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The BACW'’s Bidding Commission hereby presents questions made by companies with their respective
answers.

REMARK: The questions presented in this “Questions and Answers” are numbered as they are answered
by the Bidding Commission and may not match the numbering provided by the companies.

1. Question — Invitation for Bid document, in its Articles 3 and 7.2 states:

3. OBJECT TO EBE CONTRACTED - —---————————————————===———————
Remote Control Tower Wisualization System (SVR-TWR] with
aguipment, associated logistics, installation materials
and specialized engineering services reguired for its
implementation at Santa Cruz Airfield, including field
survey, installation, integration, acceptance tests,
training and technical/eperational support, all in
accordance with the technical requirements set cut in the
specification that followg: ======ceecmccc e
265.13.TO3.EP.00L. 01 Technical Specification for the
supplying of a Remote Control Tower Visualization System

for Santa Cruz Airfield. e ——————————— e e

and

2. Technical Proposals Analysis (2™ Phagg) ===——meee-—-
The analysis of the technical proposals consists of
verifying the full compliance with the specification
mentioned in item 3 of the current document. =---——===—=-
Proposing companies shall present a compliance tabls
compatible with the specification mentloned in Item 3 of
the  current  document, listing each specification
requirement related to the Item of the technical proposal

that proves its full compliance. ------------=--

May we kindly ask you if the Table of Compliance to be submitted as part of Envelope 2 should be
limited to the Technical Specifications of the SVR-TWR system (Pages 5 to 21 of the Technical
Specification document) or if it should cover all Sections of the Document.

ANSWER: The Table of Compliance should cover all Sections of the Technical Specifications of the SVR-
TWR system.

2. Question - 1. Page 21 of Attachment | to the Basic Project Plan shows the estimated supply
budget. The table indicates an amount of RS 865,029.76 to adjust the infrastructure, which is the exact
same amount initially submitted before the bid was postponed. After reviewing the requirements of the
infrastructure shown in the current documents, the metal tower of a complex steel structure was
introduced, indicating and detailing the construction of a pile foundation measuring 20 meters.
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i. We request the geotechnical studies which suggested the pile foundation measuring 20
meters.

ii. We request the specifications of the ducts and conduit box to be offered by the bidder.

iii. We ask that the estimated budget be adjusted to include the metal tower, its foundations,
and all the infrastructure for the duct network, electric and electronic cabling, taking into
account the location of the tower to be determined by CISCEA.

ANSWER: Items | and II: Attached are the requested documents. Item lll: In Technical Specification N2
265.13.T03.EP.001.00, under item 4.7, there was already established the supply of a Metal Tower of a
HEAVY type under the CONTRACTED PARTY'S responsibility throughout for the entire project, its supply,
transportation and assembly. Therefore, the amount shown reflects its supply as well as that of all
services connected with item 4.7.

3. Question — The revised technical specification establishes 360-degree visualization, thus
differing from the 240 degrees initially specified, thereby also resulting in an increase of the number of
cameras to be provided to at least 6 cameras, including several software licenses, servers, etc. and
infrastructure for the assembly of additional cameras.

i. We ask that the estimated budget be adjusted to include these additional elements.

ANSWER: We believe that the budget presented in Basic Project Plan N2 265.13.T03.PB.001.02
contemplates the supply of 360-degree visualization.

4. Question —The Basic Project Plan, in item 12, prohibits subcontracting. Item 14 of the Invitation
For Bid, however, establishes subcontracting, provided that it complies with the rules established in
item 7 of the same Invitation For Bid.

i. We understand that, provided that the Bid conditions are met, subcontracting is permitted.
We ask that our understanding be confirmed.

ANSWER: Subcontracting shall be permitted in compliance with the rules established in the Invitation for
Bid.

5. Question -1 line with the previous request for clarification on the “Subcontacting” subject,
please advise if Consortiums between foreign and local companies will be allowed to Bid.

Although Article 8 of Annex | shows that price quotes have been requested to Foreign and National
companies as one, we have found no formal provisions and/or rules applicable to Consortiums.

ANSWER: In accordance with art. 33 of the Brazilian Law 8,666/1993, it can be inferred that the
authorization for Consortium is a discretionary power of the Administration. However, the permission or
prohibition of the Consortium shall be justified. Therefore, for this solicitation, based on the interaction
made by the Bidding Commission with CISCEA, the Bidding Commission understands that due to the
reduced amount of companies that have the qualifications to perform the object of this Bidding Process,
the Consortiums shall not be permitted.
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6. Question — “With regards to Section 4.1.2.3 of the Technical Specification document (Integration
to the Integrated Airfield Control Tower System), please advise if the Contracted Party will be provided

with SITWR’s ICD (Interface Control Document) required for development of the requested integration.”
ANSWER: The Contracted Party will be provided with SITWR's ICD (Interface Control Document) required

for development of the requested integration.

Notwithstanding, In accordance with the Invitation For Bid 180393/CABW/2018 item 28.1, Any doubts
arising from the provisions of this INVITATION FOR BID may be subject to consultation, in writing, to the
Bidding Commiittee in charge of this bidding process, up to 48 (forty-eight) hours prior to the delivery of
the proposals.

Based on that, the BACW’s Bidding Committee reinforces that questions shall be submitted to
con@cabw.org and no agents outside BACW should be copied in the e-mail. Thus, only answers
published in BACW's website are considered official and part of the solicitation file.

Furthermore, the Brazilian Aeronautical Commission appreciates the question, and stands available to
clarify and explain any doubts or concerns in order to increase the BIDDING quality. Any questions or
concerns must be submitted to con@cabw.org

Note: This information has been made available at BACW website in the publishing for the related Bidding Process.
http://www.cabwnews.com/index.php/solicitations.html
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ESTUDO GEOQTECNICO Data: 09/12/2010
Pag.: 1de3

1.- LEVANTAMENTOS DE CAMPO:
O levantamento de campo consistiu-se dos seguintes servigos:

1.1  Execucéo de furos de sondagem a trado;
1.2 Determinacdo da massa especifica aparente "in situ" e umidade natural.
1.3  Coleta e identificag@o de amostras do subleito existente.

1.1 - Execucdo de Furos de Sondagem a Trado:

Foram realizados 05 (cinco) furos de sondagem a trado, conforme locacéo feita
pela equipe topografica.

Os perfis geotécnicos das sondagens sdo apresentados no Anexo 2 (Perfis
Geotécnicos de Sondagem).

1.2 - Determinacdo da Massa Especifica Aparente "in situ” e umidade natural:

As determinagdes das massas especificas aparentes "in situ" foram realizadas
pelo ensaio do “frasco de areia”, sendo executados nas trincheiras utilizadas para coleta
das amostras. Do mesmo local foram retiradas amostras para determinagdo da umidade
natural.

Os resultados s&0 apresentados no Anexo 4 (fichas de densidade "in situ”).

1.3 - Coleta e Identificacio de Amostras:

No campo, foram abertas 05 (cinco) trincheiras nas quais foram coletadas 01
(uma) amostra em cada uma, que apds ensaios de laboratério, obtiveram a seguinte
classificagéo:

Amostra 1 —Argila silto arenosa. (05 baterias de ensaios)

FURO 1 - Amostra 1
FURO 2 - Amostra 1
FURO 3 - Amostra 1
FURO 4 - Amostra 1
FURO 5 - Amostra 1
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ESTUDO GEOTECNICO Data: 09/12/2010

Pag.: 2de 3

2.- ESTUDOS GEQTECNICOS DE LABORATORIO:

2.1 - Ensaios Laboratoriais:

2.1.1 -Solos:

) Ensaios de Caracterizacao:

a)- Granulometria por peneiramento = MB 32

b)- Granulometria por sedimentagéio -» MB 38

c)- Limites de Atterberg Limite de liquidez = MB 30
Limite de plasticidade = MB 31

d)- Massa especifica real do solo & MB 28

. Avaliacdo de Resisténcia e Expanséo:

a)- Ensaios de compactagédo — Método DNIT — ME 049/94

Consiste na moldagem de 05 (cinco) corpos de prova, na energia do Proctor
Intermedi&rio. Cada corpo de prova compactado em 05 (cinco) camadas, com 26 golpes
por camada.

Finda a compactagéo, os corpos de prova foram submetidos & imerséo em agua
por 96 horas. Posteriormente foram rompidos em prensa apropriada e plotada a
respectiva curva de penetragdo x presséao.

Conhecidos os valores de CBR dos 05 (cinco) corpos de prova e suas respectivas
massas especificas aparentes secas (MEAS), plotou-se a curva CBR x MEAS.

Na mesma folha em que se representa a curva de compactagdo, usando-se a
mesma escala das umidades de moldagem, registram-se, em escala adequada, sobre 0
eixo das ordenadas, os valores dos indices de Suporte Califérnia obtidos segundo este
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Método, correspondentes aos valores das umidades que serviram para a construgdo da

curva de compactagéo anteriormente descrita.
O valor da ordenada desta curva, correspondente a umidade 6tima antes determinada,
fornece o Indice de Suporte Califérnia (1SC).

2.2 - Apresentacédo de Resultados:

Os resultados dos ensaios laboratoriais sdo apresentados no Anexo 1 (Quadro
Resumo de Ensaios).

3.-  ANEXOS:
1- Quadro de Resumo de Ensaiocs;
2- Perfis Geotécnicos de Sondagem a Trado,
3- Fichas de ensaios de laboratorio;
4- Ensaios de densidade "in situ" e umidade natural;
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
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ANEXO 2
PERFIS GEOTECNICOS DE
SONDAGEM
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RELATORIO N° 05/2010

ASSUNTO: Sondagem a percussao.
LOCAL: BASE AEREA DE SANTA CRUZ - R]

ANEXO:
- 05 (cinco) perfis de sondagem & percussio,

O presente relatario inclui os resultados da sondagem & percussdo executada na Base
. Aérea de Santa Cruz, proximo a area do DETECEA.

1 — Foram executados 05 (cinco) furos de sondagem & percussio totalizando 85,69 metros de
perfuracéo.

2 — A perfuragiio foi executada por percussio, com auxilio de circulago de agua e protegida
por revestimento de 76,2 mm de didmetro nominal.

3 — A extragdo das amostras foi feita com a cravago de um amostrador padrio (SPT) de
50,8 mm e 34,9 mm de didimetros externo e interno, respectivamente, com golpes de um martelo de
65 kg de peso, com queda livre de 0,75 m.

