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1. INTRODUCAO

O presente documento intitulado “Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario da
CIDADE DE SAO DOMINGOS DO PRATA - MG”, foi elaborado em conformidade com o
Contrato 010-2012, firmado entre a Fundacé&o Nacional da Salude - FUNASA e a Tecminas
Engenharia Ltda.

O Projeto Basico constitui-se na etapa posterior ao Relatorio Técnico Preliminar, também
elaborado pela Tecminas Engenharia Ltda., sendo estruturado da seguinte forma:

VOLUME | - Relatério Técnico Preliminar
VOLUME Il - Levantamento Topografico
VOLUME Ill - Estudos Geotécnicos

VOLUME IV - Projeto Béasico
TOMO | - Memorial Descritivo, Memoria de Célculo.
TOMO Il - Desenhos
TOMO III - Orgamento
TOMO 1V - Especificacdes
VOLUME V - Projeto Estrutural
VOLUME VI - Projeto Elétrico
VOLUME VII- Descri¢cdes Topograficas

O conteudo e a itemizacdo aqui apresentados foram elaborados em atendimento ao Termo de
Referéncia constante na documentacéo da Concorréncia n° 3/2011.

Esse trabalho foi desenvolvido com a participacédo efetiva do corpo técnico da FUNASA nas
etapas de definicdes e diretrizes, tendo havido um acompanhamento e uma soma de esforgos
para o bom resultado do empreendimento.
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2. ESPECIFICACAO
2.1 PRELIMINARES
2.1.1 Introducéo

As presentes especificacfes referem-se a execucao dos servicos e fornecimento para as obras
destinadas ao Sistema de Esgotamento Sanitario do no Municipio de S&o Domingos do Prata - MG.

A execucdo dos servicos obedecera a estas especificacdes, seus anexos, detalhes técnicos e
instrucdes eventualmente fornecidas pelo CONTRATANTE no curso das obras. Obedecera as
Normas e Especificacdes da ABNT no que forem aplicaveis e ndo estiverem conflitantes com as
especificacdes.

Quaisquer detalhes técnicos ou maodificacbes de Projetos, que se facam necessarios a perfeita
execucdo das obras, serdo emitidos pelo CONTRATANTE no curso dos servi¢cos e constituem
parte integrante destas Especificagdes.

2.1.2 Canteiros de Obras e Instalacdes Preliminares

A implantagcdo do canteiro de obras consiste na construcdo das unidades fisicas compativeis
com as necessidades da obra, do valor do empreendimento, do prazo de execucédo, da area de
estocagem de materiais, de manobra e guarda de veiculos e equipamentos e das caracteristicas
fisicas de seus componentes.

Antes do inicio das obras deverao ser observados 0s seguintes

a) Obtencéo, junto a Fiscalizacdo, dos projetos executivos e das especificagdes técnicas;

b)  Vistoria dos logradouros e analise dos cadastros de infraestrutura das implantacées de
dutos ja realizados pelos 6rgédos oficiais, concessionarias, prestadores de servigo e outros.

c) Obtencéo das autorizagBes necessdérias, junto aos 0rgdos competentes, para a realizacao
dos servicos;

d) Planejamento e programacdo do suprimento de materiais e da mao-de-obra necessarios a
execucdo das redes, obras de arte e das recomposicdes dos revestimentos em
conformidade com os pré-existentes.

e) Cumprir e fazer cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca e
medicina do trabalho, conforme as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

Para a confeccéo das placas de obra deveréo ser seguidas as instru¢des contidas no Manual de
Uso da Marca do Governo Federal adaptado para a FUNASA (Manual de Uso da marca do
Governo Federal — Obras); adaptado para a FUNASA, conforme Manual SECOM/PR de
novembro de 2011.

2.1.3 Controles Geolbgicos e Geotécnicos

Deverao ser reavaliados na fase de execucdo de obras, em funcdo das condi¢cdes geoldgicas e
geotécnicas especificas reveladas pelo subsolo escavado, 0s requisitos construtivos necessarios
a perfeita execucao deste projeto no que se refere a:

v Apoios continuos e ancoragens de tubulacfes subterraneas;
v Estruturas (temporarias ou permanentes), de qualquer natureza, destinadas a contencéao de
escavacoes;

11
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v

v

v

Drenagens superficiais e profundas (provisérias ou definitivas), esgotamento de valas e
rebaixamento de lencol freatico;

Reaterro compactado, protecdes subterraneas e superficiais contra erosdes, substituicbes
de materiais de reaterro;

Recomposicdes, bota fora de materiais e limpeza de sitios de obras.

2.1.4 Controles Topograficos

Todas as indicacBes topograficas planialtimétricas necessarias para este projeto deverdo ser
confirmadas durante as obras por controle instrumental apropriado.

2.2 EXECUCAO DAS REDES COLETORAS E INTERCEPTORES

2.2.1 Localizagcédo das Obras

Os servigos necessarios a execucdo das canalizacdes e obras auxiliares serdo desenvolvidos
nas ruas, areas publicas, fazendas e interior de lotes particulares conforme consta dos desenhos
do Projeto.

A localizagé@o serd feita de acordo com o0s respectivos projetos, admitida, no entanto, alguma
flexibilidade na escolha definitiva de posicdo, em face de existéncia de obstaculos néo previstos
bem como da natureza do subsolo que servira de apoio, a critério da FISCALIZACAO.

As cotas mencionadas nas especificacdes e nos desenhos séo referidas aos RN’s indicados no
Projeto.

2.2.2 Descricado dos Servigos

Os servicos previstos constam de:

4
4
4

Servicos preliminares e instalacéo.

Locacdo das redes e elaboracdo das Notas de Servico.

Demolicdo das pavimentacbes das pistas dos logradouros e dos passeios onde se fizerem
necessarios, com separagdo dos materiais recuperaveis, que poderdo ser usados nas
reconstrucoes.

Escavacdo para construcdo das redes de esgoto, com separacdo dos materiais
reempregaveis e remocao dos nao reutilizaveis.

Obras, servicos e providéncias para protecao, sustentagdo, reconstru¢cdo ou desvio, onde
indispenséavel, de canalizacdo de 4gua potavel, dgua pluvial, cabos elétricos, telefénicos,
etc., que possam ser encontrados ao se efetuarem as escavacdes, sustentacdo provisoria
ou protecdo de pares de edificios, de postes e outras eventuais instalagbes que possam
sofrer danos em consequéncia da execucdo da obra. Os danos que ocorrerem em virtude de
ma execucdo ou falta das protecées, serdo responsabilidade da EMPREITEIRA e por ela,
reparados, as suas expensas.

Assentamento das tubulacdes, construcdo de pocos de visita e testes de espelho e de
estanqueidade.

Construcdo de eventuais obras complementares ao longo das redes e interceptores.
Reaterro e compactacao das valas das redes e interceptores de esgotos e pocos de visita e
das obras complementares eventuais, bem como o controle tecnoldgico necesséario a
perfeita execucdo desses servigos.

12
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Reconstrucdo de pavimentacéo, e, se for o caso, de passeio, recolocacdo de tudo o que tiver
sido removido para a constru¢do como, por exemplo: meios-fios, tampdes e ralos para aguas
pluviais.

Fornecimento de material a ser empregado, tampdes de F°F° dos pogos de visita, tampas

para PL, tubos, pecas e conexdes de PVC e ferro fundido destinados aos interceptores, rede

coletora, ligacdes prediais, conforme especificados no projeto.

Ligacdes Prediais de Esgoto

a) Serdo executadas em obediéncia ao projeto, e segundo as normas estabelecidas nos
itens seguintes.

b) Na composicao do preco médio das ligacdes prediais de esgotos; foram considerados os
seguintes servigos: rompimento de pavimentos em ruas e passeios, escavacgao de valas,
escoramento de valas, assentamento de canalizacdo e testes; construcdo de PL,
reaterro compactado da vala, recomposicdo dos pavimentos de rua e passeio e
fornecimento de todo o material necessario.

Obras eventuais: passagem sob curso d'agua conforme projeto (travessias ver item

especifico)

Reabertura do transito, remoc¢éo das sobras e entulhos, limpeza e reconstrucao perfeita do

ambiente preexistente nos locais das obras.

2.2.3 Providéncias Relativas ao Transito

Nas areas publicas abrangidas pela construcdo das obras, terdo que ser adotadas as
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos, ficando a
FISCALIZACAO com poderes de julga-las. Em particular devera ser providenciado:

v

Delimitacdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados os materiais necessarios
a construcdo das obras previstas, obedecendo as prescricdes do Codigo Nacional do
Transito, do DETRAN, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacao serd feita nos
moldes prescritos pelos referidos 6rgéos. A sinalizacdo adotada devera permanecer acesa,
mesmo durante as chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nas ruas em servico, deverao ser
colocados avisos nas esquinas mais proximas. As areas delimitadas deveréo ser reduzidas
ao indispensavel de modo a causar o minimo obstaculo ao transito. Podera ser interrompida
a circulacao dos veiculos na metade da rua, e, somente em casos de absoluta necessidade,
interrompida totalmente a circulagdo, com desvio do transito dos veiculos para as ruas
adjacentes.

Programacéo preliminar das delimitacdes a que se refere o item precedente, de acordo com
o0 DETRAN.

Construcdo de passadicos e protecdo adequadas para livre circulagcdo e incolumidade dos
pedestres de modo a permitir o acesso dos mesmos as travessias dos logradouros, aos
edificios, lojas, etc.

Em logradouros, nos quais a FISCALIZACAO julgar necessario as valas serdo cobertas com
chapas metalicas, a fim de permitir o livre transito de veiculos.

Construcéio de passarelas adequadas, onde indispensaveis, a critério da FISCALIZACAO,
para permitir a entrada e saida de veiculos dos edificios importantes, garagens, oficinas,
hospitais, etc.

Terminados 0s servicos, fazer comunicacdo aos 6rgdos competentes para reabertura do
transito, mediante autorizacéo prévia da FISCALIZACAO.

Todos 0s materiais necessarios, inclusive luminarias placas metalicas para delimitacdo de
areas e chapas de aco para uso em vias de grande trafego, serdo fornecidos, instalados e
mantidos pela EMPREITEIRA.
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2.2.4 Normas Gerais para Execucéo dos Servi¢cos e Fornecimento de Materiais

v

Locacao de Redes e Interceptores

Cabera a EMPREITEIRA a responsabilidade da locacdo das redes projetadas e a elaboracdo
das respectivas Notas de Servico, ficando condicionado o inicio das obras a aprovagao pela
FISCALIZACAO das referidas notas.

O estagueamento sera feito de 20 em 20 m e fracdo. Deverao ser deixados pontos de referéncia
de nivel fora da diretriz dos coletores, aproximadamente a cada 200 m.

O contranivelamento sera obrigatoriamente executado.

v

a)

b)

d)

b)

Demolicdo de Pavimentos

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a
EMPREITEIRA devera tomar conhecimento prévio da natureza dos servicos a serem
executados, objetivando as providéncias necessarias para a recomposi¢ao do pavimento.
Paralelamente aos servicos de demolicdo da pavimentacdo propriamente dita, o material
retirado devera ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado posteriormente, e
devidamente armazenado se ainda util na recomposi¢cdo do pavimento, (paralelepipedos,
poliédricos, blocket, etc.).

As demolicdes serdo efetuadas de acordo com a natureza dos pavimentos existentes (ruas
e passeios), por processos mecéanicos (marteletes pneumaticos) quando asfalto ou concreto,
e manuais para os demais.

A EMPREITEIRA sera a Unica responsavel pela integridade e conservacdo dos materiais
reempregaveis, 0s quais, em qualquer caso, serdo reintegrados ou substituidos de modo
gue as reconstrucdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

Escavacoes

A escavacao da vala para construgdo das redes e interceptores somente sera iniciada apos
a aprovacao da FISCALIZACAO.

