA Comusa - Novo Hamburgo. Esta ultima decisédo
além de dar maior estabalidade operacional através do abastecimento por gravidade,
também gera economia operacional a autarquia.

O ponto de inicio desta nova rede adutora foi definido nas proximadades do
lote 15 Rua Guia Lopes, esquina com Rua Ramiro Barcelos. Este ponto em especifico
possui uma reducao de DN600 para DN400, este Ultimo que se estende praticamento
por todo o trajeto existente até a Rua Nobel esquina com Rua Bartolomeu de Gusmao.

Considerando as redes de distribuicdo existente a fim de gerar maior
economicidade de implantacdo, se optou por realizar a execugédo da nova adutora ao
lado a existente. Tnedo em vista o porte da tubulagcad assim como o trafego existente
na via (Rua Guia Lopes) foi considerado techicamente mais adequada a utilizacéo de
tubulacées em ferro fundido.

Com as premissas acima segue o presente dimensionamento.
6 ESTIMATIVA POPULACIONAL E PREVISAO DE CONSUMO

Para estimar a populacédo do local, apurou-se a quantidade de economias
existentes e em situacao ativa na regidao conforme dados disponiveis no cadastro da
Comusa. Este estudo abrangeu os setores atualmente atendidos como 0s a serem

reincorporados ao sistema, gerando a Tabela 1.

Tabela 1 - Numero de lotes a serem abrangidos pelo projeto

SETOR Soma de_ N°
Economias
3000 192
3003 98
3025 14
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3005 67
3017 65
3018 149
3024 40
3050 138
3070 120
3080 394
3090 136
3091 243
3100 409
3008 135
3011 157 8
3033 52 g
3161 63 2
3401 170 5
3110 91 3
3120 33 g2
3130 40 h
3140 383 S
3150 215 £9
3151 112 T
3159 112 2
3160 171 <
3221 278 of
3222 198 =
3240 24 85
3260 27 HE
3270 170 B
3375 14 T
3500 59

M69 (VRP 22 - Rua 1354

Campo Bom)

M77 (Lot. Mor.

Eucaliptc()s - Marisol). 1433

Total 7356

Com base nos dados da Tabela 1 e 2 constatou-se um total de 7356
economias. Para elaboracdo da estimativa populacional utilizou-se a taxa de
crescimento geomeétrica média de 1,00975 resultadas das taxas de crescimento
apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Taxa de crescimento médio do Vale dos Sinos

Tabela 03 - Taxa média geométrica de crescimento

Municipios Taxa 2010-2011 Taxa 2011-2012 Taxa 2012-2013 Taxa 2013-2014
“ale do Rio dos Sinos 1,006 1,006 1,038 1,005
Ararica 1,013 1,013 1,041 1,010
Campo Bom 1,008 1,007 1,039 1,007
Canoas 1,004 1,004 1,037 1,004
Dois Irm&os 1,014 1,014 1,042 1,011
EstanciaVelha 1,013 1,013 1,041 1,011
Esteio 1,001 1,001 1,035 1,002
|voti 1,018 1,017 1,043 1,013 i
Mova Hartz 1,014 1,013 1,041 1,011 é
MNova Santa Rita 1,024 1,022 1,046 1,017 é
MNovo Hamburgo 1,001 1,001 1,035 1,002 E
Portgo 1,016 1,015 1,042 1,012 E
S&o0 Leopoldo 1,007 1,007 1,038 1,007 S
Sapiranga 1,006 1,006 1,038 1,006
Sapucaia do Sul 1,005 1,005 1,037 1,005
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Elaboragdo: OhservaSinos — IHU

Foi considerada ainda a existéncia de uma economia para cada lote. A relacao
de habitantes por economia do municipio de Novo Hamburgo € de 2,96 hab /domicilio
(IBGE — CENSO 2010). Com esta interpolagéo de dados e considerando o horizonte

de projeto de 30 anos, foi elaborado a estimativa populacional presente na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa de crescimento populacional horizonte 30 anos

SEQ. Ano Populacao SEQ. Ano Populacao
hab. hab.
0 2021 21774 16 2037 25431
1 2022 21986 17 2038 25679
2 2023 22200 18 2039 25929
3 2024 22416 19 2040 26182
4 2025 22635 20 2041 26437
5 2026 22856 21 2042 26695
6 2027 23079 22 2043 26955
7 2028 23304 23 2044 27218
8 2029 23531 24 2045 27483
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9 2030 23760 25 2046 27751
10 2031 23992 26 2047 28022
11 2032 24226 27 2048 28295
12 2033 24462 28 2049 28571
13 2034 24701 29 2050 28850
14 2035 24942 30 2051 29131
15 2036 25185

OBS: Taxa de crescimento geométrica considerada de 1,00975 conforme
estudo da Unissinos.

Para este caso especifico, por tratar-se de projeto com horizonte de
planejamento longo, adotou-se taxa de ocupacao de 5 habitantes por lote 0 que gera
um populacdo de 36780 hab. Superior a calculada acima

Para o consumo unitario, adotou-se 200 I/hab.dia. Junto com os coeficientes
de dia e hora de maior consumo iguais a 1,2 e 1,5, respectivamente, obteve-se como

vazao unitaria por lote o valor de 0,020833 I/s.
7 DIMENSIONAMENTO
7.5 DIAGNOSTICO DA REDE
Para elaboracdo do diagnostico da situacdo de abastecimento, foram
realizadas medicdes pitométricas conforme presente nos anexos. Os resultados

obtidos cruzados com o fator de consumo horario presente no na Figura 1, serviram

de suporte em conjunto com dados do cadastro para elaboracao da Tabela 3.
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Figura 1 - Perfil de consumo horério

Consumo padrao Roselandia

B Consumo x consumo padrdo

Tabela 3 - Vazdes para diagndstico do sistema

Soma de MEDIA Percentual _Vazdo
SETOR N° . PERCAPTA/lote consumo estimada 2021

Economias (I/s)
3000 192 8.07 4.0% 1.47
3003 98 8.28 2.1% 0.77
3025 14 2.90 0.1% 0.04
3005 67 10.97 1.9% 0.70
3017 65 8.99 1.5% 0.56
3018 149 7.49 2.9% 1.06
3024 40 6.41 0.7% 0.24
3050 138 7.08 2.5% 0.93
3070 120 6.83 2.1% 0.78
3080 394 6.04 6.1% 2.26
3090 136 7.78 2.7% 1.01
3091 243 7.35 4.6% 1.70
3100 409 6.06 6.4% 2.36
3008 135 8.14 2.8% 1.04
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3011 157 9.86 4.0% 1.47
3033 52 10.83 1.4% 0.54
3161 63 12.57 2.0% 0.75
3401 170 8.33 3.6% 1.35
3110 91 10.12 2.4% 0.88
3120 33 9.23 0.8% 0.29
3130 40 7.08 0.7% 0.27
3140 383 8.24 8.1% 3.00
3150 215 7.94 4.4% 1.62
3151 112 9.55 2.7% 1.02
3159 112 8.14 2.3% 0.87
3160 171 10.36 4.5% 1.68
3221 278 17.44 12.4% 4.61
3222 198 9.17 4.6% 1.73
3240 24 8.44 0.5% 0.19
3260 27 10.04 0.7% 0.26
3270 170 6.63 2.9% 1.07
3375 14 3.44 0.1% 0.05
3500 59 10.11 1.5% 0.57
Total 4569 8.48 100% 37.13
Geral

OBS: Valor estimado para o total para 2021 considerando a diferenca das

pitometrias realizadas em pontos estratégicos do sistema.

Os valores das pitometrias foram corrigidos conforme o fator horario das

medicdes (1,29), possibilitando a simulacdo hidraulica estética, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Modelo hidraulico da situacao atual.

25.00
50.00
75.00
100.00

Jicipm.com.bripafb@98608675c

Os resultados do modelo gerado acima se aproximaram dos obtidos em
campo, sendo assim o mesmo foi utilizado como base para elaboracdo dos demais
estudos. Com o modelo acima se evidenciou altas perdas de carga deixando claro o

sub dimensionamento da rede para as condi¢des atuais de escoamento.

