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B
OBRA: Construgéo de uma estacdo de tratamento de esgoto.
LOCAL.: Campus Jucurutu

AREA CONSTRUIDA: 139,24 m2
DESCRICAO DA OBRA.

A obra de Construgéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Campus Jucurutu visa a dar um
destino adequado ao sistema de esgotamento sanitario do Campus, que devido a inexistencia de rede
publica coletora de esgotos nas proximidades, é necessario a implantacdo de um sistema individual
de tratamento e destino final dos efluentes sanitarios, sendo uma solucéo tecnicamente adequada e
sanitariamente correta sob 0s pontos de vista economico e ambiental.

Considerando que a area onde o campus foi contruido possui solo rochoso, impossibilitando a
infiltracdo de qualquer efluente em outra area do campus, o sistema a ser implantado sera composto
por uma ETE compacta pré-fabricada com tecnologia anaerébica de tanque septico seguido de filtro
anaerobico com um posterior encaminhamento para unidade de pos-tratamento e o efluente tratado
sera armazenado em cisternas e utilizado na irrigacdo das areas verdes do campus.

A area de construcao terd 139,24 m2 e possui 0s seguintes servigos a serem executados:

e Elaboracao do projeto da estagdo de tratamento de esgoto e de irrigacdo das aguas residuais.
e Servicos preliminares e técnicos como execucdo do canteiro de obas, instalacdes provisorias,
limpeza manual com carga e retirada de entulho e locacéo da obra.
e Aterro e reaterro mecanizado.
Infraestrutura da construgdo sera com escavacdo mecanizada em material de 32 categoria, em
sapatas de concreto armado, com embasamento em pedra marroada.
Superestrutura em concreto armado para os pilares e laje.
Alvenaria em blocos ceramicos com baldrame de blocos ceramicos.
Esquadrias com gradil de ferro com barra chata e portao.
InstalacOes elétricas para alimentacdo de bomba elétrica.
InstalacBes sanitarias com implantacdo de estacdo de tratamento de esgoto, alimentacdo e
distribuicéo das aguas servidas com sistema de irrigacéo.
Impermeabilizacdo de superficies com manta asfaltica e protecdo mecanica.
e Revestimento de paredes com chapisco e reboco, contrapiso e piso cimentado.
e Pintura com selador e textura na parte acrilica nas alvenarias, e tinta epoxidica nas estruturas
metalicas.
e Urbanizacdo com plantio de gramas nas encostas da lagoa de maturacéo.
e Servicos complementares com limpeza final e mobilizacdo e desmobilizacao da obra.

DISPOSICOES GERAIS.

As presentes especificacbes, juntamente com o0 projeto arquitetdnico, projetos
complementares e respectivos detalhes, planilha orcamentaria, cronograma fisico-financeiro, ficardo
fazendo parte integrante do contrato. Ainda fardo parte das especificacdes no que forem aplicaveis:

a) As normas brasileiras da ABNT.
b) Cadigo de obras, regulamentos e o Plano Diretor do municipio do local da obra.
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c) Regulamentos, especificacbes e recomendacdes da Companhia ae gervn;os Eletrlcos -
COSERN, da Companhia de Aguas e Esgotos — CAERN, DA ANATEL e das Companhias
Concessionarias de Telefonia do Estado do Rio Grande do Norte.

d) A obra serd conduzida por profissionais pertencentes a CONTRATADA, devidamente
habilitados pelo CREA, competentes e capazes de proporcionar obras e servicos tecnicamente
bem feitos e de acabamento esmerado, em nimero compativel com o ritmo dos servigos, para
que o cronograma fisico-financeiro proposto seja cumprido a risca.

e) As obras e servicos serdo fiscalizados por pessoal credenciado e designado pela
CONTRATANTE, o qual sera doravante designado FISCALIZACAO.

f) A CONTRATADA mantera no escritdrio do servico, a disposicido da FISCALIZACAO e sob
sua responsabilidade, um livro de ocorréncias chamado DIARIO DE OBRA, onde serdo
lancados pelo Engenheiro Responséavel da parte da CONTRATADA e pela FISCALIZACAO,
os elementos que caracterizarem o andamento dos servigos contratados, com pedidos de
vistorias, notificagdes, impugnacdes, autorizagoes, etc.

g) A CONTRATADA ndo podera executar, qualquer servico que nao seja autorizado pelos
documentos contratuais ou pela FISCALIZACAO, salvo aqueles que se caracterizem,
notadamente, como de emergéncia e necessarios ao andamento ou seguranca das obras e
servicos. As autorizacGes para execucao de tais servicos serdo efetivadas através de anotagdes
no DIARIO DE OBRAS pela FISCALZACAO.

h) Todos os materiais a serem empregados no servigo serdo de primeira qualidade e satisfaréo
as condicOes estabelecidas nos projetos e especificacbes correspondentes, apresentando o
registro do INMETRO em vigor.

i) E responsabilidade da CONTRATADA a obediéncia das normas regulamentadoras de
Seguranca do Trabalho, principalmente a obrigacdo da farda e do uso de EPIs (equipamento
de protecdo individual) por todos os funcionarios envolvidos na obra.

j) A CONTRATADA sera obrigada a corrigir quaisquer vicios ou defeitos na execucao dos
servigos, correndo por sua conta exclusiva as despesas decorrentes das possiveis demolicdes
e reconstrucdes, bem como a reposi¢do dos materiais idénticos aos anteriormente danificados
ou inutilizados, ainda que verificados ap6s a sua aceitacdo pela FISCALIZACAO e mesmo
até o término do prazo do contrato, como também sera responsavel pelos danos causados a
Instituicdo e a terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia e omisséo.

k) A CONTRATADA devera manter o local em permanente estado de limpeza, higiene e
conservacao, com o acondicionamento do material resultante das demolicGes e limpezas em
cagambas estaciondrias até a retirada da mesma. N&o € permitido o entulhamento de restos de
construcdo em outros locais do canteiro. As cacambas cheias deverdo ser retiradas e
substituidas no prazo maximo de 2 (duas) horas.

I) Os materiais provenientes das retiradas, como esquadrias, ferragens, pecas e metais sanitarios,
etc., deverdo ser entregues no almoxarifado da Instituigao.

ESPECIFICACOES TECNICAS

1. PROJETOS.

Elaboracéo de projetos.

Os projetos deverdo ser elaborados por profissionais qualificados, seguindo orientagbes da
fiscalizacdo da contratante e sO serdo aceitos ap0s aprovacao da Diretoria de Engenharia do IFRN e
acompanhados das respectivas especificacdes, quantitativos e ART’s registradas no CREA/RN.
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Devem ser elaborados em observancia as prescrigoes estabelecidas em anlgos, Leis, Normas,
Regulamentos e Portarias, nas trés esferas do governo e normas da ABNT — Associacao Brasileira de
Normas Técnicas direta e indiretamente aplicaveis ao objeto do contrato.

Em especial, a Instrucdo Normativa n°® 01, de 19 de janeiro de 2010, do Ministério de
Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG), que dispde sobre os critérios de sustentabilidade
ambiental na aquisicao de bens, contratacdo de servigos ou obras pela Administracdo Publica Federal
direta, autarquica e fundacional.

2. SERVICOS PRELIMINARES/TECNICOS.

Administracdo local da obra.

Estdo incluidos na composicéo:

e Mao de obra de engenheiro civil com os encargos complementares necessaria para o pleno

desenvolvimento do servico desse porte, exigindo o minimo de horas detalhadas na composicéo.

e Mao de obra de Mestre de Obras com 0s encargos complementares necessarias para a pleno

desenvolvimento do servigo desse porte, exigindo a jornada de oito horas de trabalho por dia de
efetivo.

A empreiteira devera manter no local da obra:

Diério de obras

Uma via do contrato e de suas vias complementares;

Copias dos projetos e detalhes de execucao para uso exclusivo da Fiscalizacéo;
Registro de alteracdes regulares autorizadas;

Cronograma de execucdo devidamente autorizado;

Art do responsavel técnico pela execucao;

Copia do orcamento correspondente da obra.

Todas as comunicagdes sobre a execucdo dos servicos entre a fiscalizacdo e a contratada sera
feita através do engenheiro responsavel pela obra e além de todos os demais operarios necessarios, 0
mestre com experiéncia comprovada deverd estar sempre presente para prestar quaisquer
esclarecimentos a fiscalizacéo.

O IFRN, através de sua fiscalizacdo, como também a contratada, poderdo, a seus critérios,
ordenar a substituicdo de qualquer profissional que ndo esteja cumprindo as determinagdes contidas
em projetos e especificacdes, assim como esteja sendo displicente e insubordinado.

Serdo empregados profissionais em nimero compativel com o bom andamento dos servicos,
de comum acordo com a fiscalizacgéo.

A vigilancia do canteiro de obras sera de exclusiva responsabilidade da contratada.

Regularizagdo da obra.

Estdo inclusas as taxas de CREA, Corpo de Bombeiro e Prefeitura; e todos os encargos,
tramitacdo de documentos e demais servicos necessarios ao licenciamento e habite-se da obra sera de
inteira responsabilidade da contratada.

Seréa obrigatéria a Comunicacgdo Prévia a Delegacia Regional do Trabalho sobre o inicio dos
servicos pela Contratada, contendo a data do inicio da execucdo, o endereco completo da obra, o
endereco e o0 CNPJ da Contratada, a descri¢do sucinta da obra e seus dados principais e 0 nimero
maximo previsto de trabalhadores na obra. Uma cdpia deste comunicado com o recebido devera ser
entregue a Fiscalizacéo.

Também deverdo ser providenciados o0s seguintes documentos, cujas colpias serao
encaminhadas a Fiscalizagéo.

e Matricula da Obra no INSS (CEI);
e ART junto ao CREA do engenheiro responsavel pela execucao e dos projetos complementares.
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icenca ou alvara para construcdo emitida pela Prefeitura do Municipio onde sera realizada a
obra.

Placa da obra.

As placas deverdo ser confeccionadas de acordo com cores, medidas, proporcdes e demais
orientagOes contidas no Manual de uso da Marca do Governo Federal para Obras, e previamente
aprovadas pela Fiscalizacéo.

Elas deverdo ser confeccionadas em chapas planas, metélicas galvanizadas. As informacdes
deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivagdo nas placas; ou pintadas
a Oleo ou esmalte. Da-se preferéncia ao material pléstico, pela sua durabilidade e qualidade.

As placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizacdo. Recomenda-se que as
placas sejam mantidas em bom estado de conservacéo, inclusive quanto a integridade do padrdo das
cores, durante todo o periodo de execugdo das obras.

Padrao geral das placas

8x

Area do nome
da obra

walor Total da 0bra:- Xocooooooox Agentes ParTicipante s: DOCODOONNONCIEE Demmncias,
Comunidade: Dooo00n0nnnoaODon: = reclamacoes,

I T 0 BB O N OO0 Imicio da Ohbra: oo Ee_ 0I5

[RIBE RS e e e e Terming da Obra: oo povbr

PATRIA AMADA

_ o )
2 BNDES wiisteriono | BRASIL

DESENVOLVIMENTO REGIONAL COVERNO FEDERAL

CMYK: CMYK: CMYK:

CO M20 Y100 KO CEe3 M27 Y100 K1 C100 MO ¥100 K&eO
Pantone: Pantone: Pantone:

Pantone 116 C Pantone 370 C Pantone 3425 C
RGE: RGE: RGE:

R252 G206 B1 R104 G138 B58 ROO GB&8 B38

Padrao geral das Placas:
e Area total: proporcdo de 8X x 4X.
e Areado nome da obra (A): Cor de fundo: verde - Pantone 3425C. Fonte: Signika Bold, caixa alta
e baixa. Cor da fonte: branca.
e Area de informacdes da obra (B): Cor de fundo: verde - Pantone 370C. Fonte: Signika Regular,
caixa alta e baixa. Cor da fonte: amarela - Pantone 116C e Branca.
e Espaco entre linhas: 1 vez o tamanho do corpo da letra.
e Espaco entre letras: o espacamento entre letras é 20.
e Area das assinaturas (C): * Cor de fundo: branca. As assinaturas devem estar centralizadas.
A denominagdo “Ministério do(a)” ou “Secretaria do(a)” deve estar em Signika Light e o
nome do ministério ou secretaria deve estar em Signika Semibold, espacamento entre letras é -40.
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-%élculo para o tamanho da placa:
Definir a base “X” dividindo a altura estabelecida para a placa por 4.
A altura de cada area da placa sera assim definida:
e Nome da obra = 2X.
e Informacdes da obra = X.
e Logomarcas de 6rgdos e entidades = X.
Exemplo: Numa placa com altura de 1,80 m, temos: “X” =1,8m/ 4 =0,45m; 8 X “X” =8 X
“0,45 m” = 3,60 m (largura da placa); 2x = 0,90 m (altura do nome da obra); x = ,45m (altura das
informacdes da obra e das logomarcas).

1/2n e - 1/2x%
— Especificacdes: nome da obra —

]
I Hx 1

XXXXXXX XXXXXX XX
XXXXXX XXXXXX XXX

valor Total da Obra: xooooooEo Agentes Participantes: DONENECKIKOONEY, Dendncias,
comunidade: KXEKIKIKEKEAKERKEK. : ~eclamagies,
Municipio: KEXEEEKCKENE K XNINERE Inicio da Obra: xoxeoonoo 2 elogios:
Dbjeto: KENEIKINEINEN KN KA CNENENEX Terming da Obra: Xxoooon wuvidoria.gov br

i r‘l PATRIA AMADA
2 BNDES  odemvouvheliisiiion | BRASIL

| GOVERNp EDERAL

| I | I

1/2x 1/2x
Excecdo:
2000000 KOO0 XXX XXXXX
X000 2000XXX XXX X000
0K XAXKXXXK XXX

Especificacbes do nome da obra:
Fonte: Signika Bold.
Cor da fonte: branca.
Espaco entre letras: 0.
Espaco entre linhas: 1 vez o tamanho do corpo da letra.

Deve-se criar, primeiramente, margens a esquerda e a direita e separacdo central de colunas,
de largura 1/2x. O corpo da fonte para 0 nome da obra sera proporcional a largura da area restante.

Cada linha do nome da obra suporta 17 caracteres (contando os espacos) e o alinhamento deve

ser centralizado.
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O nome da obra pode ser distribuido em até 2 linhas.
Excecdo: no caso de titulos longos que ndo se encaixem na regra acima, mudar o calculo para
23 caracteres por linha, até 3 linhas, mantendo o restante das regras.

Especificacdes das informagdes da obra:

Fonte: Signika Regular para o titulo e para a informacao.

Cor da fonte: amarela - Pantone 116C para o titulo da informag&o e branca para a informacao.

Espaco entre letras: 0.

Espaco entre linhas: 1 vez o tamanho do corpo da letra.

Deve-se criar, primeiramente, margens a esquerda e a direita e separacdo central de colunas,
de largura 1/2x. O corpo da fonte para as informagGes da obra serd proporcional a largura da area
restante.

Cada coluna suporta linhas com 40 caracteres (contando os espagos), sendo cada coluna
composta de até 4 linhas. O alinhamento deve ser a esquerda.
Especificacdes das assinaturas e marcas:

e Logomarca do Governo Federal: devera ter 1/2 da altura da caixa de assinatura de tamanho “x”,
sempre ser centralizada na vertical e alinhada pela esquerda.

e Marcas de programas/politicas publicas: deverdo ser aplicadas na area da logomarca do Governo
Federal, sequindo as mesmas orientacdes de propor¢do acima, com a diferenga do alinhamento
pela direita.

e Logomarcas de 6rgdos e entidades: deverdo seguir a regra para comunicacado do Governo Federal,
da direita para a esquerda, observando o grau de envolvimento com a obra.

Mobilizacéo de caixa d'agua
Estdo incluidos na composicéo:
e Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares
e Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares
e Transporte com caminhdo carroceria com guindauto (munck), momento maximo de carga 11,7
tm, em via interna (dentro do canteiro - unidade: txkm)
e Viga aparelhada *6 x 16* cm, em macaranduba, angelim ou equivalente da regiao

A mobilizagdo é o processo em que todos os equipamentos do sistema de armazenamento de
agua sdo retirados do local e transferido para outro local determinado pela Administracéo.

Deve ser realizado o reconhecimento da area, que consiste em: revisar as informacdes obtidas;
verificar as plantas de construcdo e reformas realizadas; inspecionar a area para identificar
intervencdes; verificar a localizacdo dos equipamentos comparando-a a indicada nas plantas.

Quanto ao transporte das caixas dagua, ndo se deve realizar esforcos exagerados de flexdo e
tensdo nas paredes da caixa d’agua, nem batidas ou arrasta-las. No transporte horizontal devera ser
instalado uma cruzeta na superficie da caixa dagua impossibilitando a ocorréncias dos esforcos;
havendo o transporte de mais de uma caixa, aconselha-se encaixar uma dentro das outras, colocando
cruzeta na Ultima caixa. No transporte vertical, deve-se alinhar o reservatorio de agua no centro do
veiculo que ira transporta-la amarrando-a de modo a impedir que a mesma se mova.

O icamento da caixa d’agua deve ser feito com o auxilio de uma corda ou cabo de ago,
contornando a boca e a base traseira e 0 assentamento deve se feito somente em base plana e nivelada
(laje, piso ou plataforma) com area igual ou superior a base da caixa, ancorando-a com trés tirantes
nas alcas apropriadas.

Limpeza manual de vegetacdo em terreno com enxada.

Devera ser utilizada a area do terreno que passard pelo processo de limpeza manual de
vegetacdo com enxada e os esfor¢os incluem o transporte de materiais na frente de trabalho.

Quanto a execucdo é feita a retirada com enxada da vegetacdo existente no terreno
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InstalacBes provisorias de energia elétrica.