Os servigos serdo conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo
adotada a escavacdo mecanizada, e, eventualmente, a escavacdo manual. A
FISCALIZACAO determinara a extensdo maxima da vala que podera ser aberta, objetivando
a imediata construcdo das redes, interceptores e pocos de visita, reaterro das valas,
recomposicdo do pavimento e testes.

A largura de vala “L” sera sempre definida pela FISCALIZACAO, quando da elaboracdo das
Notas de Servico obedecidos, entretanto os limites estabelecidos na Tabela n°. 1 a sequir.
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Tabela 1 - Larguras Maximas de Valas nas Redes/Interceptores de Esgotos Sanitarios

Profundidade Largura da vala (m)
Diametro da escavagao Sem escoramento ou Escoramento
(m) escoramento descontinuo Continuo ou Blindagem
Até 2,0 0.65 0.80
150 2,1a4,0 0.70 1.00
4,1a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40
Até 2,0 0.70 0.80
200 2,1a4,0 0.70 1.00
4,1a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40
Até 2,0 0.75 0.85
2,1a4,0 0.75 1.05
250 4,1a6,0 0.85 1.25
6,1a8,0 0.95 1.45

Fica estabelecido que a largura minima das valas serd obtida pela expressao
L =D + 0,40 m, sendo D o didmetro nominal da tubulagéo.

¢) Somente quando for absolutamente indispensavel serd admitido o uso de explosivos para
abertura de vala. Ocorrendo a hipotese, a FISCALIZACAO daré a autorizacdo apropriada,
cabendo a EMPREITEIRA a obtencao de todas as permissdes e o cumprimento de todas as
exigéncias legais relacionadas com o suo de explosivos. A EMPREITEIRA arcard com todas
as responsabilidades e prejuizos decorrentes do emprego de explosivos.

d) O material resultante da escavacdo ou demolicdo que ndo puder ser empregado sera
imediatamente removido para locais aprovados pela FISCALIZACAO. O material passivel de
aproveitamento sera depositado, provisoriamente, de um s6 lado da vala, a uma distancia
adequada, de modo a ndo perturbar os servigos, ndo comprometer a estabilidade dos
taludes e ndo permitir a invaséo da vala pelas aguas das chuvas.

e) Somente ap0s a vistoria e aprovacido pela FISCALIZACAO, os trabalhos de escavacdo de
qualquer trecho serao considerados terminados. Para a vistoria, a vala devera estar limpa e
desimpedida de fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer natureza.

f) Dependendo do tipo de material encontrado, as escavacdes a realizar compreenderao:
escavacOes em terra ou moledo e em rocha.

. Escavacdes em terra ou moledo

Sob a denominagédo em terra ou moledo entendem-se todos os materiais que ndo necessitam
meios especiais para a sua extracao.

Incluem-se nesta classificacdo, além da terra propriamente dita, a picarra, o cascalho, os xistos
argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais semelhantes. Estédo incluidos
também os blocos soltos de rocha ou material duro, de diametro inferior a 0,30 m,
aproximadamente.

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamento para escavacdo de solos moles e saturados,
encontraveis abaixo do nivel do lencol freatico, bem como estar preparada para execucdo de
rebaixamento de nivel d’agua por meio de ponteiras e ou valetas superficiais ou outro meio
eventualmente necessario para as escavacdes programadas, ou as que vierem a ser
necessarias. A necessidade de rebaixamento sera determinada pela FISCALIZACAO, em cada
caso.
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Escavacdo em Rocha

Sob a denominacdo de rocha, entendem-se todos os materiais que necessitam de brocas,
marretas ou marrdes, encunhamentos, etc, para a sua extragdo e ainda, os blocos soltos de
materiais idénticos de didmetro aproximado maior do que 0,30 m.

a)

b)

v

Qualquer processo de escavacdo ou depressao no fundo de vala devera ser preenchido
com areia, p6 de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

Quaisquer danos causados em canalizacBes de agua potavel, agua pluvial, cabos elétricos,
telefébnicos, esgotos sanitarios, etc, ainda que ndo sejam por ma execucdo ou falta de
protecdo, serdo reparados a expensas da EMPREITEIRA, ficando claro que a
CONTRATANTE em hipétese alguma indenizara a EMPREITEIRA pela execucdo destes
reparos.

As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas abaixo
do nivel inferior da tubulacéo, para que seja possivel a execucdo de um berco de material
granular de espessura igual a indicada no a seguir.

Fundo das Valas

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto, isento de
saliéncias e reentrancias devem ser preenchidas com material adequado, convenientemente
compactado, de modo a se obter as mesmas condi¢des de suporte da vala normal.

Os tipos de fundo de valas sdo os a seguir especificados e esquematicamente representados
nas folhas seguintes:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

normal: quando o solo oferece condi¢cdes de suporte e € isento de pedras ou objetos duros.

normal com presenca de agua: quando o solo oferece condicdes mecéanicas de suporte,
porém, com presenca de agua.

em solo que nao oferece condi¢cdes mecanicas de suporte, sem presenca de agua.
em solo que nao oferece condi¢cdes mecanicas de suporte, em presenca de agua.
em solo rochoso sem presenca de agua.

em solo rochoso com presenca de agua.

No caso de travessias sob cursos d’'agua, naturais ou canalizados, serao empregados bercos de
concreto conforme o projeto em substituicdo ao material granular de “camada 2” descrita a seguir:
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a) NORMAL, QUANDO O SOLO OFERECE CONDICOES MECANICAS

DE SUPORTE E E ISENTO DE PEDRAS OU OBJETOS DUROS

OF 1 3

VISTA
TRANSVERSAL

VISTA
LONGITUDINAL

b) NORMAL, COM PRESENGA DE AGUA; QUANDO O SOLO OFERECE
CONDIGCOES NORMAIS DE SUPORTE, POREM COM PRESENGCA DE AGUA

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL

c) EM SOLO QUE NAO OFERECE CONDICOES MECANICAS DE SUPORTE,
SEM PRESENCA DE AGUA

VISTA
TRANSVERSAL

VISTA
LONGITUDINAL
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d) EM SOLO QUE NAO OFERECE CONDICOES MECANICAS DE SUPORTE
EM PRESENCA DE AGUA

VISTA
TRANSVERSAL

VISTA
LONGITUDINAL

e) EM SOLO ROCHOSO SEM PRESENCA DE AGUA

O g -

2]

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL

f) EM SOLO ROCHOSO COM PRESENCA DE AGUA

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL
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Tabela 2 - Especificacdo das Camadas de Fundo de Vala

Camada Especificacao
1 Brita 1 ou 2 envolta em tecido geotextil (Bidim OP-15, ou similar), com espessura de 10 cm.
2 Material granular classificado de acordo com a NBR-7367, item 5, tabela 2, espessura conforme tabela seguinte.
3 Pedra de méo arrumada para estabilizagdo do terreno, de forma a elevar sua resisténcia acima de 0,5 kg/cm2 para
gue nao deforme sob a agdo da compactagéo do solo, espessura necessaria para atingir a resisténcia indicada.
4 Minério de ferro, fundo de pedreira, etc para regularizagdo da superficie da camada de pedra de méo, espessura
variavel.
5 Brita 1 ou 2, espessura de 10 cm.
Tabela 3 - Espessura da Camada de Material Granular
Diametro (DN) Espessura (cm)
150 20
200 20
250 20
300 25
350 25
400 25
v' Esgotamento

Quando a escavacdo atingir o lencol d'agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
execucdo da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno permanentemente drenado,
impedindo-se que a dgua se eleve no interior da vala, pelo menos até que sejam feitos os testes.

v Escoramento

a)

Em toda vala com profundidade superior a 1,25 m, sera obrigatério o escoramento. A
EMPREITEIRA, com aprovacdo da FISCALIZACAO providenciara sob sua
responsabilidade, o escoramento adequado das valas ou escavagfes em geral, de modo a
garantir a incolumidade das pessoas, evitar danos a terceiros e possibilitar o normal
desenvolvimento dos trabalhos.

A FISCALIZACAO, em qualquer tempo, podera exigir a apresentacéo de memaria de célculo
referente ao escoramento utilizado, caso a EMPREITEIRA queira usar escoramentos
diferentes dos recomendados pela CONTRATANTE.

b) Os tipos de escoramento usualmente considerados sao:

« Pontaleteamento

Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, espacados de no maximo 1,35 m e contraventados
com eucalipto de ¢ 0,12 m.

19



ﬁ}"!;'( MINAS

VOLUME IV - PROJETO BASICO - TOMO IV — ESPECIFICACOES TECNICAS

b)
c)

d)

. Descontinuo
Com pranchBes de 0,04 x 0,30 m, espacados de no maximo 0,30 m, travados
horizontalmente por longarinas de 0,075x0,15m em toda a sua extensdo e
contraventados com eucalipto de ¢ 0,12 m, cada 1,35 m.

« Continuo
Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, unidos um aos outros, travados horizontalmente por
longarinas de 0,075 x 0,15 m em toda a sua extenséo e estroncados com eucalipto de ¢
0,12 m, espacados de 1,35 m.

. Estacas Pranchas Metalicas Leves “U” 25 x 05 cm

As estacas serdo cravadas com auxilio de Poclain ou equipamento equivalente e
contraventadas com pecas de madeira tal como indicado no escoramento continuo.

« Blindagem Metalica

O escoramento com blindagem metéalica é constituido por duas paredes metdlicas
paralelas conectadas por meio de estroncas, que variam de tamanho de acordo com
dimensdes da vala.

A espessura e resisténcia das chapas de aco das paredes, dos perfis metalicos e das
estroncas de tubos de aco serdo definidas pelo prestador de servico, em funcdo da
largura e profundidade da vala, e ainda com base caracteristicas geotécnicas do solo no
local de escavacéo.

O deslocamento horizontal do sistema de blindagem da vala devera ser realizado por
meio de escavadeiras, sendo que a capacidade devera ser definida pelo prestador de
servico, em funcdo da profundidade e largura da vala, e ainda com base nas
caracteristicas geotécnicas do solo no local de escavacéo.

Assentamento das Tubulagbes

Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em caminhdes, apoiados
sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser dispostos ao longo da vala, também, com
as bolsas livres, ou seja, apoiados ao longo da geratriz inferior, sobre local livre de pedras
ou objetos salientes.

Devem permanecer neste local o menor tempo possivel a fim de evitar acidentes e
deformacdes.

A descida dos tubos na vala deve ser manualmente, sem arrasto.

Os tubos devem ser colocados com a sua geratriz inferior coincidindo com o eixo da vala e
berco, de modo que as bolsas figuem nas escavacdes previamente preparadas,
assegurando um apoio continuo do corpo do tubo.

Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados para montante,
para serem acoplados as pontas dos tubos subsequentes.

Sempre que for interrompido o trabalho, o dltimo tubo assentado devera ser tamponado, a
fim de evitar entrada de elemento estranho na tubulacéo.
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b)

b)

Pocos de Visita

Os pocos de visita serdo executados de acordo com os projetos padrées da COPASA (P-
062 e P-039)

Deveréo ser construidos rigorosamente conforme estabelecido, envoltos em lona plastica e
solo impermeavel, conforme especificado, para evitar infiltracdes.

Os pocos serdo providos de canaletas de fundo concordando em forma e declividade com
as canalizacdes que tenham acesso ao poco.

As canaletas serdo executadas em concreto, revestidas como indicado no item anterior. O
enchimento lateral serd sempre em concreto, sendo vedado o uso de tijolos. O fundo do
poco deve ter uma declividade de no minimo 2% em direcdo as canaletas.

e Tubo de Queda

Sempre que houver uma diferenca de cotas de 50 cm ou mais, entre a canalizagdo de
chegada e a saida, utilizar-se-4 o emprego do tubo de queda. Este sera executado conforme
desenhos de pocos de visita, citados na letra “a”, anterior.