7.6 DIMENSIONAMENTO REDE ADUTORA

> PARA CONFERENCIA DO SEU CONTEUDO ACESSE: hitps

De posse dos dados gerados pelo estudo de diagnostico da rede, foram

'-FE,L ESTE DOCUMENTO FOI ASSIMADC EN: 11/02/2026 08:39 -03:00 -03

levantadas o nUmero de economias dos setores a serem incorporadas a rede adutora
ser implantada. Conforme definido no item 3 do presente memorial, foi adotado para
fins de projeto um lote padrdo que supera a extrapolacdo dos consumos reais para

um horizonte de 30 anos, gerando a Tabela 3.

Tabela 4 - Vazdes de projeto para area a ser atendida

. VAZAO LOTE
(o] ~
SETOR Soma de N° Economias PADRAO
3000 192 4.00
3003 98 2.04
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3025 14 0.29
3005 67 1.40
3017 65 1.35
3018 149 3.10
3024 40 0.83
3050 138 2.88
3070 120 2.50
3080 394 8.21
3090 136 2.83
3091 243 5.06
3100 409 8.52
3008 135 2.81
3011 157 3.27
3033 52 1.08
3161 63 1.31
3401 170 3.54
3110 91 1.90
3120 33 0.69
3130 40 0.83
3140 383 7.98
3150 215 4.48
3151 112 2.33
3159 112 2.33
3160 171 3.56
3221 278 5.79
3222 198 4.13
3240 24 0.50
3260 27 0.56
3270 170 3.54
3375 14 0.29
3500 59 1.23

M69 (VRP 22 - Rua Campo 1354 28 21

Bom)

M77 (Lot. Mor. Eucaliptos - 1433 29 85
Marisol).

Total 7356 153.25

Para dimensionamento da rede, foi acrescido a vazao acima os valores

majorados referentes aos setores nas areas lindeiras a Rua Bartolomeu de Gusméo

E Rua Nobel. A majoracao citada foi realizada considerando os consumos registrados
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nas pitometrias presentes nos anexos. Com todo o exposto se obteve a vazao total

de projeto de 374,48 I/s, gerando a Tabela 5.

Tabela 5 - Vazdes horizonte de projeto

Soma de N° VAZAO LOTE
SETOR Economias PADRAO
3000 192 4.00
3003 98 2.04
3025 14 0.29
3005 67 1.40
3017 65 1.35
3018 149 3.10
3024 40 0.83
3050 138 2.88
3070 120 2.50
3080 394 8.21
3090 136 2.83
3091 243 5.06
3100 409 8.52
3008 135 2.81
3011 157 3.27
3033 52 1.08
3161 63 1.31
3401 170 3.54
3110 91 1.90
3120 33 0.69
3130 40 0.83
3140 383 7.98
3150 215 4.48
3151 112 2.33
3159 112 2.33
3160 171 3.56
3221 278 5.79
3222 198 413
3240 24 0.50
3260 27 0.56
3270 170 3.54
3375 14 0.29
3500 59 1.23
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M69 (VRP 22 - Rua 1354 2891
Campo Bom)
M77 (Lot. Mor.
Eucalipt(()s - Marisol). 1433 29.85
Setores Bartolomeu - 146.04
Setores Nobel - 75.19
Total 374.48

Considerando os dados acima, os célculos foram realizados com auxilio do
software EPANET, da EPA (U.S. Environmental Protection Agency, Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos). Utilizou-se a férmula de Hazen-Williams
para o calculo das perdas de carga na adutora, com coeficiente C=150, conforme

abaixo.

hy 10,6451, Q1852
7 T Tcissz p4sii

Com base nos dados presente no CCO de macromedicao da regido foi
formulada a curva padrao de consumo (Figura 3), que em conjunto com a vazao dada
pelo lote padréo, foram inseridos no software gerando assim a demanda de consumo
de forma dinamica.

Figura 3 - Perfil levantado do consumidor bairro similar
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Considerando os dados levantados ,foram obtidos os valores de ki=1,37
(coeficiente do dia de maior consumo), e k2=1,5 (coeficiente da hora de maior
consumo), considerando que usulmente a literatura recomenda ki1=1,1 e k2=1,5, os
dados obtidos através dos dados de campos foram utilizados em simulagéo assim
como os dados de literatura afim de ser possivel avaliar ambos os cenarios.

As tubulaces foram dimensionadas de modo a possibilitar perdas de
carga inferiores a 5 m.c.a (metro de coluna d’agua), para maior eficiéncia do sistema
e também para comtemplar a possibilidade de futuras expansdes.

Para o consumo atual, seguiu-se a diretriz de manter as velocidades de
escoamento acima de 0,6 m/s, evitando estagnacdo da agua na tubulacdo, sempre
gue possivel, uma vez que a norma brasileira em vigor limita a utilizacéo de tubulacbes
com diametro minimo de 50 milimetros (DN 50), isto em conjunto com limitacao da
perda de carga justifica possiveis baixas velocidades.

Os dados de pressdo e vazao dos pontos de tomada foram utilizados
dados coletados em campo com data-loggers.

A metodologia de uso do software EPANET consiste em lancar os nos,
com seus respectivos consumos e cotas altimétricas, uni-los através de tubos (ja
configurados conforme coeficientes de rugosidade de cada material e diametro
minimo) e ajustar os diametros das tubulac¢des de acordo com as vazdes, velocidades
e perdas de carga apontadas apo0s cada simulagéo feita. Depois de concluidos os
ajustes, sdo geradas as planilhas de nés e de trechos, apresentando suas
caracteristicas.

O lancamento dos nés é realizado sobre um fundo de tela (papel de
parede) georeferenciado, importado do AutoCAD. Ao término da simulacéo, a rede
dimensionada pode ser exportada para o AutoCAD, com seu georeferenciamento,
possibilitando insercdo no mapa digital das redes do municipio. Abaixo o modelo
hidraudlico formulado que apresenta a eficiéncia necesséria para o escopo do projeto,

conforme Figura 4.
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Figura 4 - Modelo hidraulico horizonte de projeto

ME9 - Rua Campo Bom

M7T - Lot. Mor. dos Eucaliptos

As planilhas de dimensionamento (memodria de calculo fornecida pelo

software EPANET) séo apresentadas em anexo.

8 ESPECIFICACOES TECNICAS
8.1 ADMINISTRACAO, CANTEIRO E MOBILIZACAO

A Administracdo Local de Obras refere-se ao conjunto de atividades
técnicas, administrativas e operacionais executadas diretamente no canteiro de obras,
com dedicacdo exclusiva a execucdo contratual. Esta estrutura € essencial para
garantir o acompanhamento continuo da obra, o controle da producéo, a gestao de
recursos, a documentacdo da execucdo e a interface com a fiscalizacdo da
contratante. Compreende, entre outras, as seguintes responsabilidades:
Disponibilizacdo de equipe técnica e administrativa qualificada;
Gestao de almoxarifado local, controle de insumos e armazenamento;

Elaboracéo de planilhas, medi¢des, relatorios e outros documentos técnicos exigidos
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contratualmente;
Organizacéo de arquivos fisicos e digitais da obra;
Apoio logistico e operacional a execucao, incluindo deslocamentos locais;
Comunicacdo com equipes de campo, fiscalizacdo da COMUSA e demais agentes
envolvidos;
Apoio na organizacdo do canteiro, controle de EPIs, sinalizacdo e cumprimento de
normas de seguranca.
O pagamento a contratada sera efetuado proporcionalmente ao andamento financeiro
do contrato, conforme o percentual de execucado aferido em cada medicdo mensal,
com base nas quantidades efetivamente executadas e nos valores unitarios
estabelecidos na planilha orcamentéaria aprovada.
As medicdes serdo realizadas pela fiscalizacdo da COMUSA e deverdo ser
acompanhadas de Boletim de Medicdo (BM), contendo a descricdo dos servicos
executados, as quantidades realizadas no periodo, os respectivos valores financeiros
e demais documentos comprobatérios, quando exigidos. Ap6s a validacdo da
medicdo, sera emitido o atesto técnico e autorizado o0 respectivo pagamento, nos
prazos e condicdes estabelecidos contratualmente.
Eventuais glosas ou ajustes identificados pela fiscalizacdo deveréo ser regularizados
pela contratada, ndo sendo devido pagamento por servicos ndo aprovados ou
executados em desacordo com o contrato.
8.2 CANTEIRO DE OBRAS PARA PROGRAMA DE SUBST. DE REDES DE
AGUA/NH

A CONTRATADA devera manter, durante toda a vigéncia do contrato, um
canteiro de obras central no municipio, destinado a gestdo da obra, estocagem de
materiais e equipamentos, apoio as frentes de trabalho e acomodacédo da estrutura
administrativa e operacional. O canteiro podera estar instalado em imovel préprio da
empresa ou em area exclusiva montada para esta finalidade, sendo obrigatéria a
aprovacao prévia da COMUSA quanto a sua localizagdo, estrutura e condicbes
técnicas.
As instalagbes do canteiro deverdo atender as normas sanitarias, ambientais,

trabalhistas e de seguranca, incluindo espacos apropriados para depoésito de
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materiais, guarda de equipamentos, instalacbes sanitarias adequadas (locais e
moveis ao longo da obra), escritérios, pontos de energia e agua, bem como toda a
infraestrutura necessaria ao suporte da execucdo contratual. Caberd a
CONTRATADA a implantacdo e manutencdo dessas estruturas, bem como a
responsabilidade pela ligacdo elétrica e consumo de agua, sendo este fornecido pela
COMUSA somente quando houver viabilidade técnica, e sempre com medicao
individualizada.