Estdo incluidos na composicgéo:
O pedreiro, 0 servente e o eletricista com encargos complementares,
O concreto simples fabricado na obra, fck=13,5 mpa (b1/b2),
Cinta circular em aco galvanizado de 150 mm de diametro para fixagéo de caixa medicéo, inclui
parafusos e porcas,
Arruela de aluminio p/eletroduto d=1 ",
Bucha aluminio p/eletroduto d=1 ",
Cabo cobre rigido, isolado, 16mmz2 - 450/750v / 70°,
Caixa de medicéo bi ou trifasica, em noril (policarbonato),
Poste de ferro galvanizado, 3" x 6m, completo, para entrada de energia,
Cabo de cobre ni 16 mm2 - 4awg,
Fita em ago 1/2" fusimec ou similar,
Parafuso cabeca sextavada 5/8" x 6",
Luva em pvc rigido roscavel, de 1", para eletroduto,
Disjuntor tipo nema, tripolar 10 até 50a, tensdo maxima de 415 v,
Eletroduto de pvc rigido roscavel de 1 ", sem luva,
Haste de aterramento em aco com 3,00 m de comprimento e dn = 5/8", revestida com baixa
camada de cobre, sem conector,
Isolador de porcelana, tipo roldana, dimensdes de *72* x *72* mm, para uso em baixa tens&o.
As instalagBes provisorias deverdo ser providenciadas pela CONTRATADA, antes da

liberacdo das frentes de servico de forma a dar funcionalidade aos trabalhos iniciais; a entrada
provisoria de energia elétrica deverd ser aérea trifasica 40A em poste de ferro conforme as normas
relacionadas a Concessionaria Local. Esta ligacdo devera ser desligada ao final da obra

Ligacdo predial de agua em mureta de concreto, provisoria ou definitiva, com fornecimento de
material, inclusive mureta e hidrometro, rede DN = 50mm.

Estdo incluidas na composicao:
Encanador e servente com encargos complementares
Coleta e carga manuais de entulho
Reaterro manual de valas com espalhamento s/ compactacao
Escavacdo manual de vala ou cava em material de 12 categoria, profundidade até 1,50m
Mureta pré-moldada para ligagdes domiciliares de dgua
Fita vedacdo teflon larg= 1/2"
Torneira pléastica para jardins 1/2", herc 1128 ou similar torneira plastica p/jardim d= 1/2" (herc
- ref. 1128 ou similar)
Unido pvc rigido roscavel d= 1/2"
Adaptador pead 20mm x 1/2"
Colar de tomada em pvc com travas e saida roscavel de = 60mm x 1/2"
Lacre anti-fraude para hidrobmetro em polipropileno
Plug pvc roscavel, 1/2", dgua fria predial (nbr 5648)
Registro de esfera pvc, com borboleta, com rosca externa, de 1/2"
Te pvc, roscavel, 90 graus, 1/2", agua fria predial
Tubo de polietileno de alta densidade (pead), pe-80, de =20 mm x 2,3 mm de parede, para ligacéo
de agua predial (nbr 15561)
Tubo pvc, roscavel, 1/2", agua fria predial
Hidrémetro unido / medidor de agua, dn 1/2", vazdo méaxima de 3 m3/h, para agua potavel fria,
relojoaria plana, classe b, horizontal (sem conexdes)
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As instalagBes provisorias de dgua deverdo estar dispostas no canteiro antes aa ||Bera<;ao aas
frentes de servico garantindo estrutura aos trabalhos a serem executados. As instalagcdes de agua serdo
executadas para atender ao barracdo de obras, sanitérios, refeitorio e atividades desenvolvidas no
canteiro, sendo desfeitas apds o término dos servicos e executada ligacao definitiva de acordo com
viabilidade do local definida por concessionéria ou outro meio disponivel.

Execucdo de escritdorio em canteiro de obra em alvenaria, ndo incluso mobiliario e
equipamentos.

O escritorio em alvenaria referencial é composto por sala administrativa, sala de reunido, sala
multiuso, sala técnica, copa e lavabos feminino e masculino. Para aferi¢cdo dos quantitativos, foram
consideradas as seguintes técnicas construtivas e materiais:

e Fundacdo composta por baldrame de bloco de concreto (E=20cm);

e Fechamento das paredes em alvenaria convencional de blocos ceramicos furados (E=9cm);

e Pé direito de 2,5m;

e Esquadrias: portas internas de madeira semi-oca, porta externa de ferro tipo veneziana, janelas

de madeira tipo veneziana (exceto lavabos) e janelas tipo basculante em chapas de aco nos

lavabos;

Piso em lastro de concreto ndo estrutural e revestimento cerdmico nos lavabos;

Forro de PVC em toda edificacéo;

Cobertura com telha de fibrocimento ondulada (E=6mm);

Loucas e acessorios: bancada de marmore sintético com cuba integrada na copa; lavatorio

suspenso em louca branca nos lavabos; vaso sanitario convencional de louca branca com caixa

de descarga acoplada nos lavabos; torneiras cromadas de padrdo popular.

e InstalacBes elétricas e de légica: previsdo de pontos de elétrica (com lampadas, luminérias e
interruptores) e 16gica, além de instalacdo de ar condicionado.

Para fins de especificacdo, foram consideradas as seguintes etapas de execuc¢do da obra:

e Fundacgdo em baldrame: escavacdo, execucdo do lastro de concreto e da alvenaria de bloco de
concreto, e reaterro da vala;

e Piso: execucdo do contrapiso na parte interna e na calgcada ao redor da edificacdo, e colocacédo de
piso ceramico nos lavabos;

e Levantamento das paredes em alvenaria;

e Revestimento com material impermeavel (barra lisa de cimento e areia) de 1,00 x 1,00 m nas
paredes internas dos lavabos sobre os lavatérios e de 1,20 x 1,00 na parede sobre a pia da copa;

e Cobertura: instalacdo de trama de madeira, composta por tercas para telhados de até duas aguas,
e assentamento de telhas de fibrocimento;

e Execucdo das instalacBes hidraulica e elétrica, com insercdo das loucas e dos acessorios;

e Instalacdo das esquadrias; e

e Execucdo do forro.

Execucdo de depdsito em canteiro de obra em chapa de madeira compensada.

O canteiro de obras deverd ser instalado de forma a ndo prejudicar a circulacdo de veiculos e
pessoas nas adjacéncias da obra. A instalacdo deve incluir deposito e escritorio. Deve obedecer a
padrdes que estabelecem seguranca e comodidade segundo regimento da NR 18.

Foram considerados para a execucao do dep0sito 0s seguintes servicos:

e Fundagdo composta por baldrame de bloco de concreto (E=20cm), incluindo escavacéo,
execucéo do lastro de concreto e da alvenaria de bloco de concreto, e reaterro da vala;

e Fechamento das paredes em chapa de madeira compensada (E=12mm), com reaproveitamento
de 1,5 vezes e pé direito de 2,5m;

e Esquadrias: porta externa de ferro e janelas tipo basculante em chapas de aco;



. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
R1O0 GRANDE DO NORTE
DIRETORIA DE ENGENHARIA E INFRAESTRUTURA

e Execucéo do contrapiso em toda a edificagéo, piso em concreto nédo estrutural (E=5cm) e calcada;

e Cobertura com telha de fibrocimento ondulada (E=6mm) com trama de madeira, composta por
tercas para telhados de até duas &guas; e

e Instalacdes elétricas com previséo de pontos de elétrica (com luminarias e interruptores).

Execucéao de central de férmas, producéo de argamassa ou concreto em canteiro de obra.
Foram considerados para a execucdo da central de férmas, producdo de argamassa ou

concreto, 0s seguintes servigos:

e Fundacdo composta por estacas de madeira (7,5x7,5cm);

e Fechamento de uma das laterais do barracdo, até a altura de 1,10m em chapa de madeira
compensada (E=12mm), com reaproveitamento de 1,5 vezes, com pé direito de 2,5m;

e Lastro de concreto até a projecdo da cobertura (E=5cm);

e Cobertura com telha de fibrocimento ondulada (E=6mm) com trama de madeira, composta por
tercas para telhados de até duas aguas; e

e InstalacBes elétricas com previsao de pontos de elétrica (com luminérias e interruptores).

Locacdo convencional de obras, com gabarito de tdbuas corridas pontaletadas a cada 2,0 m.

Estdo incluidos na composicao:

Peca de madeira ndo aparelhada 7,5 x 7,5 cm, macaranduba, angelim ou equivalente da regido;
Sarrafo de madeira ndo aparelhada 2,5 x 7 cm, macaranduba, angelim ou equivalente da regido;
Tabua de madeira 32 qualidade 2,5 x 23 cm, ndo aparelhada;

Prego polido com cabeca 17 x 21;

Concreto magro para lastro com preparo manual;

Tinta acrilica;

Serra circular de bancada ¢/ motor elétrico, pot. 1600 W, para disco de diametro de 10” (250mm);
Marcagéo de pontos em gabarito ou cavalete.

Foram considerados que: a quantificacdo € através do comprimento do gabarito com tabuas
corridas a ser instalado na obra onde seré realizada a locagdo; os carpinteiros e apenas o0s auxiliares
que ajudam na instalacdo do gabarito; para os insumos compostos de pecas de madeira, a vida util foi
quantificada em funcdo do nimero de obras em que serdo utilizados, que, no presente caso, € de no
méaximo 1 obra e 2 utilizagbes por obra; o furo escavado tem diametro de 0,15 m e 0,50 m de
profundidade; e a disposicdo do gabarito € feita através de pontaletes espacados a cada 2,00 m, altura
de 1,00 m acima do solo, 0,50 m enterrado e com travamento a cada 4,00 m.

Quanto a execucdo, segue 0s seguintes procedimentos:

Verifica-se 0 comprimento do trecho da instalacéo;

Corta-se 0 comprimento necessario das pecas de madeira;

Com a cavadeira faz-se a escavacdo no local onde seré inserido o pontalete (peca de madeira);
O pontalete é inserido no solo; o nivel é verificado durante este procedimento;

Interligam-se 0s pontaletes com duas tabuas, no seu topo, formando um “L”;

Coloca-se travamento de madeira na base de cada pontalete para sustentar a estrutura do gabarito;
No solo, faz-se o chumbamento, com concreto, dos pontaletes;

Em seguida, é feita a pintura da tdbua (lado de dentro do gabarito) e da madeira do topo (“L”)

Carga, manobra e descarga de entulho, solos e materiais granulares em caminh&o basculante
6m3 - carga manual e descarga livre.

Estdo incluidos na composicdo o servente com encargos complementares e caminh&o
basculante 6 m3 toco, peso bruto total 16.000 kg, carga Gtil maxima 11.130 kg, distancia entre eixos
5,36 m, poténcia 185 cv, inclusive cagamba metalica — chp e chi diurno.
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A carga manual dos entulhos considera 0 servente como 0 responsavel em retirar toao 0
entulho do local e colocar no caminhédo basculante, de forma a nao prejudicar o bom andamento da
obra e ndo haver acimulo de residuos no terreno da Instituicdo; também podera ser depositado
diretamente em containers metalicos.

A Contratada devera providenciar a retirada gradativa de todo residuo, evitando acumulo
desnecessario. O transporte e destinacdo final dos entulhos devera seguir condicdes e exigéncias da
municipalidade local.

Transporte de entulho com caminh&o basculante 6m3, em via urbana pavimentada, dmt até 30
km.

O transporte de entulho sera realizado em caminhédo basculante 6 M3 toco, com peso bruto
total 16.000 kg, carga util maxima 11.130 kg, distancia entre eixos 5,36 m, poténcia 185 cv, inclusive
cacamba metalica.

O critério para quantificacdo dos servigos serd o momento de transporte do material, sendo o
volume solto do material transportado multiplicado pela distancia média de transporte (DMT), em
vias urbanas pavimentadas com DMT até 30 km. Nos quantitativos da DMT considerar somente o
percurso de IDA entre a origem e o destino.

Quanto a produtividade horaria calculada pela férmula PH= (C*FTT)/ (2*X/V), onde: PH =
Produtividade horéria, 76,8 M3/h; C = Capacidade da cacamba, considerado 6ms3; FTT = Fator de
tempo de trabalho, considerado 0,80; X = distancia em km, considerado 1 km; V = velocidade de
transporte, considerado 32km/h.

A velocidade adotada corresponde a velocidade média para um DMT entre 6km e 30km; a
parcela correspondente a carga, descarga e manobras devem ser consideradas nas composicdes de
escavacdo; o volume considerado é solto (empolado).

Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do equipamento de
acordo com o Fator de Tempo de Trabalho (FTT) de 80%, da seguinte forma: o CHP: tempo de ida e
volta do transporte, com motor ligado e CHI: demais.

3. MOVIMENTO DE TERRA

Aterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica (capacidade da cacamba: 0,8 m3/
poténcia: 111 hp), largura de 1,5 a 2,5 m, profundidade até 1,5 m, com areia para aterro.

Estdo incluidos: escavadeira hidraulica sobre esteiras, cagcamba 0,80 m3, peso operacional 17
T, poténcia bruta 111 HP: utilizada para lancar o solo dentro da vala; compactador de solos de
percussdo (soquete) com motor a gasolina 4 tempos de 4 CV: equipamento para a compactacdo do
solo utilizado no aterro da vala; servente: profissional que auxilia o trabalho feito pela escavadeira e
que manipula o equipamento de compactacdo de solos; argila: material de empréstimo utilizado no
aterro; e caminhao pipa: utilizado para a umidificacdo do solo.

Para a quantificacdo dos servicos deve-se considerar o volume de aterro geométrico, definido
em projeto, para vala com profundidade de 0 a 1,5 m, largura de 1,5 a 2,5 m, descontado o volume
do tubo, com substituicdo de solo. A profundidade considerada é a partir da geratriz inferior do tubo.

Quanto aos critérios de afericdo, deve-se atentar aos seguintes pontos:

e O tipo de aterro considerado nesta composi¢do € o de vala, ou seja, um aterro que tem
comprimento mais expressivo que a largura.

e Estdo comtemplados na composi¢cdo os esfor¢os necessarios para a umidificacdo do solo de
reaterro, a fim de atender as exigéncias normativas e defini¢des de projeto.

e Paragerar os indices de produtividade referentes a compactacdo da vala aterrada foi considerado
que a atividade era feita em etapas com camadas na ordem de 20 cm de altura.

e [Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) dos equipamentos da
seguinte forma: CHP: considera o tempo em que o equipamento de aterro esta ligado, CHI:
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considera os tempos em que o equipamento de aterro esta parado por !alta ae !rente =exemp|os:
espera para execucdo de contencdo, espera pelo assentamento de tubo)

e A composicdo ndo faz distingdo entre valas com ou sem escoramento, valendo o uso da mesma
para ambas situagoes.

e A composicdo ndo faz distin¢do entre local com baixo nivel de interferéncia ou local com alto
nivel de interferéncia, valendo o uso dos mesmos coeficientes para ambas situacoes.

e Para a quantidade de material, considerou-se a necessidade de um volume 25% maior do que 0
volume do aterro geomeétrico.

e Os servicos para restabelecer o local de escavacdo da vala para a situagcdo anterior ao servico,
isto &, por exemplo, refazer o piso, plantio de grama etc. ndo estdo contemplados nos indices de
produtividade desta composicao.

e O servico de transporte de material da jazida até o ponto de aplicacdo nao esta contemplado nesta
composicao.

e A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR 12266.

e O grau de compactacdo minimo exigido é de 95% do Proctor normal.

Quanto a execucao:

e Inicia-se, quando necessario, com a umidificacdo do solo afim de atingir o teor umidade 6tima
de compactacéo prevista em projeto.

e Executa-se o aterro lateral, regido que recobre o tubo, atendendo as especificacBes de projeto e
garantindo que a tubulacao enterrada figue continuamente apoiada no fundo da vala sobre o ber¢o
de assentamento.

e Prossegue-se com o aterro superior, regido com 30 cm de altura sobre a geratriz superior da
tubulacdo, nas partes compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulacéo e a parede da
vala. O trecho por cima do tubo ndo é compactado para evitar deformac6es ou quebras.

e Terminada a fase anterior é feito o aterro final, regido acima do aterro superior até a superficie
do terreno ou cota de projeto. Esta etapa deve ser feita em camadas sucessivas e compactadas de
tal modo a obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.

e No caso de existir escoramento da vala a mesma deve ser retirada simultaneamente as etapas do
aterro garantindo assim o preenchimento total da vala.

Em alguns casos, 0 projeto pode exigir que a compactacao dos ultimos 30 cm da camada do
aterro final seja executada com rolo compactador, para evitar patologias ao elemento sobre o qual
sera feito o aterro. Neste caso, considerar composicao especifica de compactacao.

Reaterro mecanizado de vala com retroescavadeira (capacidade da cacamba da retro: 0,26 m3
/ poténcia: 88 hp), largura até 0,8 m, profundidade até 1,5 m, com solo (sem substitui¢do) de 12
categoria em locais com alto nivel de interferéncia.

Estéo incluidos:

e Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4, poténcia liquida 88 HP, cacamba da
retro com capacidade 0,26 m3, peso operacional 6.674 kg: utilizada para lancar a terra dentro da
vala.

e Compactador de solos de percussdo (sogquete) com motor a gasolina 4 tempos de 4 CV:
equipamento para a compactacao do solo utilizado no reaterro da vala.

e Servente: profissional que auxilia o trabalho feito pela escavadeira e que manipula o equipamento
de compactacéo de solos.

e Caminhdo pipa: utilizado para a umidificagdo do solo.

Para a quantificacdo dos servicos deve-se considerar o volume de reaterro geométrico,
definido em projeto, para vala com profundidade de 0 a 1,5 m, largura menor que 0,8 m, descontado
0 volume do tubo, sem substituicdo de solo e executado em local com nivel alto de interferéncias; a
geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR 12266; a profundidade
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considerada ¢ a partir da geratriz inferior do tubo; e o grau de compactagcao minimo eX|glao e ae 55%
do Proctor normal.
Quanto aos critérios de afericdo, deve-se analisar:

e O tipo de reaterro considerado nesta composicdo é o de vala, ou seja, um reaterro que tem
comprimento mais expressivo que a largura.

e Locais com nivel alto de interferéncias ocorrem onde h& grande adensamento urbano, podendo
ser caracterizado como execucao de reaterros em vias pavimentadas e/ ou calgcadas onde h& maior
trafego de carros e/ ou pessoas, e onde ha maior interferéncia com outras redes. Locais com nivel
baixo de interferéncias sdo aqueles onde h& menor adensamento urbano, podendo ser
caracterizado como vias ndo pavimentadas, terrenos baldios e reaterros executados dentro de
empreendimentos fechados em construgéo.

e Estdo comtemplados na composicdo os esforcos necessarios para a umidificacdo do solo de
reaterro, a fim de atender as exigéncias normativas e definicdes de projeto.

e Para gerar os indices de produtividade referentes & compactacdo da vala reaterrada foi
considerado que a atividade era feita em etapas com camadas na ordem de 20 cm de altura.

e Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) dos equipamentos da
seguinte forma: CHP: considera o tempo em que 0 equipamento de reaterro esta ligado; CHI:
considera os tempos em que o0 equipamento de reaterro esta parado por falta de frente (exemplos:
espera para execucdo de contencdo, espera pelo assentamento de tubo)

e A composicdo ndo faz distingdo entre valas com ou sem escoramento, valendo o uso da mesma
para ambas situagoes.

e Os servicos para restabelecer o local de escavacdo da vala para a situacdo anterior ao servico,
isto é, por exemplo, refazer o piso, plantio de grama etc. ndo estdo contemplados nos indices de
produtividade desta composicéo.