4 — Anotou-se no campo, em cada operagdo de amostragem, os numeros de golpes
necessarios para a cravagio de 45 cm do amostrador padréo, em trés etapas de 15 cm. No perfil
apresentado em anexo estdo assinalados em grafico e numericamente, os numeros de golpes
necessarios para a penetragio dos 30 cm iniciais e dos 30 cm finais. O niimero obtido nos fornece a
indicagiio da compacidade (caso dos solos de predomindncia arenosa) ou a consisténcia (caso dos
solos de predomindncia argilosa) dos solos em estudo. Nos casos em que a penetragdo total do
amostrador ¢é inferior a 45 cm, o registro ¢ apresentado na forma de uma frago, onde o numerador
indica o nimero de golpes ¢ o denominador a penetragéo correspondente em centimetros.
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5 — O perfil em anexo, informa:

- Situa¢des e numeragdo das amostras, a profundidade das diversas camadas encontradas
em rela¢do ao nivel da boca do furo e a classificagiio expedita dos solos encontrados, de acordo com
a nomenclatura da ABNT. Os critérios de paralisagio das sondagens estdo de acordo com a NBR
6484 de 2001

Rio de Janeiro, 09 de dezembro de 2010,

&7 /7,
/ Fibio W&é@éy
% Civil

CREA 1994104196
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Sondagem SP: 01 Cota: _
Cota em Profun- |Penetragées (golpes / 30 cm) Revestimento (diametro 76,2 mm)
Relagéo didade
ao RN a 1% e 2% penetracbes Amastrador (didmetro) interno 34,9 mm
Nivel Amostra da | __ _2%e 3% penetragbes (di&metro) externo 50,8 mm]
Peso: 65 kg Altura de queda: 75 em
camada
d'a0ua N° de golpes Grafico
g (m) [1Pe2827e3% 10 20 30 40 CLASSIFICAGAQ DO MATERIAL
0 0 & " Camada Vegetal
NA [
— 0 0 ¢— Argila ginza escuro
0 0 muito mole
2 2
4 4
mole
5 6 .
Argila arenosa cinza claro
7 9 média
7 9
5 6
6 8
6 8 Areia argilosa cinza claro
pouco compacta
6 6
12 25
21 32 Arela siltosa micacea
Compacta
30 40
69 6/2 Arela slitosa micacea
alteragdo de rocha
12/4 frulto compacta
. LIMITE DA SONDAGEM
impenetrabllidade ao trépano de
- ] lavagem.
Profundidade do nivel d'agua (m)
INICIAL FINAL PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
- 0,65
DATA DATA | PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAQR [yisTo Eng. Waldemar Rabelo //
INICIO FIM NA BASE AEREA DE SANTA GRUZ CONFERIDO Eng. Fabic Rabelo /7
(DETEGEA) RESPONSAVEL Eng. Fabio Rabelo 7/ *
1711172010 | 1871172010, . RIO DE JANEIRO - RJ SONDADOR Roberto Pereira Ldgbha (Laboratorista)
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Sondagem SP: 02 Cota: L
Cota em Profun- [Penetragties (golpes / 30 cm) Revestimento (diametro 76,2 mm)
Relag¢do didad
ao RN idade 12 @ 22 penetragdes Amostrador (didmetro) interno 34,9 mm
Nivel Amostra da |___2°e3? penetragbes {diémetro) externo 50,8 mm
Peso: 65 kg Altura de queda; 75 cm
camada
d'équa N° de goipe Gréfico
9 (m) [1%e2%2%e 3° 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
e
0,30
0 0 & _\ Camada Vegetal
NA L 4 |
— 0 0 e Argila cinza escuro
0 0 muito mole
3,80 2 2
3 5 ‘= * mole
4 S ' Argila arenosa cinza claro
\! édi
6 7 }‘ média
8 | 11 4*1. )
; 7 o—tlja
000 | 9 | 1 *P
10 | 14 * ‘q' _
12 16 | *;' Areia argilosa cinza claro
? pouco compacta
13 | 18 >
1320 | 26 | 38 | R
e .
52 613 - Areia siltosa micacea
- alteragéio de rocha
54 6/3 muito compacta
1619 1 58 | 84 -
& ™~ LIMITE DA SONDAGEM
. impenetrabilidade ao trépano de
lavagem.
Profundidade do nivel d'agua (m)
INICIAL FINAL PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
- 0,70 1)
DATA DATA | PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO JvisTo Eng. Waldemar Rabeld//
INICIO FIM NA BASE AEREA DE SANTA CRUZ CONFERIDO Eng. Fébio Rabelo f
(DETECEA) [ResponsAveL  [Eng. Fébio Rabelo % -
231172010 | 2471172010, 1. RIO DE JANEIRO - RJ SONDADOR Roberto Pereira Lrbna (Laboratorisia)
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Sondagem SP: 03

Cota:

Cota em
Relagdo
ao RN

Nivel Ameostra

d'agua

Profun- |Penetragoes {golpes /30 cm)

didade ___1%e 2° penetragdes

Revestimento (diametro 76,2 mmy)

Amostrador (didmetro) interno 34,9 mm

da |___2%e3? penetragbes (didmetro) externa 50,8 mm
camada Peso: 65 kg Altura de queda: 75 cm
N° de golpes| Grafico _
(m) [1Pe2¥28e 32 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL

0,30

T~

Camada Vegetal

Argila cinza escuro

muito mole

mole

Argila arenosa cinza claro
- média

0 0 ¢
320 | o | o

2 | 3 “"“

s | s L&

6 | 6 |

7 | 9 [

8 | 12 |

8,90 2] 11

Areia argilosa cinza claro
pouce compacta

Areia siltosa micacea
alteragdo de rocha

muito compacta

9 | 11 *

12 | 14 k_ﬂ L
12,80 ol \‘ 1

27 | 34 | \:t “““ :

50 | 6/3 1. N

52 | 63 ]
1619 | 55 | 8/ o

\ LIMITE DA SONDAGEM

Impenetrabilidade ao trépano de -
lavagem.

Profundidade do nivel d'agua (m)

INICIAL FINAL PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ
- 0,80
DATA DATA | PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO |visTO Eng. Waldemar Rabelq 2
INICIO FIM NA BASE AEREA DE SANTA CRUZ CONFERIDO Eng. Fabio Rabelo /
(DETECEA) RESPONSAVEL Eng. Fabio Rabelo !
2172010 | 261120101, om. RIO DE JANEIRO - RJ SONDADOR Roberto Pereira Léfena (Laboratorista)
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Sondagem SP: 04

Cota em
Relacao
ao RN

Nivel

d'agua

Cota:
Profun- [Penetracdes (golpes / 30 cm) Revestimento {didmetro 76,2 mm)
didade 12 e 22 penetragbes Amostrador {didmetro) interno 34,9 mm
Amostra] da | __ _2%e 3* penetracdes {di&metro) externo 50,8 mm
camada Peso: 65 kg Altura de queda: 75 cm
“{N°_de golped] Grafico
(my [1Pe2y2%¢ 3 10 20 30 40 CLASSIFICACADC DO MATERIAL
0,30 _‘i
0 0 _ Camada Vegetal
0 0 Argila cinza escuro
0 0 muito mole
3,50
3 §
4 6 - 4
mole
5 8 Argila arenosa cinza claro
5 9 média

8,00 7 10

Arela argilosa cinza claro

medianamente compacta

S~

compacta

L

Areia siltosa micécea

alteragdo de rocha
muito compacta

8 | 12
080 | 12 | 15 | 4o
NS
15 | 19 —AT!
17 | 23 ‘ %4
20 | 33 e -
29 | 42 e
— .Y
33 | 46 .
41 | 47 |- &
g
55 | 814 | .
18,12 |33/15

'\LIMITE DA SONDAGEM

Profundidade do nivel d'agua (m)

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

INICIAL FINAL
- 0,90 "
DATA DATA | PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO |visTo Eng. Waldemar Rabelo 7},
INiCIO FIM NA BASE AEREA DE SANTA CRUZ CONFERIDO Eng. Fabio Rabelo -
(DETECEA) RESPONSAVEL Eng. Fabio Rabelo  #
2212010 231120100, . RIO DE JANEIRO - RJ SONDADOR Roberto Pereira Lorgfia (Laboratorista)




1000 0000000080000 000000000000000C0O0C0OCGSBOITOIOIOGOONCOOVNTSTYS

Sondagem SP: 05

Cota:

Cata em Profun- [Penetragbes (golpes / 30 cm) Revestimento (didmetro 76,2 mm)
Relacéo didade
ao RN I 12 @ 2% penetragtes Amostrador (didmetro) interno 34,9 mm
Nivel Amostra da _ 278 37 penetragies (didmetro) externo 50,8 mm
Peso: 65 kg Altura de queda: 75 cm
camada N d l Grah
d'4gua e golpes rafico
(m) [1*e2%2°e¢3° 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
0,30 _
0 0o & ] Camada Vegetal
0 0 & ' ] Argila cinza escuro
| ] muito mole
310 0 —
3
4 — -
mole
5 Argila arenosa cinza claro
5 media
7,50 -
7
8 Areia argilosa cinza claro
9.50 medianarmente compacta
14 ]
15 L&
compacta
20 o | Avreia siltosa micacea
alteragéo de rocha
29 - | )
9 muito compacta
32 ‘_F
35 | 47 - - o
47 | 52 N N
18,15 | 3215 \
) o LIMITE DA SONDAGEM
Profundidade do nivel d'agua (m)
INICIAL FINAL PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ
- 0,90 4
DATA DATA | PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO |visTo Eng. Waldemar Rabelo /7
INICIO FiM NA BASE AEREA DE SANTA CRUZ CONFERIDO Eng. Fabio Rabelo /4
(DETECEA) RESPONSAVEL Eng. Fabio Rabelo  /// .
2211172010 | 231172010 s . RIO DE JANEIRO - RJ SONDADOR Roberto Pereira Logghé (Laboratorista)
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PERFIL DE SONDAGEM A TRADO

24/11/2010
BASE AEREA DE SANTA CRUZ DATA
LOCAL
RIO DE JANEIRO - RJ LORENA / WILSON
MUNICIPIO/ESTADO OPERADOR
FURO N° 01
PROFUNDIDADE
- GCONVENGAQ DESCRIGAO DO MATERIAL OBSERVAGOES
0,00 A 0,30 CAMADA VEGETAL
0,30 A 2,10 ARGILA SILTO ARENOSA CINZA SUBLEITO
NIVEL D' AGUA : 075m
FURO N° 02
PROFUNDIDADE
) CONVENCAOQ DESCRIGAO DO MATERIAL OBSERVACOES
0,00 A 0,30 CAMADA VEGETAL
0,30 A 1,50 ARGILA SILTO ARENOSA CINZA SUBLEITO
NIVEL D' AGUA : om
FURO N° 03
PROFUNDIDADE
) CON\IENGAO DESCRIGAD DO MATERIAL OBSERVACOES
0,00 A 0,30 CAMADA VEGETAL
0,30 A 230} ARGILA SILTO ARENOSA CINZA - SUBLEITO
NIVEL D' AGUA : 075m
FURO N° 04
PROFUNDIDADE
) CONVENGAO DESCRIGAO DO MATERIAL OBSERVACOES
0,00 A 0,30 CAMADA VEGETAL
0,30 A 2,20 ARGILA SILTO ARENOSA CINZA SUBLEITO
NIVEL D' AGUA : 085m
FURO N° 05
PROFUNDIDADE
™ CONVENCAO DESCRICAO DO MATERIAL OBSERVAGOES
| 0,00 A 030 CAMADA VEGETAL
ARGILA SILTO ARENOSA CINZA SUBLEITO

c0,75m




ANEXO 3
FICHAS DE ENSAIOS DE
LABORATORIO
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SANTA CRUZ - RJ
CBR FINAL - METODO D.N.I.T.
AMOSTRA N° 01 - furo 04

CBR (%)

1

INTERMEDIARIO - 26 GOLPES

— /7,4'0-\\\\0’//D
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225 230
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240 245 250 255 260 265 27,0 275

280

1,524

1,512

1,508
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1,496

MASSA ESP. AP, MAX. SECA (gicm?)

1,492
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1520
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1,516 - - - ---
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1y

-

\

7

22,0

225

_,———
CBR FINAL =

230

235

240

245 250 255 26,0 26,5 27,0 275
UMIDADE (%)...

4

EXP. MAXIMA=

5,75

COMPACTAGAQ

28,0

Massa Esp. Ap. Méx. solo seco (g/cm?)=

1,520

Umidade Otima (%)=

256
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SANTA CRUZ -RJ
CBR FINAL - METODO D.N.L.T.
AMOSTRA N° 01 - furo 05

35 f--rob

=—
INTERMEDIARIO - 26 GOLPES

CBR (%)
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yed
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——
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COMPACTACAO

1'512 S O
1508 +— - / @\\ —
1,504 — /o/ \\\ :
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MASSA ESP. AP. MAX. SECA (g/cn??)