O custo do canteiro de obras sera considerado como custo representativo do suporte
técnico e logistico da obra, e constara da planilha orcamentaria como item especifico,
medido mensalmente, enquanto houver efetiva movimentagdo e andamento
contratual.

Critério de Medicéo e Pagamento:

A medicdo do item de canteiro sera realizada exclusivamente por unidade mensal,
limitada a uma unidade por més, sem possibilidade de fracionamento ou acumulo,
salvo nas situacdes previstas de recuperacgéo de valores retidos.

Para que o valor mensal seja pago integralmente, sera exigido que o andamento
fisico-financeiro acumulado da obra atinja no minimo 75% do previsto no cronograma
do periodo. Caso o desempenho seja inferior, o valor correspondente sera retido
proporcionalmente ao percentual executado, sendo possivel sua liberacdo posterior
nas seguintes condi¢des:

Quando, em medicdo subsequente, o percentual acumulado de execucéao atinja 75%
ou mais do previsto no cronograma,;

Ou, na ultima medicao da obra, desde que comprovada a execucao integral do objeto
(100%).

Tal sistematica busca garantir que o custo com o canteiro reflita o andamento real da

obra e assegure equilibrio entre estrutura mobilizada e ritmo de execucao

8.3 MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO
A mobilizag&o consiste na organizagao, transporte e instalacdo de todos 0s recursos

necessarios ao inicio e a continuidade dos servicos contratados, incluindo

equipamentos, materiais, ferramentas, estruturas provisorias, profissionais técnicos e
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operacionais. Também compreende a implantacdo e estruturacdo do canteiro de
obras central, conforme especificagdes técnicas deste Termo de Referéncia.

Neste contrato, a mobilizacdo ocorrera em duas etapas distintas, devido a
necessidade prévia de testes de viabilidade do Método Nao Destrutivo (MND), os
quais envolvem sondagens, coleta e ensaios de solo ao longo do tragado da adutora.
Somente apods a aprovacao técnica dos testes e do plano de furo sera autorizado o
inicio efetivo da implantacdo da obra.

A desmobilizacdo, por sua vez, sera realizada ao término da execucao contratual,
consistindo na retirada dos equipamentos, desmontagem de estruturas provisorias,
limpeza das frentes de servico e regularizagdo final das é&reas intervenientes,
culminando com a entrega definitiva da obra a COMUSA, apés sua aceitacao final.
Todos os servicos envolvidos na mobilizagcdo e desmobilizagdo — incluindo carga,
transporte, descarga, montagem e desmontagem — serdo de responsabilidade
exclusiva da CONTRATADA, que devera obedecer integralmente as normas técnicas,
ambientais, de seguranca do trabalho e demais regulamentacdes aplicaveis, arcando
com todos os custos e providéncias necessarias.

O item “Mobilizagcao e Desmobilizagao” sera composto por duas unidades, sendo:
Unidade 1 — Mobilizacdo completa

20% do valor da unidade serd medido e pago apGs a conclusdo dos testes de solo e
sondagens, com aprovacdo formal da COMUSA e disponibilizacdo de estrutura
preliminar no canteiro (equipamentos iniciais, organizacdo basica e equipe técnica
mobilizada para transi¢céo ao estagio de obra).

80% do valor da unidade ser4 medido e pago apds o efetivo inicio dos servicos de
assentamento da adutora, com toda a equipe mobilizada, equipamentos e materiais
principais em campo e canteiro estruturado conforme exigéncias contratuais.
Unidade 2 — Desmobilizacdo completa

Sera medida integralmente (100%) apOs a entrega definitiva da obra, mediante
comprovacdo da retirada total dos equipamentos, desmontagem de estruturas
provisorias, limpeza das areas de obra e aceitacdo formal dos servicos executados
pela fiscalizagdo da COMUSA.

N&o sera permitida medi¢cao parcial dentro de cada fragéao prevista, nem a antecipacéo
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de qualquer parcela sem a devida verificagao da fiscalizagcdo. As duas unidades sao
indivisiveis entre mobilizacdo e desmobilizacdo e ndo poderdo ser convertidas entre

Si.

8.4 SERVICOS PRELIMINARES
8.4.1 SINALIZA(;AO PARA OBRAS DE REDE DE AGUA COM PLACAS, CONES
E TELA LARANJA DIURNA E NOTURNAA CONTRATADA,

Antes de iniciar qualquer trecho da obra/servico, devera providenciar a
sinalizacdo adequada, inclusive sinalizagcdo noturna Iluminosa, atendendo as
determinacdes do Cddigo de Transito Brasileiro, instituido pela Lei n° 9503 de 23 de
setembro de 1997.

Todo o trecho em obras/servico devera ser delimitado e isolado em toda a sua
extensdo, com sinalizacéo e protecao, através de placas indicativas, cavaletes, cones,
fitas zebradas, sinais luminosos, tapumes, guarda-corpos, etc., colocados em lugares
visiveis. Deverdao ser adotadas providéncias necesséarias para evitar acidentes ou
danos as pessoas e aos veiculos, ficando a Fiscalizacdo com poderes para julga-las.
Todo o trajeto onde o servico se desenvolvera é zona de trafego de veiculos, devendo
a CONTRATADA zelar de modo especial pela obediéncia a sinalizacdo e a
normalidade do transito.

Nas vias de trafego intenso (avenidas, logradouro comercial e com transporte
coletivo), deverao ser utilizados cavaletes de madeira, com indicacdo visivel de que
se trata de obra da COMUSA.

Os cavaletes deverao ser dispostos no inicio, ao longo (a cada 10m) e no final da vala
onde os servicos estardo sendo executados.

Os cavaletes deverdao sempre estar bem limpos e perfeitamente visiveis. A
CONTRATADA devera usar também placas sinalizadoras em cavaletes com o0s
seguintes dizeres: “obra a 100 metros”, “obra a 50 metros”, “obra a 10 metros”.
Durante a noite, a sinalizacdo devera ser completada com instalagdo de cavaletes
com dispositivos luminosos.

Nas vias de trafego médio (logradouros residenciais com trafego local), os cavaletes

deveréo ser dispostos no inicio, ao longo (a cada 30m) e no final da vala, intercalados
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com outros dispositivos de sinalizacéo tais como: cavaletes, cones, fita zebrada, etc..
Nas vias de pouco trafego (acesso local, vilas, becos, vias muito estreitas), os
cavaletes deverdo ser dispostos no inicio e no final da vala, e ao longo da mesma
deverdo ser utilizados dispositivos adequados de sinalizagdo tais como: cavaletes,
cones, fitas zebradas, etc.

A movimentacdo de veiculos e pedestres, tanto nas entradas de estabelecimentos
comerciais, residéncias, e garagens, como em cruzamentos de rua, ndo poderdo ser
interrompidos pela execucdo da obra/servico. A CONTRATADA devera utilizar os
dispositivos de protecdo adequados, para cada caso, tais como: passadicos com
chapas metalicas e pranchfes de madeira, pranchas, guarda-corpos, etc..