Reaterro de Valas

Antes de iniciar o aterro da tubulacdo, sera realizado pela EMPREITEIRA, com a
FISCALIZACAO presente, o teste do espelho, ou outro a critério da FISCALIZACAO.

No teste do espelho, posiciona uma fonte luminosa numa extremidade da tubulacdo e um
espelho na outra para se verificar o alinhamento de cada trecho.

Apds o reaterro superior da vala até uma altura de 30 cm acima da geratriz superior da
tubulacdo, mas sempre antes do reaterro final, sera feito novo teste de espelho para verificar
o eventual deslocamento dos tubos durante a compactagéo e o teste de estanqueidade da
obra.

O complemento do aterro das redes s6 sera executado apés estes testes e autorizacao da
FISCALIZACAO. O aterro ser4 executado com material apropriado, proveniente da
escavacdo da vala ou de empréstimo. O serd feito em camadas sucessivas que serao
devidamente compactadas com o grau de umidade de 97% (hoventa e sete por cento) do
Proctor Normal.

Decorrido um tempo conveniente, sera efetuado o servico de reconstru¢ao da pavimentacao
preexistente. No caso de vias sem pavimento o grau de compactacao sera tal que a
densidade do aterro seja aproximadamente a mesma das paredes da vala.

O reaterro devera ser executado em trés etapas distintas: lateral, superior e final, conforme
desenho 1, seguinte.

» O solo do reaterro lateral (desenho 2) deve ser colocado em volta da tubulagédo e
compactado manualmente em ambos os lados simultaneamente, em camadas néo
inferiores a 10 cm, sem deixar vazios sob a tubulacdo. Se houver escoramento na vala,
este deve ser retirado progressivamente procurando-se preencher todos os vazios.

» O reaterro superior (desenho 3) deve ser feito com material selecionado, sem pedras ou
matacdes, em camadas de 10 a 15cm, compactando-se manualmente apenas a
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regibes compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulagéo e a parede da vala.
A regido diretamente acima da tubulacdo n&o deve ser compactada, para evitar
deformacdes nos tubos. Nao é admitido despejar 0 solo do reaterro na vala nesta etapa.
Ele deve ser puxado em pequenas porgdes para evitar matacdes ou pedras.

» O reaterro final (desenho 4) deve ser lancado em camadas sucessivas, de 20 a 30 cm,
e compactadas de tal forma a se obter o mesmo estado do terreno das laterais das
valas com grau de compactacdo de 97%, até a altura da sub-base do pavimento da via
(quando for o caso). A partir dai devera ser feita a recomposicédo do pavimento com as
especificacbes e técnicas inerentes ao mesmo.

§
SUPERIOR S
e}

DIAMETRO
I EXTERNO *7***¢*

\\O//

FUNDO DE VALA

COMPACTAR

FUNDO DE VALA

DESENHO N 1 DESENHO N* 2

RECOMPOSIGAO
PAVIMENTO

FUNDO DE VALA FUNDO DE VALA

DESENHO N* 3 DESENHO N°® 4

Recomposicéo de Pavimentos

A EMPREITEIRA sera a Unica responsavel pela conservacdo dos materiais reempregaveis,
cabendo-lhe substituir os que faltarem ou tiverem sido danificados, de modo que as
reconstrucdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

A reconstrucdo somente serd iniciada quando as condicGes de compactacdo do aterro
atenderem as especificagdes do item correspondente. A reconstru¢do do pavimento implica
na execucao de todos os trabalhos correlatos e afins, tais como recolocacdo de meios-fios,
tampbes, boca de lobo, etc, eventualmente demolidos ou removidos por exigéncia dos
Servigos.

Na hipotese de, por exigéncia da obra (atestada pela FISCALIZACAO) serem danificados
passeios, sua reconstru¢ao sera obrigatéria pela EMPREITEIRA, com utilizacdo do mesmo
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tipo de material e m&o de obra do preexistente. A FISCALIZACAO fornecera, em cada caso,

as especificacbes a serem seguidas.

d) Recomposicdo de Pavimento Asfaltico: Quando ndo houver nenhuma especificacdo ou
condicdo especial adotar-se-a esta especificacdo para pavimento asfaltico:

« Sobre a vala apiloada e com grau de compactacdo aprovado, sera executada a base
com espessura minima de 20 cm, com material aprovado pela FISCALIZACAO;

« Apbs o acabamento a base ficara no minimo, 4,5 cm abaixo do revestimento primitivo.
Esta base deverd ter CBR superior a 70. Terminada a compactacao a base recebera
completa imprimacgéo com ligante apropriado. A seguir, serd executado o revestimento
tipo concreto betuminoso, usinado a quente, com espessura adequada. A distribuicdo
do concreto betuminoso sera feita de maneira homogénea e a compactacéo final sera
com rolo compressor tipo Tandem, de 12 toneladas.

e) A recomposicdo dos pavimentos devera acompanhar os comprimentos de canalizacdo
assentadas, de forma a permitir a reintegracéo do trafego no trecho acabado.

v' Transporte Especial de Material Escavado

Em ruas de trafego intenso, grande concentragdo de casas comerciais, de localizacao de prédios
educacionais ou publicos, a critério da CONTRATANTE, esta podera exigir o transporte de todo
0 material escavado, de forma a deixar a pista completamente desimpedida, a menos do local da
vala.

Este material podera ser transportado para um depdsito anteriormente preparado ou para bota-fora.
2.2.5 Teste de Estanqueidade

Sera efetuado em todos os trechos da tubulacdo. Entende-se por trecho a por¢cao da obra
compreendida entre o PV ou ponto seca de montante e o PV de jusante.

Ser4 efetuado apds a execucdo do reaterro superior e antes do reaterro final.

O procedimento para o teste de estanqueidade parte do pressuposto que a EMPREITEIRA se
organizara para construcdo simultanea de redes e interceptores / tubulacdo e dos pocos de visita
contiguos a cada trecho.

Organizacao diferente deverda levar em consideracdo que as valas ndo poderao ser reaterradas
completamente até que os testes sejam efetuados, fazendo com que valas figuem parcialmente
abertas por periodo longo o que s sera admissivel fora de via publica, o que ndo é o caso.

O teste de estanqueidade consistira de:

a) tamponar a extremidade da tubulacédo a ser testada no PV de jusante, utilizando qualquer
processo desde que nao ponha em risco as paredes da tubulacgéo;

b) tamponar as extremidades da tubulacéo ou das tubula¢gdes que chegam no PV de montante;

c) deixar escada de madeira dentro do PV de montante;

d) apos concluidas as tarefas a), b) e c), colocar uma quantidade de agua no PV de montante,
gue resulte em uma lamina minima de 1 m de 4gua em seu interior;

e) marcar o nivel de 4gua no PV de montante, apds sua estabilizagdo completa, com tinta
spray de secagem rapida, utilizando gabarito aprovado pela FISCALIZACAO. Na falta,
podera ser utilizado o seguinte:
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2cm
2cm

‘4cm

MATERIAL PLASTICO
OU METALICO

6cm
|
|
|
|
|

15cm

PONTO A COINCIDIR
COM O NA DO PV

CORTE NO MATERIAL
PARA PINTURA

f) apbés um periodo minimo de 24 horas, verificar a posicdo do NA que ndo podera ter
abaixado mais do que 20 mm.

Caso se constate o abaixamento do NA em mais do que 20 mm (para compensar
evaporacdo e a absorcdo da agua pelas paredes dos PV’s) o trecho em teste devera ser
recusado e refeito.
2.2.6 Cadastramento das Redes e Interceptores
Sera executado pela EMPREITEIRA o cadastro das redes e interceptores de esgotos, incluindo,
se for o caso, modificagBes introduzidas em outras redes de esgoto existentes no trecho. O
cadastro sera feito em obediéncia as normas para cadastramento do CONTRATANTE em fichas
e 0s respectivos desenhos.

O pagamento das medi¢Oes ficara condicionado a apresentagcdo das fichas de cadastro e os
desenhos, ambos visados pelo Engenheiro fiscal da obra.

A ficha sera preenchida conforme instruc6es e modelo fornecidos.

2.2.7 Controle de Compactacéao

Os servicos de controle tecnolégico de compactacéo, inclusive da camada de argila que envolve
0s pocos de visita, serdo efetuados pela EMPREITEIRA, sendo obrigatéria suas apresentacdes
para liberacdo das medicdes correspondentes aos trechos em execucéao.

Na eventualidade dos servicos de compactacdo a cargo da EMPREITEIRA se apresentarem
dentro de um nivel de amostragem, aleatério, fora dos parametros técnicos especificados, o
CONTRATANTE contratara diretamente com empresas especializadas, e as expensas da
EMPREITEIRA titular, os servicos de controle tecnolégico necessarios.

2.3 SERVICOS DIVERSOS

2.3.1 Teste Hidrostético

O teste hidrostético serd executado pelo CONSTRUTOR em presenca do CONTRATANTE.
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O sistema de teste serd definido pelo CONTRATANTE quando da realizagdo do mesmo, de
modo que seja conseguida a pressao de teste prevista no Projeto para os diversos trechos, no
tempo determinado.

2.3.2 Geral

Nos casos nao explicitados nessa especificagdo especiais aplica-se no que couber a
Especificacdo Geral de obra do CONTRATANTE.

2.4 MATERIAIS

Os materiais a serem empregados na rede coletora e interceptores estdo indicados nos
desenhos do projeto.

A substituicdo de qualquer um deles s6 podera ser feita antes do processo licitatério, mediante

justificativa técnica e econémica previamente aprovada pela CONTRATANTE, ap6s o0 que a

CONTRATANTE daré seu parecer por escrito, para conhecimento de todos os licitantes.

2.4.1 Materiais da Rede Coletora

v Tubos e conexdes de PVC rigido, com junta elastica conforme NBR-7362.

2.4.2 Materiais para Ligacdes Prediais

v Tubo ceradmico para poco tubular, de secdo circular de juntas ndo elasticas, DN 200,
fabricados de acordo com a NBR-5645.

v Tampéao de ferro fundido para poc¢o luminar T-5.

v Tubos e conexdes de PVC rigido, com junta elastica conforme NBR-7362.

2.5 FUNDACAO

2.5.1 Generalidades

Qualquer erro que resulte nas escavacdes tornando-as mais profundas que o necessario

importard na obrigagdo de enchimento destas com o elemento especificado para as fundacdes,

ndo sendo permitido o reaterro para o ajuste de nivel sob as fundacdes.

A execucdo das fundacdes devera satisfazer as normas da ABNT atinentes ao assunto,
especialmente as NBR 6122 e NBR 6118.

v' Cabera a Empreiteira:

A responsabilidade integral pela execucdo dos servicos segundo o projeto aprovado e em
perfeita consonancia com os elementos planialtimétricos da locacéo.

Tomar cuidados especiais visando a seguranca e a estabilidade dos solos e edificios existentes.

A responsabilidade técnica e financeira por qualquer deficiéncia na execucéo das fundacdes, ou
por danos e prejuizos que venha a produzir em edificagfes existentes.

A escavacdo do terreno a profundidade requerida pelo projeto.
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A execucdo de eventuais escoramentos e rebaixamentos de lencol, bem como servigos
necessarios a seguranca de edificaces existentes.

v" Modificagbes e Acréscimos:

Apesar de caracterizado pelos ensaios especificos, podera ocorrer que durante a execu¢ao dos
servicos, a natureza ou comportamento do terreno imponha modificacbes no tipo de fundacéo
adotado. Nesta hipdtese devera a EMPREITEIRA submeter & FISCALIZACAO as alternativas
possiveis para solu¢éo do problema.