1,496 "———7
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21,0 215 22,0 25 23,0 235 24,0 245 25,0 255 26,0 26,5 27,0
UMIDADE (%)...
COMPACTAGCAO
= 0

CBR FINAL 3 g Massa Esp. Ap. Max. solo seco (g/cm?)= 1,500
EXP. MAXIMA= 574 % Umidade Otima (%)= 24 1




®
¢ ANALISE GRANULOMETRICA
. IREGISTRO N*:  0B/10
. Argila silto arencsa DATA: 03/12/2010
. TIPO DE MATERIAL
. Base Aérea de Santa Cruz ST-01 OPERADOR: EQUIPE
® PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Total seca (g) 1000,0
. PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa da
o % Amostra
. N mm pol Peso (g ) Total % Acumulada Amostra Total
. 100
25,40 1 0,00 0,00 100,00
® 19,05 3/4" 0,00 0,00 100,00
. 12,70 1127 0,00 0,00 100,00
9,52 3/87 0,00 0,00 100,00
. 4 4,76 0,187 0,00 0,00 0,00 100,00
. 10 2 0,0787 0,00 0,00 0,00 100,00
® PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
. Parclal Seca (2 100,0
. PENE!RAS MATERIAL RETIDO % Que passa | % Que passa da Amostra
. Ne mm Peso{g) % Amostra Parcial 9% Acumulada | da Amostra Total
. 40 0,42 0 0,00 0,00 100,00 100,0
200 0,074 1,0 1,00 1,00 99,00 99,0
@
L SEDIMENTAGAO RAPIDA
®
. Massa Especifica Real 2,59 g/cm3
. HORA Tempo Leitura Corregéo da L eitura Material em | % Amostra
. Temperatura ( °C )
. OBSERVADA Decorrido Densimétrica Temperatura Corrigida suspensio Total
9 15:54 40 seg. 49 22 0,35 49.4 Argila + Silte | 80,4
. 16:54 60 min. 32 22 0,35 31,9 Argila 51,9
F oY o= L c %
® MASSA ESPECIFICA REAL e
. NUmere do Picndémetro 8 4
® Picnémetro + Agua (g) 640,70 640,40
. Temperatura {°C) 20,00 20,00 RESUMO DA GRANULOMETRIA
Picnémetro + Solo + Agua (g) 671,40 671,10 Pedregulho : acima de 4,76mm 0,0
. volume {cm?) 19,30 19,30 Areia Grossa : 4,76 - 2.0mm 0,0
. Solo (g) 50,00 50,00 Areia Madia : 2.0 - 0,42mm 0.0
. Massa especifica real {(gfcm?) 2,59 2,69 Areia Fina : 0.42 - 0.06mm 19,6
. iMédia (g/cm®) 2,59 Silte : 0.05 - 0.006mm 28,5
. Argila ; abaixo de 0.006mm 51,9
TOTAL 100,0
@
@
®
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ANALISE GRANULOMETRICA
REGISTRON®:  08/10
Argila sito arenosa DATA: 03/12/2010
TIPO DE MATERIAL
Base Aérea de Santa Cruz ST-02 OPERADOR:  EQUIPE
LOCAL AMOSTRA
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Total seca (g) 1000,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passada
Ne mm pol Peso (g) % Amostra
Total % Acumulada Amostra Total
100
25.40 17 0,00 0,00 100,00
19,06 3/47 0,00 0,00 100,00
12,70 1/27 0,00 0,00 100,00
9,62 3/8"7 0,00 0,00 100,00
4 4,76 0,187 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,0787 0,00 0,00 0,00 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Parcial Seca (g) 100,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa { % Que passa da Amostra
N° mm Peso (g) % Amostra Parcial | % Acumulada | 9a Amostra Total
40 0,42 0 0,00 0,00 100,00 100,0
200 0,074 1,1 1,10 1,10 98,90 98.9
SEDIMENTAGAO RAPIDA
Massa Especifica Real 2.59 g/ecm3
HORA Tempo Leitura Corregéo da L eitura Material em | % Amostra
Temperatura (°C )

OBSERVADA Decorrido Densimetrica Temperatura Corrigida suspenséio Total
15:58 40 seg. 48 26 0,4 48,4 Argila + Silte 78,8
16:58 60 min. 28 28 0,4 28,4 Argila 46,3

. P “ * L . o« = ?71
MASSA ESPECIFICA REAL °
nox o= ™
100
|Ni|mero do Picnémetro 6 7
Picnémetro + Agua (g) 610,0 639,6
Temperatura (°C) 20 20 RESUMO DA GRANULOMETRIA
Picnémetro + Salo + Agua (g) 640,7 6625 Pedregulho : acima de 4,76mm 0,0
volume (cmy) 19,30 14,40 Areia Grossa : 4,76 - 2.0mm 0,0
Solo (g) 50 373 Areia Média : 2.0 - 0,42mm 0,0
Massa especifica real (g/icm?) 2,58 2,59 Areia Fina : 0.42 - 0.05mm 21,2
Média (g/cm?) 2,59 Siite : 0.05 - 0.005mm 326
Argila : abaixo de 0.0056mm 46,3
TOTAL 100,0 ,
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ANALISE GRANULOMETRICA
REGISTRO N  08/10
Argila silto arenosa DATA: 04/12/2010
TIPO DE MATERIAL
Base Aérea de Santa Cruz S7-03 OPERADOR:  EQUIPE
LOCAL AMOSTRA
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Total seca (g) 1000,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDC % Que passa da
Ne % Amaostra
mm pol Peso{g) Total % Acumulada Amostra Total
100
25,40 17 0,00 0,00 100,00
19,05 3/147 0,00 0,00 100,00
12,70 17127 0,00 0,00 100,00
9,52 3/87 0,00 0,00 100,00
4 4,76 0,187 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,0787 0,00 0,00 0,00 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Parcial Seca (g} 100,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Glue passa | % Que passa da Amostra
N® mm Peso(g) % Amostra Parcial | % Acumulada | @ Amostra Total
40 0,42 0 0,00 0,00 100,00 100,0
200 0,074 1.1 1,10 1,10 98,90 88,9
SEDIMENTAGAO RAPIDA
|Massa Especifica Real 2,58 g/com3
HORA Tempo Leitura Corregéio da L eitura Material em | % Amostra
Temperatura ( °C )

OBSERVADA Decorrido Densimétrica Temperatura Corrigida suspenséo Total
14:21 40 seg. 48 26 0,4 48,4 Argila + Site [ 79,0
15:21 60 min. 29 26 0,4 294 Argila 48,0

. P % o= .. < . 5 ‘E 1
MASSA ESPECIFICA REAL
o % =P 1‘9‘10 .
Nimero do Piendmetro 2 5
Picnémetro + Agua (g) 630,86 629,64
Temperatura (°C) 20 20 RESUMO DA GRANULOMETRIA
IPicnémetro + Salo + Agua (g} 661,54 660,23 Pedregulho : acima de 4,76mm 0,0
vofume (cm?) 19,32 19,41 Areia Grossa : 4,76 - 2.0mm 0.0
1Solo (g) 50 50 Areia Média: 2.0 - 0,42mm 0,0
Massa especifica real {g/icm?) 2,59 2,58 Areia Fina : 0.42 - 0.06mm 21,0

Imeédia (gfem?) 2,58 Silte : 0.05 - 0.006mm 310

Argila ; abaixo de 0.006mm 48,0

TOTAL 100,0
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ANALISE GRANULOMETRICA
FREGISTRO Ne: 08110
Argila silto arenosa DATA: 04/12/2010
TIPO DE MATERIAL
Base Aérea de Santa Cruz ST-04 OPERADOR:  EQUIPE
LOCAL AMOSTRA
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Total seca (g) 1000,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa da
N° mm pol Peso(g) % Amostra
Total % Acumulada Amostra Total
100
25,40 17 0,00 0,00 100,00
19,05 3147 0,00 0,00 100,00
12,70 1127 0,00 0,00 100,00
9,52 3/8°7 0,00 0,00 100,00
4 4,76 0,187 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,0787 0,00 0,00 0,00 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
{Parcial Seca (g) 100,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa | % Que passa da Amostra
Ne mm Peso(g) % Amostra Parcial % Acumulada | 9@ Amostra Total
40 0,42 0 0,00 0,00 100,00 100,0
200 0,074 1,5 1,50 1,50 98,50 98,5
SEDIMENTAGAO RAPIDA
Massa Especifica Real 2,60 g/focm3
HORA Tempo Leitura Corregéo da L eitura Material em | % Amostra
Temperatura ( °C )

OBSERVADA Decorrido Densimétrica Tempsaratura Corrigida suspensdo Total
15.54 40 seg. 47 26 0,4 47 4 Argila + Slite 77 1
16:54 60 min. 28 26 04 28,4 Argila 46,2

Povo= L S = ?3 f
MASSA ESPECIFICA REAL
Q% - P I
0o
Ndamero do Picnémetro 8 4
Picnémetro + Agua (g) 640,65 640,38
Temperatura (°C) 20,00 20,00 RESUMO DA GRANULOMETRIA
JPicnémetro + Solo + Agua (g) 671,40 671,10 Pedregulho : acima de 4,76mm 0,0
volume (cm?) 19,25 19,28 Areia Grossa : 4,76 - 2.0mm 0.0
Solo (g) 50,00 50,00 Areia Média : 2.0 - 0,42mm 0,0
Massa especifica real (gfem®) 2,60 2,59 Areia Fina ; 0.42 - 0.06mm 229
{Média (g/cm?) 2,60 Silte : 0.06 - 0.006mm 309
Argila : abaixo de 0,006mm 46,2
TOTAL 100,0
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ANALISE GRANULOMETRICA
REGISTRO N*:  08/10
Argila silto arenesa DATA: 04/12/2010
TIPO DE MATERIAL
Base Aérea de Santa Cruz 8T-05 OPERADOR:  EQUIFE
LOGAL AMOSTRA
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Total seca (g) 1000,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa da
Ne mm ol Peso(g) % Amostra
il 9 Total % Acumulada Amostra Total
100
25,40 17 0,00 0,00 100,00
19,05 3/47 0,00 0,00 100,00
12,70 1127 0,00 0,00 100,00
9,52 3/87 0,00 0,00 100,00
4 4,76 0,187 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,0787 0,00 0,00 0,00 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
JPsarcial Seca (g} 100,0
PENEIRAS MATERIAL RETIDO % Que passa | % Que passa da Amostra
Ne mm Peso(g) % Amastra Parcial % Acumulada | 9@ Amostra Total
40 0,42 O 0,00 0,00 100,00 100,0
200 0,074 16 1,60 1,60 98,40 98,4
SEDIMENTAGAO RAPIDA
JMassa Especifica Real 2,61 g/focm3
HORA Tempo Leitura Corregéo da L eitura Material em | % Amostra
Temperatura ( °C )

OBSERVADA Decorrido Densimétrica Temperatura Corrigida suspensio Total
16:54 40 seg. 47 26 04 47 4 Argila + Sitte [ 76,8
16.54 60 min. 27 26 04 27 .4 Argila 44 4

. P Y =L . c _u § S
MASSA ESPECIFICA REAL °
Q% =P 1%@
Numero do Picnémetro 6 7
Picnémetro + Agua (g) 609,9 639,5
Temperatura (°C) 20 20 RESUMO DA GRANULOMETRIA
JPicnémetro + Solo + Agua (g) 640,7 662,5 Pedregutho : acima de 4,76mm 0,0
volurne (cm®) 19,15 14,30 Areia Grossa : 4,76 - 2.0mm 0,0
Solo {g) 50 37,3 Areia Média : 2.0 - 0.42mm 0,0
Massa especifica real (gicm?) 2,61 2,61 Areia Fina : 0.42 - 0.06mm 23,2
Media {g/cm?) 2,61 Silte : 0.05 - 0.006mm 324
Argila : abaixa de 0.00Bmm 44,4
TOTAL 100,0




REG. N®: 0810

ENSAIOS FisICOS

AMOSTRA N°® ST-01

Argila siito arenosa

DATA 3011/2010

Lorena & Wilson

Base Aérea de Sania Cruz TIPO DE MATERIAL OPERADOR
LOGAL
ENG® FISCAL
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA N° 31 50 47 44 30
Pesa da capsula solo Umido 58,00 47,69 47,99 58,01 56,06
Peso da cépsula solo séco 54,25 44,64 43,40 53,94 52,75
Peso da capsula 48 41 40,08 36,85 48,25 48,25
Peso da Agua 3,75 3,05 4,59 4,07 3,31
Peso do solo séco 5,84 4,56 6,55 5,69 4,50
Teor de Umidade 64,2 66,9 70,1 71,5 73,6
N° de golpes 58 46 31 25 18
LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N® 14 24 13 26 21
Peso da capsula solo Umido 40,40 43,41 53,35 43,03 43,30
Peso da capsula solo séco 39,81 43,00 52,90 42,49 42,92
Peso da capsula 37,82 41,66 51,41 40,72 41,66
Peso da Agua 0,59 0,41 0,45 0,54 0,38
Peso do solo séco 1,89 1,34 1,49 1,77 1.26
Umidade ( % ) 31,2 30,6 30,2 30,5 30,2
LIMITE DE LIQUIDEZ 71
LIMITE DE PLASTICIDADE 31
INDICE DE PLASTICIDADE 41