Sempre que para execuc¢do da obra/servico, for necessaria a interrup¢éo do trafego,
e como tal assunto diz respeito a Secretaria Municipal de Transito, Transporte e
Seguranca, a CONTRATADA devera acatar as decis6es daquele 6rgdo, no que lhe
compete, sem qualquer tipo de ressarcimento posterior. Nesses casos, recomenda-
se prever trabalho ininterrupto, inclusive sabados, domingos e feriados.

A inobservancia da sinalizacdo recomendada podera, a critério da Fiscalizacéo,
acarretar a paralisacdo total ou parcial das obras, até que a sinalizacdo seja
estabelecida regularmente.

Na sinalizacdo da execucao das redes, estdo incluidos os servigos pertinentes aos
ramais domiciliares.

A tela plastica laranja sera utilizada como sinalizacéo proviséria de seguranca para
delimitar areas de escavacado, reaterro e aplicacdo de materiais soltos em vias
publicas, como brita, terra ou concreto fresco, evitando o acesso de pedestres,
motociclistas e ciclistas a essas zonas. Confeccionada em polietiieno de alta
densidade (PEAD) ou similar, deve ter cor laranja fluorescente com protecdo UV,
altura minima de 1,20 m, malha entre 40 mm e 70 mm, espessura minima de 2,0 mm
e peso minimo de 90 g/m2, com possibilidade de reaproveitamento sempre que estiver
em boas condic¢es.

A tela sera instalada sobre suportes moveis, como cavaletes, tubos ou hastes
autoportantes, permitindo facil realocacdo conforme o avanco da obra. A
CONTRATADA sera responsavel pela instalacdo, manutencdo, substituicdo e
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remocao da sinalizacdo, mantendo-a durante toda a execucéo das escavacoes, sob
acompanhamento da fiscalizagdo da COMUSA.

O pagamento da sinalizacao sera realizado pelo comprimento efetivamente assentado
de redes de agua cuja sinalizacao foi efetivamente utilizada comprovada através de
relatérios fotogréficos ou ateste da Fiscalizacdo sobre o uso ou eventual dispensa

mediante justificativa.

8.4.2 LOCACAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO

A locacao da obra e nivelamento fica a cargo da CONTRATADA, sendo usado
como referéncia o projeto existente, reservando-se a COMUSA o direito de efetuar a
conferéncia dos mesmos. Todas as interferéncias encontradas e que ndo constem na
planta do projeto deverdo ser levantadas e registradas. Para instalacdo das
tubulacBes a partir de seu eixo correspondente, serdo marcadas as bordas das valas
que serdo abertas. As cotas de fundo (das valas) deveréo ser verificadas de 20 em
20m, antes de assentar a tubulac&o para que sejam obedecidas as cotas do projeto.
As cotas da geratriz superior da tubulacdo deverdo ser verificadas imediatamente
ap0s o assentamento, e também antes do reaterro das valas, para correcdo do
nivelamento. o pagamento sera por metro de rede assentada corretamente locada de
acordo com o projeto ou alteracéo aprovada pela FISCALIZACAO.

8.4.3 SONDAGEM DE SOLO

Serdo executadas sondagens ao longo de todo o tracado da adutora, com o
objetivo de identificar as camadas de solo e avaliar de forma objetiva a viabilidade de
aplicacdo do Método Nao Destrutivo (MND). As sondagens poderao ser realizadas
por meio de SPT (Standard Penetration Test) com amostrador padrdo, escavacao
direta com trado ou outro método equivalente que permita a adequada caracterizacdo
do subsolo nas regifes onde serdo assentados os tubos.
A profundidade das sondagens devera ser a minima necessaria para identificar com
clareza a(s) camada(s) de solo onde seréa instalada a rede, sendo suficiente para
apontar restricdes geotécnicas ao uso do MND, como entulhos, blocos, matacdes ou

materiais ndo escavaveis. Os pontos de sondagem deverao ser distribuidos ao longo
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de todo o tragado da adutora, com espacamento maximo de 200 metros, ou conforme
exigido por norma técnica especifica.

Cada sondagem devera ser acompanhada de relatorio técnico, contendo o perfil
estimado do solo, descricdo visual das camadas, profundidade util, coordenadas
geograficas e uma concluséo objetiva quanto a viabilidade do MND no local. Também
deverdo ser anexados registros fotogréaficos e a data de execuc¢do. Nao sera permitido
deixar os furos abertos apds os servicos, devendo ser realizados o fechamento e o
nivelamento adequado do terreno em cada ponto sondado, com seguranca e
recomposicao da via ou passeio.

O pagamento sera efetuado por metro linear efetivamente sondado, conforme afericao
da fiscalizagdo da COMUSA e mediante entrega dos relatérios exigidos para cada

ponto executado.

8.4.4 Execucgdo de servigo de Georradar

Antes da execucao de qualquer trecho da rede, seja por método escavado
convencional ou por Método N&ao Destrutivo (MND), devera ser realizada sondagem
nao destrutiva por georradar (GPR — Ground Penetrating Radar). Esse servico tem
como finalidade a deteccéo de interferéncias subterraneas nas faixas de instalacao
da rede, de forma a prevenir o rompimento de infraestruturas existentes, como redes
de agua, esgoto (cloacal e pluvial), cabos de eletricidade, l6gica e gas.
O equipamento utilizado devera ser capaz de gerar imagens e registros em tempo real
das camadas enterradas, com profundidade de varredura compativel com a cota de
assentamento projetada, e resolucao suficiente para identificar dutos, tubulacdes e
obstaculos. A varredura deverd abranger toda a faixa de assentamento, e as
interferéncias detectadas deverao ser sinalizadas no solo com marcacgdes indeléveis,
visiveis e alinhadas com os registros obtidos, limitadas as areas em execucao
conforme o0 andamento da obra.
A CONTRATADA sera responsavel pela execucdo, interpretacdo e entrega dos
registros gerados, incluindo relatérios com imagens processadas, coordenadas dos
pontos varridos, profundidade estimada dos elementos detectados e data da
execucdo. A liberagcdo para escavacdo ou perfuracdo em cada trecho estara
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condicionada a realizagdo prévia e analise dos resultados da sondagem com
georradar.

O pagamento sera efetuado por hora efetivamente utilizada do equipamento de
georradar, registrada em planilha de campo ou sistema equivalente de controle de
horas, a ser validado pela fiscalizacdo da COMUSA. Cada registro de uso devera
conter o trecho percorrido, data, hora inicial e final da atividade, nome do operador e

copia do relatério correspondente aquele periodo de varredura.

8.4.5 FORNECIMENTO E INSTALACAO DE PLACA DE OBRA COM CHAPA
GALVANIZADA E ESTRUTURA DE MADEIRA.

As placas relativas as obras deverdo ser fornecidas, instaladas e mantidas
pela CONTRATADA, conforme modelos e padrbes definidos pela COMUSA, e
colocadas nos locais indicados pela fiscalizacdo, com posicionamento adequado para
orientar o trdfego e informar a populacdo ao longo de toda a execuc¢éo da obra.
As placas devem ser confeccionadas em chapas de a¢o carbono n° 18, previamente
tratadas com fundo antioxidante e pintura de acabamento resistente as intempéries.
Devem conter, obrigatoriamente, as informacgdes basicas da obra (objeto, empresa
executora, prazo, numero do contrato, 6rgdo responsavel), além de instrucbes
operacionais voltadas a populacgéo, tais como desvios viarios, previsao de concluséo
por trecho, cronograma semanal de frentes de trabalho, entre outras. A
CONTRATADA devera prever a possibilidade de atualizacdo visual do contetudo da
placa, utilizando sistemas removiveis, campos intercambiaveis ou sobreposicdo de
avisos.
Como exemplo, a placa podera informar: “Estamos na 22 semana de obras. Na
préxima semana, 0s servigos ocorrerao entre as ruas X e Y.” O objetivo é garantir a
transparéncia das acoes da COMUSA, mitigar impactos locais e permitir planejamento
por parte dos cidadaos e comerciantes afetados pela intervencéo.
As placas deverao ser mantidas em boas condi¢bes de conservacgéao, legibilidade e
fixacdo, sob responsabilidade da contratada. Concluida a obra, o destino das placas
sera definido pela fiscalizacdo, podendo ser exigido seu recolhimento ao almoxarifado
da COMUSA, ou sua permanéncia no local, conforme avaliacao técnica. A Critério da
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fiscalizagao, as placas poderao ser deslocadas conforme andamento da obra.