Aprovada pela CONTRATANTE a solugdo mais conveniente, caberd a EMPREITEIRA todas as
providéncias concernentes as modificac6es do respectivo projeto.

Qualquer modificacdo que no decorrer dos trabalhos se faca necessaria nas fundacdes, s6
poderd ser executada depois de autorizada pela CONTRATANTE.

2.5.2 Fundac0es Indiretas

Quando o solo resistente se encontra em profundidades superiores a 3,0 metros, podendo
chegar a 20,0 m ou mais é recomendado executar funda¢Bes do tipo profunda, cujo
dimensionamento e especificacdo sdo determinadas pelas caracteristicas das cargas e do solo
analisado, constituida de peca estrutural do tipo haste (ou fuste) que resistem
predominantemente esfor¢os axiais de compressao. Estas estruturas de transmissdo podem ser
estacas ou tubuldes.

Os principais tipos de fundacéo profunda sédo descritos ha sequéncia:
v'  Estacas

As estacas sao pecas estruturais alongadas, de formato cilindrico ou prismatico, que sado cravadas
(pré-fabricadas) ou confeccionadas no canteiro (in loco), com as seguintes finalidades:

. Transmissao de cargas a camadas profundas do terreno;
. Contencao dos empuxos de terras ou de agua (estaca prancha);
. Compactacgédo de terrenos.

As estacas recebem da obra que suportam esfor¢os axiais de compressao.

A estes esforcos elas resistem, seja pelo atrito das paredes laterais da estaca contra o solo, seja
pelas reacOes exercidas pelo solo resistente sobre a ponta da peca. Conforme a estaca resista
apenas pelo atrito lateral ou pela ponta, ela se denomina, respectivamente, estaca flutuante ou
estaca carregada de ponta.

. Madeira

As estacas de madeiras devem ser de madeira dura, resistente, em pecas retas, rolicas e
descascadas. O didmetro da secao pode variar de 18 a 35 cm e o comprimento de 5 a 8 metros,
geralmente limitado a 12 metros com emendas. No caso da necessidade de comprimentos
maiores, as emendas deverdo ser providenciadas com talas de chapas metélicas e parafusos,
devidamente dimensionados.

Durante a cravagdo, as cabecas das estacas devem ser protegidas por um anel cilindrico de
aco, destinado a evitar seu rompimento sob os golpes do pildo, assim como é recomendéavel o
emprego de uma ponteira metdlica, a fim de facilitar a penetracdo e proteger a madeira. A vida
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uatil de uma estaca de madeira € praticamente ilimitada, quando mantida permanentemente sob
lencol freatico (agua). Caso esteja sujeita a variacdo de umidade apodrecera rapidamente. De
gqualquer maneira a estaca deve receber tratamento de preservacdo para evitar 0 apodrecimento
precoce e contra ataques de insetos xil6fagos. As madeiras mais utilizadas sao: eucaliptos,
peroba do campo, macaranduba, arueira etc.

. Estaca Broca

Estas estacas sdo executadas por uma ferramenta simples denominada broca (trado de concha
ou helicoidal - um tipo de saca rolha), que pode atingir até 6 metros de profundidade, com
didametro variando entre 15 a 25 cm, sendo aceitaveis para pequenas cargas, ou seja, de 50 KN
a 100 KN (kilo Newton). Recomenda-se que sejam executadas estacas somente acima do nivel
do lencol freatico, para evitar o risco de estrangulamento do fuste. Devido ao esforco de
escavacao exigido sdo necessarias duas pessoas para o trabalho.

O espacamento entre as estacas brocas numa edificacdo ndo pode ultrapassar 4 metros e
devem ser colocadas nas intersecdes das paredes e de forma equidistante ao longo das paredes
desde que menor ou igual ao espagamento maximo permitido.

Método construtivo:

. Escavacéo ou perfuracdo: utilizando trado manual (tipo concha ou helicoidal), usando de
agua para facilitar a perfuracéo;

. Preparacdo: depois de atingir a profundidade méxima, promover o apiloamento do fundo,
executando um pequeno bulbo com pedra britada 2 ou 3, com um pildo metalico;

Concretagem: Preencher todo o furo com concreto (traco 1x3x4), promovendo o adequado
adensamento, tomando cuidados especiais para ndo contaminar o concreto (utilizar uma chapa
de compensado com furo para o langcamento do concreto para proteger a boca do furo);

Colocacao das esperas: fazer 0 acabamento na cota de arrasamento desejada, fixando os
arranques para os baldrames.

. Estaca Metalica

As estacas metalicas sdo particularmente indicadas pela sua grande capacidade de suporte de
cargas e em terrenos onde a profundidade do plano de fundacdo é muito variavel, sem
problemas quanto ao transporte e manuseio, permitindo aproveitamento de pecas cortadas e a
combinacéo de perfis, desde que devidamente soldados.
A principal vantagem é a rapidez na cravacdo, podendo ser utilizadas em solos duros e a
desvantagem particular é a dificuldade em avaliar a nega.

. Estaca Pré-Moldada

As estacas pré-moldadas séo particularmente indicadas pela sua grande capacidade de suporte
de cargas e em terrenos onde a profundidade do plano de fundacdo é muito variavel, sem
problemas quanto ao transporte e manuseio.

Sua execucéo devera observar as seguintes caracteristicas:

. ApOs a cravacao do primeiro elemento, deixe sobrar acima da superficie aproximadamente 1 m;
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. Faca o levantamento do segundo elemento com auxilio do bate-estaca e providencie o
acoplamento perfeito entre o anel de emenda do primeiro elemento com o do segundo
elemento;

. Neste momento, a emenda esta apta a ser soldada;

. Para solda elétrica, use o eletrodo tipo E 70 xx, com uma amperagem em torno de 220 A,
fazendo um cordao continuo em toda a periferia do anel-emenda, unindo um ao outro. Isso
por que elementos assim ligados tornam-se um conjunto com caracteristicas monoliticas,
resultando em um elemento Unico, de idéntica resisténcia ao longo de todo seu
comprimento;

. Recomendamos estarem aproximadamente 15 minutos ap6s a solda, para seu resfriamento
natural e, em seguida, continuarem a cravagao.

. Estaca Strauss

Este tipo de fundacéo é o tipo mais antigo de escavacdo mecanica que se tém conhecimento.
Ele é executado em diversos diametros que variam de 25 cm a 55 cm, com cargas de trabalho
entre 20 tf e 75 tf. Com esta estaca executam-se fundacdes em diversos tipos de solos.

A execucdo consiste na retirada de terra com sonda e a simultdnea introducdo de tubos
metalicos rosqueaveis entre si, até atingir a profundidade desejada, e posterior concretagem
com apiloamento e retirada da tubulagéo. Por se tratar de um equipamento leve e econdémico,
constitui um tipo de estaca que relne as seguintes vantagens:

. Reduzida trepidacao e, consequentemente, pouca vibracao nas edificacdes vizinhas a obra;

. Facilidade de locomocéo dentro da obra;

. Possibilidade de execugdo da estaca com o comprimento projetado, permitindo cotas de
arrasamento abaixo da superficie do terreno;

. Permite verificar, durante a perfuragéo, a presenca de corpos estranhos no solo, matacdes e
outros, possibilitando a mudanca de locacdo antes da concretagem;

. Conferir durante a percussdo, por meio de retirada de amostras do solo, a sondagem
realizada por especialistas;

. Capacidade de executar estacas proximas a divisa de terrenos, diminuindo, assim, a
excentricidade nos blocos;

. Propicia a execu¢do em areas construidas com pé-direito reduzido, diante da facilidade de
adaptacdo do equipamento;

. Permite a montagem do equipamento em terrenos de pequenas dimensoes;

. Executa estacas abaixo do lencol freatico.

« Tubulado

Os tubulbes sao indicados onde sdo necessérias fundacbes com alta capacidade de cargas
(superiores a 500 KN) podendo ser executados acima do nivel do lencol freatico (escavacédo a
céu aberto) ou até abaixo do nivel de agua (ambientes submersos), nos casos em que é
possivel bombear a agua ou utilizar ar comprimido.

a) Tubuldo Escavado a Céu Aberto

Este tipo de tubuldo é o de execugdo mais simples e consiste na escava¢gdo manual de um poco
com diametro variando de 0,70 a 1,20 metros, cujo emprego fica restrito a solos coesivos e
acima de nivel d'adgua. Na medida em que vai sendo escavado o tubo de concreto pré-moldado
ou metalico vai descendo até a cota necessaria, tem sua base alargada em forma de tronco de
cone circular ou eliptico, sendo entéo totalmente preenchido de concreto simples ou armado.
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No sistema chamado Chicago, a escavacéo € feita em etapas, manualmente, com pa, cortadeira
e picareta, em profundidades que podem variar de 0,50 m para argilas moles até 2,00 m para
argilas duras. As paredes sdo escoradas com pranchas verticais, ajustadas por meio de anéis de
aco, escavando-se novas camadas, sucessivamente até atingir o solo resistente (cota de
assentamento) onde é executado o alargamento da base (cebola) e ap6s a liberacao, preenche-
se totalmente 0 pogo com concreto.

Num outro sistema, chamado Gow, indicados para solos ndo coesivos, sdo usados cilindros
telescépicos de aco, cravados por percussdo, que revestem o poco escavado a pa e picareta.
Atingida a cota desejada, faz-se o alargamento da base e, juntamente com a concretagem
procede-se a retirada dos tubos.

v Medicdo e Pagamento

Os trabalhos medir-se-d0 e serdo avaliados pela fiscalizacdo e ndo sendo levados em conta
nessas medicbes os servicos que a Contratada efetuar fora das solicitacdes indicadas pela
Fiscalizacao. Este servico sera pago pelo preco unitario constante da planilha de orgamento de
obras. O preco devera incluir mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios
para a execucao dos Servigos.

2.5.3 FundacOes Diretas

S&o aquelas estruturas executadas em valas rasas, com profundidade maxima de 3,0 metros, ou
as que repousam diretamente sobre solo firme e aflorado, como por exemplo: rochas, moledos
(rochas em decomposicdo), arenitos, picarras compactas etc., caracterizadas por alicerces e
sapatas.

v Alicerces

Os alicerces sdo estruturas executadas pelo assentamento de pedras ou tijolos macicos
recozidos, em valas de pouca profundidade (entre 0,50 a 1,20 m), e largura variando conforme a
carga das paredes.

v" Fundacfes Rasas — Sapatas

As sapatas sao estruturas de concreto armado, de pequena altura em relacdo as dimensdes da
base. Sdo estruturas "semiflexiveis" e, ao contrario dos alicerces que trabalham a compressao
simples, as sapatas trabalham a flex&o.

v' Método de Execucdo da Fundacdo Rasa ou Direta

A fundacdao do tipo rasa ou direta é executada quando a resisténcia de embasamento pode ser
obtida no solo superficial numa profundidade que pode variar de 1,0 a 3,0 metros. Nesse caso,
pode-se executar alicerces ou sistemas de sapatas interligadas por vigamentos, levando em
conta os seguintes cuidados na execuc&o:

a) executar o escoramento adequado na escavacao das valas;

b) consolidar o fundo da vala, com a regularizacdo e compactacdo do material;

c) executar o lastro de concreto magro, para melhor distribuir as cargas quando se tratar de
alicerces de alvenaria de tijolos ou pedras, ou proteger o concreto estrutural, quando se tratar
de sapatas;

d) determinar um sistema de drenagem para viabilizar a execugdo, quando houver
necessidade;
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e) utilizar sistema de ponteiras drenantes (Well Points), conforme mostrado na proxima figura,
dispostas na periferia da escavacdo com espacamento de 1,0 a 3,0 m, interligadas por meio
de tubo coletor a um conjunto de bombas centrifugas, que realizam o rebaixamento do lencol
freatico em solos saturados e arenosos;

f) determinar um processo de impermeabilizacdo da alvenaria acima do soco, para ndo permitir
a permeabilidade da umidade por capilaridade.

v" Medicdo e Pagamento

Os trabalhos medir-se-80 e serdo avaliados pela fiscalizacdo e ndo sendo levados em conta
nessas medicfes os servicos que a CONTRATADA efetuar fora das solicitagbes indicadas pela
Fiscalizacdo. Este servico sera pago pelo pre¢o unitario constante da planilha de orcamento de
obras. O preco devera incluir mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios
para a execucao dos servicos.