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

N° GOLPES
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ENSAIOS FiSICOS

REG.N°: 0810 AMOSTRA N° ST -02 DATA 01/12/2010
Argila siltc arenosa Lorena & Wilson
Base Aérea de Santa Cruz TIPO DE MATERIAL OPERADOR
LOCAL
ENG®° FISCAL
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA N° 96 9 82 51 8
Peso da cépsula sole umido 18,08 17,23 18,80 18,03 19,24
Peso da capsula solo séco 14,21 13,56 14,41 13,73 14,63
Peso da capsula 8,71 8,53 8,70 8,42 8,99
Peso da Agua 3,87 3,67 4,39 4,30 4,71
Peso do solo séco 5,50 503 571 531 5,54
Teor de Umidade 70,4 73,0 78,9 81,0 85,0
N° de golpes 48 36 23 16 14
LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N° 23 41 99 108 200
Pesa da capsula solo (mido 6,40 7,43 6,78 7.41 7,33
Peso da cépsula solo séco 6,26 7,19 6,64 7,21 7.18
Peso da capsula 5,84 6,43 . 6,23 6,64 8,71
Peso da Agua 0,14 0,24 0,14 0,20 0,15
Peso do solo séco 0,42 0,76 0,41 0,57 0,47
Umidade ( % } 33,3 31,6 34,1 35,1 31,9
LIMITE DE LIQUIDEZ 77
LIMITE DE PLASTICIDADE 33
INDICE DE PLASTICIDADE 44

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
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ENSAIOS FISICOS

REG.N": 08/10 AMOSTRA N° §T-03 DATA 02/12/2010
Argila siltc arenosa Lorena & Wilson
Base Aérea de Santa Cruz TIPO DE MATERIAL OPERADOR
LOCAL
ENG° FISCAL
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA N 36 81 5 28 55
Peso da capsula solo Umido 17,46 19,21 17,60 17,75 18,14
Peso da cépsula solo séco 13,87 14,68 13,83 13,97 14 06
Peso da capsula 8,98 8,53 8,83 9,25 9,05
Peso da Agua 3,50 4,53 3,77 3,78 4,08
Peso do solo séco 4,89 6,15 5,00 4,72 5,01
Teor de Umidade 73,4 73,7 75,4 80,1 81,4
N° de golpes 32 30 27 19 17
LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N* 40 50 11 18 16
Peso da cépsula solo Gmido 6,91 7,29 7,56 7,48 7,50
Peso da cdpsula solo séco 6,71 6,99 7,36 7,30 7,37
Peso da capsula 6,12 6,08 6,73 8,76 6,08
[Peso da Agua 0,20 0,30 0,20 0,18 0,13
Peso do s$0lo $6¢0 0,59 0,80 0,63 0,54 0,39
Umidade ( % ) 33,9 33,3 31,7 33,3 33,3
LIMITE DE LIGUIDEZ 76
LIMITE DE PLASTICIDADE 33
INDICE DE PLASTICIDADE 43

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

N° GOLPES

78
UMIDADE (%}




ENSAIOS FISICOS
REG. N°: 08/10 AMOSTRA N° ST-04 DATA 03/12/2010
Argila silto arenosa Lorena & Wilson
Base Aérea de Santa Cruz TIPO DE MATERIAL OPERADOR
LOCAL
ENG® FISCAL
LIMITE DE LIQUIDEZ
fcaPSULA N® 45 22 51 54 36
Peso da capsula solo amido 14,04 14,22 14,44 14,91 14,17
Peso da cépsula solo séco 11,58 11,39 11,25 11,46 11,02
Peso da capsula 6,23 7,03 6,48 6,50 6,63
Peso da Agua 3,36 2,83 3,19 3,45 3,15
Peso do solo séco 5,35 4,36 477 4,96 439
Teor de Umidade 62,8 64,9 66,9 69,6 71,8
N° de golpes 62 51 33 24 18
LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N° 52 34 120 _47 110
Peso da capsula solo Umido 7,34 7.47 7,50 7,38 7,58
Peso da capsula solo séco 7,20 7,36 7,28 7,26 7.44
Peso da capsula 6,76 6,99 6,50 6,83 6,99
Peso da Agua 0,14 0,11 0,24 0,13 0,14
Peso do solo séco 0,44 0,37 0,76 0,43 0,45
Umidade { % ) 31,8 29,7 31,6 30,2 31,1
LIMITE DE LIQUIDEZ 69
LIMITE DEjMSTIC!DADE N
INDICE DE PLASTICIDADE 38

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

N° GOLPES

67
UMIDADE (%)
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ENSAIOS FiSICOS

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

REG.N°: 08110 AMOSTRA N° ST -05 DATA 03/12/2010
Argila silto arenosa Lorena & Wilson
Base Aérea de Santa Cruz TIPQ DE MATERIAL OPERADOR
LOCAL
ENG® FISCAL
LIMITE DE LIQUIDEZ
[CAPSULA N® 8 94 100 a0 13
Pesc da cdpsula solo Umido 14,17 13,76 14,10 13,82 13,92
Peso da capsula solo séco 11,59 11,00 11,20 10,86 10,98
Peso da cépsula 7,59 6,85 6,98 6,68 6,94
Peso da Agua 2,58 2,78 2,90 2,086 2,04
Peso do solo séco 4,00 4,15 4,22 4,18 4,04
Teor de Umidade 64,5 66,5 68,7 70,8 72,8
N° de golpes 61 49 32 22 15
LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N° a5 103 990 44 3
Peso da cépsula solo Umido 6,89 7,25 7,56 8,95 7,41
jPeso da capsula solo séco 6,70 7,06 7,36 8,80 7,21
Peso da capsula 6,10 6,49 6,73 6,33 6,58
Peso da Agua 0,19 0,19 0,20 0,15 0,20
Peso do solo séco 0,60 0,57 0,63 0,47 0,63
Umidade ( % ) 31,7 33,3 31,7 31,9 31,7
LIMITE DE LIQUIDEZ 70
LIMITE DE PLAS'ECIDADE 32
INDICE DE PLASTICIDADE a8

64 65 G

% UMIDADE (%) 70

72

73 74




Medida do absorcdo do solo na drea do DETECEA - Base Aérea de Santa Cruz

12 determinac@o

Area da cava| Volume de dgua | Tempo Vazdo Permeabilidade "
Observagbes
(m?) (m?) {s) m3/s (m/s)
0,09 0,00008 1800 4,444E-08 4,938€-07
21 determinacao
Area da cava | Volume de dgua | Tempo Vazdo Permeabilidade o
Observagoes
{m?) (m?) {s) m3/s (m/s)
0,09 0,000075 13800 4,167E-08 4,630E-07
32 determinagdo
Area da cava| Volume de dgua | Tempo Vazdo Permeabilidade -
2 3 3 Observacoes
{m?) (m?) (s) m?/s {m/s)
0,09 0,00007 1800 3,889E-08 4,321E-07

Ensaio realizade conforme a NBR 1396%9/97




ANEXO 4
ENSAIOS DE DENSIDADE "IN SITU"

et e NN

E UMIDADE NATURAL
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1 FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica (ET) estabelece as condigdes e o0s requisitos técnicos gerais a serem
seguidos durante o Fornecimento e Execugdo de Rede Subterrdnea de Dutos Eletro-eletrénica para os
Sitios do Sistema de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

Devera ser considerada em conjunto com as demais Especificagdes Técnicas constantes do Edital,
correspondente ao fornecimento em questio.

Nota: em caso de incompatibilidade e/ou discrepéncia entre especificagdes e normas, a decisdo ficard a
critério da CISCEA.

2 NORMAS E PADROES

Na auséncia de citagdo especifica, todo o fornecimento deverd estar de acordo com as ltimas revisdes
das seguintes normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

Tabela 1 - Relagdo de normas da ABNT

! N]éR 5111 Fios de cobre nus, de se¢fo circular, para fins elétricos -
; Espec1ﬁca<;ao
NBR 6916 Ferro fundido nodula.r ou ferro fund1do com graﬁta
esferoidal

| NBR 10160 Tampbdes e grelhas de ferro fundido ductil - Requmtos €
‘ métodos de ensaios ‘

- NBR 13133 N Execugdo de levantamento topograﬁco |
NBR 15465 Sistemas de eletrodutos plasticos para 1nstalat;oes elétricas |
de baxxa tensdo - Requisitos de desempenho '

Nos casos onde as normas da ABNT no existirem ou forem omissas, deverio ser adotadas as ultlmas
revisdes das normas das seguintes organizacdes:

Tabela 2 - Relac#io de organizagGes internacionais

| ANSI } American National Standards Institute
ASME | American Society of Mechamcal Engineers
R ASTM_ Amerzcan Society for Testing and Mater:a[s N
CENELEC | European Committee for Eletrotech;m;ndardzzat;r
DIN | Destsche Industrie Normen - -
- IEC = 7nterna;;r;_czl Eletrothecnical Con_zmission a |
__IEEE | Institute of Electrical and ?ect;c;ncs Engz;;é? hl
- NEMA Nanonal Electrical Manufacturers Association
I:IFPA R Nat:onal Fire Protect;; ;Issocratzon o -
- VDE— Verband Deutcher El;];;()tecmker - -
Os documentos relacionados adiante, em sua Gltima revisdo, complementam ou fornecem suporte a
esta especificagio. Em caso de conflito, a decisdo ficara a critério da CISCEA. u.a_/-::g:f' =Sk,
F

4 000.00.C09.EP.001.01 odt



Comissdo de Implanlagio do

CI S CEA Sistema de Controle do

Espago Acreo

~_Tabela3 - Relagdo de documentos complementares

' 000.00.C07.DS.006 | Projeto CISCEA - Geral - Projeto executivo de |
estruturas de concreto - Caixa de passagem tipo
leve - Forma e armagéo (Fls 1/2 e 2/2)

006@.C07.DS.007 | Projeto CISCEA - Geral - Projeto executivo deﬁ
| estruturas de concreto - Banco de dqtos - Forma '

000.00.C07.DS.008 Projeto CISCEA - Geral - Projeto executivo de
estruturas de concreto - Caixa de passagem -
Detalhes

000.00.C07.DS.009 ' Projeto CISCEA - Geral - Projeto Executivo de
Estruturas de Concreto - Banco de Dutos

Corrugados Flexiveis (PEAD)

Projeto CISCEA - Geral - Projeto executivo de
estruturas de concreto - Caixa de passagem tipo |
pesada - Fls 1/2 ¢ 2/2

000.00.C07.DS.010

3 EXTENSAO DO FORNECIMENTO

O escopo basico do fornecimento compreende (onde aplicdvel) os itens previstos no item 4 do
Documento n2 000.00.EQ1.EP.001, exceto quando estabelecido de outra forma na ET da localidade em
questdo.

No levantamento de dados em campo, previsto no documento acima citado, devera estar incluso o
levantamento topografico.

4 PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo deverd ser fornecido de acordo com o prescrito no item 7 do Documento n®
000.00.E01.EP.001 (onde aplicavel).

Além do estabelecido no documento acima citado, deverfio ser fornecidos os seguintes documentos

adicionais;

4.1 DESENHOS DE FABRICACAO DOS TAMPOES

a) Dimensdes e massa;
b) Identificagdes (tamanho, cor, dizeres);

c) Lista de materiais.

4.2 PROJETO EXECUTIVO DA REDE DE DUTOS E DE DRENAGEM

A vpartir do levantamento topografico a ser realizado pela CONTRATADA e do projeto basico a ser
fornecido pela CISCEA, deverd ser elaborado o projeto executivo da rede de dutos e da respectiva

drenagem.