Quanto a execucao:

e Inicia-se, quando necessario, com a umidificacdo do solo afim de atingir o teor umidade étima
de compactacdo prevista em projeto.

e Executa-se o reaterro lateral, regido que recobre o tubo, atendendo as especificacfes de projeto
e garantindo que a tubulagéo enterrada fique continuamente apoiada no fundo da vala sobre o
berco de assentamento.

e Prossegue-se com o reaterro superior, regido com 30 cm de altura sobre a geratriz superior da
tubulacéo, nas partes compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulacéo e a parede da
vala. O trecho por cima do tubo nao é compactado para evitar deformacdes ou quebras.

e Terminada a fase anterior ¢ feito o reaterro final, regido acima do reaterro superior até a superficie
do terreno ou cota de projeto. Esta etapa deve ser feita em camadas sucessivas e compactadas de
tal modo a obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.

e No caso de existir escoramento da vala a mesma deve ser retirada simultaneamente as etapas do
reaterro garantindo assim o preenchimento total da vala.

Em alguns casos, 0 projeto pode exigir que a compactacdo dos ultimos 30 cm da camada do
reaterro final seja executada com rolo compactador, para evitar patologias ao elemento sobre o qual
sera feito o reaterro. Neste caso, considerar composicdo especifica de compactacdo (a aferir).

4. INFRAESTRUTURA

Escavacao de vala em material de 32 categoria - resisténcia a compressdo de 70 a 90 MPa - com
escavadeira e rompedor hidraulico 1.700 kg

Estdo incluidos na composicéao a escavadeira hidraulica com martelo hidraulico de 1.700 kg -
103 kW; o ponteiro para rompedor hidraulico de 1.700 kg e o servico de carga, manobra e descarga
de materiais diversos em caminh&o carroceria de 15 t — 188 kW carga e descarga manuais.
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Deve-se utilizar o volume de corte geométrico, "in natura”, em metm
32 categoria, com resisténcia a compressao maior ou igual a 70 MPa e menor que 90 MPa, a ser
escavado com rompedor acoplado em escavadeira.

Quanto aos critérios de afericdo, esta composi¢do ndo é valida para uso em valas, para esta
situacdo, utilizar a composicéo especifica; foi considerado o desmonte de rochas ndo confinadas;
foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do equipamento da seguinte
forma: CHP: considera o tempo em que o equipamento estd em funcionamento para execucdo do
servigo; CHI: considera os tempos em que 0 equipamento estd parado; os ensaios, coletas de amostras
e testes realizados antes, durante e ap6s a conclusdo do servico ndo estdo contemplados na
composicao.

Quanto a execucéo, deve-se:

e Antes de iniciar a escavacdo, analisar a estabilidade da estrutura;

e Escavar o material de 32 categoria utilizando o rompedor (martelo hidraulico) acoplado em
escavadeira hidraulica, até atingir a cota prevista em projeto;

e Proceder com a escavacao, isto é, com o desmonte do material de 32 categoria, ao ponto de
permitir que os fragmentos possam ser carregados para o0 transporte (carga e transporte ndo
contemplados nesta composicéo).

Para efeitos de célculo do volume de material solto para atividade de transporte, o coeficiente
de empolamento a ser empregado, a titulo de referéncia, podera ser de 1,6, caso ndo se disponha de
valor efetivamente medido.

Lastro de concreto magro, aplicado em sapatas ou blocos de coroamento, esp. de 5 cm.

O concreto magro para lastro, devera ser no traco 1:4,5:4,5 (cimento: areia média: brita 1) em
massa de materiais secos, com preparo mecanico em betoneira de 600I, fator &gua/cimento de 0,75.

Devera ser considerado a area de concreto magro para execucao de lastro com espessura de 5
cm, dado pela &rea de projecdo da peca; os operarios que estavam envolvidos diretamente na execugéo
do servico e ndo incluem o transporte do material até a frente de trabalho.

Jamais apoiar as armaduras inferiores diretamente sobre o lastro; e quando necessério, devera
ser reforcado para suportar situacBes especiais de carga e geometria que possam introduzir
deformac0es iniciais & geometria destes elementos estruturais.

Quanto a execucao, deve-se lancar e espalhar o concreto sobre solo firme e compactado ou
sobre lastro de brita; em &reas extensas ou sujeitas a grande solicitacdo, prever juntas conforme
utilizacdo ou previsto em projeto e nivelar a superficie final.

Concreto armado para sapata/ bloco de fundacao, cinta inferior e espera de pilar, Fck = 25Mpa,
inclusive forma, escoramento, lancamento, ensaio de resisténcia a compressao e teste slump.
Estdo incluidos os servicos de fabricacdo, montagem e desmontagem de férma para sapata,
em madeira serrada, e = 25mm, 4 utiliza¢6es; armacao e montagem de bloco, viga baldrame ou sapata
utilizando aco CA-50 com 12,5mm e 6.3mm de diametro; concretagem de sapatas, Fck = 25 Mpa
com uso de bomba, incluido o langamento, adensamento e acabamento; o ensaio de resisténcia a
compressdo e o teste de slump do concreto.
1. Para os servigos de fabricagcdo, montagem e desmontagem de fOGrma para sapata, em
madeira serrada, e = 25mm, 4 utilizag¢6es, estdo incluidos o0s seguintes itens:
e Tabua de madeira ndo aparelhada, 22 qualidade, com e = 2,5cm e largura de 30,0cm, fornecida
em pecas de 4m.
Peca de madeira nativa 2,5 x 7,0 cm, ndo aparelhada, sarrafo para forma.
Prego polido com cabeca 17x24 (comprimento 54,2mm, didmetro 3mm).
Prego polido com cabeca 1 1/2 x 13 (comprimento 40,7mm, diametro 2,4mm).
Prego de aco com cabeca dupla 17x27 (2 1/2 x 11).
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B
Desmoldante protetor para férmas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua —
desmoldante para forma de madeira hidrossoluvel.
Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de SHP, para disco de diametro de 10”
(250mm).

Deve-se utilizar a area da superficie da forma de sapata em contato com o concreto, em

madeira serrada, utilizada 4 vezes e para o levantamento dos indices de produtividade foram
considerados 0s operarios (carpinteiros, operador de serra circular e ajudantes) que estavam
envolvidos com a fabricacdo da férma, seja no corte, pré-montagem ou marcacgdo; as perdas por
entulho e por reformas necesséarias, devido a danos causados na desférma dos elementos.

Para calculo dos consumos, considerou-se uma sapata caracteristica, com pecas especificadas,

onde a declividade dos planos inclinados das superficies superiores das sapatas ndo ultrapassa 2H:1V.

Quanto a execucéo da fabricacdo, montagem e desmontagem das formas de sapatas deve-se:
A partir dos projetos de fabricagdo de férmas, conferir as medidas e realizar o corte das pegas de
madeira ndo aparelhada; em obediéncia ao projeto, observar perfeita marcacéo das posi¢oes dos
cortes, utilizando trena metalica calibrada, esquadro de bracos longos, transferidor mecéanico ou
marcador eletronico de angulo, etc;
Com os sarrafos, montar as gravatas de estruturacdo da férma da sapata;
Pregar a tabua nas gravatas;
Executar demais dispositivos do sistema de férmas, conforme projeto de fabricacéo.
Fazer a marcacao das faces para auxilio na montagem das férmas.
Posicionar as quatro faces da base da sapata, conforme projeto, e pregé-las com prego de cabeca
dupla.
Escorar as laterais com sarrafos de madeira apoiados no terreno.
Fixar estrutura de delimitacdo da altura e abertura do tronco de piramide.

2. Para os servicos de corte e dobra de aco ca-50, diametro de 12,5 mm, utilizado em
estruturas diversas, exceto lajes, estdo incluidos 0s sequintes itens:
Vergalh&o de aco CA-50 de didametro de 12,5 mm, fornecido em barras de 12 m.
Deve-se utilizar a quantidade/ peso de barras com o didmetro especificado na composicao a

ser cortada e dobrada. Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados 0s
operarios envolvidos diretamente com o corte e dobra de armaduras para pilares e vigas.

Quanto a execucao do corte e dobra de aco 12.5mm, deve-se:
Com uma méquina de corte posicionada sobre uma bancada de trabalho, realizar o corte das
barras obedecendo as medidas indicadas no projeto da estrutura;
Ap0s a liberacdo das barras cortadas, sobre uma bancada de trabalho com pinos fixados, marcar
0 posicionamento das dobras;
Executar o dobramento das barras, utilizando chave de dobra compativel com a bitola do
vergalhdo correspondente.

3. Para os servicos de corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 6,3 mm, utilizado em estribo
continuo helicoidal, estdo incluidos os seguintes itens:
Vergalhdo de aco CA-50 com 6,3 mm de didmetro, 12 m de comprimento.
Deve-se utilizar a quantidade/peso de barras com didmetro especificado na composicéo, que

deverdo ser enroladas para fabricacdo de estribos helicoidais. Para o levantamento dos indices de
produtividade foram considerados os operarios envolvidos diretamente na producdo de estribos
helicoidais.

Quanto a execucdo do corte e dobra de ago 6.3mm, deve-se:
Dispor um tubo de aco no inicio da barra para auxiliar no manejo da barra durante operacdo do
equipamento;
Posicionar a barra no cilindro do equipamento, assegurando que nao escape;
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e Girar a manivela enquanto o outro operario mantém a barra fixa para garantir que seja enrolada
de forma adequada;
e Finalizar a ponta da espiral com auxilio do tubo de aco.

4. Para os servicos de armacdo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 12,5
mm — montagem, estdo incluidos 0s sequintes itens:
e Pecas de aco CA-50 com 12,5 mm de diametro, previamente cortadas e dobradas no canteiro.
Arame recozido n° 18 BWG, diametro 1,25 mm
e Espacador de pléastico industrializado circular para concreto armado.

Deve-se utilizar o peso de barras com didmetro especificado na composicdo, utilizadas na
montagem da armadura de blocos de fundacéo, vigas baldrame ou sapatas.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operéarios envolvidos
diretamente com a armacao da fundacdo apds o recebimento/ fabricacdo das pecas pré-cortadas/
dobradas no canteiro; a montagem da armadura inicia com as barras ja cortadas e dobradas; o corte e
dobra das barras, assim como a perda de aco.

Quanto a execugdo da montagem da armacéo de 12,5mm, deve-se:

e Com as barras ja cortadas e dobradas, executar a montagem da armadura, fixando as diversas
partes com arame recozido, respeitando o projeto estrutural;

e Dispor os espacadores plasticos com afastamento de no maximo 50cm e amarra-los a armadura
de forma a garantir o cobrimento minimo indicado em projeto;

e Ap0s a execucdo do lastro, posicionar a armadura na férma ou cava e fixa-la de modo que ndo
apresente risco de deslocamento durante a concretagem.

5. Para os servigos de armacéo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 6,3
mm — montagem, estdo incluidos 0s sequintes itens:
e Pecas de aco CA-50 com 6,3 mm de didmetro, previamente cortadas e dobradas no canteiro.
e Arame recozido n® 18 BWG, diametro 1,25 mm.
e Espacador de pléastico industrializado circular para concreto armado.

Deve-se utilizar o peso de barras com didmetro especificado na composigéo, utilizadas na
montagem da armadura de blocos de fundacdo, vigas baldrame ou sapatas.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados 0s operéarios envolvidos
diretamente com a armacdo da fundacdo apds o recebimento/ fabricacdo das pecas pré-cortadas/
dobradas no canteiro; a montagem da armadura inicia com as barras ja cortadas e dobradas; o corte e
dobra das barras, assim como a perda de aco.

Quanto a execu¢do da montagem da armacédo de 6.3mm, deve-se:

e Com as barras ja cortadas e dobradas, executar a montagem da armadura, fixando as diversas
partes com arame recozido, respeitando o projeto estrutural;

e Dispor os espacadores plasticos com afastamento de no méximo 50cm e amarra-los a armadura
de forma a garantir o cobrimento minimo indicado em projeto;

e Ap0s a execucdo do lastro, posicionar a armadura na férma ou cava e fixa-la de modo que ndo
apresente risco de deslocamento durante a concretagem.

6. Para os servicos de concretagem de sapatas, Fck 25 Mpa, com uso de bomba, langamento,
adensamento e acabamento, estdo incluidos 0s sequintes itens:

e Concreto usinado bombeéavel, classe de resisténcia C 25, com brita 0 e 1, slump =100 +/- 20mm,
incluindo o servigo de bombeamento.

e Vibrador de imersdo com motor elétrico 2HP trifasico, diametro de ponteira de 45 mm, com

mangote.
Deve-se utilizar o volume teoricamente necessario para concretagem das sapatas isoladas,
corridas, associadas ou alavancadas. Para o levantamento dos indices de produtividade foram
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considerados os operéarios envolvidos no langamento (incluindo 0 manuseio aa tuBulagao aa BomBa;,
espalhamento, adensamento e acabamento do concreto; as perdas incorporadas e sobras de concreto;

e 0 tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do vibrador de imersdo da seguinte forma:
CHP: considera o tempo em que esta acontecendo a concretagem; CHI: considera os demais tempo
da jornada de trabalho (inicializacéo, finalizagdo e intervalo para almogo).

Quanto a execucéo da concretagem das sapatas, deve-se:

e Antes do lancamento do concreto, assegurar-se que as armaduras atendem a todas as disposi¢oes
do projeto estrutural;

e Assegurar-se da correta montagem das férmas (geometria dos elementos, nivelamento,
estanqueidade) e do cimbramento;

e Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o traco declarado corresponde ao pedido de compra,
se 0 concreto esta com a trabalhabilidade especificada e se néo foi ultrapassado o tempo de inicio
de pega do concreto — verificagcbes com base na Nota Fiscal / documento de entrega;

e Verificar a trabalhabilidade do concreto através do ensaio de abatimento / “slump”;

e Realizar a moldagem dos corpos de prova para controle da resisténcia a compressdo com 7, 14 e
28 dias.

e Lancar o material com a utilizacdo de bombas e adensa-lo com uso de vibrador de imerséo, de
forma a que toda a armadura seja adequadamente envolvida na massa de concreto;

e Realizar 0 acabamento das sapatas com uso de desempenadeira, garantindo a inclinacéo das faces
definidas em projeto e uma superficie uniforme.

No caso de sapatas cuja declividade dos planos inclinados das superficies superiores ndo
ultrapassa 2H:1V, o concreto utilizado deve apresentar slump menor ou igual a 6¢cm. Caso o slump
seja maior, serd necessario a execucdo de forma para as superficies.

Alvenaria em pedra argamassada traco 1:5, preparo mecanico da argamassa.

Estdo incluidos o pedreiro e o servente com encargos complementares; a argamassa trago 1:5
(em volume de cimento e areia grossa Umida) para chapisco convencional, preparo mecéanico com
betoneira 600 |; pedra de médo ou pedra rachdo para arrimo/fundacao.

O embasamento com pedra granitica argamassada sera confeccionada com pedras marroadas
de origem granitica e argamassa de cimento e areia média quartoza, isenta de impurezas organicas,
no traco 1:5, nas fundacdes de paredes de alvenaria estrutural e de vedacao, nos muros de fechamento
e nos parametros de contencdo de taludes.

Deverdo ser selecionadas pedras de boa qualidade, ndo se admitindo o uso de material em
estado de decomposicdo ou proveniente de capa de pedreira. As pedras serdo colocadas lado a lado
formando uma camada horizontal; em seguida, a superficie formada sera umedecida em toda sua
extensdo. Sera, entdo, lancada uma camada da argamassa, de modo a possibilitar a aderéncia com a
camada de pedras subsequente.

Os espacos maiores entre as pedras serdo preenchidos com pedras menores, permitindo um
melhor preenchimento dos vazios entre elas, aumentado assim a seguranca da estrutura. Desse modo,
em camadas sucessivas, 0 macico sera executado até atingir a altura indicada no projeto.

5. SUPERESTRUTURA

Execucdo de estruturas convencionais de concreto armado - pilares, vigas e/ ou laje macica -
para edificacdo institucional térrea, Fck = 25 Mpa, com montagem e desmontagem de formas
com escoramento metalico, armacédo com aco CA- 50, langcamento, adensamento e acabamento
de concreto, inclusive ensaio de resisténcia a compressao e teste slump.
Estdo incluidos na composicao, 0s servigos:
e Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25, com brita 0 e 1, slump = 100+/- 20mm
e ensaio de resisténcia a compressao, inclui servigo de bombeamento;
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e Lancamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de concreto em estruturas;

e Montagem e desmontagem de formas em chapa de madeira compensada resinada para pilares,
vigas e lajes: 02 utilizagdes;

e Armacdo de estrutura convencional de concreto armado em edificacdo térrea ou sobrado,
utilizando ago CA-60 (& 5,0 mm) e CA-60 (@ 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0 e 25,0 mm) para
pilares e vigas e lajes;

1. Para 0s servigos de corte e dobra de aco CA-50 (& 6.3; 8.0; 10.0, 12.5, 16.0, 20.0 e / ou 25mm)
e/ ou CA-60 (@ 5,0 mm), utilizado em pilares, vigas ou lajes, estdo incluidos os sequintes itens:

e Vergalhdo de ago CA-50 6.3; 8.0; 10.0, 12.5, 16.0, 20.0 e/ ou 25mm de didmetro conforme
projeto, fornecido em barras de 12 m.

e Vergalhdo de aco CA-60 com 5,0 mm de diametro em barras de 12 m de comprimento.