2.6 ALVENARIA

2.6.1 Preliminares

Todas as alvenarias deverdao obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos, espessuras e
demais detalhes constantes do Projeto. As espessuras das paredes deverdo ser obtidas sem

corte das pecas para obtencdo das espessuras requeridas.

O levantamento dos planos de alvenaria s6 podera ser iniciado apés estarem conferidos e
aprovados pela FISCALIZACAO.

O local de trabalho das alvenarias deve permanecer sempre limpo.

2.6.2 Alvenariade Tijolos Ceramicos

Os tijolos devem ser bem molhados na ocasido do emprego e assentes com regularidade,
formando fiadas perfeitamente niveladas, prumadas e alinhadas, de modo a evitar revestimentos

com excessivas espessuras.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no maximo,
uma variacao de 2 cm com relacdes a espessura projetada.

As alvenarias recém terminadas deverdo ser mantidas ao abrigo das chuvas.
As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas terdo a espessura
maxima de 15 mm e serdo rebaixadas a régua ou a ponta de colher, para que o emboco adira

fortemente a parede.

N&o serd permitida a colocacao de tijolos com os furos voltados para o sentido da espessura das
paredes.

Na execucdo das alvenarias deve-se cuidar do exame dos detalhes de esquadrias a fim de que
as mesmas possam ser perfeitamente assentadas sem cortes posteriores.

Além do chapisco a perfeita unido entre a alvenaria e os pilares de concreto armado serdo
garantidas, também, com “esperas” de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

30



ﬁ}"!;'( MINAS

VOLUME IV - PROJETO BASICO - TOMO IV — ESPECIFICACOES TECNICAS

As paredes que repousam sobre as vigas continuas devem ser levantadas simultaneamente,
nao sendo permitidas diferencas superiores a 1 (um) metro entre as alturas levantadas em vaos
contiguos.

As paredes de vedacdo, sem funcdo estrutural, sofrerdo um apertdo contra as lajes do teto
através de fiada de alvenaria de tijolos dispostos obliqguamente. Este apertdo sé podera ser
executado depois de decorridos 8 (oito) dias da conclusdo de cada trecho de parede.

Todos os vaos levardo em sua parte superior, vigas de concreto armado com apoio minimo de
30 cm de cada lado.

No caso de fundacfes diretas, os vaos de janelas situadas no pavimento turvo, levardo em sua
parte inferior uma contra - viga de concreto armado com apoio minimo de 30 cm de cada lado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralheria serdo executadas
obrigatoriamente com tijolos macicos.

2.7 REVESTIMENTO

2.7.1 Condic¢des Gerais

Deverdo ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, além do abaixo
especificado.

Antes da execucdo de qualquer tipo de revestimento devera ser verificado se a superficie esta
em perfeitas condi¢des de recebé-lo.

Os revestimentos deverdo apresentar parametros perfeitamente desempenados e aprumados. A
superficie para aplicacdo da argamassa devera ser aspera.

A guisa de pré - tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do emboco, sera aplicada,
sobre a superficie a revestir, uma camada irregular de argamassa forte: o chapisco.

As superficies de paredes e teto serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes da
aplicacédo do chapisco.

Considerar-se-a insuficiente molhar a superficie projetando-se a agua com o auxilio de
vasilhames. A operacdo devera ser executada, para atingir 0 seu objetivo, com o emprego de
jato d’agua.

O revestimento s6 podera ser aplicado quando o chapisco torna-se téo firme que nao possa ser
removida com a mao e apos decorridos 24 horas, no minimo, de sua aplicacdo. A aplicacédo de
cada nova camada exigird a umidificacdo da anterior.

2.7.2 Chapisco Comum

Serdo chapiscadas todas as superficies a serem revestidas com emboco, reboco paulista ou
azulejos.

O chapisco comum sera executado com argamassa A-3, empregando-se areia grossa, podendo
ser aplicada com peneira ou por meio de maquinas.
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A espessura da camada de chapisco comum serd, no maximo, 5mm.
2.7.3 Emboco

Os embocos somente serdo iniciados apds completa pega das argamassas das alvenarias e
chapisco e depois de embutidas todas as canalizacdes.

Os embocos deverdo ser fortemente comprimidos contra as superficies a fim de garantir sua
perfeita aderéncia.

A espessura do embogo sera a adequada para o perfeito desemprumo das paredes, ndo
devendo exceder de 25 mm.

O emboco de superficies internas e externas sera executado com argamassa de cimento e areia
média lavada, traco 1:6.

O embocgo devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o revestimento que |lhe segue,
devendo as impurezas visiveis ser removidas.

2.7.4 Reboco Paulista

O reboco tipo paulista é aquele que consiste na aplicacdo de uma Unica demao de argamassa,
na espessura maxima de 2 cm, diretamente sobre o chapisco, devendo ser aplicado em
superficies destinadas a ter um acabamento final em pintura.

As superficies deverdo ser previamente preparadas e limpas, removendo-se particulas soltas,
po, 6leo e quaisquer outros materiais estranhos que possam causar desprendimentos. Apds a
limpeza preliminar, as superficies deverdo ser intensamente umedecidas com o auxilio de
brocha.

As opc¢0Oes de tracos para elaboracdo da argamassa de reboco paulista sdo as seguintes:

. 1:2:8 - cimento, cal hidratada e areia média lavada;
. 1:4,5-um volume de massa pronta, e quatro e meio volumes de areia média lavada.

Na eventualidade de se utilizar a argamassa mista de cimento, cal e areia, cuidados especiais
deverdo ser tomados com o preparo da cal, para se evitar furos e danos no revestimento. A cal a
ser utilizada deverd ser a hidratada, fornecida ja previamente preparada, em sacos. Esta cal
devera ser preliminarmente transformada em nata de cal, em tanques especiais, onde devera ter
uma permanéncia de pelo menos 3 dias. Para utilizacdo da mistura com a areia, esta nata de cal
devera ser coada através de uma peneira tipo seda. A mistura prévia da argamassa de cal e
areia, no traco 1:2 e 1:3, devera ser curada, ap0s a sua mistura, por um prazo minimo de dois
dias. Somente quando de sua aplicacdo, esta argamassa receberd a adicdo de cimento, em
propor¢do de 1:8 (um volume de cimento para oito volumes de argamassa). A argamassa
aplicada deverd ser sarrafeada e posteriormente desempenada com desempenadeira a feltro.

Antes da total secagem deste revestimento, a superficie devera ser escovada com escovas de
pélos macios, para que sejam removidos todos os gréos salientes da areia. Todas as arestas
vivas deverdo ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio ou chapa galvanizada, previamente
fixadas/assentadas.
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2.7.5 Azulejos

Os azulejos a serem utilizados devem obedecer as prescricées da NBR 5644 e NBR 7169. Estes
devem ser assentados conforme descrito a seguir:

. Todas as tubulacbes embutidas devem estar colocadas e testadas;

« Aplicar o chapisco;

«  Aplicar o emboco;

. Todos os marcos e janelas devem estar assentados;

+ Classificar os azulejos por tamanho, de 1 mm em 1 mm, rejeitando-se 0s azulejos
empenados / disformes;

. Escovar a superficie do emboco com escova de nylon, para retirar as sobras da argamassa;

. Planejar o assentamento, de forma a se deixar uma junta uniforme entre os azulejos de 2,0
(dois) mm, a Ultima fiada superior seja em azulejo inteiro e o canto mais visivel da entrada
seja em azulejo inteiro;

. Verificar o nivel do teto e o prumo dos cantos, marcos e janelas, para conserta-los;

« As fiadas devem ser perfeitamente alinhadas e aprumadas, de acordo com o tamanho do
azulejo e de forma a ndo haver uso de azulejos de varios tamanhos num mesmo plano, e
num mesmo comodo;

. Fixar na superficie uma régua de aluminio, rigida e retilinea, horizontalmente, para suportar
a primeira fiada de azulejo;

. Preparar a argamassa pré-misturada tipo Cimenticola da Quartzolit ou similar, adicionando-
se dgua para se obter uma consisténcia necessaria ao espalhamento e fixacdo do azulejo, e
em guantidade suficiente para utilizagdo em 30 minutos;

. Os azulejos devem estar perfeitamente secos e limpos;

. Espalhar argamassa na superficie com desempenadeira de aco dentada, de forma que os
relevos tenham altura uniforme com aproximadamente 2 mm;

. Assentar os azulejos pressionando-os contra a argamassa, utilizando espacgadores para
manter as juntas uniformes, régua de aluminio para regularizar o paramento, auxiliando com
martelo de borracha, de forma a evitar desnivelamento entre as superficies dos azulejos;

« Apbs 24 horas do assentamento de todos os azulejos e arremates de um pano ou
compartimento, limpar todas as juntas, de forma a permitir a entrada de rejuntamento;

. A argamassa de rejuntamento deve ser preparada com cimento Portland branco e agua em
guantidade suficiente para se obter uma consisténcia pastosa;

. Aplicar a argamassa, forcando-a a penetrar na junta de maneira a possibilitar sua vedagéo,
sendo removidos 0s excessos de argamassa antes da secagem.

2.8 ESTRUTURAS DE CONCRETO

2.8.1 Condicdes Gerais

A execucao do concreto estrutural obedecera rigorosamente ao projeto estrutural, especificacées
e detalhes respectivos, bem como as Normas Técnicas de ABNT que regem o assunto.

A execucdo de qualquer parte da estrutura implica na integral responsabilidade da
EMPREITERIA por sua resisténcia e estabilidade.

2.8.2 Formas
v Preliminares

O dimensionamento das formas devera ser feito de forma a evitar possiveis deformacdes devido
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a fatores ambientais ou provocadas pelo adensamento do concreto fresco.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e estanques, de modo a evitar
eventuais fugas de pasta.

As formas deverdo ser molhadas até a saturacdo a fim de evitar a absorcdo de agua de
amassamento do concreto. Sera objeto de particular cuidado a execucdo das formas de
superficies curvas.

Os andaimes deverdo ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer movimento
das formas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de andaimes metalicos.

v Painéis

. As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverdao ser
executadas em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico. Para
superficies de concreto que ndo forem aparentes, estes compensados poderdo ter
acabamento apenas resinado.

. As espessuras dos painéis deverao ser adequadas as dimensfes das pecas estruturais. Os
painéis deverdo ser perfeitamente resistentes aos esforcos solicitantes dos trabalhos de
concretagem.

.« Os painéis deverdo ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas direcbes
horizontais e verticais.

. Para estruturas aparentes, sera exigida a disposicao ou paginacao dos painéis de acordo
com um projeto devidamente aprovado pela FISCALIZACAO.

« As juntas formadas pela justaposicdo dos painéis, num plano ou em angulo, deverao ser
perfeitamente estanques.

. Os painéis de forma poderéo ser varias vezes reaproveitados, desde que nao apresentem
defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar massas de concreto, € que 0
revestimento impermeabilizante ndo esteja danificado.

. Poderdo ser exigidos pela FISCALIZACAO reforcos especiais nos painéis de forma da
estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma superficie plana, sem
ondulacoes.

. A FISCALIZACAO determinara todos os limites de tolerancia que deverdo prevalecer na
aceitagcdo das estruturas, quanto a desalinhamentos e verticalidades.