Placas de responsabilidade técnica (ART) e demais exigidas por 6rgaos de
fiscalizacdo profissional (CREA, CAU etc.) deverdo ser instaladas pela
CONTRATADA, sem 6nus adicional para a COMUSA. A colocacdao de quaisquer
outras placas (da contratada, subcontratadas, fornecedores ou parceiros) dependera
de autorizacdo expressa da fiscalizacéo, respeitando os padrbes de comunicacao
visual definidos nos documentos contratuais.O pagamento sera efetuado por metro
guadrado (m?) de placa instalada, desde que em conformidade com as especificacfes
técnicas estabelecidas neste Termo de Referéncia, mediante comprovacdo da
instalacdo e validagéo pela fiscalizacdo da COMUSA. Placas movidas de local a
critério da fiscalizacéo terdo remuneracao de até 25% da area para cobrir 0s gastos

de desistalagao, transporte e reinstalacao.

8.5 ASSENTAMENTO DE REDES MND

A execucdo de servicos em redes de agua devera atender aos projetos e
determinacdes da
FISCALIZACAO, levando-se em conta o cumprimento do cronograma e da
programacao de trabalho preestabelecidos.
O tipo de tubo a ser utilizado sera definido em projeto. Na execucdo dos servigcos
deverdo ser observadas, além destas especificagfes, as instrucdes dos fabricantes,
normas da ABNT e outras aplicaveis, em suas Ultimas versdes, bem como devera ter
a aprovacéo da FISCALIZACAO.
Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado devera ser
tamponado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.
Os tubos deverao estar limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado
especial devera ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges etc.),
contra possiveis danos na utilizacao de cabos e/ou de tesouras. As conexdes deverao
ser do mesmo tipo que as tubulacbes e as prescricdoes e cuidados para o
assentamento serdo 0s mesmos que para os tubos com juntas similares.
Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera ser observada a

existéncia ou
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ndo de solos agressivos a tubulagéo e as dimensfes minimas e maximas de largura
das valas e recobrimentos definidos pelo projeto e pela FISCALIZACAO.

O fundo da vala, em terreno seco onde nao haja rocha, devera ser uniformizado e
rebaixado

para a execucédo do lastro, a fim de que a tubulacdo se assente em todo o seu
comprimento. A superficie no fundo da vala devera ser isenta de torrfes, pedras e
outros detritos que possam prejudicar a estabilidade do assentamento da tubulacéo.
A Contratada devera efetuar o levantamento de todas as interferéncias, elaborando
um plano de execucdo com pontos de langamento, comprimentos de lancamento e
shafts de conexdo, que devera ser apresentado a Fiscalizacdo para anadlise e
aprovacao. Neste planejamento deverdo ser levados em consideragao os raios de
curvatura do tubo e das hastes, bem como o posicionamento adequado dos
equipamentos. Devera ser respeitada a profundidade de projeto. Sempre quando da
execucao do servico deverd ser usado o geo-radar com o intuito de obter o perfil de
execucao da tubulacdo. ApGs aprovacao do plano, a empresa devera providenciar
todas as licencas necessarias e as devidas sinalizacdes, tanto de referentes a
qualquer escavacao que se faca necessaria quanto aos equipamentos que precisem
ficar sobre a via.

Os equipamentos minimos necessarios serdo 0s seguintes:

* Maquina de perfuragao, com capacidade adequada ao servico.

* Localizador.

» Conjunto de perfuragédo, com hastes, cabega de perfuragdo e alargadores,
compativeis com o didmetro e comprimento da tubulacdo a ser puxada.

» Equipamento de circulacéo e reciclagem para o fluido de perfuracao.

Especial atencdo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como sua
drenagem.

No caso de deflexdes verticais e horizontais no ponto de conexao dos tubos, deveréo
ser

respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabricante.

Atendidas as condi¢des para inicio dos servi¢os, a maquina de perfuracao devera ser

posicionada corretamente no ponto onde sera iniciado o furo piloto. O pavimento deste
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local devera seraberto adequadamente, a fim de possibilitar a entrada da cabeca de
perfuracdo no solo. Da mesma forma, devera ser removido o pavimento da area
prevista para a saida do equipamento, evitando a necessidade de que o equipamento
tenha que quebra-lo. A abertura do furo piloto se dara através da colocacdo de
sucessivas hastes no equipamento até que a cabeca de perfuracdo atinja o local
previsto para a saida.

Concluida esta primeira etapa, de abertura do furo, devera ser acoplada na ponta do
equipamento um alargador, que sera puxado de volta pelo furo piloto, a fim de alargar
o diametro do mesmo. Caso a tubulacdo a ser lancada possua diametro pequeno, a
mesma devera ser fixada neste momento no alargador; caso a tubulacdo seja de maior
diametro, deverdo ser feitas sucessivas passagens com alargadores de maior
diametro de forma progressiva, até que o furo atinja um didmetro compativel com a
tubulacdo. Nesta Ultima passagem, sera puxado juntamente como alargador a
tubulacdo de PEAD a ser assentada. Sempre devera ser adotada a colocagédo de
fusiveis para ligacao entre a tubulacéo a ser puxada e o alargador, sendo que deverao
ser respeitadas as maximas forcas de tracado conforme as orientacdes do fabricante,
normas técnicas aplicaveis em funcdo do SDR e diametro do tubo.

A CONTRATADA devera respeitar rigorosamente os limites maximos de forca de
tracdo admissiveis para os tubos de PEAD, conforme seus respectivos diametros
externos (DE) e classes dimensionais (SDR). Esses limites constam em tabelas
técnicas de fabricantes e normas especificas, devendo ser observados de forma a
garantir a integridade estrutural dos materiais durante a instalagao.

E de responsabilidade da CONTRATADA calcular, controlar e monitorar a forga
aplicada em cada trecho, considerando também os fatores de reducdo por
temperatura ambiente. Em nenhuma hipotese sera admitida a aplicacdo de forca de
tracdo superior a indicada para o DE e SDR utilizados, sob pena de responsabilizacdo
técnica e contratual pelos danos causados ao sistema ou eventuais substituicdes.
Apbs a concluséo do servico, o local deveré ser devidamente limpo, principalmente
no que diz respeito aos fluidos de perfuragdo. Além disso, devera ser entregue a
Fiscalizacdo o relatorio de langcamento com o perfil executado da tubulagao.

A medicdo dos servigos sera efetuada por metro linear de rede efetivamente langada
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e interligada nas redes lancadas por método convencional, sendo levada em
consideracdo a curvatura da tubulacao, desde que devidamente justificada. Também
esta incluida no preco a execucédo de valas de inspecao, com todos 0s servicos que
fazem parte do mesmo.
8.6 ASSENTAMENTO DE REDES METODO ESCAVADO

O assentamento de tubos em rede de PEAD compreende a regularizacao da
vala, o berco de areia/saibro/argila com sua execucdo e o acoplamento/solda das
tubulaces e conexdes conforme o projeto ou orientacdo de Fiscalizacdo. Os tubos
deverdo ser lastrados ou travados de modo a impedir o seu deslocamento durante a
execucao do envoltério e quando da abertura dos registros.
A medicdo e o pagamento do assentamento serdo por metro de rede assentada,
estando incluido no preco unitario, todos os materiais, ferramentas, equipamentos, a
diluicdo dos custos fixos e toda a méo de obra necessaria a execucédo dos servicos,
exceto tubos, conexdes e valvulas. A instalacéo das conexdes (curvas, tés, reducoes,
caps, etc.) e valvulas de fecho, necessérias a completa execucédo da obra/servico, ndo
serdo medidas e nem pagas separadamente, devendo estar o seu custo acrescido no

preco unitario do comprimento linear da instalagéo dos tubos.