5 ~"000.00.C09.EP.001.01 odt
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5 REQUISITOS TECNICOS

5.1 CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem séo classificadas, quanto a utilizagdo e finalidade, nos seguintes tipos:

777777 - Tabela 4 - Aplicagéo de caixas de passagem
[ TIPO UTILIZACAO
A ser aplicada em 4reas sujeitas a trafego de veiculos rodoviarios (leves ou

[ (Pesada) | pesados), trafego de aeronaves e em travessia de vias (de veiculos ou
aeronaves), acessos € estacionamentos

IT (Leve) A ser aplicada em 4reas néo sujeitas a trafego de veiculos (leves ou pesados) |
e nem de acronaves ‘

A ser aplicada do ponto de entrega até o ponto de medigéo, devendo-se ser
Concessionaria obedecidas as prescrigdes técnicas das empresas distribuidoras de .
eletricidade |

5.1.1 Caracteristicas Construtivas

_¥ ] Tabela 5 - Caracteristicas construtivas -
| TIPO | MATERIAL DIMENSOES INTERNAS

- . (ergumx profundidade x altue) mm

[ (Pesada) Concreto armado moldado in loco

) 7 h=150022750[1] [2]

| Alvenaria em tijolos macicos (1400 x 1400 x h) [1] |

w IT (Leve) [ —— e |
Alvenaria em blocos de concretos | h = 1500 a 2000 [1] [2]

| e |
' Conforme prescrigdes das
Concessionaria = empresas distribuidoras de

| | eletricidade \

Conforme prescrigdes das empresas
distribuidoras de eletricidade

As caixas de passagem deverdo ser executadas de forma completa [3], isto €, com todas as ferragens
internas inclusas, de acordo com os detalhes construtivos contidos nos Desenhos 000.00.C07.DS.006,
000.00.C07.DS.008 e 000.00.C07.DS.010.

[1] Todas as medidas sdo internas.

[2] A altura pode variar em fung@o de interferéncias da rede de dutos a construir com redes existentes e
de acordo com a profundidade da respectiva drenagem.

[3] Estio inclusos, ainda, o desmatamento {quando for o caso), a limpeza da area, a escavagéo, a
remog¢do de material ¢ a recomposigdo do terreno no entorno da caixa. Quando construidas sob area
pavimentada, tais como revestimento em CBUQ, esta incluso também a sua recuperagdo (a
regularizagdo do subleito, a execugdo da sub-base, a imprimag¢do € o novo revestimento) de acordo

com O pavimento existente.
. i
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5.1.2 Caracteristicas Gerais

5.1.2.1 O fundo das caixas ndo devera possuir dreno e ser impermeavel, de modo a evitar a entrada de
agua oriunda do lengol freatico ou de aguas pluviais.

5.1.2.2 As paredes, inclusive o fundo e o topo, deverdo receber impermeabilizagao de argamassa com
SIKA interna ¢ externamente.

5.1.2.3 Deverdo ser instalados dois suportes para cabos em cada face da caixa de passagem, com a
quantidade de degraus variavel ¢ de acordo com o projeto especifico de cada sitio. Os suportes para
cabos deverdo ser posicionados de modo que haja um recobrimento dos envelopes de dutos em torno
de 0,10m acima e 0,10m abaixo das faces superior e inferior, respectivamente.

5.1.2.4 Nido deverdo ser instaladas escadas de marinheiro nas caixas.

5.1.2.5 Nas paredes das caixas, onde chegam os dutos e sobre eles, devera ser deixado um tubo de
18,75mm para passagem do condutor de aterramento.

5.1.2.6 Os tampdes das caixas de passagem deverdo ser executadas em seus centros.

5.1.2.7 A disténcia entre a face superior do envelope de dutos e a face inferior da tampa devera ser de,
no minimo, de 0,45m.

5.1.2.8 Os eixos dos envelopes que chegam em uma mesma caixa, ndo poderfio estar desalinhados
mais do que 0,20m na vertical.

5.1.2.9 A plaqueta de identificacfio das caixas devera ser de ago inoxidavel, de (150 x 50)mm, pintada
na cor cinza claro, gravada com ferretes de 20mm, na cor vermelha. Devera ser gravado o TAG da
caixa, conforme o tipo de rede: “PA-01” (para rede elétrica de baixa tensdo), “PD-01” (para rede
elétrica em média tenséo), “PB-01" (para rede eletrdnica) e “PC-01” (para rede eletro-eletrénica).

5.12.9.1 A plaqueta de identifica¢@o devera ser fixada na parte superior da caixa, externamente, por
meio de pinos de aco inoxidavel.

5.1.3 Tampio

Tampédo de ferro fundido ductii NBR 6916 (classe FE 42012), circular, nfo ventilado, didmetro
nominal 600mm (didmetro livre de passagem}, com tampa articulada, removivel e com bloqueio anti-
fechamento acidental, com travamento automatico realizado por barra elastica, com anel anti-ruido e
trava antiabertura com chave codificada, constituido de tampa e telar, fabricado em conformidade com
a Norma Brasileira NBR 10160, e de acordo com as seguintes classes:

_Tabela 6 - Caracteristicas do tampéo o
RESISTENCIA APLICACAO | REFERENCIA
AFER, SAINT-
! D 400 400kN Em caixas pesadas | GOBAIN ou
| } equivalente

 CLASSE

|

| ~ AFER, SAINT-
D 250 250kN Em caixas leves GOBAIN ou
; equivalente .

7 ' 000.00.C09.LP.001.01.0dt
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5.1.3.1 Caracteristicas

5.1.3.1.1 Telar de 820,0 a 850,0mm de diimetro da base, provido de orificios para garantir o
ancoramento, com altura minima de 100mm.

5.1.3.1.2 Tampa com travamento automatico realizado por barra elastica em ferro ductil integrada a
tampa e com tensdo permanente. A tensdo da barra elastica deverd ser suficiente para impedir a
abertura da tampa sem ferramenta e o destravamento ser realizado com ferramentas adequadas. O
fabricante devera garantir que o travamento, por barra elastica, foi testado com 400 ciclos de abertura e
fechamento, sem perder a eficicia do travamento, bem como garantir o perfeito assentamento da tampa
ao telar.

5.13.1.3 A tampa devera ser ndo ventilada para que evite a entrada de 4dgua. Devera, ainda, possuir
anel de estanqueidade em elastomero.

5.1.3.1.4 O tampdo deverd ser fornecido com anel elastico fixado ao telar para apoio da tampa,
assegurando distribuigdo regular das cargas e auséncia de ruido. O anel deverd ser fabricado em
material adequado, apresentando resisténcia 4 abrasfo e a fadiga por flex&o repetitiva superior a do
polietileno. Este anel deverd ser projetado de modo a dificultar a sua retirada do telar e a se manter
fixado quando submetido as solicitagGes de trafego pesado.

5.1.3.1.5 A barra de travamento (impedindo o movimento da tampa), a articulagdo e o anel elastico
deverdo assegurar o apoio integral da tampa no seu telar, mantendo a estabilidade vertical e horizontal
do conjunto sob trafego.

5.1.3.1.6 Para limitar o deslocamento horizontal entre a tampa e o telar, a folga maxima entre estes
devera ser de 9mm, com a incerteza de medig@o de 0,5mm.

5.1.3.1.7 A articulag@o da tampa deverd ser por meio de rétula, com abertura a 130 provida de
bloqueio de seguranga a 90° impedindo o fechamento acidental. A articulag@o deverd ser projetada para
guiar, no seu eixo de rotagfo, a tampa articulada nas fases de abertura e fechamento com seguranga e
sem desvios. Ndo sera permitida articulagio por pinos, grampos de ago e/ou parafusos, nem a fixagéo
por solda.

5.1.3.1.8 O tampdo devera ter um sistema anti-roubo na articulagdo que permita, a critério do
instalador, a retirada ou néio da tampa do telar. Em posi¢do desarmada o sistema anti-roubo deverd
permitir a abertura e a retirada da tampa do telar. Em posi¢do armada o sistema anti-roubo devera
impedir a retirada (roubo) da tampa, permitindo a abertura normal da tampa articulada. O sistema anti-
roubo devera assegurar uma fixagédo solida da tampa no telar, que ndo poderd ser desmontada uma vez
o tampdo assentado no concreto.

5.1.3.1.9 A barra de travamento e o sistema anti-roubo deverdo impedir o deslocamento acidental
(trafego e/ou intempérie) da tampa.

5.1.3.1.10 O tampio devera ter um sistema anti-arrombamento da tampa fabricado totalmente em
ferro ductil, sem existéncia de molas, pinos ou solda, composto por trava de seguranga e chave
codificada. A fixa¢do do sistema anti-arrombamento a tampa devera ser feita através de parafuso tipo
allen e porca auto-travante. O acesso 2o sistema anti-arrombamento (orificio para introdugio da chave)
ndo devera permitir a identificagdo do tipo de chave a ser utilizada. A chave deverd permitir o
destravamento bem como o levantamento da tampa funcionando como puxador. -
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5.1.3.1.11 Superficie metalica antiderrapante, com inscri¢io “ELETRICA” ou “ELETRONICA” ou
ELETRO-ELETRONICA” ¢ o logotipo “SISCEAB”, marca do fabricante no telar e na face externa da
tampa, perfeito assentamento tampa/ telar, tampas removiveis dos telares e intercambiaveis com telares
da mesma marca e modelo. Revestimento com pintura betuminosa.

5.1.3.1.12 A tampa devera receber a inscri¢éo e o logotipo na fundi¢do. Nenhuma inscri¢do podera ser
aplicada por parafuso, cola ou solda.

5.1.3.1.13 Pastilha central, na tampa, que poderd ser perfurada para eventual aeragdo da rede, bem
como, amostra para analise metalografica ou para abertura ergondémica com alavanca.

5.1.4 Caracteristicas dos Acessorios

_ - Tabela 7 - Caracteristicas dos acessérios -
MATERIAL ESPECIFICACAO_ B REFERENCIA_—‘
Canaleta perfurada ' Dever4 ser fabricada em ago SAE 1008/1010 ‘MARVITEC, MEGA,
(baixo teor de carbono), zincada por imersio ' MOPA, SISAou |
por zinco fundido, com espessura de camada equivalente

minima de 65um. Deverd ser constituido de
chapa #12USG e se¢do de # (19x38)mm.

| Mio-francesa dupla | Devera ser fabricada em ago SAE 1008/1010 | MARVITEC, MEGA,

| (baixo teor de carbono), zincada por imersio | MOPA, SISA ou

‘ por zinco fundido, com espessura de camada | equivalente
minima de 65pm. Deverd ser constituido de

| chapa #12USG. |

Tala | Deveré ser fabricada em aco SAE 1008/1010 MARVITEC, MEGA,

(baixo teor de carbono), zincada por imersdo . MOPA, SISA ou
por zinco fundido, com espessura de camada equivalente

minima de 65um. Devera ser constituido de
| chapa #12USG, com um furo @3/8” e segéo

-  de # (38x38)mm.
| Chumbador | Deverd ser passante de @33/87x4”, com porca ENGEFIX, .
e arruela de ©3/8”, fabricados em ago TECNART, '
‘ galvanizado a quente WALSYWA ou
| | equivalente
Porca losangular | Devera ser fornecida com pino e com porca ENGEFIX,
! sextavada, de (J3/8”, fabricados em acgo TECNART, |
| galvanizado a quente WALSYWAou |
equivalente |

5.2 REDES DE DUTOS

5.2.1 Dutos de PVC Envelopados

As redes de dutos de PVC (eletrodutos de PVC envelopados em concreto) sio classificadas, quanto a
quantidade de dutos, nos seguintes tipos: ;
=\
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— N° DE DUTOS NA VERTICAL

N® DE DUTOS NA HORIZONTAL

Figura 1 - Tipos de redes de PVC envelopados
5.2.1.1 Caracteristicas dos materiais

~ Tabela 8 - Caracteristicas dos materiais das redes de PVC envelopados

),

~ MATERIAL ESPECIFICACAO | REFERENCIA |
Eletroduto Devera ser fabricado em PVC rigido AKROS, ELECON, |
antichama, rosqueavel (roscas BSP), FORTILIT, TIGRE |

| conforme norma NBR 15465, rosca BSP, ou equivalente

fornecido com protetor de rosca

\ _ I e
. Tubo de esgoto Devera ser fabricado em PVC de Esgoto, | AKROS, FORTILIT,

Série R (espessura de 3,6mm), com ponta e TIGRE ou
bolsa com virola € com didmetro nominal equivalente
(DN) de 150mm

Arame-guia Arame de ago galvanizado (fornecido no | ALCOA, GERDAU |
interior do duto), revestido em PVC, e ou equivalente

destinado ao puxamento primario da corda ou
cabo de ago (carga de ruptura = 500N)
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5.2.1.2 Caracteristicas dos envelopes

o Tabela 9 - Aplicag&o dos envelopes B
CARACTERISTICA DA SUPERFICIE DO
TERRENG ENVELOPE :

Concreto simples

i X ; moldado ix loco
¢ Areas pavimentadas _ - | =o

Concreto armado
moldado in loco

Trafego de veiculos

| 4
| Trafego de aeronaves

Concreto simples
moldado ir loco

Areas nfio pavimentadas

5.2.1.3 Caracteristicas gerais

As redes de dutos deverdio ser executadas completas [4] com, pelo menos, 100% de dutos vagos (por
exemplo: para dois dutos ocupados a rede devera ser composta de quatro dutos, em conformidade com
os detalhes construtivos contidos no Desenho 000.00.C07.DS.007.