. Poderdo ser utilizados, de acordo com autorizacdo da FISCALIZACAO, produtos
especificos, para aplicacdo nas faces internas das formas, que objetivam uma maior
facilidade de desforma. Os desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocacdo da
ferragem.

. Antes da colocacdo das ferragens, as formas deverdo se apresentar perfeitamente
acabadas e limpas.

. Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes, a sua
limpeza s6 podera ser efetuada por acdo de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada agua
para lavagem, bem como especial cuidado devera ser tomado quando da colocacdo de
ferragens.

v' Travamentos
. Todos os materiais necessarios aos reforcos e travamentos dos painéis quer sejam de

madeira ou metalicos, deverdo ser convenientemente dimensionados e posicionados, de tal
forma a garantir a perfeita estabilidade aos painéis.
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. Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e paralelismo dos painéis
das formas, poderdo ser utilizados tirantes metalicos passantes que se fixardo externamente
nas pecas de travamento.

v' Escoramentos
O escoramento obedecera ao estabelecido pela NBR 14931 e a seguir disposto:

. O escoramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a néo sofrer, sob acao
do peso préprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos trabalhos de concretagem,
deformacdes ou movimentos oscilatérios prejudiciais a estrutura.

. Todos os escoramentos poderdo ser executados com pecas de madeira retangulares ou
rolicas ou metalicas em perfis tubulares. Para pecas retangulares de madeira, a secéo
minima devera ser de 8 cm x 8 cm e, quando roligas, o diametro minimo devera ser de 9 cm.

. Os pontos de apoio das pecas do escoramento deverdo ter condicbes de suporte
condizentes com as cargas e hao estar sujeitos a recalques. Quando de madeiras, as pecas
deverdo ser calcadas com cunha de madeira, de forma a facilitar a operagéo da retirada do
escoramento.

v Retirada de formas e do escoramento

A retirada das formas devera obedecer a NBR 14931, devendo-se atentar para 0Ss prazos
recomendados:

. Faces laterais: 3 dias;
. Faces inferiores: 14 dias;
. Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

Nos servicos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura e
deverdo ser evitados contatos de ferramentas metélicas sobre a superficie aparente do concreto.

. Durante as operacfes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removidas da estrutura
guaisquer rebarbas de concreto nas juntas das formas e removidas todas as pontas de
arame ou tirantes de amarragao.

. As retiradas dos escoramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido, de
acordo com a FISCALIZAC;AO, de modo a atender aos prazos minimos necessarios,
determinado pela ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, e adequadas as
condi¢Bes de introducao de esforcos nas estruturas advindas de seu peso préprio.

. As retiradas dos escoramentos deverdo ser cuidadosamente executadas, sem que sejam
provocados golpes ou choques que possam transmitir vibracdes nas estruturas.

v" Embutidos

. Eventuais nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens de
dutos ou ancoragem deverdo estar corretamente locados e com fixagcdo adequada, para que
sejam resistentes aos servicos de concretagem.

. Quaisquer pecas embutidas deverao estar perfeitamente limpas e livres de qualquer tipo de
impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

. Tubulacbes embutidas deverdo estar bem posicionadas e perfeitamente estanques contra
penetracdo de nata do concreto, sendo objeto de vistoria especifica por ocasido da
concretagem.
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2.8.3 Armaduras
v Aco

. NA&o poderdo ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes das
especificadas no projeto, sem a aprovacéo da FISCALIZACAO.

. Todo o aco a ser utilizado na obra, devera, preferencialmente, ser sempre de um unico
fabricante.

. As barras de aco ndo deverdo apresentar excesso de ferrugem, manchas de Odleo,
argamassa aderente ou qualquer outra substancia que impec¢a uma perfeita aderéncia ao
concreto.

v Recebimento e Estocagem

As partidas de aco recebidas na obra deverdo ser subdivididas em lotes, que serdo nomeados
através de etiquetas de identificacdo, nas quais deverdo constar 0s seguintes dados:

. NUmero do lote;

. Tipo de aco e bitola;

. Data de entrada;

. NUmero de Nota Fiscal do Fornecedor;

. Procedéncia da Fabricacao;

. ldentificacdo da amostra retirada para ensaios de qualidade.

Todo o aco deverd ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries, devendo
ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e bitola, de modo a
permitir um adequado controle de estocagem.

De cada lote definido, devera ser remetido, para ensaios de qualidade, amostras caracteristicas
do lote, devidamente identificadas.

As amostras deveréo ser submetidas a ensaios de qualidade, de acordo com as determinacfes
do MB-4 e MB-5 da ABNT.

Os lotes de acgo s6 serao liberados apds terem sido aceitos os resultados de todos os ensaios
submetidos as amostras.

Estes resultados serdo analisados e aprovados pela FISCALIZACAO, que emitira a ordem de
liberacdo do lote.

Na eventualidade dos resultados dos ensaios ndo serem aprovados, novas amostras do mesmo
lote poderdo ser ensaiadas, até que se obtenha uma definicdo precisa sobre a qualidade do
material do lote.

Todo lote ndo aceito deverd ser imediatamente retirado do canteiro de obras.
v' Preparo das Armaduras

. As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos manuais e mecanicos,
guando entdo serdo vistoriadas quanto as suas caracteristicas aparentes, como sejam
desbitolagem, rebarbas de aco, ou quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

. O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com equipamentos
apropriados e de acordo com os detalhes de projeto.
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. Nao sera permitido o uso do corte oxi-acetilénico e nem o aquecimento das barras para
facilidade de dobragem.
« Nao sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.

v' Colocacédo das Armaduras

. As armaduras deverao ser transportadas para os locais de aplicacdo, ja convenientemente
preparadas e identificadas.

. O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito rigorosamente de acordo
com as prescricdes e espacamentos indicados nos projetos. As armaduras posicionadas
deverdo ser convenientemente fixadas, de modo a permanecerem indeslocaveis durante os
servi¢cos de concretagem.

. Os cobrimentos das armaduras deverdo ser assegurados pela utilizacdo de um ndmero
adequado de espacadores ou pastilhas de concreto. As pastilhas de concreto deverdo ser
fabricadas com o mesmo tipo de concreto a ser utilizado na estrutura, e deverdo conter
dispositivos adequados que permitam a sua fixacdo nas armaduras.

. As espessuras de cobrimentos deverdo ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as
indicacdes dos projetos. Caso ndo indicadas, obedecerdao a distancia minima prevista pela
NBR 6118.

. As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para evitar que
sejam dobradas ou danificadas. Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos
de concretagem, estas armaduras deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

. Ap6s montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverdo sofrer quaisquer
danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de concretagem, ou sofrer acéo
direta dos vibradores.

. As emendas das armaduras sO poderdo ser executadas de acordo com os procedimentos
indicados nos projetos. Quaisquer outros tipos de emenda s6 poderao ser adotados com a
expressa autorizacéo da FISCALIZACAO.

2.8.4 Concreto Estrutural
v' Composicao

O concreto serd composto pela mistura de cimento PORTLAND, &gua, agregados inertes, e
eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

O estabelecimento do trago do concreto serd funcdo da dosagem experimental (racional), na
forma preconizada na NBR 12655, de maneira que obtenha, com 0s materiais disponiveis, um
concreto que satisfaca as exigéncias do projeto que se destina (fck).

Toda a dosagem de concreto devera ser caracterizada pelos seguintes elementos:

. Resisténcia de dosagem ao vigésimo oitavo dia (fc28).

. Dimensdo maxima caracteristica (diametro maximo) do agregado em funcdo das dimensdes
das pecas a serem concretadas.

. Consisténcia (medida através de “Slump-Test") de acordo com 0 método descrito na NBR 7223.

. Composicao granulométrica dos agregados.

. Fator agua/cimento em fung&o da resisténcia e da durabilidade desejadas.

. Controle de qualidade a que sera submetido o concreto.

. Adensamento a que sera submetido o concreto.

. Indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario, coeficiente de umidade e de
inchamento).
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v Cimentos

« Tipos de Cimento

Os tipos de cimento a serem utilizados deverdo ser adequados as condicbes de agressividade
do meio a que estardo sujeitas as estruturas.

Para o concreto das estruturas das unidades que terdo contato com as 4guas agressivas, o tipo
de cimento a ser utilizado devera ser o CP V (RS).

Este cimento devera obedecer as especificagbes das normas brasileiras pertinentes.

Para o concreto das estruturas ndo sujeitas a meio agressivo, o tipo de cimento podera ser
Portland comum CP-320, devendo atender as especificacdes da EB-1.

Para a substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverdo ser tomadas as
precaucbes para que ndo ocorram alteracBes sensiveis na trabalhabilidade, propriedades
mecanicas e na durabilidade do concreto. Uma mesma peca estrutural s6 devera ser executada
com iguais tipos e classes de resisténcia de cimento.

. Armazenamento

As embalagens deverdo apresentar-se integras por ocasido do recebimento, devendo ser
rejeitados todos 0s sacos que apresentem sinais de hidratacao.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos, quando:

. Forem de procedéncia ou marcas distintas;
. Forem do tipo ou classe de resisténcia diferentes;
. Tiverem mais de 300 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua inspecéo e
identificacdo.

Quando em sacos, as pilhas deverdo ser de 10 sacos no maximo, e o seu uso devera obedecer
a ordem cronoldgica de chegada aos depdésitos.

Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao abrigo de
umidade e intempéries. Quando em granel, os cimentos deverdo ser depositados em silos
metdlicos, construidos adequadamente de modo que sejam evitadas zonas mortas no seu
interior e sejam protegidos com pintura refletiva, para que sejam reduzidos os efeitos do calor.

. Ensaios de Qualidade

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspec¢do dos silos ou depdsitos e por
ensaios executados em amostras colhidas, de acordo com a MB-508 da ABNT. B
As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela FISCALIZACAO.

O néo atendimento as especificacdes implicara na sumaria rejeicao do lote.
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v' Agregados

« Tipos de Agregados

O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzosa, cuja composicdo granulométrica e
gquantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as condi¢cdes impostas pela EB-4 da
ABNT.

O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem de rochas sas.

O diametro méximo de agregado devera ser inferior a ¥4 da menor espessura da pec¢a a
concretar e a 1,2 vezes a espessura do cobrimento do concreto.

. Estocagem

A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua agregacao e a mistura entre
Si.

Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com superficie plana e
com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.

. Ensaios de Qualidade

Todos os agregados deverdo ser submetidos a ensaios de qualidade, de acordo com as
condi¢des impostas pela ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, que se referem ao
assunto: EB-6, MB-7, MB-8, MB-9, MB-10, MB-95 e MB-170.

As amostras dos agregados aprovados nos ensaios serdo armazenadas na obra, para servirem
como padrao de referéncia.

v Agua

A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias estranhas, tais como
Oleo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que possam interferir com as reacdes
de hidratacdo do cimento e que possam afetar o bom adensamento, cura e aspecto final do
concreto.

A FISCALIZACAO podera exigir os ensaios de qualidade de agua quando, a seu critério, julgar
necessaria sua caracterizacao.

v Aditivos

Os aditivos que se tornarem necessarios para a melhoria da qualidade do concreto, de acordo
com a FISCALIZACAO, deverao atender as normas ASTM-C-494.

A porcentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendacfes do Fabricante, levando
em consideracdo a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado, sempre de acordo com
as instrucbes da FISCALIZACAO.

A eficiéncia dos aditivos devera ser sempre previamente comprovada através de ensaios que
referenciem ao tempo de pega, resisténcia de argamassa e consisténcia.

Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade da fabricacao,
considerando a facil deterioracdo deste material.
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v' Dosagem

A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinacéo de tracos que
atendam economicamente as resisténcias especiais estabelecidas no projeto, bem como a
trabalhabilidade necessaria e a durabilidade.

A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer método
que correlacione a resisténcia, durabilidade, fator agua-cimento e consisténcia.