Deve-se utilizar a quantidade/ peso de barras com o didmetro especificado no projeto a ser
cortada e dobrada. Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios
envolvidos diretamente com o corte e dobra de armaduras para pilares e vigas.

Quanto a execucéo do corte e dobra de aco, deve-se:

e Com uma maquina de corte posicionada sobre uma bancada de trabalho, realizar o corte das
barras obedecendo as medidas indicadas no projeto da estrutura;

e Apos a liberacdo das barras cortadas, sobre uma bancada de trabalho com pinos fixados, marcar
0 posicionamento das dobras;

e Executar o dobramento das barras, utilizando chave de dobra compativel com a bitola do
vergalh&o correspondente.

2. Para os servigos de armacéo de pilar, viga, laje ou escada de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de multiplos pavimentos, utilizando aco CA-50 (& 6.3; 8.0;
10.0,12.5, 16.0, 20.0 e 25mm) e/ ou CA-60 (& 5,0 mm), estdo incluidos os sequintes itens:

e Pecas de agco CA-50 (@ 6.3; 8.0; 10.0, 12.5, 16.0, 20.0 e 25 mm) de didmetro, previamente

cortadas e dobradas no canteiro;

Pecas de aco CA-60 com 5,0 mm de diametro, previamente cortadas e dobradas no canteiro.

Arame recozido n® 18 BWG, diametro 1,25 mm;

Espacador de plastico industrializado circular para concreto armado, para pilares e vigas;

Espacador de plastico industrializado tipo pino plastico para armacdo de laje em concreto

armado.

Deve-se utilizar o peso de barras com diametro especificado no projeto, utilizadas na montagem

da armadura de pilares, vigas e lajes em edificacOes térreas. Para o levantamento dos indices de

produtividade foram considerados os operarios envolvidos diretamente com a montagem da armadura

da estrutura de concreto armado, ap06s o recebimento/ fabricacdo das pecas pré-cortadas/ dobradas no

canteiro; e as barras séo recebidas pré-cortadas e pré dobradas, resultando em perda nula de ago.
Quanto a execucdo da armacao dos pilares, vigas e lajes, deve-se:

e Com as barras ja cortadas e dobradas, executar a montagem da armadura, fixando as diversas
partes com arame recozido, respeitando o projeto estrutural;

e Dispor os espacadores plasticos com afastamento de no maximo 50cm e amarré-los a armadura
de forma a garantir o cobrimento minimo indicado em projeto;

e Posicionar a armadura na forma e fixa-la de modo que ndo apresente risco de deslocamento
durante a concretagem.

Para 0s servicos de fabricacdo de férma para pilares, estdo incluidos 0s sequintes itens:
Chapa de madeira compensada resinada para forma de concreto de 2,20x 1,10 m; e = 17 mm;
Peca de madeira nativa 7,5 x 7,5 cm, ndo aparelhada, para férma;

Peca de madeira nativa 2,5 x 7,0 cm, ndo aparelhada, sarrafo para forma;

e o o OO
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e Prego polido com cabega 17x21 (comprimento 48 mm, diametro 3 mm);

e Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 5 HP, para disco de diametro de 10”
(250 mm).

Deve-se utilizar a area da superficie da férma de pilar em contato com o concreto.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (carpinteiros,
operador de serra circular e ajudantes) que estavam envolvidos com a fabricacdo da férma nos
processos de corte, pré-montagem ou marcacdo; as perdas por entulho; e a fabricacdo e material para
gastalho.

Quanto a execucao da fabricacéo de férmas de pilares, deve-se:

e A partir dos projetos de fabricacdo de férmas, conferir as medidas e realizar o corte das chapas
compensadas e pecas de madeira ndo aparelhada; em obediéncia ao projeto, observar perfeita
marcagao das posi¢des dos cortes, utilizando trena metélica calibrada, esquadro de bragos longos,
transferidor mecanico ou marcador eletronico de angulo, etc;

e Com os sarrafos e pontaletes, montar a grelha de suporte da férma do pilar;

e Pregar a chapa compensada na grelha;

e Executar demais dispositivos de travamento do sistema de férmas, conforme projeto de
fabricacdo; e

e Fazer a marcacéo das faces para auxilio na montagem das férmas.

4. Para 0s servicos de montagem e desmontagem de férma para pilares, estdo incluidos os seguintes

e Fabricacdo de férma para pilares, com chapa de madeira compensada resinada, e = 17 mm -
contém os painéis, grelhas e demais dispositivos de travamento e acoplagem, em madeira, para
auxiliar na montagem;

e Desmoldante protetor para férmas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua -
desmoldante para forma de madeira hidrossollvel;

e Viga sanduiche metélica, formada por dois perfis tipo “U” enrijecido ligados pela superficie
maior, para travamento da forma de pilares;

e Barra de ancoragem e porca flangeada (5/8”) para travamento da férma de pilares;

e Aprumador metalico de pilares com altura e angulo regulaveis, Hmax = 2,80 m; e

e Prego de aco com cabeca dupla 17x27 (2 1/2 X 11).

Deve-se utilizar a &rea da superficie da forma de pilar em contato com o concreto e executados
em pavimentos com pé-direito simples (menor que 3 m de altura).

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (carpinteiros
e ajudantes) que estavam envolvidos com a montagem e desmontagem da forma; a férma de chapas
compensadas resinadas sera utilizada 2 vezes; e a perda por reformas necessarias, devido a danos
causados na desférma dos elementos.

Quanto a execucdo da montagem e desmontagem de FGrma de pilares retangulares, deve-se:

e A partir dos eixos de referéncia considerados no projeto de estrutura, posicionar os gastalhos dos
pés dos pilares, realizando medigdes e conferéncias com trena metalica, esquadros de bracos
longos, nivel lazer e outros dispositivos; fixar os gastalhos na laje com pregos de ago ou recursos
equivalentes;

e Posicionar trés faces da forma de pilar, cuidando para que fiqguem solidarizadas no gastalho;

e Fixar os aprumadores e conferir prumo, nivel e ortogonalidade do conjunto usando esquadro
metalico;

e Sobre a superficie limpa, aplicar desmoldante com broxa ou spray em toda a face interna da
férma;

e Ap0s posicionamento das armaduras e dos espacadores, colocar a quarta face da férma de pilar
e executar o travamento com as vigas metalicas e as barras de ancoragem, espacgadas a cada 60cm,
de modo a garantir as dimensdes durante o langamento do concreto;
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Conferir posicionamento, rigidez, estanqueidade e prumo da forma, introduzindo os
contraventamentos previstos no projeto das férmas;
Promover a retirada das férmas de acordo com o prazo indicado no projeto estrutural, somente
quando o concreto atingir resisténcia suficiente para suportar as cargas, conforme NBR
14931:2004;
Logo apds a desférma, fazer a limpeza das pecas e armazena-las de forma adequada para impedir
0 empenamento.

Para 0s servigos de fabricacdo de férma para vigas, estdo incluidos os sequintes itens:

Chapa de madeira compensada resinada para forma de concreto de 2,20x 1,10 m; e = 17 mm;
Peca de madeira nativa 7,5 x 7,5 cm, ndo aparelhada, para forma;

Peca de madeira nativa 2,5 x 7,0 cm, ndo aparelhada, sarrafo para forma;

Prego polido com cabeca 17x21 (comprimento 48 mm, diametro 3 mm); e

Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 5 HP, para disco de diametro de 10”
(250 mm).

Deve-se utilizar a area da superficie da forma de viga em contato com o concreto.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (carpinteiros,

operador de serra circular e ajudantes) que estavam envolvidos com a fabricacdo da férma, seja no
corte, pré-montagem ou marcacao; e as perdas por entulho.

Quanto a execucdo da fabricacdo de formas de vigas, deve-se:

A partir dos projetos de fabricacdo de férmas, conferir as medidas e realizar o corte das tabuas e
pecas de madeira ndo aparelhada; em obediéncia ao projeto, observar perfeita marcacdo das
posicOes dos cortes, utilizando trena metalica calibrada, esquadro de bracos longos, transferidor
mecanico ou marcador eletronico de angulo, etc

Para a forma da lateral da viga, sobre o compensado ja cortado, dispor os sarrafos verticais e
horizontais, de forma a estruturar a grelha e dar rigidez a férma;

Para a forma de fundo de viga, dispor os sarrafos faceando as bordas do painel e duas pecas de
compensado nas extremidades, que servirdo de guia para a montagem; e

Fazer a marcacdo das faces para auxilio na montagem das férmas.

Para os servigos de fabricacdo de escoras de vigas do tipo garfo, estdo incluidos 0s seguintes
itens:

Chapa de madeira compensada plastificada para forma de concreto de 2,44 x 1,22 m; e =18 mm;
Peca de madeira nativa 7,5 x 7,5 cm, ndo aparelhada, para férma;

Prego polido com cabega 17x21 (comprimento 48 mm, didmetro 3 mm); e

Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 5 HP, para disco de diametro de 10”
(250 mm).

Deve-se utilizar a area da superficie da férma de viga em contato com o concreto.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (carpinteiros,

operador de serra circular e ajudantes) que estavam envolvidos com a fabricacdo da férma, seja no
corte, pré-montagem ou marcacao; e as perdas por entulho.

Quanto a execucao da fabricacéo de escoras de vigas do tipo garfo, deve-se:

A partir dos projetos de fabricagdo de formas, conferir as medidas e realizar o corte das chapas
compensadas e pecas de madeira ndo aparelhada; em obediéncia ao projeto, observar perfeita
marcacao das posicdes dos cortes, utilizando trena metélica calibrada, esquadro de bragos longos,
transferidor mecanico ou marcador eletronico de angulo, etc;

Com os pontaletes e as pecas de compensado montar a estrutura do garfo.

Para os servicos de montagem e desmontagem de forma de vigas, estdo incluidos 0s sequintes
itens:
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B
e Fabricacdo de forma para vigas com chapa compensada resinada - contém painéis (e = 18 mm)
e sarrafos (2,5 x 7,0 cm) cortados e pré-montados para as laterais e fundo de vigas;
e Fabricacdo de escoras em madeira do tipo garfo - estrutura pré-fabricada para apoio e travamento
da viga;
e Desmoldante protetor para férmas de madeira, de base oleosa emulsionada em &agua -
desmoldante para forma de madeira hidrossoluvel; e
e Prego de aco com cabeca dupla 17x27 (2 1/2 X 11).
Deve-se utilizar a area da superficie da forma de viga em contato com o concreto e executados
em pavimentos com pé-direito simples (menor que 3 m de altura).
Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados 0s operarios (carpinteiros
e ajudantes) que estavam envolvidos com a montagem e desmontagem da forma; a férma de chapas
compensadas resinadas sera utilizada 2 vezes; e a perda por reformas necessarias, devido a danos
causados na desférma dos elementos; um jogo completo de férmas acrescido de um jogo de fundos
de viga para escoramento residual (“reescoramento”); e o escoramento total das vigas em execucao
mais 0 escoramento residual das vigas do pavimento abaixo, observando-se nesse caso porcentagem
de 75% do escoramento total.
Quanto a execucdo da montagem e desmontagem de forma das vigas, deve-se:
e Posicionar os fundos de vigas sobre a borda das férmas dos pilares, providenciando apoios
intermediarios com garfos, de acordo com o indicado no projeto;
e Fixar os encontros dos painéis de fundo das vigas nos pilares, cuidando para que ndo ocorram
folgas (verificar prumo e nivel);
e Fixar as laterais da férma da viga, utilizando-se pregos de cabeca dupla, para facilitar a desforma;
e Sobre a superficie limpa, aplicar desmoldante com broxa ou spray em toda a face interna da
forma;
e Conferir posicionamento, rigidez, estanqueidade e nivel da forma;
e Promover a retirada das férmas de acordo com os prazos indicados no projeto estrutural (laterais
e fundo respectivamente) somente quando o concreto atingir resisténcia suficiente para suportar
as cargas, conforme NBR 14931:2004;
e Logo apds a desforma, fazer a limpeza das pecas e armazenéa-las de forma adequada para impedir
0 empenamento.

. Para os servicos de fabricacdo de forma para lajes, estdo incluidos 0s seguintes itens:

e Chapa de madeira compensada resinada para forma de concreto de 2,20x 1,10 m; e =17 mm; e

e Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 5 HP, para disco de diametro de 10”
(250 mm).

Deve-se utilizar a area da superficie da forma da laje em contato com o concreto.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados 0s operarios (carpinteiros,
operador de serra circular e ajudantes) que estavam envolvidos com a fabricacdo da férma, seja no
corte, pré-montagem ou marcacao; e as perdas por entulho.

Quanto a execucdo da fabricacdo de férmas de vigas, deve-se:

e A partir dos projetos de fabricacdo de férmas, conferir as medidas e realizar o corte das chapas
compensadas e pecas de madeira ndo aparelhada; em obediéncia ao projeto, observar perfeita
marcacéo das posi¢des dos cortes, utilizando trena metalica calibrada, esquadro de bracos longos,
transferidor mecéanico ou marcador eletrdnico de angulo, etc;

e Fazer a marcacdo das faces para auxilio na montagem das férmas.

. Para os servicos de montagem e desmontagem de laje macica, estdo incluidos os sequintes itens:
e Fabricacdo de forma de laje com chapa em madeira compensada resinada - contém os painéis
cortados (e = 18 mm);
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e Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em &gua -
desmoldante para forma de madeira hidrossoluvel;
e Escora metalica telescopica com altura regulavel de 1,80 a 3,20 m, com capacidade de carga de
no minimo 1000 kgf (10 kN), incluso tripé e forcado (locacéo);
¢ Vigas de madeira industrializada tipo “H20” para vigamento de forma de laje.
Deve-se utilizar a &rea da superficie da forma de laje em contato com o concreto e executados
em pavimentos com pé-direito simples (menor que 3 m de altura).
Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (carpinteiros
e ajudantes) que estavam envolvidos com a montagem e desmontagem da férma; a férma de chapas
compensadas resinadas sera utilizada 4 vezes; e a perda por reformas necessarias, devido a danos
causados na desforma dos elementos; um jogo completo de férmas acrescido de um jogo de faixa de
escoramento residual (“reescoramento”); e o escoramento total das lajes em execucdo mais o
escoramento residual das lajes do pavimento abaixo, observando-se nesse caso porcentagem de 75%
do escoramento total.
Quanto a execucdo da montagem e desmontagem de forma das lajes, deve-se:
e Posicionar as escoras metalicas, as longarinas e as travessas conforme projeto de férmas;
e Distribuir os painéis do assoalho sobre as longarinas, prevendo as faixas de escoramento residual;
e Conferir o nivel dos painéis do assoalho fazendo os ajustes por meio de ajustes nos telescdpios
das escoras;
e Sobre a superficie limpa, aplicar desmoldante com broxa ou spray em toda a face exposta da
forma;
e Promover a retirada das férmas somente quando o concreto atingir resisténcia suficiente para
suportar as cargas, conforme NBR 14931:2004;
e Logo apds a desforma, fazer a limpeza das pecas e armazenéa-las de forma adequada para impedir
0 empenamento.

10. Para os servicos de langamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de concreto em
estruturas, estdo incluidos os sequintes itens:

e Vibrador de imersdo com motor elétrico 2HP trifasico, diametro de ponteira de 45 mm, com
mangote.

Deve ser utilizada para o langamento com bomba, cubicar previamente e utilizar o volume
teoricamente necessario para concretagem da estrutura a ser executada.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios envolvidos
no langamento (incluindo o manuseio da tubulagcdo da bomba), espalhamento, adensamento e
acabamento do concreto. o carpinteiro responsavel por verificar a integridade das férmas durante toda
a concretagem; e 10,3% de perdas incorporadas e sobras do concreto.

Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do vibrador de imersao
da seguinte forma: CHP: considera o tempo em que estd acontecendo a concretagem; CHI: considera
os demais tempos da jornada de trabalho (inicializacdo, finalizacdo e intervalo para almoco).

Quanto a execucdo do langamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de concreto
em estruturas devera ser executado da seguinte forma:

e Antes do lancamento do concreto, assegurar-se que as armaduras atendem a todas as disposi¢oes
do projeto estrutural e que todos os embutidos foram adequadamente instalados nas férmas
(gabaritos para introducgdo de furos nas vigas e lajes, eletrodutos, caixas de elétrica e outros);

e Assegurar-se da correta montagem das férmas (geometria dos elementos, nivelamento,
estanqueidade etc) e do cimbramento, e verificar a condicdo de estanqueidade das formas, de
maneira a evitar a fuga de pasta de cimento;

e Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o traco declarado corresponde ao pedido de compra,
se 0 concreto esta com a trabalhabilidade especificada e se nao foi ultrapassado o tempo de inicio
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de pega do concreto (tempo decorrido desde a saida da usina até a chegaaa na ogra; — ver|¥|ca<;oes
com base na Nota Fiscal / documento de entrega;

e Apos a verificagdo da trabalhabilidade (abatimento / “slump’) e moldagem de corpos de prova
para controle da resisténcia & compressao do concreto, langar o material com a utilizacdo de
bomba e adensa-lo com uso de vibrador de imersdo, de forma a que toda a armadura e 0s
componentes embutidos sejam adequadamente envolvidos na massa de concreto;

e Adensar o concreto de forma homogénea, conforme NBR 14931:2004, a fim de ndo se formarem
ninhos, evitando-se vibracfes em excesso que venham a causar exsudacdo da pasta / segregacao
do material;

e Conferir o prumo da estrutura ao final da execucéo.

6. ALVENARIA DE VEDACAO

Alvenaria de embasamento com bloco ceramico de 8 furos e argamassa de cimento, cal e areia
(1:1:6).

Estdo incluidos o pedreiro com encargos complementares: responsavel pela marcacdo e
elevacdo da alvenaria; o servente com encargos complementares: auxilia o pedreiro em todas as
atividades; o bloco ceramico / tijolo vazado para alvenaria de vedacao, 8 furos na horizontal, de 9 x
19 x 19 cm (I xa x c); e a argamassa traco 1:1:6 (em volume de cimento, cal e areia média umida)
para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedacdo, preparo mecanico com betoneira
400 1.

Seréo considerados o volume de alvenaria, as perdas por entulho no consumo dos blocos e as
perdas incorporadas e por entulho no consumo da argamassa.