[4] Estéo inclusos o desmatamento (quando for o caso), a limpeza da é4rea, a escavagdo, a remogéo de
material e a recomposi¢do do terreno no entorno da rede. Quando construidas sob area pavimentada,
tais como revestimento em CBUQ), esta incluso também a sua recuperagéo (a regularizagdo do subleito,
a execucdo da sub-base, a imprimag#o e 0 novo revestimento) de acordo com ¢ pavimento existente.

5.2.1.3.1 As redes deverdo ser executadas preferencialmente sob as dreas ndo pavimentadas.

5.2.13.2 As redes deverdo ser executadas com eletrodutos de PVC de difmetro nominal (DN) de
100mm, salvo explicitamente indicado diferente na ET da localidade em questdo, onde poderdo ser
executadas com eletrodutos de PVC de didmetro nominal (DN) de 150mm.

5.2.1.33 Os eletrodutos deverdo ser envelopados em concreto, exceto nas entradas das edificagdes,
quando poderdo possuir outras caracteristicas de instalag¢3o, de acordo com os desenhos especificos de
tubulagfo de entrada.

5.2.1.3.4 Os eletrodutos deverdo ser fornecidos e instalados com tampdes nas extremidades e com
arame-guia galvanizado e revestido em PVC para puxamento primdrio da corda ou cabo de ago.

5.2.1.3.5 A face superior do envelope devera estar sempre, no minimo, a 0,45m do terreno no
pavimentado, ou a 0,60 do subleito em areas pavimentadas [S].

5.2.1.3.6 Nas travessias de pista de aeronaves ou patios de aeroportos, a face superior do envelope
devera estar, no minimo, a 1,30m da superficie superior do pavimento (para pavimento tipo rigido) e,
no minimo, a 0,75m da sub-base do pavimento (para pavimento flexivel) [5].

[S] A altura pode variar em fungéo de interferéncias da rede de dutos a construir com redes existentes e
de acordo com a profundidade da respectiva drenagem.

5.2.1.3.7 Os dutos deverio ter caimento de, no minimo, 0,3%.

5.2.1.3.8 Quando o terreno ndo for nivelado, o caimento dos dutos poderd acompanhar a inclinacdo
do terreno, respeitadas as condigdes dos subitens 5.2.1.3.6 ¢ 5.2.1.3.7.
Fo e \1)
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5.2.1.3.9 Quando necessario, em fun¢fo da conformagfo do terreno natural, ou para lances maiores
que 60m, serdo admitidos caimentos nos dutos nos dois sentidos em dire¢éio as caixas.

5.2.1.3.10 A deflexdo maxima admissivel, entre dois trechos subseqiientes de 60m, devera ser de 3¢

5.2.1.3.11 A distancia entre as caixas de passagem para os dutos elétricos devera ser de, no maximo,
60m ou de acordo com o projeto especifico de cada sitio.

5.2.1.3.12 A distincia entre as caixas de passagem para dutos eletronicos devera ser de, no maximo,
60m em aeroportos e de 80m nos demais sitios, ou ainda de acordo com o projeto especifico de cada
sitio.

5.2.1.3.13 As entradas das edificagdes poderdo ter curvas mais acentuadas, de acordo com os
desenhos especificos de tubulagio de entrada.

5.2.2 Dutos Corrugados

n
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Figura 2 - Tipos de redes de dutos corrugados

As redes de dutos corrugados (PEAD) sdo classificadas, quanto a quantidade de dutos, nos seguintes
tipos:
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_ Tabela 10 - Caracteristicas dos materiais das redes de dutos corrugados
ESPECIFICACAO

MXTERIAL

Duto Corrugado
Flexivel

Tampio

Terminal

Conexido I

| Pega em PEAD, de se¢o circular, destmada a
i unir dois dutos corrugados flexiveis,
mesmo didmetro nominal,
rOSquearnento

Peca em PEAD (Polietileno de
Densidade), fabricada helicoidalmente no
sentido do eixo longitudinal e com passo

constante

destinada ao
corrugados

Pega em PEAD, de se¢do circular rosqueavel
obtida através do seccionamento do tampio

no comprlmento L

Conexdo 11

Arame-guia

Fita de Aviso

Plta de Edac;ﬁo

Fita de Protegédo ou
Isolante

—Tubo d; ;sgotb

Peca em PEAD, de secdo 01rcular destmada a
| unir duto corrugado flexivel com outros dutos

| Pega em PEAD de se¢do circular rosqueavel,
tamponamento dos

de mesmo didmetro nominal

Ara.me de ago galvanizado (forne01do no
interior do duto),
destinado ao puxamento primario da corda ou

cabo de ago (carga de ruptura = S00N)

Filme plastico, com largura de 10mm,
destinada & sinalizagfio. Devera ser fabricada
na cor laranja para eletronica e amarela para
energia. Devera, ainda, ser instalada sobre a

revestido em PVC,

rede de dutos a 0,2m da superf cie

objetivo

proteger

| A fita de vedagdo ou MASTIC, tem por
objetivo a vedagdo e consolidagio dos dutos,
inpedindo a penetragfio de agentes externos,
garantindo a maleabilidade e a estanqueidade.

- Dimensées de (70 x 1,5 x 1000)mm

' Filme de PVC transparente (tipo MAGIC-
PACK), aderente por sobreposigido, tem por
a fita de
impedindo a penetragfo de agentes externos,
garantindo a maleabilidade e a estanqueidade

(rolos com 0,35kg ¢ largura de 100mm)

Devera ser fabricado em PVC de Esgoto,
Série R (espessura de 3,6mm), com ponta e
bolsa com virola € com didmetro nommal

(DN) d de 150mm

13

Alta

dutos |

por meio de

vedagao,

REFERENCIA |

KANAFLEX,
PEVESOL ou
equivalente

 KANAFLEX,

PEVESOL ou
equivalente

KANAFLEX,
PEVESOL ou
equivalente
KANAFLEX, |
PEVESOLou |
equivalente

KANAFLEX, |
PEVESOL ou
equlvalente

ALCOA GERDAU

ou equivalente

KANAFLEX, |
PEVESOL ou
equivalente

KANAFLEX, |
PEVESOL ou
equivalente

KAN AFLEX,
PEVESOL ou :
equivalente

| AKROS,;ORTILIT,

TIGRE ou
equivalente

= \
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5.2.2.2 Caracteristicas dos envelopes
o Tabela 11 - Aplicagéo dos envelopes
CARACTERISTICA DA SUPERFICIE DO ENVELOPE

TERRENO

- Concreto simples |

, ) | moldado inloco |
| Areas pavimentadas e : EE—
| Concreto armado |

moldado in loco |

Concreto simples

| Trafego de veiculos

| Trafego de aeronaves

Areas ndo pavimentadas

5.2.2.3 Caracteristicas gerais

5.2.2.3.1 As redes de dutos deverdo ser executadas completas [6] com, pelo menos, 100% de dutos
vagos (por exemplo: para dois dutos ocupados a rede deverd ser composta de quatro dutos, em
conformidade com os detalhes construtivos contidos no Desenho 000.00.C07.DS.009.

[6] Estdo inclusos o desmatamento (quando for o caso), a limpeza da area, a escavagio, a remoc¢do de
material e a recomposigdo do terreno no entorno da rede. Quando construidas sob area pavimentada,
tais como revestimento em CBUQ, estd incluso também a sua recuperacgdo (a regularizag@o do subleito,
a execugdo da sub-base, a imprimagéo e 0 novo revestimento) de acordo com o pavimento existente.

5.2.23.2 Asredes deverfio ser executadas preferencialmente sob as dreas ndo pavimentadas.

52233 As redes deverdo ser executadas com dutos corrugados flexiveis (PEAD) de diametro
nominal (DN) de 100mm, salvo explicitamente indicado diferente na ET da localidade em questio,
onde poderfo ser executadas com dutos corrugados flexiveis (PEAD) de didmetro nominal (DN) de
150mm.

5.2.2.34 Os dutos deverfo ser fornecidos e instalados com tampdes nas extremidades e com arame-
guia galvanizado e revestido em PVC para puxamento priméario da corda ou cabo de ago.

5.2.2.3.5 A face superior dos dutos deverd estar sempre, no minimo, a 0,60m do terreno n#o
pavimentado, ou a 0,80 do subleito em 4reas pavimentadas ou sujeitas a trafego de veiculos ou de
aeronaves [7].

[7] A altura pode variar em fung¢éo de interferéncias da rede de dutos a construir com redes existentes e
de acordo com a profundidade da respectiva drenagem.

5.2.2.3.6 Os dutos deverfio ter caimento de, no minimo, 0,3%.

5.2.2.3.7 Quando o terreno ndo for nivelado, o caimento dos dutos poderd acompanhar a inclinagéo
do terreno, respeitadas as condi¢des dos subitens 5.2.2.3.5 ¢ 5.2.2.3.6.

5.2.2.3.8 Quando necessario, em func¢fo da conformagfo do terreno natural, ou para lances maiores
que 60m, serdo admitidos caimentos nos dutos nos dois sentidos em dire¢do as caixas.

5.2.2.3.9 A distincia entre as caixas de passagem para os dutos elétricos devera ser de, no maximo,
60m ou de acordo com o projeto especifico de cada sitio.
ZF

I
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5.2.2.3.10 A distincia entre as caixas de passagem para dutos eletrdnicos devera ser de, no maximo,
60m em aeroportos ¢ de 80m nos demais sitios, ou ainda de acordo com o projeto especifico de cada
sitio.

5.2.2.3.11 As entradas das edificacdes poderdo ter curvas mais acentuadas, de acordo com os
desenhos especificos de tubulagfo de entrada.

5.2.2.3.12 Abertura da vala
As dimensdes da vala estio descritas no Desenho 000.00.C(07.DS.009.

Caso o fundo da vala seja constituido de material rochoso ou irregular, devera ser aplicada uma
camada de areia para assegurar a integridade dos dutos.

Quando da presenga de dgua no fundo da vala, recomenda-se a aplicagdo de uma camada de brita,
recoberta com areia.

5.22.3.13 Lan¢amento do duto corrugado no interior da vala

Antes de ser executado o langamento/ assentamento dos dutos no interior da vala, devera ser verificado
se a vala esta em perfeito estado, isto €, limpa (sem a presenga de agentes externos), a fim de evitar que
a linha dos dutos seja danificada.

Os dutos deverdo ser langados com o auxilio de cavaletes, de dimensdes de (2,3 x 1,05)m.

O puxamento dos dutos no interior da vala podera ser feito com uma corda de sisal amarrada em sua
extremidade. Durante o langamento, os dutos deveréo estar tamponados.

Durante o langamento, deverdo ser seccionadas as amarras por camadas de duto bobinado.

Com o objetivo de facilitar o puxamento de duto no interior da vala, poderfo ser utilizados roletes de
madeira dispostos a cada 2,0m, diminuindo o atrito do duto com o solo.