A trabalhabilidade deverd atender as caracteristicas dos materiais componentes do
concreto, sendo compativel com as condices de preparo, transporte, lancamento e
adensamento, bem como as caracteristicas das dimensfes das pec¢as a serem concretadas.

Preparo do Concreto

O preparo do concreto deverd sempre ser através de uma central de concreto,
convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de concretagem estabelecido
de acordo com o cronograma de obras.

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, com constante
assisténcia do laboratério de campo, para as corre¢des que se fizerem necessérias no trago
do concreto.

Antes do inicio das opera¢fes de producao do concreto, deverdo ser feitas as afericbes dos
dispositivos de pesagem fator agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de controle, na
gual que devera constar peso do cimento, peso dos agregados miudos e graudos, fator
agua/cimento, hora do término da mistura e identificagcdo do equipamento de transporte.

Transporte

O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de colocacdo
com a maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores especiais que
evitem a sua segregacgao e vazamentos.

Quando transportados por caminhdes-betoneiras, o0 tempo maximo permitido neste
transporte sera de uma hora, constando a partir do término da mistura até o momento de
sua aplicacéo.

Para qualquer outro tipo de transporte, este tempo sera de, no maximo, 30 minutos.

Para prazos superiores, a FISCALIZACAO estudara as providéncias necessarias.

Todo o equipamento transportador devera ter dispositivo de identificacdo e caracteristicas
de funcionamento que permitam a FISCALIZACAO determinar as suas condicdes de
operagao.

Lancamento

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicacdo, tanto quanto possivel,
diretamente em sua posicao final, através da acado adequada de vibradores, evitando-se a
sua segregacao.

Qualquer dispositivo de lancamento que for causar segregacao do concreto serd recusado
pela FISCALIZACAO.

N&o sera permitido o lancamento do concreto com alturas superiores a 2,0 m. Nas
operacdes de lancamento do concreto, deverdo ser tomados cuidados especiais que evitem
os deslocamentos das armaduras e vibragdes das formas.

Para o lancamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais, deverédo
ser definidas formas provisérias que possibilitem o confinamento do concreto durante o seu
adensamento.
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2.9

O lancamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as especificacdes da
ACT-304, e o concreto devera ter um indice de consisténcia adequado as caracteristicas do
equipamento.

Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta frequéncia,
com diametro adequado as dimensdes das formas.
Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posicdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do total adensamento, e 0s
seus pontos de aplicacdo deverdo ser distantes entre si cerca de uma vez e meia 0 seu raio
de acéao.
Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e armaduras.
As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma peca
estrutural, ndo deverdo sofrer qualquer acdo de movimento ou vibracdo antes que o
concreto, onde se encontram engastadas, adquira suficiente resisténcia para assegurar a
eficiéncia da aderéncia.
Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no
sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser deslocadas.
Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde
necessariamente serdo considerados:
Delimitacdo da &rea a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrupgdo de
aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser lancado. Na delimitacao
destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que deverdo ser sempre
verticais e atender as condigbes de menores solicita¢cdes das pecas;
Planejamento dos recursos de equipamentos e mao-de-obra necessérios a
concretizacdo dos servicos;
Verificacdo dos sistemas de formas e se as condicbes do cimbramento estédo
adequadas as sobrecargas previstas;
Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por este
plano de concretagem;
Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlacéo entre o
local de aplicacdo e o numero do lote do concreto langado, para possibilitar um
adequado controle de qualidade.

Reparos da Estrutura

Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da
concretagem aparente apos a desforma.

As falhas detectadas serdo analisadas pelo laboratério de campo para mapeamento e
analise dos processos de reparos a serem adotados.

Nao sera permitido qualquer reparo da estrutura a ser executada sem a devida
recomendac&o do laboratério de campo e autorizacio da FISCALIZACAO.

Os reparos nas estruturas existentes deverdo ser acertados, em campo, com a
FISCALIZACAO.

CONCRETO DOSADO EM CENTRAL

2.9.1 Introducdo

O concreto deve ser fabricado conforme a norma NBR 7212/84 — Execug¢do de concreto dosado
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em central. O concreto dosado em central é o concreto executado pelas empresas prestadoras
de servicos de concretagem (concreteiras), dentro dos mais altos niveis de qualidade e
tecnologia. A dosagem correta dos seus materiais componentes (cimento, 4gua, agregados) e
aditivos quando necessérios € feita seguindo-se as normas especificas regidas pela ABNT e de
acordo com o tipo de obra.

A Contratada dever garantir que seu produto apresente no minimo as seguintes caracteristicas:

Silos e depoésitos adequados, pratica meios de controle ambiental e de reciclagem do concreto e
se previne contra interferéncias nos armazenamentos dos componentes do concreto.

A frota, de caminhdes-betoneiras e veiculos de apoio, as esteiras e lancas, devem estar em bom
estado de conservacao.

Deve ser fornecido ao construtor informacfes sobre a qualidade dos servi¢os, controle dos
ensaios em laboratérios, além de informacBes complementares como discriminacdo de
equipamentos, métodos de ensaio e afericdo das maquinas de ensaio, etc.

Controle dos materiais componentes do concreto (cimento, brita, areia e aditivos) para
comprovar se o material estad de acordo com as especificacdes técnicas e se ele possui as
caracteristicas necessarias. Essa verificagcdo € realizada através da consulta de registros e/ou
relatérios de controle e ensaios laboratoriais.

Responsabilidade e garantia da resisténcia do concreto, através dos certificados de resisténcia;
Capacidade para se misturar qualquer volume, nos tempos necessarios ao andamento da obra;

Disponibilidade de departamentos técnicos e laboratorios especializados no controle de todos os
materiais e processos que possam intervir nos servicos de concretagem.

Instalagdes adequadas das centrais que permitam dosar o concreto sempre de acordo com as
caracteristicas projetadas.

Dosagem automatica e precisa dos materiais componentes do concreto, realizada
gravimetricamente, sob supervisdo e controle de pessoal especializado. Pessoal capacitado e
treinado nos sistemas de operacdo das centrais;

2.9.2 Preparacao e Cuidados para o0 Recebimento do Concreto

O trajeto a ser percorrido pelo caminhdo betoneira até o ponto de descarga do concreto deve
estar limpo e ser realizado em terreno firme, evitando, assim, o atolamento e as manobras
dificeis que podem atrasar a concretagem em andamento.

A circulacéo dos caminhdes deve ser facilitada, de modo que o caminh&o seguinte ndo impeca a
saida do caminhéao vazio.

A descarga do concreto deve ocorrer no menor prazo possivel; quando for lancado por meio de
bombeamento ou quando grande nimero de caminhdes estiver circulando, deve-se prever um
local proximo a concretagem para que os caminhfes possam aguardar o momento do
descarregamento.

Deve-se verificar se a obra dispbe de vibradores suficientes, se 0s acessos e 0s equipamentos
para o transporte de concreto estdo em bom estado - guinchos, carrinhos etc.,
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A equipe operacional devera ser dimensionada para o volume e o prazo de concretagem
previsto.

2.9.3 Transporte e Aplicacdo do Concreto

Compreende o transporte do concreto desde o caminhao betoneira até o destino final (formas), e
pode ser feito de dois modos, como descritos a seguir:

a) Convencional

O concreto é transportado até as formas por meio de carrinhos de mao, jericos, cacambas,
calhas, gruas, correias transportadoras, etc.

b) Bombeavel

Neste caso € utilizado um equipamento denominado "bomba de concreto”, que transporta o
concreto através de uma tubulacdo metalica desde o caminhdo betoneira até a peca a ser
concretada, vencendo grandes alturas ou grandes distancias horizontais.

A bomba de concreto tem capacidade de lancar volumes elevados de concreto em curto espaco
de tempo. Enquanto no transporte convencional se atingem de 4 a7 m? de concreto por hora,
com a bomba de concreto se alcangcam producdes de 35 a 45 m3 por hora.

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto chegue a forma coeso, que preencha todos
0S seus cantos e seja adequadamente vibrado. Para atingir esse objetivo devem ser observados
0s seguintes cuidados:

- Menor percurso possivel para o concreto;

- No lancamento convencional, as rampas ndo devem ter inclinacdo excessiva e 0s
acessos deverdo ser planos, de modo a evitar a segregacado decorrente do transporte
do concreto até a forma;

- Preencher uniformemente a forma, evitando o lancamento em pontos concentrados que
possam causar deformacdes;

- Nao lancar o concreto de altura superior a trés metros, nem joga-lo a grande distancia
com pa para evitar a separacao da brita,;

- Quando a altura for muito elevada devem-se utilizar anteparos ou funil;

- Preencher as formas em camadas de, no maximo, 50cm para se obter um adensamento
adequado.

2.9.4 Formas, Armaduras e Escoramento.

Antes de solicitar o concreto, as medidas e a posicdo das formas deverdo ser conferidas
verificando se suas dimensfes estdo dentro das tolerancias previstas no projeto. As formas
devem estar limpas e suas juntas vedadas para evitar a fuga da pasta. As formas e o travamento
deverdo apresentar rigidez suficiente para resistir a esforcos que ocorrem durante o processo de
concretagem. As formas absorventes deverdo ser molhadas até a saturacao antes de aplicar o
concreto.

Quando o uso de desmoldantes for necessario, estes devem ser de qualidade tal, que ndo sejam
prejudiciais ao concreto e devem ser aplicados antes da colocacdo da armadura.

As armaduras devem estar posicionadas de acordo com as especificacbes do projeto,
obedecendo a linearidade e distancia entre barras, com espacadores que garantam o
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cobrimento minimo estabelecido e ainda garantir que, mesmo em locais de grande
concentracdo, sejam envolvidas pelo concreto.

O escoramento deve ser dimensionado para suportar o peso das formas, ferragens e do
concreto a ser aplicado, bem como, das cargas que venham a ocorrer durante a concretagem
(movimentacdo de pessoal, transporte do concreto etc.). O escoramento deve impedir
deformagfes que venham a alterar as dimens@es da pega recém-concretada.

2.9.5 Pedido, Programacgéo e Recebimento do Concreto.

Para solicitar os servicos de uma central dosadora de concreto deve-se ter em maos todos os
dados necessarios, tais como:

|- Indicacdes precisas da localizagédo da obra;

I - Volume calculado medindo-se as formas;

I - Resisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck) que consta do projeto
estrutural, ou seu consumo de cimento (quantidade de cimento por m3 de concreto);

IV - O tamanho do agregado graudo a ser utilizado, em funcdo das dimensdes da pega;

V - Distancia entre armaduras;

VI - Abatimento (slumptest) adequado ao tipo de peca a ser concretada;

VIl - A programacao deve incluir também o volume por caminh&o a ser entregue;

VIl - O intervalo de entrega entre caminhfes, dimensionado em funcédo da capacidade de
aplicacdo do concreto, pela equipe da obra;

IX- A programagdo deve ser feita com antecedéncia, de modo a evitar atrasos,

especificando horéario de inicio da concretagem e intervalo de fornecimento.

No recebimento do concreto com a chegada do caminh&o no canteiro de obras, antes do
descarregamento, deve-se verificar todas as caracteristicas especificadas no pedido e
consequentemente no documento de entrega do concreto, que deve conter no minimo as
seguintes informacdes:

| - volume do concreto;

Il - abatimento (slumptest);

I - resisténcia caracteristica do concreto a compresséo (fck) ou o consumo de cimento;
aditivo, quando utilizado.

Antes da descarga do caminhdo deve-se avaliar se a quantidade de agua existente no concreto
esta compativel com as especificagbes, ndo pode haver falta ou excesso de agua. A falta de
agua dificulta a aplicacdo do concreto, criando "nichos" de concretagem. O excesso de agua,
embora facilite a aplicacdo, diminui consideravelmente a resisténcia.