8.7 ESCAVAC}AO, CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE DE
SOLOS

Os servicos de escavacao manual serdo realizados em terra, nos passeios ou
no leito da rua.
Os servicos de escavacao de valas para o assentamento de rede, somente poderao
ser iniciados ap06s a aprovacao da Fiscalizacdo. As dimensdes da vala deverao estar
de acordo com a vala padréo fornecida pela COMUSA. A qualificacédo do solo em terra
ou solo mole devera ser discutida previamente com a Fiscalizagdo sempre que houver
duvida quanto a sua classificagéo.
A CONTRATADA devera fornecer todos 0s equipamentos necessarios para a
escavacao, bem como transporte do excedente do material escavado, até local para
carga e transporte mecanico. Fica a critério da Fiscalizacdo a execucéo da escavacao

por método manual ou mecanico.
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A medicé@o e o pagamento sera da escavacao serd por metro cubico medido na vala
estando incluidas na composicdo do preco unitario, todas as operacdes de escavacao,
0s equipamentos e toda a mao de obra necessaria a execuc¢ao dos servicos e diluicdo
dos custos fixos

A escolha do equipamento para carregamento e descarga dos materiais
escavados ou para aterro, ficara a critério da CONTRATADA e devera ser aprovado
pela Fiscalizacdo, podendo esta, a qualguer momento, pedir a retirada ou substituicdo
de qualquer equipamento que ndo atenda as necessidades da obra. A CONTRATADA
devera propor o plano de transporte, com definicdo dos equipamentos, utensilios,
caminhos, distancias, depdsitos ou bota-fora, empilhamento, e a mao de obra (se
necessaria), bem como sob aspecto de forma e altura que garantam sua estabilidade
e manuseio. Os locais escolhidos pela CONTRATADA para a disposicdo do bota-fora
serdo de inteira responsabilidade da mesma, devendo a mesma informar a localizacao
dos mesmos, bem como manté-los organizado e sinalizado.

A medicdo e o pagamento do transporte serd medido pelo volume (m3)
geométrico medido na vala multiplicado pela distancia média de transporte (DMT) em
quildmetros (km), empolamento estando incluido na composicdo do preco unitario,
todas as operacgfes, 0s equipamentos e toda a mao de obra necesséria a execucéo
dos servicos e diluicdo dos custos fixos.

Os servigos de reaterro s6 poderao ser iniciados apds autorizagao e o “de acordo” da
Fiscalizacdo, no qual sera definido o material que devera ser utilizado para o reaterro
(escavado, areia ou saibro). Ap6s o assentamento da tubulagéo, o fundo da vala sera
preenchido com areia e distribuida manualmente em camadas néo superiores a
10,0cm (dez centimetros), até 20,0cm (vinte centimetros) acima da geratriz superior
dos tubos, evitando-se danos as juntas e aos tubos. Para execu¢do destes servicos
serdo utilizados soquetes de madeira, de ferro fundido ou de concreto. O restante do
reaterro, quando utilizado material local (isento de corpos estranhos), devera ser
executado de maneira que resulte em densidade aproximadamente igual a do solo
que se apresenta nas paredes da vala. A compactacdo mecéanica sera com emprego
de "sapos mecanicos" ou rolos compressores com material da propria escavacéao e/ou

de empréstimo, a juizo da Fiscalizacdo, em camadas nao superiores a 20,0cm (vinte
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centimetros).

Caso o reaterro ndo atender as exigéncias acima descritas 0s servicos deverao ser
refeitos, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE, devendo todos os outros
servicos necessarios e decorrentes, da mesma forma, serem refeitos, tantas vezes
quantas forem necessarias, de acordo com a Fiscalizacdo. Em hipétese alguma sera
permitido o reaterro da vala com material local, onde tiver a presenca de restos e/ou
sobras do pavimento existente.

Em ruas com paralelepipedos ou pedra irregular, nos 20,0cm (vinte centimetros) finais
do reenchimento das valas, sera colocado saibro e/ou areia grossa para servir de base
obrigatéria para reposi¢cdo da pavimentacdo. Para casos de ocorréncia de outros tipos
de pavimentacdo sera obedecida a base existente.

Apoés o término do servico as areas deverdo ser limpas e se necessarias lavadas
guando assim a Fiscaliza¢cdo o exigir, sem 6nus para a CONTRATANTE.

E estritamente proibida a compactacdo da Ultima camada do reaterro com
rodado das retroescavadeiras, caminh&o, etc.

Toda e qualquer depresséo verificada posteriormente no local das valas, serdo
corrigidas as expensas da CONTRATADA.

Os materiais em sobra serdo removidos imediatamente apds a concluséo dos servigos
no trecho. N&o ser& permitido deixar lombadas, acima do nivel da rua, para futuros
adensamentos.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico medido em vala, estando
incluido na composicdo do preco unitario, todas as operacbes de reaterro, 0s
equipamentos e toda a mao de obra necessaria a execucdo dos servi¢cos e diluicdo
dos custos fixos.

OBS. qualquer interferéncia ocasionada por imprudéncia da CONTRATADA nao sera
considerada em medicdo. Se verificada pela Fiscalizagdo a ndo compactacao
mecanica da vala sera descontado 50,0% (cinquenta por cento) do valor do servigco
e/lou a completa remogcdo do material utilizado pela CONTRATADA, e a nova

execucao do servigo sem 6nus para a CONTRATANTE.
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8.8 ENTRONCAMENTOS/CORTES EM REDE

O entroncamento de redes compreende a escavacao, 0 assentamento do
tubo, a montagem das conexdes, 0 reaterro compactado com areia ou saibro, a
retirada do material excedente e a repavimentacédo, onde a mesma devera estar limpa.
Os tubos deverao ser lastrados ou travados de modo a impedir o seu deslocamento
durante a execucdo do envoltério e quando da abertura dos registros. Durante o
entroncamento, a CONTRATADA devera providenciar o esgotamento da vala com a
utilizacdo de sistema de bombeamento, ndo serad permitido o0 esgotamento com
retroescavadeiras.

A medicdo e o pagamento do entroncamento serdo por unidade, estando
incluido no preco unitario, todos os materiais, ferramentas, equipamentos, a diluicdo

dos custos fixos e toda a mao de obra necessaria a execucéo dos servicos.

8.9 INSTALAQ@ES DE RAMAIS

Os servicos de ramal predial de &gua compreende a escavagdo, O
assentamento do tubo, a montagem das conexdes, 0 reaterro e a repavimentacao,
excluindo o fornecimento dos tubos, conexdes, cavalete e hidrébmetro para a execugao
da ligacdo. A recomposicdo de muros, grades, nichos e jardins, eventualmente
danificados pelos
servicos da ligacdo predial, deverdo ser reconstruidos as expensas da
CONTRATADA.

As instalacbes dos ramais serdo executadas exclusivamente com materiais
PEAD (tubo, té de servico e luva) fabricados conforme requisitos estabelecidos
anteriormente, obedecendo as especificacbes da ABNT-NBR 8417. Os adaptadores
serdo fabricados em Polipropileno, de acordo com a norma ABPE/E005. Os Tés de
servico serdo autofixaveis aos tubos (com abracadeiras ou cintas).

A montagem das redes das ligacdes prediais sera executada por solda de
eletrofusdo, ndo sendo admitida solda por termofusédo. Somente sera admitido o uso
de adaptador de polipropileno para ligacdo ao cavalete. Para emenda dos tubos,
deverdo ser utilizadas luvas de eletrofusao.

Nos trechos de obra de rede de agua, sempre a critério da Fiscaliza¢ao, serdo
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instalados, pela CONTRATADA, quadros (ou cavaletes) de PVC ou polipropileno,
fornecidos pela COMUSA ou em Ferro Galvanizado fornecido pela CONTRATADA.
As adequacdes de ramais prediais serdo pagas por unidade executada, e devem ser
sempre substituidas integralmente (desde a rede distribuidora até o pé externo do
cavalete — Obs: a critério da fiscalizagdo a CONTRATADA far& a substituicdo do kit
cavalete).

Deste modo, quando da substituicdo de redes de agua podemos compor 0 servico
em: - Passagem de Ramal: quando executado junto a vala da rede nova a conexao
do ramal novo com o ramal antigo.

Substituicdo de Ramal: quando o ramal antigo for integralmente substituido
até o pé externo do cavalete existente.

Substituicdo de Quadro: quando solicitado pela Fiscalizacdo a substituicdo do
guadro de medicédo. - Fornecimento de Kit Cavalete em Ferro Galvanizado: quando a
Fiscalizacdo solicitar que o quadro substituido seja fornecido pela CONTRATADA de
ferro galvanizado.