Quanto a execucédo, deve-se demarcar a alvenaria - materializacdo dos eixos de referéncia,
demarcacdo das faces das paredes a partir dos eixos ortogonais, execucdo da primeira fiada; elevacéao
da alvenaria - assentamento dos blocos em juntas desencontradas com a utilizagcdo de argamassa
aplicada com palheta, formando-se dois cordfes continuos; e a ultima fiada de embasamento devera
ser impermeabilizada.

Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos furados na horizontal de 9 x 19 x 19cm (espessura
9cm) e argamassa de assentamento com preparo em betoneira
Para a execucdo da alvenaria de vedacdo com tijolos cerdmicos serdo consideradas 0s
seguintes servicos e materiais:
e Pedreiro: responsavel pela transferéncia de eixos, marcacdo, elevacdo e verificacdo de
alinhamento e nivel das paredes;
e Servente: auxilia o pedreiro em todas as atividades e responsavel pelo abastecimento de
argamassa no andar;
e Argamassa de cimento, cal e areia média, no trago 1:2:8, preparado com betoneira, com espessura
média real da junta de 10 mm;
e Tela metélica eletrossoldada de malha 15x15mm, fio de 1,24mm e dimens@es de 7,5x50cm;
e Pino de aco com furo, haste = 27mm (acéo direta);
e Bloco ceramico com furos na horizontal de dimensdes 9x19x19cm para alvenaria de vedacéo.
Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados:
e A érea liquida das paredes de alvenaria de vedacdo, incluindo a primeira fiada, todos os véos
(portas e janelas) deverdo ser descontados;
e O esforgo de preparo da argamassa;
e O consumo dos blocos considera as perdas por entulho durante a execucdo da alvenaria e no
transporte do material, que totalizaram uma perda de 13,2%;
e Somente perda incorporada para argamassa para o preenchimento das juntas; a perda por entulho
foi considerada nula;
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e Em média, uma lateral da parede recebe telas de amarracdo da alvenaria, aplicando-se a cada
duas fiadas, e para o célculo do consumo, considerou-se uma perda de 5%;

e Os pontos que necessitam de fixacdo com tela sdo 0s encontros com pilares e encontro seco com
a alvenaria, a fixacdo das telas metalicas na estrutura € feita por pinos de aco zincado, porém a
amarracdo de uma parede e outra de alvenaria por meio telas dispensa o uso dos pinos;

e A composicdo é valida para alvenaria de vedacao de até 3,00m de altura, tanto para casas quanto
para edificios de maltiplos pavimentos; e

e O esforgo para colocacdo de escadas ou montagem das plataformas de trabalho e guarda-corpos.

Para a execucdo da alvenaria de vedacao deverd obedecer as seguintes etapas:

e Posicionar os dispositivos de amarracdo da alvenaria de acordo com as especificaces do projeto
e fixa-los com uso de resina epoxi;

e Demarcar a alvenaria— materializacdo dos eixos de referéncia, demarcacgéo das faces das paredes
a partir dos eixos ortogonais, posicionamento dos escantilhGes para demarcacdo vertical das
fiadas, execucdo da primeira fiada;

e Elevacdo da alvenaria — assentamento dos blocos com a utilizacdo de argamassa aplicada com
palheta ou bisnaga, formando-se dois cordbes continuos;

e Execucéo de vergas e contravergas concomitante com a elevacdo da alvenaria.

7. ESQUADRIAS

Gradil de ferro c/barra chata 2'*'x1/4" verticais espac.10cm, montante em perfil secdo quadrada
de 1" vertical espac¢.3 m, barras paralelas horizontais 2''x1/4", incl. portdo, mureta h = 30 cm
em alv. bloco e = 19 cm, chapiscada e rebocada, exclusive pintura.

Estdo incluidos:

e Forma plana para fundacdes, em tabuas de pinho, 02 usos

e Alvenaria pedra calcarea argamassada ¢/ cimento e areia traco t-4 (1:5) - 1 saco cimento 50kg /
5 padiolas areia dim. 0,35z0,45x0,23m - Confeccdo mecéanica e transporte

e Concreto simples fabricado na obra, fck=15 mpa, lancado e adensado

e Aco CA-50¢ 6,3a125mm, inclusive corte, dobragem, montagem e colocacao de ferragens
nas formas, para superestruturas e fundacgdes - R1

e Alvenaria bloco cerdmico vedagdo, 9x19x24cm, e=19cm, com argamassa t5 - 1:2:8
(cimento/cal/areia), junta=1cm - Rev.08

e Reboco ou emboco externo, de parede, com argamassa trago t5 - 1:2:8 (cimento / cal / areia),
espessura 2,0 cm

e Escavacdo manual de vala ou cava em material de 12 categoria, profundidade até 1,50m

e Chapisco em parede com argamassa trago t1 - 1:3 (cimento / areia) - Revisado 08/2015

e Grade de ferro com barras verticais chatas 2"x1/4" espacadas de 12,5cm, soldadas em 4 barras
(2 + 2) horizontais 2"x1/4" e montantes com barra quadrada de 1" a cada 3m.

e Pedreiro e servente com encargos complementares.

Devera ser utilizada a area de vao a ser gradeada, considerando os oficias e ajudantes
envolvidos na execucdo de todos o0s servigos, inclusive na montagem e instalacdo da peca; e as perdas
por entulho no calculo de consumo.

Quanto a execucéo, deve-se:

e Realizar a escavacdo manual da vala com profundidade de 50 cm e largura de 40 cm;

e Montar a ferragem da fundacdo em sapata, com profundidade de 50 cm e dimensdes de 40 x 40
cm;

e Montar a forma da fundacdo das sapatas;

e Locar os montantes principais da grade que serdo chumbados na fundagéo;

e Concretar a sapata;
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Ap0s a desforma da sapata, assentar a pedra argamassada com cimento e areia na vala escavada;
Assentar o baldrame com 30 cm de altura;

Chapiscar e rebocar a alvenaria;

Conferir medidas na obra;

Marcar os pontos de cortes nos perfis;

Cortar os perfis, conforme projeto;

Lixar as linhas de corte para eliminar rebarbas;

e Soldar os encontros dos perfis, conforme projeto; lixar as soldas para retirar excessos;

e Realizar nichos no contorno do véao onde serdo chumbadas as grapas;

e Posicionar o gradil no vao e preencher com argamassa bem compactada todos os nichos onde se
encontram as grapas.

8. INSTALACOES ELETRICAS

As instalacdes elétricas compreendendo forca e luz deverdo satisfazer a NB-3 da ABNT, as
prescricbes da Companhia de Energia Elétrica local, como também serdo executadas rigorosamente
de acordo com o projeto de instalacdes elétricas, respectivos detalhes e planilhas or¢camentarias
apresentados pelo IFRN. A empresa que executara a obra devera apresentar a Anotacao de Registro
Técnico (ART) de execucdo de obras/servico do projeto elétrico em questao.

Normas e determinacdes:

As seguintes normas nortearam este projeto e devem ser seguidas durante a execugéo da obra:

- NBR 5410/2004 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao

- NBR 6148 - Condutores isolados com isolagdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC)

- NBR 5419/2005 — Protecédo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas

- NR10 - Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade

- Além das normas e regulamento acima mencionados, também serviu de base para este
projeto as indicacdes do Projeto Arquitetdnico.

Ponto de utilizacdo de equipamentos elétricos, incluindo suporte e placa, caixa elétrica,
eletroduto, cabo, rasgo, quebra e chumbamento.

Estéo inclusos:

e Suporte parafusado com placa de encaixe 4” x 27, média altura (1,30 m do piso), para ponto
elétrico;

e (aixa elétrica octogonal, em PVC, 3” x 37;

e (aixa elétrica retangular, em PVC, 4” x 2”;

e Eletrodutos corrugados em PVC, DN 20 mm (1/2”), instalados em circuitos terminais (do quadro
de distribuicdo aos pontos de tomada ou pontos de iluminacéo);

e Abragadeira metalica rigida, TIPO “D” 1/2”, com diametros de 20 mm;

e Cabo de cobre, 6.0 mm?, 450/750 V, instalados em circuitos terminais (do quadro de distribuicao
aos pontos de tomada ou pontos de iluminagao).

Para a quantificacdo de pontos de utilizagdo para alimentacdo de equipamentos elétricos, tais
como chuveiro e aparelho de ar condicionado, que necessitam de cabos elétricos 6 mmz, laje no teto
e parede em alvenaria que estdo presentes no projeto.

Na afericdo da composicéo considerou-se 0s seguintes critérios:

e O consumo médio de eletrodutos, cabos elétricos (fase-neutro-terra ou fase-fase-terra) e caixas
elétricas empregados nos projetos referenciais de casas e apartamentos cadastrados no SINAPI;

e O ajudante é responsavel também pelo transporte horizontal do material no andar de execucao;

e A colocacdo de escadas ou montagem das plataformas de trabalho e guarda-corpos;
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e As atividades de rasgos, cortes e chumbamentos de eletrodutos em lajes e paredes.

e Nao esta considerado no servico a instalacdo de quadro (s) elétrico (s), bem como os eletrodutos e
cabos entre estes quadros e a parte externa da edificagdo, inclusive aterramento.

Quanto a execucdo, deve-se seguir as seguintes etapas:

e Inicia-se o0 processo com a verifica¢do de todo o projeto elétrico;

e Corta-se 0 comprimento necessario de trecho de eletroduto da bobina e coloca-se o eletroduto no
local definido, utilizando a armadura da laje como suporte para a fixagdo auxiliar com arame
recozido (quando instalado na laje) ou utilizando abragadeiras (quando instalado na parede).

e Apos a marcagao da caixa octogonal 3” x 3”, com nivel para deixa-la alinhada, faz-se a fixagéo da
caixa na forma e a conex&o com os eletrodutos, antes da concretagem;

e Executa-se marcacdo para rasgos e quebras e o posterior corte da alvenaria, de acordo com
marcacao prévia utilizando marreta e talhadeira.

e Apos a marcacdo da caixa retangular 4” x 2”, com nivel para deixa-la alinhada, e a furacdo do
local, abre-se o orificio na caixa para passagem do eletroduto e o conecta a caixa no local definido;

e Lanca-se a argamassa por sobre o rasgo/quebra até sua total cobertura e desempenam-se as

superficies que sofreram chumbamentos;

Apds o eletroduto ja estar instalado no local definido, faz-se a juncao das pontas dos cabos elétricos

com fita isolante, utilizando fita guia em trechos longos. Em seguida, inicia-se 0 processo de

passagem por dentro dos eletrodutos até chegar a outra extremidade;

Fixa-se 0 mddulo ao suporte, parafusa-se o suporte na caixa elétrica e coloca-se o espelho no

suporte.

Conjunto moto-bomba submersivel, Schneider, mod. BCS-205, 2CV, trifésica, (ou similar)

Estdo incluidos a chave magnética p/motor 3cv-220v; a motobomba centrifuga submersivel,
marca schneider ou similar, modelo BCS-205, motor 2 cv, trifasico 220V, recalque 2", hm =2 a 18
m, q = 9,9 a 33,2m3/h; o eletricista e o servente de obras com encargos complementares.

A bomba submersivel devera atender as recomendacGes do memorial descritivo do sistema de
tratamento de esgoto do Campus Jucurutu

Deve-se utilizar a quantidade de conjunto moto-bomba submersivel presente no projeto. Para
o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é responsavel também
pelo transporte horizontal do material, e os operarios (oficiais e ajudantes) envolvidos com a execugao
da bomba. As produtividades desta composicdo ndo contemplam rasgos/cortes de alvenaria,
chumbamento, instalacdo de tubos e conexdes em acgo. Para tais atividades, utilizar composi¢éo
especifica de cada servico.

Quanto a execucdo, deve-se verificar o local da instalagéo; conectar as tubulacgdes de recalque
e succdo na bomba; posicionar e fixar a bomba no local estabelecido e instalar cabos de ligacédo da
bomba ao quadro elétrico.

Quadro de comando para 2 bombas de recalques de 1/3 a 2 cv, trifasica, 220 volts, com chave
seletora, acionamento manual/automatico, relé de sobrecarga e contatora

Estdo incluidos a caixa de passagem 30x30cm, em chapa de aco galvanizado p/elétrica; a
chave liga-desliga 3x30a; o0 quadro de comando para 2 bombas de recalques de 1/3 a 2 cv, trifésica,
220 volts, com chave seletora, acionamento manual/automatico, relé de sobrecarga e contatora; o
eletricista e o servente de obras comencargos complementares.

Deve-se utilizar a quantidade de quadro de comando presente no projeto. Para o levantamento
dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é responsavel também pelo transporte
horizontal do material. As produtividades desta composicdo ndo contemplam rasgos/cortes de
alvenaria, chumbamento, instalacdo de eletrodutos. Para tais atividades, utilizar composicéo
especifica de cada servigo. Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados 0s
operarios (oficiais e ajudantes) envolvidos com a execucdo do quadro.
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Quanto a execucdo, deve-se verificar o local da instalagao; posicionar e !lxar com para!usos
0 quadro na posicéo de instalacdo indicada no projeto elétrico e verificar prumo; por fim, instalar os
cabos da rede de alimentag&o existente no quadro elétrico.

Chave de boia automatica superior/inferior 15a/250v - fornecimento e instalacéo.

Estdo incluidos o eletricista com encargos complementares: oficial responsavel pela instalagdo
da chave de boia automatica; o auxiliar de eletricista com encargos complementares: auxilia o oficial
na instalacdo da chave de boia automatica; e o automatico de boia superior/inferior, 15 A, 250V.

Deve-se utilizar a(s) quantidade(s) de chave(s) de boia(s) automaética(s), presente(s) no
projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é
responsavel também pelo transporte horizontal do material. As produtividades desta composi¢éo ndo
contemplam rasgos/cortes de alvenaria, chumbamento, instalacdo de eletrodutos. Para tais atividades,
utilizar composicdo especifica de cada servico. Para o levantamento dos indices de produtividade
foram considerados os operérios (oficiais e ajudantes) envolvidos com a execucdo da chave boia
automatica.

Quanto a execucéo, deve-se verificar o local da instalacdo; posicionar a chave boia no local
estabelecido; instalar cabos de ligacdo da chave boia automatica ao quadro elétrico.

Eletroduto flexivel corrugado, PEAD, DN = 100mm (4'") - fornecimento e instalacao.

Estdo incluidos o auxiliar e o eletricista com encargos complementares e o eletroduto PEAD
flexivel para parede simples, corrugado helicoidal, cor preta, sem rosca, com DN 100mm (4”) para
cabeamento subterraneo, conforme a NBR 15715.

Deve-se utilizar os comprimentos retilineos de eletroduto flexivel, em PEAD, com DN 100
mm (4”) presentes no projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que
0 ajudante é responsavel também pelo transporte horizontal do material no andar de execucdo e o
esforco de fixacdo proviséria da instalacéo (feita em pontos localizados).

Quanto a execucdo: Verifica-se o comprimento do trecho da instalacdo; corta-se o
comprimento necessario da bobina do eletroduto; encaixa-se o eletroduto no local definido; e as
extremidades sdo deixadas livres para posterior conexao.

Cabo de cobre flexivel isolado, 10 mm?, anti-chama 0,6/1,0 kv, para circuitos terminais -
fornecimento e instalacgao.

Estdo incluidos o auxiliar e o eletricista com encargos complementares; cabo de cobre, 10
mm?2, instalados em circuitos terminais (do quadro de distribuicdo aos pontos de tomada ou pontos de
iluminacdo); e a fita isolante adesiva antichama, em rolo de 19 mm x 5 m.

Deve-se utilizar os comprimentos de cabos de cobre, com secdo de 10 mmz? efetivamente
passados pelos eletrodutos instalados entre o(s) quadro(s) de distribuicdo e os circuitos terminais.
Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é responsavel
também pelo transporte horizontal do material no andar de execucao.

As produtividades desta composic¢do ndo contemplam as seguintes atividades: fixac6es finais
dos cabos; fixacdo de abracadeiras; passantes em lajes; rasgos e cortes; chumbamentos. Para tais
atividades, utilizar composicéo especifica de cada servigo.

Quanto a execucgéo, deve-se:

e Apo0s o eletroduto ou eletrocalha ja estar instalado no local definido, inicia-se 0 processo de
passagem dos cabos;

e Faz-se a juncdo das pontas dos cabos com fita isolante; em trechos longos, recomenda-se a
utilizacdo de fita guia;

e Com os cabos ja preparados, inicia-se 0 processo de passagem até chegar a outra extremidade;

e Ja com os cabos passados de um ponto a outro, deixa-se trechos de cabo para fora dos pontos
elétricos para facilitar a futura ligacéo.
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Rasgo em contrapiso para ramais/distribuicdo com diametros maiores que 75mm.

Estdo incluidos o eletricista, o auxiliar e 0 Martelete ou rompedor pneumatico manual 28 kg,
freqiiéncia de impacto 1230/minuto. Deve-se verificar o comprimento total de instalacdo onde a
tubulacdo a ser inserida seja de diametro superior a 75 mm; e para o levantamento dos indices de
produtividade foram considerados os operarios que estavam envolvidos com 0 processo

Quanto a execucdo deve-se fazer a verificagdo do projeto; a execucao de marcagédo para rasgo;
execucdo do rasgo no contrapiso de acordo com marcagdo prévia utilizando martelete; os cortes
devem ser gabaritados tanto no tracado quanto na profundidade, para que os tubos embutidos nédo
sejam forcados a fazer curvas ou desvios.

9. INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS

Estacdo de tratamento de esgoto (ete), vazdo de 15,00 m3/dia, confeccionada em poliester
reforcada e fibra de vidro, completa incluindo fornecimento, montagem e treinamento

Esta incluido a estacdo de tratamento de esgoto (ete), vazdo de 15,00 m3/dia, confeccionada
em poliester reforgada e fibra de vidro, incluindo sistema de tratamento preliminar com gradeamento,
tanque séptico em prfv, filtro anaerébio em prfv, as tubulacGes necessarias para a instalacdo ETE;
painel de comando elétrico, placas de aeracdo em p.u, difusores, tubos e conexdes em pvc, tampas
dos bocais de inspecdo em fibra de vidro, leito suporte para o reator aerébio (fornecimento, montagem
e treinamento).