Como sugestdo, poderdo ser utilizadas pe¢as de meia-cana do duto corrugado.

5.2.2.3.14 Acomodagio/ assentamento do duto corrugado no interior da vala
a) Bancos de dutos em areia/ terra

A acomodag@o dos dutos no interior da vala deverd ser feita em camadas, com utilizagio de
espagadores e obedecendo-se as disposi¢des de projeto, conforme Desenho 000.00.C07.DS.009.

A utilizagdo de espagadores tem por objetivo a manutengiio da formagio do banco de dutos flexiveis ao
longo da vala, e ainda estabelecer uma distincia minima entre os mesmos, tanto na vertical como na
horizontal.

Os espagadores garantem o preenchimento de todos os espagos vazios, evitando-se desta forma, futuros
afundamentos no solo e¢/ou movimentagio do banco de dutos.

As distdncias entre os espagadores deverdo obedecer as caracteristicas peculiares de cada projeto,
tendo-se em mente que o alinhamento do banco de dutos serd de fundamental importincia quando do
puxamento dos cabos.

Estas distéincias poderdo variar de 0,8m em pontos de curva ¢ até 1,2m em pontos de reta.

Os espagadores poderdo ser confeccionados em madeira ou qualquer outro tipo de material (pré- H:;{)
moldado em concreto ou pontaletes de madeira), podendo ser removidos apds o preenchimento do§
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vazios e reaproveitados ao longo da obra.

b) Banco de dutos em concreto

Para assentamento dos dutos corrugados com envolvimento total de concreto, devera ser procedido da
seguinte forma:

Corrigir o fundo da vala,

Revestir o fundo da vala com uma camada de 80,0mm de concreto, formando assim, uma sub-
base;

Colocar os espagadores, respeitando-se sempre as distancias de projeto e certificando-se de que
os dutos estio bem fixados;

A distincia entre os espagadores podem variar entre 0,8m (em trechos curvos) até 1,2m (em
trechos reto);

Evitar a instalagdo do banco de dutos em curvas e em contracurvas a menos de 3,0m de
distdncia uma da outra.

A concretagem do banco de dutos devera ser executada da seguinte forma:

Os dutos deverdo estar tracionados e fixados nas suas extremidades, para que seja mantido o
perfeito alinhamento;

O lan¢amento do concreto sobre o banco de dutos devera ser executado em camadas uniformes,
de tal forma que o mesmo preencha totalmente os espagos vazios entre os dutos;

Nunca deverd ser langado o concreto diretamente da “bica” da betoneira sobre a linha de dutos,
evitando-se assim, que ocorra a inversdo das camadas, desalinhamento do banco de dutos e
desagregacio do concreto;

As possiveis emendas que possam existir, deverdo ser executadas perfeitamente, de modo que a
nata do concreto ndo penetre e nem obstrua o interior do dutos;

Poderdo ser utilizadas “baias” ao longo da vala, a fim de facilitar o langamento de concreto;

A cada camada executada de concreto no banco de dutos, devera ser realizada a compactagéo
(manual ou mecénica), a fim de garantir o preenchimento de todos os espagos vazios entre os
dutos, certificando-se porém, se o nivelamento de cada camada foi executado;

Cerca de 3,0m a 6,0m antes da chegada das caixas, deverd ser diminuida a distdncia dos
espagadores, a fim de ser mantido o distanciamento correto entre as embocaduras, obtendo-se,
dessa forma, um perfeito acabamento final.

5.2.2.3.15 Emendas dos dutos corrugados

A importdncia de uma emenda bem executada, objetiva, principalmente, impedir a infiltragio de
liquidos de qualquer espécie no interior do duto, o que garante a vida util dos cabos nele contidos.

52.23.16 Arame-guia

A importincia de uma unido bem executada dos arames-guia, objetiva, principalmente, o acesso rapido
e permanente quando da introdugio de cabos no interior dos dutos.

Procedimentos: f - g WL
--. ) &:#J L .
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a) Dobrar o arame de modo a formar um elo, com um prolongamento de 120,0mm;
b) Segurar a extremidade do prolongamento e torcer os arames um contra o outro,
¢) Introduzir o outro arame-guia por dentro do olhal, repetindo-se as operagdes anteriores;

d) Para completar a jungdo dos arames-guia, sobrepor toda a regifio com fita de protegdo ou fita
isolante.

5.2.2.3.17 Emendas com utilizagio da conexdo I

a) Corta-se as extremidades a serem emendadas, formando um &ngulo de 90° em relagéio ao eixo
longitudinal do duto, utilizando-se a conexdo I como guia de corte;

b) Uma vez preparadas as extremidades, rosquear totalmente a conexfo | em um dos dutos;
¢) Emendar o arame-guia e efetuar a sua protegdo com fita de prote¢io ou isolante;
d) Posicionar os dutos de topo e fazer retornar a conexo I, até que a mesma sobreponha,

e) Aplicar a fita de vedagdo e, em seguida, a fita isolante em todo o perimetro da unido.

5.2.2.3.18 Emendas com utilizag&o da conex&o II

a) Corta-se a extremidade a ser emendada, formando um éangulo de 902 em relagdo ao eixo
longitudinal ao duto;

b) Uma vez preparada a extremidade, rosqueia-se totalmente a conexdo e introduz-se o duto liso na
extremidade conica da mesma;

c) Aplica-se a fita de vedagdo e, em seguida, a fita isolante em todo o perimetro da unido.

5.2.23.19 Recomposigdo do pavimento

As camadas intermedidrias entre os dutos deverdo ser compactadas através de processo manual ou
mecanico, tomando-se o cuidado absoluto para que todos os espagos vazios sejam preenchidos.

Deverdo ser mantidas as distincias verticais e horizontais entre os dutos, de acordo com o estabelecido
no projeto.

Quando da execugfo da ultima camada de compactago, colocar sobre a linha de duto a fita de aviso ou
sinalizagdo, garantindo que ela fique a uma profundidade aproximada de 200,0mm.

A compactagdo do solo acima da altima camada de dutos, devera ser executada através de processo
mecénico, em camadas de, no méaximo, 20,0cm de espessura.

Quando o solo estiver excessivamente seco, umidecé-lo suficientemente, a fim de permitir uma
compactacio adequada.

5.2.2.3.20 Chegada em caixa de passagem

Quando da chegada em caixa de passagem, recomenda-se a utilizagdio de dois quadros envolvidos por
concreto, com o objetivo de colocar os dutos em paralelo.

Esta camada de concreto ndo possui fungdo estrutural, podendo ser substituida por terra devidamente
compactada. L=

Tal procedimento visa um perfeito alinhamento, formando um 4ngulo de 900 em relagdo a parede b
il II\
H')(- . N
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receptora da caixa, para que haja uma perfeita utilizagfio dos tampdes e terminais, conforme conforme
Desenho 000.00.C07.DS.009.

5.2.23.21 Blindagem da extremidade do duto corrugado

Devera ser efetuada a blindagem da extremidade dos dutos corrugados, para que sejam totalmente
impermedveis ao longo da linha e para que ndo haja penetragio de fluidos de qualquer espécie no
interior.

Esta blindagem podera ser efetuada da seguinte forma:

a) Complementando o exposto no subitem 5.2.2.3.9, o duto devera ter como acabamento junto & caixa
de passagem, a fixagdo da pega terminal, bastando retirar o tampfo do duto corrugado e
transformando-o em terminal. A fixagdo da pega terminal devera ser feita através da massa de
calafetar da 3M ou equivalente, e esta devera preencher, no minimo, as trés primeiras espiras do
terminal;

b) Apods o puxamento dos cabos, devera ser efetuada a blindagem da extremidade do duto corrugado.
Durante a blindagem, devera ser preenchido o espago entre o cabo e o terminal com uma camada
de estopa de, aproximadamente, 100mm, formando um anteparo, e impedindo que o material da
blindagem penetre no interior do duto;

¢) Os dutos reserva deverfio ter o tampdo fixado também através de massa de calafetar, conforme
descrito na letra “a”.

5.2.2.4 Recomendagdes para reparos dos dutos

Tabela 12 - Recomendagdes para reparos dos dutos

‘Tipo de falha Descrigio Reparo Material Utilizado |
| Afundamento de o
Leve espirais Néo s@o passiveis de ]
reparos
Desgaste na parede

Envolver a area com
fita de protegdo ou
isolante

| ‘Aplicar a fita de |

| |Furos provocados em Vvedagdo de tal forma fita de vedaci de |

. Médio uma espiral durante a que © ponto danificado | Iita de ve ac,:aole fita de |
| estocagem ou instalaggo | [1que totalmente coberto P rotegao ou isolante.

e, em seguida, aplicar

novamente a fita de

prote¢dio ou isolante,

envolvendo no minimo

| 3 espirais
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|

Remover o trecho do !
duto danificado e
Subﬂlltm lo

Rompimento total do | Rosquear duas |
duto instalado em mais conexoesl

de 2 espirais, sem cabo Efetuar a unidio do
instalado arame-guia

Aplicar as _ﬁtas de
vedagdo e fita de
protegdo

Pesado Remover o trecho dol
duto danificado ’
substitui-lo por outro
cortado ao meio
' ]ong1tud1nalmente

Rompimento total do

duto instalado em mais =Rosquear duas
de 2 espirais, com cabo = conexGes I, cortadas ao
instalado meio longltudmalmente

Efetuar a unido do
arame-guia, se hOuver

; Aplicar as ﬂtas de
' vedagdo e de protegio
S . _ S

5.2.2.5 Recomendagdes gerais

5.2.2.5.1 Transporte/ manuseio

Durante o transporte e manuseio dos dutos e seus acessérios, ndo deverfio ocorrer choques, atritos ou
contatos com elementos que possam comprometer a integridade dos mesmos, tais como: objetos
metalicos, pedras, etc.

Os rolos deverdo ser transportados na posigdo horizontal, sendo sua distribui¢io apoiada por toda a sua
extensdo.

O descarregamento devera ser efetuado cuidadosamente, nio devendo permitir que os dutos e
acessorios sejam langados diretamente ao solo, a fim de evitar a concentragiio de cargas num Unico
ponto.

5.2.2.5.2 Estocagem

O armazenamento devera ser feito em local isento de quaisquer elementos que possam danificar o
material, tais como: objetos metalicos, pedras, superficies rigidas com arestas vivas, etc. Os rolos
deverdo ser dispostos na forma horizontal (deitados) e sobrepostos em escadas de até cinco unidades,
ndo devendo ficar expostos a céu aberto por um periodo superior a 10 meses.

5.3 DRENAGEM kff{

Paralelamente e abaixo das redes de dutos deverd correr um tubo de PVC de esgoto (sem .
f \}3\
A 1D
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envelopamento), com didmetro nominal (DN) de 150mm, para fazer a interligagdo (vasos
comunicantes) entre as caixas de passagem e dessas as redes de drenagem existentes ou a construir,
para o escoamento das adguas oriundas de lengol freatico ou pluviais, que por ventura venham a entrar
nas caixas.

Para a interligagdo do sistema de drenagem das redes de dutos a rede de drenagem existente ou a
construir devera ser construida uma caixa de passagem com tipo e dimensdes a serem definidos no
projeto executivo. Para essa interligagéio devera ser utilizada véalvula de retengdo, de modo a evitar o
fluxo inverso de agua.

Notas:

a) Os tubos para drenagem das dguas pluviais deverdo ter caimento de 0,3% no minimo entre trechos
de até 60m. Quando o terreno ndo for nivelado, o caimento deverd acompanhar a inclinagio do
terreno. Em qualquer caso o tubo devera comrer sempre acima da superficie superior do sistema de
drenagem existente, possibilitando o escoamento da dgua por gravidade;

b) Em casos especificos poderdo ser utilizadas bombas de agua para executar forgadamente o
escoamento da dgua. Nesses casos, essa bomba devera possibilitar o comando MANUAL e
AUTOMATICO, por meio de um quadro elétrico especifico, a ser instalado ao tempo e préximo
caixa de interligagdo;

¢) Nos casos de interferéncia do tubo de drenagem com redes existentes, tendo em vista as diversas
possibilidades, a solugdo devera ser definida in loco, respeitando, sempre, as condi¢des da alinea
anterior e as profundidade das caixas e redes de dutos, indicadas nos subitens 5.1 e 5.2.