E o conjunto de tubulacdes, conexdes e pecas especiais, que permitam a
comunicacdo da rede de distribuicdo com o cavalete. O limite do ramal predial sera
até o local de instalacédo do hidrémetro, dentro dos limites definidos, conforme detalhe
técnico da Comusa. Fica incluida a instalacdo do hidrébmetro e dos lacres, quando da
execucdo do ramal predial. Todo o material vedante a ser utilizado devera ser
aprovado pela FISCALIZACAO. O lancamento do tubo PEAD de ligacdo predial, no
interior da vala devera ser feito de forma a nédo estica-lo evitando tracdo nos encaixes
dos adaptadores e aproveitando sua elasticidade. Antes de proceder ao reaterro e a
instalacdo do hidrébmetro, dar uma descarga pelo cavalete, visando remover corpos
estranhos que se encontrem no interior da tubulacdo, e apds a instalacdo do
hidrémetro devera ser efetuado o teste de estanqueidade do conjunto antes do
reaterro. Os ramais prediais deverdo ser perpendiculares ao alinhamento predial, do
ponto de conexao com a rede até o ponto de instalacdo do cavalete.

A medicao e o pagamento serdo por ramal de ligagéo (un) executado e deverao estar
incluidas no preco unitario,todas as ferramentas, equipamentos, a diluicdo dos custos

fixos e toda a m&o de obra necessaria a execucao dos servicos.
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As escavacgOes no passeio para a instalagéo de ramais deve ser realizada de
maneira a evitar o maixmo possivel a quebra ou danificar o pavimento existente no
entorno da vala que foi instalada. Para tanto, deve ser usada escavacdo manual,
escavacao com mini-escavadeira com protecdo da largarta em borracha ou outro
material que reduza ao minimo o impacto do transito sobre os pavimentos do passeio
e meio fio. A medi¢éo e pagamento serdo por metro cubico escavado medido em vala.
Estima-se proporcdo entre escavacdo manual e escavacdo mecanica na ordem de
1:5.

Tato a remocdo e recomposicdo de pavimentos sem possibildiade de
reaproveitamento (tal como concreto, ceramica, grés danificada, etc) quanto a
remocao e recomposicao de pavimentos com possobildiade de reaproveitamento (ex:
grama, PIl, placas irregulares de basalto, etc.) deverdo ser autorizadas com
planilhamento atestado pela fiscalizacdo para cada caso. A medicao sera realizada
por metro quadrado de vala medido no momento da abertura e o pagamento somente

sera realizado com a repavimentacao concluida e aprovada.

8.10 ESCAVACAO DE SHAFTS E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO
ASFALTICO

Em vias pavimentadas com CBUQ, apés a escavacao e reaterro, ja informado
nos itens anteriores, devera ser colocada uma base de brita graduada que devera
possuir composigao granulométrica de mistura que se enquadre dentro da FAIXA “A”
DNIT, devera ter espessura minima de 20,0cm (vinte centimetros) e compactacao
com equipamento vibratoério e sera aplicada diretamente sob a tltima camada de solo,
gue podera ser executada com material local, em camadas de espessura maxima de
20,0cm (vinte centimetros) e compactada a 95% (noventa e cinco por cento) do PN
(PROCTOR NORMAL), no minimo, e/ou material pré-determinado pela
FISCALIZACAO. N&o sera permitido o reaproveitamento da base de brita removida.
Além disso, devera ser aplicada pintura sobre a base de brita graduada e/ou sobre o
asfalto existente para a execugao da reposicao asfaltica. Sera obrigatério o corte das
bordas da vala com equipamento mecéanico e a remocéo do material recortado antes

da execucado da imprimacéo. O capeamento de CBUQ devera ter espessura minima
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de 8,0cm, executado sobre a pintura e imprimag&do, com composi¢céo granulométrica
de mistura que se enquadre dentro da FAIXA “C” DNIT. A reposi¢cao do pavimento em
asfalto devera ser executada obedecendo as mesmas caracteristicas do pavimento
existente, inclusive quanto ao leito, camadas de base e sub-base.

A medicédo e o pagamento serdo por tonelada de CBUQ fornecido e por servico em
metro cubico de CBUQ aplicado na vala recomposta, estando incluido no precgo
unitario, todos os materiais, ferramentas, equipamentos, a diluicdo dos custos fixos e
toda a mao de obra necessaria a execucao dos servicos.

Obs: A temperatura de chegada da massa asfaltica (CBUQ — Concreto Asfaltico
Usinado a Quente) no canteiro de obras devera ser compativel para que a espalha
seja efetuada sempre com no minimo 120°C. Seréo exigidos ensaios de laboratério
ao final da execucao de Obra, mediante moldagem de corpos de prova pelo método
Marshall, para conferir os dados sobre o teor de asfalto, granulometria e grau de
compactacao da mistura, bem como a estabilidade e a fluéncia.

O controle de acabamento da superficie devera ser feito diariamente, com o auxilio
de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,00 m, colocadas em angulo reto
paralelamente ao eixo da avenida, respectivamente. A variacdo de superficie, entre
dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,50 cm, quando verificada com
quaisquer das réguas.

A critério da FISCALIZACAO ou por questdo inequivoca de seguranca, a
CONTRATADA devera usar para fechamento provisério de valas em vias publicas
material PRE-MISTURADO A FRIO. A vala com esse material de fechamento devera
ser identificada e tdo logo o possivel devera ser realizada a pavimentacdo definitiva,

com a remocao por completo do PMF e aplicacdo do CBUQ.

8.11 BRITA GRADUADA

A base de brita graduada, também conhecida como bica corrida, devera ser
composta por material britado de rocha s& com distribuicdo granulométrica continua,
atendendo aos critérios das normas DNIT-ES 141/2010 e ABNT NBR 9935/2011. O
material deve apresentar granulometria compativel com faixa tipo C (0 a 38 mm), CBR

minimo de 80%, teor de finos plasticos inferior a 2%, equivalente de areia acima de
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30% e desgaste Los Angeles inferior a 50%. O fornecimento incluira transporte até o
local da obra, deposicéo direta na vala, espalhamento uniforme, umedecimento e
compactacao mecanica por camadas, com espessura controlada conforme projeto. A
compactacdo deve atingir no minimo 95% do Proctor Normal, com controle
tecnoldgico por ensaios de campo e laboratério.

A aceitacdo do servico dependerd da conformidade do material com as
exigéncias técnicas e da comprovacao da densidade compactada. Nao sera permitido
0 uso de materiais com impurezas ou com segregacao visivel. A medicao sera feita
por metro cubico (m?3) de material fornecido e efetivamente aplicado e compactado na
vala, conforme volume tedrico e registros de fornecimento aprovados pela
fiscalizacdo. O pagamento incluira o fornecimento, transporte, aplicacdo e
compactacédo, ndo sendo admitido pagamento para materiais rejeitados ou fora de

especificacao.

8.12 TUBOS E CONEXOES DE POLIETILENO

Os tubos de polietileno devem ser produzidos de acordo com as normas
ABPE/EO01 e APBE/E002, com resina PE 80, na classe de pressdo PN 12,5 (SDR
11) para tubos DE 63mm e PN 10 (SDR 17) para os demais, para serem unidos
através de eletro ou termofuséo. Devem ser fornecidos em bobinas ou barras de 12
metros de comprimento, identificados com impressao indelével contendo nome do
fabricante, identificacdo comercial do composto utilizado na fabricacéo, classificacéo
e tipo do composto, diametro externo nominal, classe de pressdo, SDR do tubo,
norma, lote e ordem de fabricacdo. As conexdes devem atender a Norma ABPE/E004,

e o fornecimento deve ser em embalagem adequada.

8.13 FLANGES SOLTOS EM ACO
Devem atender as normas ISO 2531 e NBR 7675, ser produzidos em ago SAE
1020, com pintura betuminosa anticorrosiva, com camada de zinco metéalico e camada

de asfalto betuminoso. Fornecimento em embalagem adequada.
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8.14 JUNTAS DE VEDA(;AO PARA FLANGES
Utilizar juntas de borracha nitrilica com espessura de 1/8” (3 mm). Para tdos

0s pontos de unido serédo utilizados camada dupla.

8.15 REGISTROS DE GAVETA

Devem ser fabricados conforme padrdao construtivo da NBR 14.968, com
corpo e tampa em Ferro Fundido Ddactil (NBR 6.916 classe 42012) inteiramente
revestidos com epoxi em po eletrostatico com espessura minima de 150 microns, com
cunha macica em Ferro Fundido Dductil revestida integralmente com elastdmero
EPDM. A haste deve ser em peca inteirica de Ago Inox ABNT 420. O registro, quando
aberto, deve permitir reengaxetamento com a rede em carga,; fixagdo da tampa ao
corpo sem parafusos. O acionamento pode ser feito por cabecote ou volante.