Demais especificacdes e detalnamento das instalacGes da estacdo de tratamento de esgoto
deverdo atender o projeto da ETE, o memorial descritivo do sistema de tratamento de esgoto do
Campus Jucurutu e a resolu¢do do CONAMA 430.

Servico de inst. Tubo pvc, série n, esgoto predial, dn 75 mm, (inst. Em ramal de descarga, ramal
de esg. Sanitario, prumada de esg. Sanitario ou ventilacdo), incl. Conexdes, cortes e fixacoes, p/
predios.

Estdo contemplados na composicdo 0s seguintes servigos e materiais: Tubo de PVC, Série
Normal, DN 75 mm; joelho 90 graus, PVC, Série Normal, DN 75 mm; joelho 45 graus, PVC, Série
Normal, DN 75 mm; luvas Simples, PVC, Série Normal, DN 75 mm; te, PVC, Série Normal, DN 75
X 75 mm; juncdo Simples, PVC, Série Normal, DN 75 x 75 mm; e curva Curta 90 graus, PVC, Série
Normal, DN 75 mm.

Para a quantificacdo dos servicos utilizar a extensdo total linear do tubo referente a essa
composicdo, limitado ao local de aplicacdo, como ramal de descarga, ramal de esgoto sanitario,
prumada de esgoto sanitéario ou ventilacdo; estdo contempladas as seguintes atividades: fixacdes finais
das tubulagdes no teto e parede; passantes em lajes; rasgos e cortes; chumbamento; quantidade de
conexdes, cortes e fixacdes por metro linear de tubulacdo; além da colocacao de escadas ou montagem
das plataformas de trabalho e guarda-corpos.

Foi feito o levantamento de quantitativos de orcamento de referéncia a fim de obter a quantidade
de conexdes, cortes e fixagcdes por metro linear de tubulacdo; para o calculo do coeficiente de tubos
em funcdo do local de instalacdo, fez —se um calculo percentual médio que represente a quantidade
de tubos que estdo em ramais de descarga, subcoletores aéreos, prumadas de esgoto sanitario,
ventilagdo ou subcoletor aéreo.

Servico de instalacdo de tubo de pvc, série normal, esgoto predial, dn 40 mm (instalado no

extravasor), inclusive conexdes, cortes e fixacgoes, para preédios.
Estdo incluidos os seguintes servigos e materiais:

e Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 40 mm, fornecido e instalado em ramal de descarga
ou ramal de esgoto sanitario.

e Joelho 90 graus, pvc, serie normal, esgoto predial, dn 40 mm, junta soldavel, fornecido e
instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitéario.
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e Joelho 45 graus, pvc, serie normal, esgoto predial, dn 40 mm, junta soldavel, fornecido e
instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario.

e Luvasimples, pvc, serie normal, esgoto predial, dn 40 mm, junta soldavel, fornecido e instalado
em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario.

e Juncdo simples, pvc, serie normal, esgoto predial, dn 40 mm, junta soldavel, fornecido e instalado
em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario

e Furo em alvenaria para didmetros menores ou iguais a 40 mm.

e Rasgo em alvenaria para ramais/ distribuicdo com diametros menores ou iguais a 40 mm.

e Passante tipo tubo de diametro menor ou igual a 40 mm, fixado em laje.

e Chumbamento linear em alvenaria para ramais/distribuicdo com didametros menores ou iguais a

40 mm

e Fixacdo de tubos horizontais de pvc, cpvc ou cobre didmetros menores ou iguais a 40 mm com
abracadeira metélica flexivel 18 mm, fixada diretamente na laje.
e Chumbamento pontual em passagem de tubo com didmetro menor ou igual a 40 mm.

Deve-se utilizar a extensdo total linear do tubo referente a essa composicao, limitado ao local de
aplicacao referenciado pela descricdo dessa composicdo. As composicOes auxiliares contemplam as
seguintes atividades: fixacOes finais das tubulagfes no teto e parede; passantes em lajes; rasgos e
cortes; chumbamentos; e o esforco para colocacdo de escadas ou montagem das plataformas de
trabalho e guarda-corpos.

Para a obtencdo dos coeficientes foi feito o levantamento de quantitativos para trés orcamentos
de projetos referenciais de prédios cadastrados no SINAPI; a fim de obter a quantidade de conexdes,
cortes e fixacdes por metro linear de tubulacéo.

Para o calculo do coeficiente de tubos em funcdo do local de instalagdo, fez-se um célculo
percentual médio que represente a quantidade de tubos que estdo em ramais de descarga, subcoletores
aereos e prumadas.

Importante lembrar que o uso da Composicdo Representativa é restrito para 0s projetos anexos
e/ou similares e aos locais de aplicagdo (ramal, sub-ramal ou ramal de distribui¢do), conforme
avaliacdo do orcamentista.

Quanto a execucdo dos tubos e conexdes, deve-se seguir as seguintes etapas:

e Ostubos e as conexdes devem ser soldados com adesivo plastico apropriado, apés lixamento com
lixa d’4gua e limpeza com solucdo desengordurante das superficies a serem soldadas;

e Limpar a ponta do tubo e a bolsa da conex&o com solugéo limpadora;

e O adesivo deve ser aplicado na bolsa da conexdo e na ponta do tubo; ap6s a jungdo das pecas,
deve-se remover 0 excesso de adesivos, pois estes atacam o PVC; ndo os movimentar por,
aproximadamente, 5 minutos.

e Apos soldagem, aguardar 24 horas antes de submeter a tubulacdo as pressdes de servigco ou ensaios
de estanqueidade e obstrucéo.

Caixa enterrada hidraulica retangular em alvenaria com blocos de concreto, dimensdes

internas 0,60 x 0,60 x 0,60m, para rede de esgoto.

Estdo contemplados os seguintes servicos, equipamentos e materiais:

e Preparo de fundo de vala para a execucdo da caixa;

e Bloco vedacgéo concreto 9 x 19 x 39 cm para a execucao das paredes de alvenaria da caixa;

e Argamassa para o assentamento da alvenaria, revestimento com reboco e revestimento do fundo:
Para caixas em rede de esgoto: argamassa traco 1:3 (cimento e areia), preparo manual, incluso
aditivo impermeabilizante;

e Argamassa trago 1:4 para o revestimento com chapisco;

e Concreto fck = 20MPa, traco 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) para a concretagem da laje
de fundo;
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e Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira tragdo 4x4, poténcia lig. 88 hp, cacamba carreg.
cap. min. 1 m3, cacamba retro cap. 0,26 m3, peso operacional min. 6.674 kg, profundidade
escavacao max. 4,37m; para a colocacao das pecas pré-moldadas com mais de 50kg;

e Peca retangular pré-moldada, volume de concreto de 30 a 100 litros: composicéao utilizada para
execucéo da tampa da caixa.

Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) da retroescavadeira da
seguinte forma: CHP: considera o tempo em que 0 equipamento esta colocando as pegas pré-
moldadas, envolvendo tempo de preparacdo (prender a peca no equipamento), movimentacao e
finalizagdo (encaixar na posigdo final e soltar a peca); CHI: considera os tempos em que 0
equipamento esta parado por falta de frente (exemplo: espera pelo assentamento da alvenaria).

Considerou-se, para o calculo do consumo de argamassa, 0 preenchimento de todas as juntas de
assentamento e aplicacdo com colher de pedreiro. O consumo de blocos de concreto considera as
perdas por entulho durante a execucdo da alvenaria e no transporte do material.

Quanto a execucdo, deve-se seguir as seguintes etapas:

e Apds execucdo da escavacao e, caso seja necessario, da contencdo da cava, preparar o fundo para
a execucdo da caixa,;

e Sobre o fundo preparado, montar as formas da laje de fundo da caixa e, em seguida, realizar a
sua concretagem;

e Sobre a laje de fundo, assentar os blocos de concreto com argamassa aplicada com colher,
atentando-se para o posicionamento dos tubos de entrada e de saida;

e Concluida a alvenaria da caixa, revestir as paredes internamente com chapisco e reboco e
externamente somente com chapisco. Sobre a laje de fundo, executar revestimento com
argamassa para garantir o caimento necessario para o adequado escoamento dos efluentes;

e Por fim, colocar a tampa pré-moldada sobre a caixa.

Valvula de esfera bruta, bronze, roscavel, 2" - fornecimento e instalacéo.

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalacdo da valvula ou registro; o auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico
com encargos complementares: auxilia o oficial na instalacdo da valvula ou registro; a fita veda rosca
em rolos de 18 mm X 50 m (L X C): para melhor vedacdo na conexao entre as pecas; e a valvula de
esfera bruta em bronze, bitola 2".

Deve-se utilizar a(s) quantidade(s) de valvula(s) de esfera em bronze com didmetro de 27,
conforme o projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante
é responsavel também pelo transporte horizontal do material; e os operarios (oficiais e ajudantes)
envolvidos com a instalagdo da valvula ou registro. As produtividades desta composicdo nao
consideram rasgo/corte e chumbamento na parede. Para tais atividades, utilizar composicdo especifica
de cada servico.

Quanto a execucdo, deve-se verificar o local da instalacdo; para garantir melhor vedacéo, aplicar
a fita veda rosca conforme a recomendacdo do fornecedor; as conexfes devem ser encaixadas e
rosqueadas através de chave de grifo até a completa vedacédo.

Valvula de retencéo horizontal, de bronze, roscavel, 3" - fornecimento e instalacéo.

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalagdo da valvula ou registro; o auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico
com encargos complementares: auxilia o oficial na instalacdo da valvula ou registro; a fita veda rosca
em rolos de 18 mm X 50 m (L X C): para melhor vedacao na conexdo entre as pecas; € a valvula de
retencdo horizontal de bronze, bitola 3".

Deve-se utilizar a(s) quantidade(s) de valvula(s) de retencdo horizontal de bronze com diametro
de 3”, conforme o projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que 0
ajudante é responsavel também pelo transporte horizontal do material; e os operarios (oficiais e
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ajudantes) envolvidos com a instalacdo da valvula ou registro. As produtiwaaaes aesta comMposigao
ndo consideram rasgo/corte e chumbamento na parede. Para tais atividades, utilizar composicéao
especifica de cada servigo.

Quanto a execucdo, deve-se verificar o local da instalacdo; para garantir melhor vedacéo, aplicar
a fita veda rosca conforme a recomendacdo do fornecedor; as conexdes devem ser encaixadas e
rosqueadas atraves de chave de grifo até a completa vedacao.

Registro de gaveta bruto, latdo, roscavel, 3" - fornecimento e instalacéo.

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalacdo da valvula ou registro; o auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico
com encargos complementares: auxilia o oficial na instalacdo da valvula ou registro; a fita veda rosca
em rolos de 18 mm X 50 m (L X C): para melhor vedacao na conexdo entre as pecas; e o0 registro de
gaveta bruto em latdo forjado, bitola 3".

Deve-se utilizar a(s) quantidade(s) de registro(s) de gaveta em latdo com diametro de 3, conforme
0 projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é
responsavel também pelo transporte horizontal do material; e os operarios (oficiais e ajudantes)
envolvidos com a instalacdo da valvula ou registro. As produtividades desta composicdo nédo
consideram rasgo/corte e chumbamento na parede. Para tais atividades, utilizar composicao especifica
de cada servico.

Quanto a execucéo, deve-se verificar o local da instalagéo; para garantir melhor vedagé&o, aplicar
a fita veda rosca conforme a recomendacdo do fornecedor; as conexfes devem ser encaixadas e
rosqueadas através de chave de grifo até a completa vedacéo.

Torneira de boia para caixa d'agua, roscavel, 2" - fornecimento e instalacao.

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalacdo da boia; o auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos
complementares: auxilia o oficial na instalacdo da boia; a fita veda rosca em rolos de 18 mm X 50 m
(L X C): para melhor vedacao na conex&o entre as pegas; e a torneira de boia convencional para caixa
d'agua, 2", com haste e torneira metalicos e baldo plastico.

Deve-se utilizar a(s) quantidade(s) de de torneira(s) de boia com diametro de 2”, conforme o
projeto. Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o ajudante é
responsavel também pelo transporte horizontal do material; e os operarios (oficiais e ajudantes)
envolvidos com a instalacdo da valvula ou registro. As produtividades desta composicdo nédo
consideram rasgo/corte e chumbamento na parede. Para tais atividades, utilizar composicéo especifica
de cada servico.

Quanto a execucdo, deve-se verificar o local da instalacdo; para garantir melhor vedacéo, aplicar
a fita veda rosca conforme a recomendacdo do fornecedor; as conexdes devem ser encaixadas e
rosqueadas através de chave de grifo até a completa vedacéo.

Assentamento de tubo pvc p/irrigacdo d=50mm, linha Irriga-LF, Tigre ou similar

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalagdo do tubo; o auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos
complementares: auxilia o oficial na instalacdo do tubo; o adesivo pvc em frasco de 850 gramas; a
solucao limpadora pvc; e o tubo PVC plirrigacdo LF PN 40 JE @ 50mm, linha Irriga-LF, Tigre ou
similar

Deve-se utilizar o comprimento de rede com tubos PVC p/irrigacdo LF PN 40 JE @ 50mm,
efetivamente instalado em redes de irrigagdo com nivel baixo de interferéncias.

Locais com nivel alto de interferéncias ocorrem onde ha grande adensamento urbano, podendo
ser caracterizado como execucdo de redes em vias pavimentadas e/ ou calgcadas onde ha maior trafego
de carros e/ ou pessoas, e onde ha maior interferéncia com outras redes; locais com nivel baixo de
interferéncias sdo aqueles onde ha menor adensamento urbano, podendo ser caracterizado como vias
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nao pavimentadas, terrenos baldios e redes executadas dentro de emprm
construcéo.

Foi considerado tubo com 6 m de comprimento nominal e 5,88 m de comprimento de montagem;
o transporte de tubo de até 10 m de distancia da vala; as perdas por residuo. As produtividades desta
composicdo ndo contemplam os servigos de locagdo, remogdo de piso, escavagdo, contencdo,
esgotamento, preparo do fundo de vala, ancoragem, reaterro e recomposi¢cdo do piso. Deve-se,
portanto, considerar composi¢des especificas para estes servigos, caso sejam necessarios.

Quanto a execugéo:

e Antes de iniciar 0 assentamento dos tubos, o fundo da vala deve estar uniforme e regularizado;

e Transportar o tubo para dentro da vala, com cuidado para ndo danificar a pega (deve-se impedir
0 arrasto dos tubos no solo);

e Limpar o anel, a ponta e a bolsa dos tubos;

e Aplicar a pasta lubrificante na ponta do tubo e na parte aparente do anel;

e Ap0s o posicionamento correto da ponta do tubo a ser acoplado junto a bolsa do tubo ja assentado,
realizar o encaixe empurrando o tubo e deixando folga adequada para permitir pequenos
movimentos;

e Deve-se verificar o alinhamento da tubulacgéo;

e O sentido de montagem dos trechos deve ser, de preferéncia, no sentido das pontas dos tubos
para as bolsas, ou seja, cada tubo assentado deve ter como extremidade livre uma bolsa, onde
deve ser acoplada a ponta do tubo subsequente.

Fornecimento de mangueira em polietileno linear de baixa densidade, perfurada a raio laser,
para irrigagéo, com g=28mm, ref. 1100/15, da Santeno ou similar

Estdo incluidos: o encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares: oficial
responsavel pela instalagdo da mangueira e a mangueira em polietileno linear de baixa densidade,
perfurada a raio laser, para irrigagcdo, com g=28mm, ref. 1100/15, da Santeno ou similar. Deve-s
utilizar a quantidade de mangueira em polietileno linear perfurada para irrigacao presente no projeto.
Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado que o encanador é responsavel
também pelo transporte horizontal do material.

Quanto a execucao, verifica-se o local da instalacdo; conecta-se a tubulacdo a extremidade da
mangueira; e por Ultimo, a mangueira € esticada no local a ser irrigado, conforme o projeto.

10. IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizacédo de superficie com manta asfaltica, uma camada, inclusive aplicacdo de
primer asfaltico, e= 3mm. (utilizado em varandas, lajes cobertas e calhas)

Estdo incluidos na composic¢do: manta impermeabilizante a base de asfalto modificado com
elastbmeros, espessura 3 mm, tipo 11, classe B, acabamento PP; primer para manta asfaltica a base
de asfalto modificado diluido em solvente, aplicacéo a frio; e gas liquefeito de petréleo (GLP).

Devera ser considerado a area da superficie que recebera a aplicacdo do sistema de
impermeabilizacdo e as perdas incorporadas e por entulho no consumo de manta asfaltica e primer
asfaltico. Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os oficiais e ajudantes
que estavam envolvidos na execugdo do sistema de impermeabilizagéo; as perdas incorporadas e por
entulho no consumo de manta asféltica e primer asfaltico.

Os tratamentos de ralos e de pontos emergentes, e as etapas de regularizagcdo da base e
protecdo mecéanica sdo tratadas em composi¢coes especificas, ndo sendo contemplados os esforgos
referentes a essas etapas nessa composigéo.

Quanto a execucdo, deve-se seguir as seguintes etapas:

e A superficie deve estar limpa, seca e isenta de particulas soltas, pinturas, graxa, 6leo ou
desmoldantes;
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e Realizar a imprimacéo com primer asfaltico e aguardar a secagem;

e Abrir totalmente a primeira manta asféltica, deixando-a alinhada e, em seguida, enrola-la
novamente;

e Com um macarico de boca larga e gas GLP, desenrolar aos poucos a manta, aquecendo o primer
asfaltico e fazendo a queima do filme plastico de protecdo da manta para garantir sua total
aderéncia;

e Apertar bem para evitar bolhas ou enrugamentos;

e Repetir a operacéo, fazendo uma sobreposicéo de 10 cm entre as mantas;

e Avancar ao menos 10 cm nos rodapés;

e Apos a aplicacdo em toda area e o tratamento dos ralos e dos pontos emergentes, realizar o teste
de estanqueidade, enchendo a drea com uma lamina d’4agua de cerca 5 cm e deixar por no minimo
72 horas para verificar se ha algum vazamento.

Protecdo mecanica de superficie horizontal com concreto 15 mpa, e=5cm.