5.4 ATERRAMENTO

Sobre cada envelope de dutos deverd correr longitudinalmente um cabo de cobre nu (condutor de
prote¢do), em permanente contato com a terra, entrando nas caixas de passagem para formar o anel de
aterramento interno.

Nos trechos em que dois ou mais envelopes caminharem préximos, o cabo de cobre nu que corre sobre
cada envelope devera ser interligado ao outro por outros fransversais, também de cobre nu. A
interligagdo devera ocorrer junto as caixas de passagem ou conforme situagdes especiais.

5.4.1.1 Caracteristicas dos materiais

Tabela 13 - Caracteristicas dos materiais de aterramento

| MATERIAL ESPECIFICACAO | REFERENCIA

Condutor Devera ser de cobre eletrolitico nu, témpera | FICAP, INTELLI,
meio-dura, encordoamento classe 2A e ! IPCE, MAGNET,

' formagio 7 a 19 fios, conforme NBR 5111, PRYSMIAN ou
se¢do minima de #50,0mm?2 equivalente !

Conector mecénico | Devera ser fabricado em liga de cobre ou  FICAP, INTELLI,
(de pressdo) em “L” | bronze, de alta resisténcia mecénica ¢ a IPCE, MAGNET,

(909) corrosiio, com acabamento estanhado, para, ~PRYSMIAN ou
um cabo passante, com um furo de ©3/8”, equivalente e
| para fixac¢do a superficie plana | o _ﬂ,f ]
Conex3o exotérmica | Devera ser conforme ET n® ERICO ou I
| | 000.00.E01.EP.033.00 equivalente
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5.5 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Deverdo ser realizados os levantamentos topograficos planialtimétrico e cadastral das areas onde serdo
executadas as redes de dutos, para uma melhor defini¢do do caminhamento e profundidade destas, e,
principalmente, para a defini¢fio da declividade a ser utilizada na drenagem das redes de dutos.

5.5.1 Levantamento Topografico Planialtimétrico

O levantamento topografico planialtimétrico devera constar basicamente de:
5.5.1.1 Implantar a linha base, estaqueada de 20,0 em 20,0m

5.5.1.1.1 A linha base a ser implantada devera ser amarrada ao sistema de coordenadas UTM (Datum
SAD-69) a partir de vértices de coordenadas da Rede Fundamental do Sistema Geodésico Brasileiro e
RN (Marégrafo de Imbituba) para coordenadas altimétricas, devendo ainda constar, no desenho de cada
area, as amarragdes da respectiva linha base.

5.5.1.1.2 As estacas inicial e final da linha base deverdo ser materializadas no campo através de
marcos de concreto, de modo a permitir, posteriormente, a locagfo da obra a partir destas.

5.5.1.1.3 O transporte de coordenadas e a implantacdo da linha base para levantamento deverd ser
realizado empregando-se distancidmetro eletronico para as medidas lineares e teodolito, que permita
leitura direta de 1” (um segundo) para as medidas angulares.

5.5.1.1.4 As tolerdncias de fechamento, tanto para o transporte de coordenadas como para a
implantagfio da linha base séo:

a) Linear:  1:10.000

b) Angular: 10” vn ,onde n=nimero de vértices da poligonal

5.5.1.2 Nivelamento e contranivelamento de todas as estacas locadas da linha base, a partir de RNs
(Marégrafo de Imbituba) existentes de cotas verdadeiras.

5.5.1.3 Levantamento de se¢des transversais a linha base, em todas as estacas locadas e estacas
intermedidrias (caso seja necessario), com pontos espagados a cada 2,0m no maximo.

Nota: as se¢des deverdo ter largura suficiente para cobrir cada area delimitada para levantamento.

5.5.2 Levantamento Topograifico Cadastral

O levantamento topografico cadastral devera constar basicamente de:
5.5.2.1 Cadastro de todos os detalhes existentes na 4rea.

a) Vias;

b) Postes;

c) Cercas;

d) Muros;

e¢) EdificagBes; )\ /% (ﬁ
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f) Valas;
g) Redes de agua, esgoto, energia, eletrdnica;

h) Caixas de passagem de redes de dutos elétricas e eletrdnicas.

5.5.2.2 Cadastro dos dispositivos de drenagem existentes na area.
a) Meios flos;

b) Sarjetas;

¢) Bueiros;

d) Caixas de ralos, bocas de lobo, caixas coletoras;

e) Canaletas;

f) Galerias de 4guas pluviais.

Nota: para o caso de bueiros e galerias de aguas pluviais deverdo ser formecidas as cotas
geratrizes inferiores internas dos tubos em todos os pocos de visita ou caixas coletoras, indicando
também suas dimensdes.

5.5.2.3 Cadastro das arvores existentes na area devendo-se informar a localizagfo, espécie,
quantidade, altura e didmetro das mesmas.

5.52.4 As redes de 4gua potavel, as redes de esgoto e as redes de energia elétrica e eletrdnica,
existentes na area a ser levantada, deverdo ser cadastradas de modo a permitir conhecer no minimo os
seguintes itens:

a) Caminhamento das redes;

b) Perfil longitudinal das redes;

¢) Cadastro das caixas de passagem ou pogos de visita, indicando suas dimensdes € niveis;
d) Tipo de material e didmetro das tubulages;

e) Vazdo e pressdo nas redes;

f) Reservatorios de dgua elevados, cisternas, suas capacidades e disponibilidades;

¢) Pogos artesianos, freaticos, profundidades, nivel estatico, nivel dindmico e vazio;

h) Fossas sépticas, sumidouros, suas capacidades e disponibilidades;

i) Estagdes de tratamento de esgoto, suas capacidades e disponibilidades;

]) cablagem, suas capacidades e disponibilidades.

5.5.2.5 Para as vias existentes deverdo ser fornecidos os seguintes elementos:
a) Secdo transversal, especificando o tipo de pavimento;

b) Tipo de meio-fio ou outro dispositivo de drenagem existente, inclusive com dimensées;

¢) Cotas do pavimento nos bordos e no eixo, espagadas no minimo a cada 10,0m.
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5.5.3 Precisio dos Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados nos levantamentos topograficos deverdo ter precisdo compativel
com a estabelecida na NBR 13133 para classe 2, tais como:

a) Teodolito classe 2 com precisdo angular < 7”7 (sete segundos);
b) Niveis classe 2 com precisio (desvio padrio) < 10,0mm/km;
¢) Medidores eletrénicos de distincia classe 2, desvio padrdo de £ (5,0mm + PPM * D);

d) Estag¢des totais classe 2, precisdo angular < 77, precisio linear + (5,0mm + PPM * D).

5.5.4 Apresenta¢io da Documentagio
Devera ser de acordo com o estabelecido no item 4 desta ET e, ainda, as prescri¢es adiante:

O levantamento planialtimétrico de cada area devera ser apresentado em escala apropriada, com
tratamento dos resultados obtidos no levantamento de campo em software proprio para topografia.
Deverdo constar do levantamento os itens relacionados a seguir:

a) Indicagdo do Norte Verdadeiro, declinagdo magnética e data de observagéo;
b) Datum Plamaltimétrico e Datum Altimétrico;

¢) Poligonal de levantamento;

d) Indicagdo dos pontos bases;

e) Sistema de coordenadas UTM;

f) Curvas de nivel de 1,0 e 1,0m, com destaque para as multiplas de 5,0m e/ou pontos cotados nas
areas planas;

g) Detalhes planialtimétricos;
h) Cadastramento de plantagdes e benfeitorias existentes;
i) Relagdo das convengdes adotadas no levantamento.

As seg¢des transversais deverdo ser apresentadas na escala 1:200 ou noutra escala compativel com as
informag&es a serem prestadas.

Deverdo ser apresentadas todas as cadernetas de campo, as planilhas de calculo de coordenadas e as
descri¢des dos marcos utilizados para apoio ao levantamento com as respectivas coordenadas e cotas
bem como uma relagdo das cotas e coordenadas das etapas inicial e final da linha base implantada.

Para as redes de drenagem cadastradas deverdo ser apresentados desenhos em escala compativel com
as informagdes a serem prestadas.

Os caminhamentos das redes de 4gua potivel e esgoto poderdo ser apresentados na planta do
levantamento topografico cadastral.

Os perfis longitudinais das redes de dgua potavel e esgoto deverfio ser apresentados nas escalas H =
1:500 e V = 1:100 ou noutras escalas compativeis com as informagdes a serem prestadas.

Deverido ainda ser apresentados os croguis das caixas de passagem e pogos de visita cadastrados bem
como todas as cadernetas de campo. i >
X %’
% -

Y
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6 INSPECOES E ENSAIOS

6.1 ENSAIOS SOBRE MATERIAIS E COMPONENTES

Deverdo ser fornecidos, SEMPRE QUE SOLICITADOS, os resultados dos ensaios realizados sobre os
materiais e componentes empregados na fabricagfio do equipamento, de modo a comprovar a qualidade
destes produtos.

Os ensaios deverdo ser executados obedecendo as prescrigdes das normas ABNT e ASTM aplicéveis.

6.2 TESTES E ENSAIOS DE TIPO

A CONTRATADA devera apresentar, SEMPRE QUE SOLICITADA, ofs) certificado(s) [8] dos
ensaios de “tipo” abaixo relacionados:

[8] Os certificados deverdo conter as seguintes informag¢des: data e local dos ensaios; nome do
fabricante; os resultados dos ensaios.
6.2.1 Tampbes

A CONTRATADA devera produzir trés conjuntos de tampas e seus telares correspondentes, para
execucdo dos ensaios tipo, segundo a norma NBR 10160, principalmente no que se refere a:

a) Dimensdes;

b) Resisténcia a deformagio;
¢) Nodulandade;

d) Mediglo da flecha residual;

e) Aplicagio da carga de controle.

6.3 TESTES E ENSAIOS DE ROTINA

Além do estabelecido no item 12.3 do Documento n® 000.00.E01.001.00 deverfo ser realizados, no
minimo, os ensaios de “rotina” adiante:

6.3.1 De Fabrica (FAT)

Os tampdes deverfio ser ensaiados na forma de conjuntos completos e nas condigdes de utilizagdo, com
anel elastico montado.

a) Marcagdo
As tampas e telares deverfio apresentar as seguintes marcag¢des visiveis e indeléveis:
NBR 10160;
+ Material empregado na fabricagéo;
- (Classe D 400; i
- Nome ou marca do fabricante; /I‘;I "'::fé
) {
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+  Codigo de rastreabilidade;
. Identificagio da tampa: “ELETRICA” ou “ELETRONICA” ou “ELETRO-ELETRONICA”
b) Ensaios da Norma NBR 10160, conforme as tabelas 14 e 15 de plano de amostragem seguintes:

A tabela 14 refere-se a amostragem para exames visual € dimensional e para ensaio de carga ndo
destrutivo.

Tabela 14
TTamanl;_(i_o Quz;n—tidade d; 7Aceita¢£ : R;je_i(;ﬁo 1
| lote amostras
BT R S N S R B
16 a25 3 | 0 1 |
26a90 | 5 0 \
91al50 8 0 o
lSIa_SOO 13 B Y Bl 1—
s01a1200 20 0 E
120123200 2 | e | 1

A tabela 15 refere-se a para ensaios de andlise de nodularidade e para ensaios de cargas destrutivos.

Tabela 15
?:;nanho d_oﬁ Quan—tidade ae_' Acei_ta_c;ﬁo _7Rejei¢;i_07
lote i amostras .

2215 |, 2 0 K
16250 3 & | F

51als0 5 i 0o 1
Ea 500 N 778_ i 67_ l B 1 )
50121200 13 0 R

Nota: os tampdes utilizados nos ensaios destrutivos deverfio ser substituidos para complementar o lote
a ser entregue.

6.3.2 De Campo (SAT)

a) Exame visual e dimensional,;

b) Material: devera atender os requisitos mencionados no item 5 desta ET;

¢) Verificagdo do funcionamento dos tampdes;

d) Identificagio.
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