Para os registros com flanges, o gabarito de furacdo deve ser de acordo com
a NBR 7675, PN 10, face a face conforme norma ISO 5752 (séries 14 e 15).

8.16 TUBOS E CONEXOES EM FERRO FUNDIDO

Os tubos e conexdes em ferro fundido deverdo atender aos requisitos da
norma ABNT NBR 7675, sendo classificados como classe de pressdo PN10, com
junta elastica tipo bolsa conforme especificado em projeto. Devem ser fabricados em
ferro fundido ductil, com revestimento interno de argamassa de cimento ou epoxi
conforme norma técnica, e revestimento externo com tinta betuminosa ou similar para
protecdo contra corrosao. Os acessorios (joelhos, tés, cruzetas, tampdes, flanges,
reducBes) devem possuir flanges ou bolsas compativeis, também em ferro fundido
ductil, com dimensdes normalizadas e presséo de trabalho compativel com o sistema.
Os materiais deverao ser novos, sem uso anterior, isentos de trincas ou imperfeicoes,
e deverdo vir acompanhados de certificados de conformidade, laudos de ensaio e
identificag&o do fabricante.

A execucdo incluird o fornecimento, transporte, escoramento, assentamento,
alinhamento, unido com lubrificacdo adequada da junta eldstica e o
calcamento/enchimento da vala, devendo seguir o tracado definido em projeto
executivo. O pagamento sera feito por unidade de tubo ou conexdo instalada,

002-AG-PE-SAA-MD-001-R00 Péagina 35 de 39

i

Jicipm.com.bripafb@986086 75

/02/2026 08:39 -03:00-03

;. PARA CONFERENCIA DO SEU CONTEUDO ACESSE: hitps

s ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EN: 11




COMUSA — SERVIGOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMSA Avenida Coronel Travassos, 287 — Bairro Ronddnia

FAZ PARTE DA SUA VIDA
Novo Hamburgo — RS

Fone: (51) 3036-1125

conforme quantitativos previstos em projeto e aprovados pela fiscalizacdo, ja
considerando o fornecimento completo do material. O recebimento e medi¢ao do item
estardo condicionados a correta instalacdo, estanqueidade da linha, identificacéo
visual do lote e verificacdo documental. Ndo sera admitido pagamento de unidades
danificadas, com instalacdo incorreta ou que ndo estejam previstas nos desenhos

técnicos.

8.17 TUBOS E CONEXOES EM PVC

Os tubos e conexdes em PVC PBA (Policloreto de Vinila Rigido para Presséo),
classe 15, deverdo atender aos requisitos da norma ABNT NBR 5647, sendo
destinados ao transporte de agua sob pressédo. Os tubos devem apresentar ponta e
bolsa com junta elastica para vedacao, e as conexdes (joelhos, tés, luvas, reducdes,
cruzetas, tampdes, etc.) devem ser compativeis com o sistema e com a mesma classe
de presséao, garantindo estanqueidade e resisténcia mecanica conforme exigido em
projeto. Os materiais devem ser fornecidos em barras padronizadas (geralmente de 6
metros), com identificacdo visivel do fabricante, lote, classe de pressdo e data de
fabricacdo, acompanhados de certificados de conformidade e laudos de ensaio fisico-
mecanicos. O armazenamento e transporte devem preservar as caracteristicas dos
materiais, evitando deformacdes ou contaminacoes.

A instalacdo deverd seguir rigorosamente 0 projeto executivo e as boas
praticas de assentamento em valas, incluindo corte, limpeza, encaixe com anel de
borracha e alinhamento dos tubos, observando o calgamento e envelopamento com
areia ou bica corrida conforme especificado. A medicéo sera realizada por unidade de
tubo ou conexao instalada, de acordo com os quantitativos e dimensdes definidos no
projeto, sendo o pagamento condicionado a correta instalacdo, a aprovacao pela
fiscalizacdo e & comprovagdo documental de fornecimento. Nao sera considerado
para pagamento material danificado, inadequadamente instalado ou divergente das

especificacdes técnicas.

8.18 CAIXA ALVENARIA DE PEDRA (GRES, BASALTO, GRANITO BRUTO)
Alvenaria de elevacdo, com pedra grés, basalto ou granito bruto. O
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assentamento deverd ser feito com argamassa de cimento e areia, traco 1:3,
executada a qualquer altura, incluindo-se todos os custos decorrentes de transporte
horizontal e vertical de materiais.

As tampas de concreto deveram ter altura minima de 15,0cm (vinte
centimetros), ter consumo minimo de cimento de 250,0Kg/m?3 (duzentos e cinqiienta
quilogramas por metro cubico), fck = 20Mpa. Devera ter ferragem dupla em ambos os
sentidos, ago CA50 @12,5mm, com espacamento maximo de 15,0cm (quinze
centimetros) e cobrimento da armadura de no minimo 3,0cm (trés centimetros). Em
tampas para caixas de registro deve ser instalado tampéo articulado de ferro cinzento

(antigo T-9) sobre o cabecote de manobra.

8.19 VENTOSAS

As ventosas deverdo ser fabricadas em ferro fundido ductil com revestimento
interno epoxidico e externo anticorrosivo, compativeis com sistemas de
abastecimento de agua sob pressao, classe PN10, conforme norma técnica do
fabricante e especificacdes da ABNT NBR 12218. Devem possuir corpo com flange
ou rosca compativel, mecanismo interno de dupla funcdo (expulsdo de ar durante o
enchimento da rede e entrada de ar durante o esvaziamento). Todas as ventosas
devem ser fornecidas com flange de instalacdo, registros de bloqueio (quando
especificado), juntas e parafusos, além de laudos de ensaio de estanqueidade e
certificados de conformidade. A instalacdo sera feita no ponto definido em projeto,
com base de concreto nivelada e ancoragem adequada. O pagamento sera feito por
unidade de ventosa instalada, conforme quantitativo e dimensdes previstas no projeto

executivo.

8.20 ARRUELAS, PORCAS E BARRAS ROSCADAS

As arruelas, porcas e barras roscadas deverdo ser de aco carbono
galvanizado ou inoxidavel (conforme especificado em projeto), compativeis com
conexdes flangeadas de ferro fundido classe PN10 nos diametros de DN50 a DN600.
As barras roscadas devem ter rosca métrica padronizada, comprimento conforme a

espessura da conexao e da junta de vedacao, com tolerdncia minima exigida para
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travamento mecéanico seguro. As porcas devem ter rosca compativel, acabamento
uniforme e sem rebarbas, e as arruelas devem ser planas, de espessura suficiente
para distribuicdo da carga. Todo o conjunto devera estar isento de oxidacao, trincas
ou deformacdes. A medicdo sera por unidade instalada conforme projeto, e o
pagamento incluird o fornecimento completo e instalacdo adequada no campo, de
modo a garantir a estanqueidade e resisténcia mecéanica da conexao flangeada. Nao
sera admitido o pagamento de pecas excedentes, danificadas ou fora de

especificacao.

8.21 BLOCOS DE ANCORAGEM EM CONCRETO ARMADO

Considerando as possibilidades de expansao, esforcos atuantes na
tubulacéo, extensdo da rede, e distribuicdo da tubulacdo, devem ser realizados blocos
de ancoragem em concreto armado todas as mudancas de direcao ou finais de rede

em tubos e conexdes com bolsas ou flanges a critério da FISCALIZACAO.

DMT - km
MATERIAL DMT até o centro da obra | DMT Local | DMT Total
AREIA 16,20 1,80 18,00
BRITA 13,80 1,80 15,60
BOTA-FORA SOLO 12,40 1,80 14,20
DESCARTE RCC 1,70 1,80 3,50
ASFALTO 21,00 1,80 22,80

9 ANEXOS

= Projeto grafico

= Orcamento Sem Desoneracdo — haja visto resultar o valor mais
vantajoso para a administracao

= Célculo do BDI - Leis Socias SINAPI adotadas

=  Comprovante de pesquisas de precos de insumos

=  Comprovante de pesquisas de preco de servicos.
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