Estdo incluidos o concreto usinado convencional (ndo bombedvel), resisténcia de 15 MPa,
slump de 80 mm +/- 10 mm (NBR 8953); e camada separadora de polietileno 20 a 25 micra; e o
pedreito e 0 servente com encargos complementares.

Devera ser utilizada a area da superficie horizontal que recebera a protecdo mecéanica. Foram
considerados os oficiais e ajudantes que estavam envolvidos na execucdo do sistema de
impermeabilizacdo e as perdas incorporadas no consumo do concreto.

Quanto a execucdo, deve-se: apos o teste de estanqueidade, sobre a impermeabilizagdo seca,
chapiscar a superficie para aumentar a aderéncia da camada de protecdo mecanica; armar com tela
galvanizada hexagonal e langar o concreto, formando uma camada de 5 cm de espessura; e nivelar e
desempenar a camada de concreto.

Protecdo mecanica de superficie vertical com concreto 15 mpa, e=5cm.

Estdo incluidos o concreto usinado convencional (ndo bombedvel), resisténcia de 15 MPa,
slump de 80 mm +/- 10 mm (NBR 8953); a tela de arame galvanizado, malha hexagonal de 1/2”, fio
0,56 mm (24 BWG,; o pedreito e o servente com encargos complementares.

Devera ser utilizada a area da superficie vertical que recebera a protecdo mecanica. Foram
considerados os oficiais e ajudantes que estavam envolvidos na execucdo do sistema de
impermeabilizacdo e as perdas incorporadas no consumo do concreto.

Quanto a execucao, deve-se: apos o teste de estanqueidade, sobre a impermeabilizagdo seca,
colocar lona preta como camada separadora entre a camada impermeavel e a de protecdo mecanica;
dividir a &rea em quadros para evitar fissuras de retracdo; lancar e adensar o concreto sobre a camada
separadora, formando uma camada de 5 cm de espessura; e nivelar e desempenar a camada de
concreto.

11. REVESTIMENTO

Chapisco aplicado em alvenaria, sem presenca de vaos, e estruturas de concreto de fachada,
com colher de pedreiro, argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira 400I.

A argamassa para chapisco sera a convencional preparada em obra misturando-se cimento e
areia e traco 1:3, em betoneira 400 L; na area total da alvenaria (sem presenca de vaos) e estruturas
de concreto de fachada.

Seré considerado a mao de obra utilizada para o preparo e as perdas incorridas nesse processo
e por entulho na aplicacdo; a colocagdo de escadas ou montagem das plataformas de trabalho e
guarda-corpos; e 0 acesso a fachada com balancim a tracdo manual ou andaime, sendo possivel 0 uso
dos mesmaos coeficientes para ambas as situacoes.
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Quanto a execucdo, deve-se umedecer a base para evitar ressecamento aa argamassa; com a
argamassa preparada conforme especificado pelo projetista, aplicar com colher de pedreiro
vigorosamente, formando uma camada uniforme de espessura de 3 a5 mm.

Emboco ou massa Unica em argamassa traco 1:2:8, preparo mecénico com betoneira 400 I,
aplicada manualmente em panos cegos de fachada (sem presenca de vaos), espessura de 25 mm.

Estdo incluidos: a argamassa traco 1:2:8 (cimento, cal e areia média) para embogo/ massa
Unica e preparo mecanico com betoneira de 400 litros; a tela de aco soldada galvanizada/ zincada para
alvenaria, fio D = *1,24 mm, malha 25 x 25 mm, o0 pedreiro e 0 servente com encargos
complementares.

Deve-se utilizat a area de revestimento efetivamente executada. A composi¢do considera o
acesso a fachada através de balancim de tragdo manual ou andaime, sendo possivel o uso dos mesmos
coeficientes para ambas situacOes; os detalhes construtivos existentes com juntas, frisos, quinas,
cantos, peitoris, pingadeiras e reforcos; e para 0 consumo de argamassa, a espessura média real de
35mm, incluindo as perdas (incorporadas e por residuos).

Quanto a execucdo, deve-se seguir as seguintes etapas:

e Reforcar encontros da estrutura com alvenaria com tela metélica eletrossoldada, fixando-a com
pinos.
Aplicar a argamassa com colher de pedreiro.

Com régua, comprimir e alisar a camada de argamassa. Retirar 0 excesso.
Acabamento superficial: sarrafeamento e posterior desempeno.

Detalhes construtivos como juntas, frisos, quinas, cantos, peitoris, pingadeiras e refor¢os:
realizados antes, durante ou logo apés a execuc¢do do revestimento.

Lastro de concreto magro, aplicado em pisos ou radiers, espessura = 5cm.

O lastro devera ser em concreto magro, no trago 1:4,5:4,5 (cimento: areia média: brita 1) em
massa de materiais secos, preparo mecanico em betoneira de 600I, fator agua/cimento de 0,75.

Deve-se utilizar a area de concreto magro para execuc¢do de lastro com espessura de 5 cm,
dado pela area de projecdo da peca, considerando o transporte do material até a frente de trabalho.

Jamais apoiar as armaduras inferiores diretamente sobre o lastro. Quando necessario, devera
ser reforcado para suportar situacOes especiais de carga e geometria que possam introduzir
deformac0es iniciais & geometria destes elementos estruturais.

Quanto a execucao, deve-se lancar e espalhar o concreto sobre solo firme e compactado ou
sobre lastro de brita; em &reas extensas ou sujeitas a grande solicitacdo, prever juntas conforme
utilizacdo ou previsto em projeto; e nivelar a superficie final. Jamais deve-se apoiar as armaduras
inferiores diretamente sobre o lastro. Quando necessario, devera ser refor¢ado para suportar situacdes
especiais de carga e geometria que possam introduzir deformacdes iniciais a geometria destes
elementos estruturais.

Contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia), preparo mecanico com betoneira 400 |,
aplicado em areas molhadas sobre laje, aderido, acabamento ndo reforcado, espessura 3cm.
Af 07/2021
Estéo incluidos:
e Pedreiro, responsavel pela execucao de todas as etapas do contrapiso;
e Servente, responsavel pela limpeza, transporte horizontal no andar e auxilio nas tarefas executadas
pelo oficial;
e Argamassa traco 1:4 (cimento e areia média) em volume de material dmido para contrapiso e
preparo mecanico com betoneira 400 litros;
e Cimento Portland CP 11-32 — adicionado a emulsdo polimérica diluida para o preparo da base;
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I
e Adesivo para argamassas e chapisco —emulsao polimérica PVA a ser diluida em dgua na propor¢ao
indicada pelo fabricante.

Deve-se utilizar a area de contrapiso efetivamente executada, em ambientes molhados,
descontando a area de projecdo das paredes e todos os vazios na laje.

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios (oficiais e
ajudantes) envolvidos diretamente com a execucdo do contrapiso; os esforgos demandados pela
execucdo de taliscas, da camada de ligacéo e do acabamento superficial; as perdas incorporadas - 0
percentual de perda é maior quanto menor for a espessura prevista; para determinacéo do coeficiente
de argamassa foi considerado contrapiso de espessura real de 4,31 cm; as perdas no servigco de
producéo de argamassa sdo consideradas nas composigdes auxiliares; ndo foram consideradas perdas
por entulho, por serem incipientes; e essa composicao é valida para contrapisos executados tanto antes
quanto depois da alvenaria.

Quanto a execucdo, deve-se limpar a base, incluindo lavar e molhar; definir os niveis do
contrapiso; assentar taliscas; executar a camada de aderéncia, aplicando o adesivo diluido e misturado
com cimento; aplicar a argamassa de contrapiso, que envolve o langamento, o espalhamento e a
compactacdo, com a definicdo preliminar de mestras e posterior atuacdo no resto do ambiente; e
realizar o acabamento superficial sarrafeado, desempenado ou alisado.

Piso cimentado, traco 1:3 (cimento e areia), acabamento liso, espessura 3,0 cm, preparo
mecanico da argamassa.

Estdo incluidos na composicéo:

e Pedreiro com encargos complementares: oficial responsavel pela instalagdo do piso.

e Servente com encargos complementares: auxilia ao oficial na instalagéo do piso.

e Argamassa de cimento e areia, traco 1:3, preparo mecanico com betoneira de 400 litros: material
que compde 0 piso.

e Junta plastica de dilatacdo para pisos: material que compde o piso.

e Cimento Portland Composto CP 11-32: material que comp®e 0 piso.

Deve-se utilizar a area real de execucdo do revestimento de piso. Para o levantamento dos
indices de produtividade foi considerado que o ajudante é responsavel também pelo transporte
horizontal do material; as perdas incorporadas e por entulho no calculo dos consumos de materiais.

Quanto a execucdo, deve-se seguir as seguintes etapas:

e Sobre o contrapiso limpo e nivelado, definir os pontos de nivel e assentar as juntas plasticas com
a propria argamassa do piso;

e Lancar e espalhar a argamassa traco 1:3, procurando obter o maximo de adensamento contra a
base;

e Nivelar com sarrafo e desempenar com desempenadeira de madeira, efetuar o polvilhamento de
cimento e alisar com desempenadeira de aco, de modo a obter uma camada superficial de pasta
de cimento de 1mm.

12. PINTURA

Aplicacdo manual de fundo selador acrilico em paredes externas de casas.

Utilizar selador acrilico paredes internas e externas — resina a base de dispersdo aquosa de
copolimero estireno acrilico utilizado para uniformizar a absorgdo e selar as superficies internas como
alvenaria, reboco, concreto e gesso em toda a area de parede efetivamente executada, excetuadas as
areas de requadro, e todos os vados devem ser descontados (portas, janelas etc.).

Estdo incluidos a limpeza e preparo do ambiente para inicio dos e a colocacdo de escadas ou
montagem das plataformas de trabalho e guarda-corpos.
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Quanto a execucdo, observar a superficie: deve estar limpa, seca, sem poeira, goraura, graxa,
sabdo ou bolor antes de qualquer aplicagéo; diluir o selador em agua potavel, conforme fabricante; e
aplicar uma demao de fundo selador com rolo ou trincha.

Aplicacdo manual de pintura com tinta texturizada acrilica em paredes externas, uma cor.

Esta incluido a massa para textura lisa de base acrilica, cor conforme o projeto, uso interno e
externo - revestimento a base de resina acrilica para acabamento texturizado em superficies internas
e externas de paredes.

Deve-se utilizar a area de fachada efetivamente executada, excetuadas as &reas de requadros,
todos os vaos devem ser descontados (portas, janelas etc.); considerando as perdas por residuos e
incorporadas; e o esforco para colocacdo de escadas ou montagem das plataformas de trabalho e
guarda-corpos.

Quanto a execucdo, observar a superficie: deve estar limpa, seca, sem poeira, gordura, graxa,
sabdo ou mofo antes de qualquer aplicagdo; diluir a textura em dgua potével (méximo 10%), conforme
fabricante; e aplicar demé&o Unica com rolo de espuma especial para textura.

Aplicacdo manual de pintura c/tinta latex acrilica em paredes externas de casas, duas demaos.
Devera ser utilizada tinta latex acrilica composta por resina a base de dispersdo aquosa de
copolimero estireno acrilico, fosca, linha Premium; em toda area de fachada efetivamente executada,
descontando todos os vaos (portas, janelas etc.). As areas de requadro ndo devem ser utilizadas para
quantificacdo do servico, porém o consumo para aplicacédo nestas foi considerado.
Foi considerada a aplicacdo de uma camada de retoque além das duas demdos totais.
Quanto a execucdo, deve seguir as seguintes etapas:
e A superficie deve estar limpa, seca, sem poeira, gordura, graxa ou bolor antes da aplica¢éo;
e Atinta deve ser diluida em agua potavel de acordo com recomendac6es do fabricante;
e Aplicar duas deméos com rolo, respeitando o intervalo de tempo entre elas, conforme fabricante.

Pintura acrilica em piso cimentado, trés demaos.

A superficie devera ser preparada eliminando o p6, as manchas de gorduras e as crostas de
tintas antigas. Nos casos com mofo, lavar com &gua sanitaria e deixar secar e havendo caiacao, devera
ser eliminada com escova de aco.

Inicialmente, devera ser aplicada uma demdo de liquido selador, a massa corrida e, quando
seca, lixada com lixa para massa n° 100 a 180.

O po6 devera ser novamente removido e como medida de economia da tinta de acabamento,
recomenda-se a aplicacdo de uma demdo de liquido selador sobre a massa, para uniformizar a
absorcéo.

A pintura com tinta acrilica somente podera ser iniciada apds a cura completa do reboco, ou
seja, no minimo 1 més apds sua conclusao.

A diluicdo, quando ocorrer, devera ser feita com solventes adequados ao tipo de tinta utilizado
e conforme as orientacgdes do fabricante.

A homogeneizacdo da tinta, antes da aplicacdo, devera ser feita para garantir uma boa cobertura
do pigmento. N&o serdo permitidas pinturas em dias chuvosos.

Pintura com tinta epoxidica de fundo aplicada a rolo ou pincel sobre perfil metalico executado
em fabrica, por demao.
Estéo incluidos na composicéo:
e Pintor com encargos complementares: responsavel pela pintura das pegas;
e Primer Epoxi;
e Diluente epoxi.

35



. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
R1O0 GRANDE DO NORTE
DIRETORIA DE ENGENHARIA E INFRAESTRUTURA

Deve-se utilizar a area, por demao, da peca a ser pintada, com am
pintura, conforme descrito na composi¢do. Caso se tenha mais de uma demao, a area da superficie
devera ser multiplicada pelo nimero de demé&os.

Foram consideradas as perdas de tinta no consumo do material; para o calculo do consumo de
tinta, a espessura da camada de tinta seca de 75 micrometros e a porcentagem de sélidos das tintas
igual a 62%. Nao estdo contemplados os esforcos de preparo da superficie com lixa ou jateamento.

Quanto a execucao, deve-se realizar:

e Limpeza da peca manualmente para remocao de po e outros detritos;
e Preparacgdo da tinta com diluicdo conforme orientacdo do fabricante;
e Aplicacdo de uma deméo de tinta na superficie metalica com pincel ou rolo.

Pintura com tinta epoxidica de acabamento aplicada a rolo ou pincel sobre perfil metélico,
executado em fabrica, 2 deméaos.

Estdo incluidos na composic¢éo:

e Pintor com encargos complementares: responsavel pela pintura das pecas;
e Tinta epOxi premium para alvenaria, madeiras e metais;
e Diluente epoxi.

Deve-se utilizar a area, por demé&o, da peca a ser pintada, com as caracteristicas da tinta e
pintura, conforme descrito na composi¢do. Caso se tenha mais de uma demado, a area da superficie
devera ser multiplicada pelo nimero de dem&os.

Foram consideradas as perdas de tinta no consumo do material; para o calculo do consumo de
tinta, a espessura da camada de tinta seca de 125 micrometros e a porcentagem de sélidos das tintas
igual a 80%; e duas demdos. N&o estdo contemplados os esforcos de preparo da superficie com lixa
ou jateamento.

Quanto a execucdo, deve-se realizar:

e Limpeza da pega manualmente para remocéao de po e outros detritos;

e Preparagéo da tinta com diluigdo conforme orientagéo do fabricante; e

e Aplicacdo de 2 demdos de tinta na superficie metalica com pincel ou rolo. Respeitando o intervalo
entre demdos, conforme a orientacdo do fabricante.

13. PAISAGISMO/ URBANIZACAO

Plantio de grama esmeralda em placas, fornecimento e aplicacéo

Serdo utilizadas gramas batatais em toda a area do terreno a receber o plantio, considerando
também o transporte de materiais na frente de trabalho.

Quanto a execucao com o solo previamente preparado, espalham-se as placas de grama pelo
terreno; e os plantios devem ser feitos com as placas de grama alinhadas.

14. SERVICOS COMPLEMENTARES.

Limpeza final da obra.

Ao término dos servicos, deverao ser efetuadas rigorosa limpeza e remocéo total dos detritos,
bem como a recuperacdo de superficies cujo acabamento tenha sido afetado durante os servicos.

Efetuar limpeza de toda a vidracaria da dependéncia (fachada, portas de vidro temperado,
guarda-corpos; divisorias, etc.);

Executar limpeza e conservacao de portas, maganetas, revestimentos laminados etc.;

Executar limpeza de bancadas, cubas, bacias sanitarias, mictérios e metais de todos os
sanitarios existentes.

Ao final da execucgdo do servigo, deverdo ser feitos testes das instalagdes hidraulicas, elétricas,
telefone, alarme e on-line, de modo que o local possa ser utilizado de imediato.
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Quanto aos procedimentos de limpeza diarias, deve-se atentar aos seguintes pontos:

e Entulho: remover diariamente todo entulho proveniente da reforma.

e Ao final de cada jornada de trabalho devera ser efetuada limpeza geral da area afetada, de forma
a permitir a continuidade e o perfeito andamento do servico no dia seguinte.

e Ao final do servico, executar criteriosa limpeza de todas as areas afetadas pela reforma, de forma
a permitir o uso imediato de todas as partes do prédio, seus equipamentos e instalacfes, em
especial: manchas de tinta em vidros, esquadrias e pisos; remocao total de po; restos de argamassa
em pisos, alvenarias, vidros, lougas, etc.; limpeza de portas, janelas, ferragens, etc.; outras ndo
descritas acima, que impecam o uso imediato do prédio.

Observacdes: qualquer pendéncia relativa a limpeza acima descrita impedira o recebimento
provisorio do servico.

Mobilizacao e desmobilizacéo

A mobilizagdo e desmobilizacdo de equipamentos, consistira na aquisi¢do, alocacdo e
montagem de equipamentos e instalacdes de apoio, necessarias a uma adequada execucdo dos
servicos inerentes a obra. A contratacdo de méo-de-obra especializada e o treinamento especifico,
destinados a operacdo e manutencdo dos equipamentos alocados, também € parte constituinte da
mobilizacao.

A CONTRATADA devera proceder a mobilizacdo de equipamentos, instalacdes e mao-de-
obra em quantidade suficiente para a execuc¢ao da obra nos prazos determinados e com a qualidade e
seguranca adequadas. Os equipamentos mobilizados deverdo dispor de condicdes mecanicas,
capacidade e nimero de unidades que permitam executar 0s servi¢cos previstos, nos prazos previstos
com seguranca e qualidade requerida.

A FISCALIZACAO podera exigir a substituico de qualquer equipamento e instalagdo que
ndo desempenhe em condicBes operacionais seguras, como também a inclusdo de outros tipos de
equipamentos para assegurar a qualidade e o prazo da obra, se as condicGes locais assim o exigirem.

A desmobilizacdo compreendera a completa limpeza dos locais da obra, retirada das maquinas
e dos equipamentos da obra e o deslocamento dos empregados da CONTRATADA.

Roselaine Solon Medeiros
Engenheira Civil - CREA: 210.463.410-5
IFRN - Matricula 1734715

Natal, 30 de agosto de 2022.
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ANEXO
CRITERIOS PARA MEDICAO DE SERVICOS

Para realizacdo das medicOes devera ser entregue a documentacéo a fiscalizacéo, de acordo
com o seguinte check list:

CHECK LIST - MONTAGEM DE PROCESSO PARA MEDICOES - IFRN

DOCUMENTOS DA CONSTRUTORA

IMP-ARQ REQUERIMENTO (OBS: INFORMAR NR NOTA FISCAL)
IMP-ARQ NOTA FISCAL ( ATESTADA POR FISCAL )

BOLETIM DE MEDI(;AO CONFORME
IMP-ARQ | 3 PADRAO IFRN (ATESTADA PELO FISCAL)

IMP-ARQ CRONOGRAMA - SIMEC (ATESTADA PELO FISCAL)

FOTOS DA OBRA NO WORD DESCRIMINANDO
IMP-ARQ | 5 CADA SERVICO (ATESTADAS PELO FISCAL )

IMP-ARQ |6 | | ART DA OBRA (APENAS NA 1 MEDIGAO)

IMP | 7 | | cOMUNICADO AO DRT (NA 1 MEDICAO)

IMP ALVARA DE CONSTRUGAO

[ 9 | |FOTO DE PLACA DA OBRA INSTALADA NO LOCAL DA OBRA

MEMORIA DE CALCULO DE TODAS OS SERVICOS EXECUTADOS,
10 ASSINADO PELO ENGENHEIRO RESPONSAVEL DA CONSTRUTORA

TODOS OS ITENS DA ETAPA PROJETOS, DE ACORDO COM O PREVISTO
11 EM PLANILHA ORCAMENTARIA

IMP-ARQ | 12 | | SICAF ATUALIZADO- CONSULTA VIA INTERNET

tens a serem observados na documentagao:

1-( ) Asnotas fiscais devem ter valores compativeis com boletim de medigdo e
cronograma SIMEG;

2-( ) Asfotos apresentadas devem estar atualizadas e compativeis com os servicos medidos no
boletim de medic¢do;
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3- ) Verificar datas e contrato referenciados no boletim de medicdo e cronograma SIMEC;

2.1 DOCUMENTOS DO MES ANTERIOR AO DA MEDICAO

IMP | 13 | | FOLHA DE PAGAMENTO
IMP | 14 | | CONTRA-CHEQUES

IMP | 15 | | GUIA DE PAGAMENTO DE GPS
IMP | 16 | | GUIA DE PAGAMENTO DE FGTS
IMP | 17 | | PROTOCOLO DE ENVIO - CONECTIVIDADE SOCIAL
IMP | 18 | | RELATORIO DA GEFIP - SEFIP
DOCUMENTO EXIGIDO NA 128 MEDICAO E QUANDO OCORRER ADITIVO
IMP-ARQ | 19 | | CEIDA OBRA
IMP-ARQ | 20 | | COMPROVANTE DE GARANTIA CONTRATUAL

DOCUMENTO EXIGIDO NA MEDICAO FINAL

21 HABITE-SE DA OBRA

OBS: IMP Documento deve ser entregue impresso
IMP - ARQ Documento deve ser entregue impresso e em midia

e Medigdes so serdo liberadas com servicos realizados e equipamentos instalados. Materiais
na obra ndo significa porcentagem de medicao.

e Para medicdo de alvenaria, reboco, pintura, revestimento ceramico e de paredes em geral
deverdo ser subtraidas todas as esquadrias (portas e janelas) no que exceder 2m2

e Os itens de projetos a cargo da contratada, conforme planilha orgcamentaria, deverdo ser
entregues e aprovados pela fiscalizagdo antes do inicio do servigo. Caso contrario, a obra
podera ser paralisada e sem justificativa para aditivo de prazo. O itens RITUR, PCA, EIA e
diagnostico ambiental deverdo ser entregues antes da instalacdo do canteiros de obras.

e Medigdes serdo liberadas apds limpeza completa e retirada de todos os entulhos da obra.
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1.0. INFORMAGOES INICIAIS:

Apresenta-se, neste memorial os dados referentes ao sistema de esgotamento
sanitario do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do
Norte Campus Jucurutu — IFRN- campus Jucurutu. Os projetos foram elaborados
obedecendo as normas Brasileiras vigentes e recomendagdes da companhia de

esgoto.
2.0. DADOS SOBRE O EMPREENDIMENTO:

A edificacéao fica localizada na Rodovia 118, SN, sitio caeira, jucurutu/RN.

O empreendimento é composto por um pavimento térreo, foi realizado um teste
de infiltracdo na area de aterro e 0 mesmo nao apresentou bons resultados levando a
desconsiderar a possibilidade da implantagao do sistema fossa/sumidouro, sendo

mais adequado a implantacdo de ETE compacta.
3.0. NORMAS UTILIZADAS:

Para verificacao foram utilizadas as normas abaixo:
s NBR 8160:1997 — Sistema predial de esgoto sanitario — projeto;
s NBR 10844:1989 — Instalagao predial de aguas pluviais;

s Legislagdo conama padrdes da agua
4.0. DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DA ESTAGAO DE TRATAMENTO:

O empreendimento quando em seu pleno funcionamento tera capacidade
de atender um total de 600 pessoas por dia, entretanto esse quantitativo so6 é
esperado alcangar no minimo apdés 5 anos do inicio de suas atividades.
Inicialmente estima-se que no primeiro ano de seu funcionamento, o total
maximo de pessoas que transitem de forma simultdnea no empreendimento,

nao ultrapasse de 80. Vale salientar que esse quantitativo de pessoas sera
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incrementado de forma gradual ao longo desse primeiro ano. A estagdo de

tratamento devera atendender edificacdo que fica localizada na Rodovia 118, SN, sitio

caeira, jucurutu/RN.

Historicamente, os campi avancados do IFRN, como é o caso do campus

Jucurutu, o quantitativo de pessoas apds 5 anos em pleno funcionamento nao

ultrapassa 300 pessoas/dia.

Para os calculos utilizaremos o quantitativo maximo de pessoas, bem como o

historicamente registrado.

Dados para o dimensionamento:

Numero de Contribuicao de esgoto
Tempo Habitacdo | Ocupacao Tipo ocupantes Unitario Total *
N min | N max | (L/pes.dia) (L/dia)
Edificios
1° ano de - publicos Minimo | Maximo
funcionamento Escola Temporario ou 20 80 50 1000 4000
comerciais
5° ano de Edificios
funcionamento publicos Minimo | Maximo
para Escola definitivo ou 100 600 50 5000 30000
capacidade .
e comerciais
maxima
5° ano de Edificios
funcionamento __ publicos Minimo | Maximo
capacidade Escola definitivo ou 100 300 50 5000 15000
esperada comerciais

Dimensionamento:

s Tipo de esgoto: doméstico/organico

% Vazao diaria média (média entre capacidade maxima e esperada) de esgoto: 22,5

m3/dia

+» Vazao média por hora: 0,9375 m3/h

% Vazao esperada para tratamento: 15 m3/dia;

% Vazao maxima para tratamento: 30 m?/dia.

Conforme valores apresentados acima, o campus caso venha atingir a sua capacidade

maxima precisara de uma ETE que tenha capacidade de tratar 30 m3/d ou podendo ser

duas de 15 m3/d. Como historicamente, para esse tipo de campus, campus avangado,

essa vazao nunca foi atingida, o IFRN ira implanta inicialmente uma ETE de 15 m3/d, onde
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ira atender de forma satisfatoria a capacidade esperada e deixara espago ao lado da ETE
implantada, para a instalagdo de mais uma ETE de 15 m3/d, caso o empreendimento venha

a trabalhar com sua capacidade maxima.

5.0. SOLUGAO PARA O TRATAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTO:

Devido a inexistencia de rede publica coletora de esgotos nas proximidades do
campus, foi optado pela implantagao de um sistema individual de tratamento e destino
final dos efluentes sanitarios. Destaca-se que tal pratica € comumente adotada em
locais desprovidos de rede publica, particularmente em comunidades rurais, sendo
uma solucao tecnicamente adequada e sanitariamente correta sob os pontos de vista
economico e ambiental.

Tendo em vista a baixa taxa de infiltracdo obtida em testes realizado “in loco”,
na area do aterro campactado, area essa que consideravamos ideal para a construgao
do sumidoro. Considerando que a area onde o campus foi contruido possui solo
rochoso, impossibilitando a infiltragdo de qualquer efluente em outra area do campus,
entendeu-se que o sistema mais adequado seria a implantacdo de uma ETE compacta
pré-fabricada composta por tecnologia anaerodbica de tanque septico seguido de filtro
anaerobico com um posterior encaminhamento para unidade de pos-tratamento.
Sendo o efluente tratado utilizado na irrigacdo das areas verdes do campus.

Conforme estudos realizados por Amaral (2014) que monitorou os sistemas de
tratamento de esgoto nos campi do IFRN foi encontrada uma concentragdo mediana
nos esgotos brutos afluentes as ETE de 220 mg/L de DQO e 83 mg/L de sdlidos
suspensos atingido remog¢des medianas de 40% e 75%, respectivamente. A
concentracdo mediana de coliformes termotolerantes nos esgotos brutos foi de
1,3x108 NMP/100 ml com variagao entre 4,9x10° a 540 x10> NMP/100 ml. Durante os
estudos realizados por Amaral, foi observado que as ETE’s promoveram remogdes de
coliformes dentro da faixa esperada para unidades anaerobicas (90 a 99%) com os
efluentes tratados apresentando concentragdo medianas na faixa de 3,5x104 a 57x104
NMP/100ml.

Adotando uma relagdo DBO/DQO de 0,6 (valor tipicamente utilizado em esgoto

domeéstico bruto) e uma eficiencia minima de remog¢ao de DBO de 50% (valor tipico
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para uma ETE anaerdbica), podemos esperar, com base nos resultados observados
em outros campi, uma concentragdo de DBO no efluente final da ETE de Jucurutu em
torno de 80 mg/L. Destaca-se que embora tal valor encontrado seja inferior ao padrao
de lancamento que é de 120 mg/L estabelecido na resolugdgo CONAMA 430, a
eficiéncia minima (50%) utilizada nas estimativas acima estdo inferiores as
estabelecida na mesma norma (60%).

Devido a restricdo de se utilizar os dispositivos de infiltracdo, devido as
caracteristicas do solo da regido, o destino final do efluente sera o reuso na irrigagéao
de areas verdes do campus. Assim sendo, sera adotado uma unidade de pds
tratamento composta por lagoas de maturagdo em serie com oobjetivo de melhoria da
qualidade sanitaria do efluente final, através da redugdo de coliformes
termotolerantes, atingindo ainda uma remocao adicional de DBO para que a eficiéncia
minima de 60% seja também obtida.

O dimensionamento das lagoas de maturagao estdo sendo apresentados no

item 5 desse documento.
6.0. DIMVENSIONAMENTO DAS LAGOAS DE MATURAGAO:

Para o dimensionamento das lagoas de maturacdo foram considerados os
seguintes dados de projetos.
% Vazao do efluente = 30.000L/d = 30 m3/d (final do projeto para um quantitativo
de 600 pessoas);
+ Tempo de detencdo na lagoa = 3,6 dias ( 3 dias, 14 horas e 24 minutos);
+ Profundidade da lagoa= 1,5 m;
% Taxa de decaimento bacteriano (Kd) = 1d-";
% Taxa de degradagdo de matéria organica = 0,2d"";
+ Concentracdo de coliformes no efluente final < 1000NMP/100 ml
+ DBO concentracéo no efluente final = 20 mg/L;
Adotando o regime de fuxo pistdo com 2 lagoas em série teremos para final de
plano uma concetracado de coliformes no efluente final inferior a 1000 NMP/100 ml,

conforme a equagao a seguir.

Ccoliformes = 570000 x e~10%72 = 425 NMP/100 ml
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Em relagao a DBO foi estimada uma concentragao no efluente final de 20 mg/L,
conforme equagao abaixo.

Cdbo = 80xe™%2*72 = 20 mg/L

Dessa forma, cada lagoa de maturagdo deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

« Volume =30 m3/d x 3,6 dias = 108m3;
% Area= 108 m3/1,5m = 72 m?,
+« Largura da lagoa= 6 m;
+ Comprimento da lagoa=12 m;
% 2 chicanas formando 3 canais de 2x12 metros;

As lagoas serao feitas com materias impermeaveis, tipo tanque estanque. A
implantacédo da primeira lagoa ocorrerd no inico do projeto, justamente com a
implantacéo da unidade anaerobia e a segunda apenas quando a vazao atingir 50%
da vazao final de plano ou seja quando atindir os 15 m3/dia.

Na figura 1 é possivel verificar a localizagdo da ETE, bem como os locais onde

serdo implantado as lagoas de maturagao.
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Figura 1 - Local onde sera instaladoa ETE e lagoa de maturacgao.
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Destaca-se ainda que, dependendo dos resultados do monitoramento de rotina
da ETE, sera possivel a incorporagao de uma unidade de desinfecgcédo no reservatorio
de succao da estacao elevatéria antes do encaminhamento do efluente tratado para
o seu destino final.

Essa unidade de desinfeccao se dara através da adicao de um produto quimico
sanitizante, comumentemente esse tipo de sistema utilizado € a cloragdo. Entretanto
sera analisado com base nos dados do efluente tratado, qual o melhor material a ser

utiizado.
7.0. SISTEMA DE IRRIGAGAO DAS AREAS VERDES COM O EFLUENTE TRATADO:

O efluente final da ETE, apds passar pelas lagoa/lagoas de maturagao, serao
encaminhados para um tanque de sucgdo com capacidade de 15 m3, onde ficara a
bomba (submersa). Essa bomba, succionara e bombeara através de um emissario
para reservatorios superiores, serdo 2 (dois) reservatérios de de 15 m3 cada
totalizando 30 m3, esses reservatorios ficardo localizados em cotas mais elevadas no
terreno ao lado desses reservatorio ficara espagco com base ja preparada para a
inclusdo de mais 2 (duas) cisterna de 15 m?3 cada.

Do reservatorio elevado, o efluente tratado sera distribuido através de uma rede
de tubulacéo e distribuido por irrigacao através do sistema de gotejamento, irrigando
as areas verdes no campus, podendo essa distribuicdo ser por gravidade ou por
bombeio.

Nas areas destinada a arborizagdo do campus, devido as caracteristicas do
solo, serao plantadas as vegetagdes nativas da regido, arvores de pequeno porte e
gramineos. O campus também possui uma grande area verde com vegetacao nativa,
no final do terreno, onde recebera também essa agua tratada.

Considerando uma evapotranspiragdo meédia na faixa de 3 a 6 mm/d (3 a 6
L/m2), a quantidade de efluente final de plano possui potencial para irrigar de 3000 a
6000 m? de area verde.

Conforme figura 2, as area para irrigacéo, bem como as que serao arborizadas
ao longo do tempo dentro do campus possui um total de aproximadamente 23.853 m?,

sendo 19.643 m2 de mata virgem e 4.210 m2 de area para arborizar.
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Figura 2 - Locais de irrigacédo com o eflunete tratado.

8.0. SISTEMA DE MONITORAMENTO E AVALIAGAO DO REUSO

O sistema de tratamento de esgoto sera monitorado com uma frequencia
mensal a partir do inicio de sua operagéo.

Serao coletadas amostras do esgoto bruto afluente (EB), do efluente da ETE
compacta (unidade anaerobica) e do efluente final das lagoas de maturagdo. Também
serao recolhido amostras do solo onde os efluentes estao sendo usado para irrigagéo,
para que seja realizada as analise necessarias.

As amostras serao coletadas no turno matutino, acondicionadas e caixa térmica

com gelo, sendo em seguida encaminhadas para os laboratorios de analise de aguas
e efluentes da diretoria de recursos naturais, bem como para o laboratério de solo

presente no campus Natal-central.
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Seréo realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas.

Para avaliagao da pratica de reuso do esgoto tratado no campus Jucurutu, sera
utilizado a razédo de adsorgédo de sédio (RAS), cujo parametro representa a relagéo
entre os cations sédio (Na), calcio (Ca) e magnésio (Mg). O RAS é importante
indicador para avaliar a qualidade da agua que se pretende irrigar. A relaca entre os

cations pode ser observado através da ormula abaixo:

RAS = Na+/[(Ca++ + Mg++)/2]1/2
Em que:
Na*= Concentragdo de sodio na agua de irrigagdo (megq/L);
Ca**= Concentragdo de calcio na agua de irrigagdo (megq/L);

Mg**= Concentragdo de magnésio na agua de irrigagdo (megq/L);

Com base na analise do RAS, é possivel verificar se o efluente encontra-se
adequado para reuso. Os critérios definidos por Ghey et al. (1999, apud Marques et
al., 2003) definiu que RAS inferior a 3 possui uma restricdo de uso baixo, valor de RAS
de 3 a 9 considera-se uma restricdo média e RAS acima de 9 é considerada uma

elevada restrigao.
9.0. CONCLUSOES

Devido a inexisténcia de rede publica de esgoto nas proximidades do campus,
bem como devido a restricido de utilizacdo dos dispositivos de infiltracido devido as
caracteristicas do solo, o destino final do efluente sera o reuso na irrigagéo de areas
verdes no campus.

O sistema escolhido € uma ETE compacta com lagoas de maturagao onde o
efluente final, apds as lagoas estarao dentro dos padrdes aceitaveis para o seu reuso
na irrigacéo.

O campus possui uma area de 23.853 m?2 de area verde, sendo 19.643 m2 de
mata natavia e 4210 m2 de area para arborizar dentro da area edificavel, dessa forma
podemos concluir que o campus possui area suficiente para irrigagcédo com o efluente

tratado.
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