Caso seja necessaria a adicdo de agua, esta ndo deve ultrapassar a medida do abatimento
(slump-test) solicitada pela obra e especificada no documento de entrega do concreto. As regras
para a reposicao de agua perdida por evaporacao sao especificadas pela NBR 7212/84

2.9.6 Juntas de Concretagem

Se por algum motivo, a concretagem tiver que ser interrompida, deve-se planejar o local onde
ocorrera a interrupcdo da mesma.

O concreto novo possui pouca aderéncia ao ja endurecido. Para que haja uma perfeita aderéncia
entre a superficie j& concretada (concreto endurecido) e aquela a ser concretada, cuja ligacao
chamamos de junta de concretagem, devemos observar alguns procedimentos:
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I - Remover toda a nata de cimento (parte vitrificada),por jateamento de abrasivo ou por
apicoamento, com posterior lavagem, de modo a deixar aparente a brita, para

Il - gue haja uma melhor aderéncia com o concreto a ser lancado;

Il - Deverd ser feita a interposicdo de uma camada de argamassa com as mesmas
caracteristicas da que compde o concreto;

IV -  Asjuntas de concretagem devem garantir a resisténcia aos esfor¢cos que podem agir
na superficie da junta;

V- Deve-se prever a interrupcéo da concretagem em pontos que facilitem a retomada da

concretagem da peca, para que ndo haja a formacéo de "nichos" de concretagem,
evitando a descontinuidade na vizinhanga daquele ponto.

2.9.7 Langamento

Para o lancamento do concreto dosado em central, devem-se tomar no minimo os cuidados
listados abaixo:

>

>

VV VVVVVY 'V

A\

Programar o tempo previsto para o lancamento, visto que o concreto ndo pode ser langado
apos o inicio de pega;

Dimensionar a equipe envolvida nas operacdes de lancamento, adensamento e cura do
concreto;

Especificar a forma de langcamento: convencional, bombas estacionérias, autobomba com
lanca, esteira, cacamba (Gruas), etc.;

Providenciar equipamento e dispositivos diversos, tais como, carrinhos, jericos, dumper,
bombas, esteiras, guinchos, guindaste, cagcamba, etc.;

Ferramentas diversas, tais como, enxadas, pas, desempenadeiras, ponteiros, etc.;
Tomadas de forca para os equipamentos elétricos;

Lancar o concreto o mais proximo da sua posicgao final;

Evitar o acimulo de concreto em determinados pontos da forma;

Evitar a segregacéo e o acumulo de agua na superficie do concreto;

Lancar o concreto em camadas horizontais de 15 a30 cm, a partir das extremidades para o
centro das formas;

Lancar nova camada antes do inicio de pega da camada inferior;

Tomar cuidados especiais para concretagem com temperatura ambiente inferior a 10°C e
superior a 35°C;

A altura de lancamento ndo deve ultrapassar 2m. Utilizar trombas, calhas, funis, etc. para
alturas de lancamento elevadas sem acesso lateral (janelas);

No langcamento convencional verificar o intervalo compativel de entrega do concreto com a
velocidade de aplicagéo limitada pelo processo e equipe envolvidos;

No lancamento convencional limitar o transporte interno do concreto com carrinhos ou
jericos a 60 m, tendo em vista a segregacdo e perda de consisténcia. Utilizar carrinhos ou
jericos com pneumaticos;

No langamento convencional devem-se preparar rampas e caminhos de acesso as formas.
A concretagem deve ser iniciada pela parte mais distante do local de recebimento do
concreto;

No langcamento por bombas deve-se verificar a especificacdo do equipamento de
lancamento: altura de lancamento, bomba estacionaria ou bomba lanca;

No lancamento por bombas deve-se prever local de acesso e de posicionamento para os
caminhdes e bomba. Prever o estacionamento, préximo a bomba, para dois caminhdes-
betoneira objetivando o fluxo continuo de bombeamento. Estabelecer uma sequéncia de
concretagem e posicionamento da tubulagdo de bombeamento
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2.9.8 Adensamento

> Para o adensamento do concreto devemos providenciar 0s equipamentos necessarios, tais
como, vibradores de imersdo (agulha),vibradores de superficie (réguas ou placas
vibratdrias, acabadoras de superficie), vibradores externos (vibradores de forma, mesas
vibratdrias, rolos compactadores-vibratoérios);

Evitar tanto a falta quanto o excesso de vibracao;

Fixar a altura das camadas, funcéo do equipamento utilizado;

O vibrador de imerséo deve penetrar cerca de 5 cm da camada inferior;

Iniciar o adensamento logo apds o langamento;

Evitar o adensamento a menos de 10 cm da parede da forma devido a formacédo de bolhas
de ar e perda de argamassa;

Prever reforco das formas e escoramento em funcdo de adensamento enérgico;

Evitar o transporte do concreto com o equipamento de adensamento;

Apo6s o0 adensamento, proteger a peca do sol, vento ou chuva.

VVYVYYVY

YV VYV

Ao fim da concretagem proceder a limpeza de todos os equipamentos e ferramentas utilizados.
2.9.9 Curado Concreto

Ap6s o endurecimento do concreto, este continua a ganhar resisténcia, mas para que isto ocorra
deve-se iniciar o procedimento denominado cura do concreto.

A evaporacao prematura da agua pode provocar fissuras na superficie do concreto e ainda,
reduzir em até 30% sua resisténcia.

Podemos entéo afirmar que quanto mais perfeita e demorada for acura do concreto tanto melhor
serdo suas caracteristicas finais.

A cura deve ser iniciada tdo logo a superficie concretada tenha resisténcia a acdo da agua
(algumas horas). Deve-se molhar continuamente a superficie do concreto, logo apés o
endurecimento, durante os 7 primeiros dias. Sendo possivel manter uma lamina d'agua sobre a
peca concretada, sendo este método limitado a lajes, pisos ou pavimentos. A peca pode ser
umedecida por meio de uma camada de areia Umida, serragem, sacos de aniagem ou tecido de
algodao. Podem ser utilizadas membranas de cura, que sdo produtos quimicos aplicados na
superficie do concreto que evitam a evaporacgao precoce da agua.

Além do que foi descrito acima podemos citar ainda outros processos de cura:

Molhagem das formas (pequenas superficies);
e Asperséo;

e Submersao;

e Cura avapor;

2.9.10 Retirada de Formas e Escoramentos

As formas e 0s escoramentos s6 poderdo ser retirados quando o0 concreto resistir com
seguranca e sem sofrer deformacdes, ao seu peso proprio e as cargas atuantes.

De uma forma geral, quando se tratar de concreto convencional, sema utilizacdo de cimento de
alta resisténcia inicial, devem-se respeitar 0s seguintes prazos para a retirada das formas e
escoramentos:

face lateral da forma: 3 dias. As faces inferiores, mantendo-se os pontaletes bem encunhados e
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convenientemente espacados: 14 dias e sem pontaletes deverdo ser retiradas com 21 dias.

Os apoios devem ser retirados gradualmente, de modo que a peca entre em carga
progressivamente e de forma uniforme.

Devem-se retirar as formas com cuidado, sem choques ou a utilizacdo de ferramentas que
danifiguem a superficie do concreto.

2.9.11 Ensaios
Dentre os ensaios a serem realizados deve-se atentar para aqueles que avaliam as proporc¢des
das misturas; trabalhabilidade; resisténcia a compressdo em corpos de prova; relacdo agua

cimento; contetdo de ar, e analise da mistura, entre outros. A seguir € apresentada uma tabela
para ser seguida para a formagao de lotes.

Tabela 4 - Especificagdo para Ensaios

LIMITES SOLICITAGCAO PRINCIPAL DOS ELEMENTOS DA ESTRUTURA

SUPERIORES Compressao ou compressao e flexao Flexao Simples
Volume de 50 m? 100 m?
concreto
NG

Umero de 1 1
andares
T d .

empo de 3 dias de concretagem’
concretagem
' Este padrdo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, que inclui
eventuais interrupgdes para tratamento de juntas.

(*) pilares, placas, vigas de transicado, tubuldo, brocas, blocos de fundacéo,

(**) lajes, vigas, paredes de caixa de agua, escadas.

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de 7 dias as interrupcdes para
tratamento de juntas

A tabela acima se refere a formacao de lotes de concreto. Para cada lote formado, exige-se o
minimo de 6 exemplares extraidos de diferentes amassadas (betonadas). Cada exemplar deve
ter, no minimo, 2 corpos de prova para cada idade. Define-se lote como sendo o volume de
concreto que sera avaliado. O lote deve ser uniforme, ou seja, de mesmo trago (composicao) e
dosado na mesma central.

Além dos ensaios prévios, a Norma exige que para todo o concreto estrutural sejam realizados
ensaios de rompimento de corpos de prova para cada lote de concreto como controle da
resisténcia do concreto da estrutura.

2.9.11.1 Cuidados com os Corpos de Prova (CP)

A ruptura de corpos de prova de concreto € 0 ensaio mais importante para atestar a qualidade
do concreto.

O preparo do corpo de prova deve ser feito adequadamente (NBR 5738), evitando que

resultados falsos causem problemas tanto para o proprietario da obra quanto aos profissionais
responsaveis pela execucao e controle da obra.
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a) Moldagem do corpo de prova

> Deve-se escolher um local adequado para a moldagem dos corpos de prova, protegido de
sol chuva, vento, livre de vibragdes etc.;

> O moldador é um profissional qualificado, deve-se evitar sua mudanca;

> Os equipamentos necessarios sdo o molde, haste, concha, colher de pedreiro ou régua
metalica, etc.

> Observar o critério de amostragem da tabela acima;

> A retirada do material de amostragem, deve ocorrer entre a descarga de 15% e antes que
tenha descarregado 85% do volume transportado;

> A consisténcia do concreto deve ser verificada pelo abatimento do tronco de cone;

> A distancia do local de moldagem para o local de permanéncia dos corpos de prova deve

ser 0 menor possivel. Nas primeiras 24 horas, evitar choques e a inclinacdo do molde;
» A amostra deve ser uniformidade e o volume adequado a realizacdo dos ensaios (1,5
vezes 0 volume necessario).

Para o ensaio deve-se elaborar 2 corpos de prova, no minimo, para cada idade de ensaio.
Molda-se o corpo de prova em 4 camadas de 30 golpes cada, depois vibra-se o concreto com a
haste ap6s o0 adensamento de cada camada. O acabamento do topo do corpo de prova deve ser
perfeito. Os corpos de prova devem ser cobertos apés a moldagem. Os corpos de prova devem
ser perfeitamente identificados, evitando riscar a sua superficie.

b) Apd6s a moldagem

Devem-se verificar as condicdes de armazenamento dos corpos de prova durante as primeiras
24 horas. Os corpos de prova ndo devem sofrer golpes durante a desmoldagem. Apds a
desmoldagem os corpos de prova devem ser identificados sem alteracdo da superficie. Os
corpos de prova devem ser transportados com cuidado até o laboratério evitando-se a
microfissuracao.

2.9.12 Resisténcia do Concreto

A dosagem experimental é obrigatdria para concretos com fck 15 MPa (150 kg/cm?2) ou superior.
Portanto, antes de se usar o concreto na obra, deve ser feito um teste em laboratorio, para
comprovar que ele atingird a resisténcia especificada pelo calculista.

Toda vez que mudarem os fornecedores dos materiais (tipo de pedra ou cimento, por exemplo) o
traco devera ser reavaliado.

Uma vez obedecidas todas as praticas recomendadas, temos que saber se a resisténcia
especificada em projeto pelo calculista foi atingida.

No ensaio de ruptura por compressao, 0s corpos-de-prova que foram moldados na obra sdo
submetidos a um carregamento uniforme, em prensas especiais, até seu rompimento.

ApOs a ruptura dos corpos-de-prova, e de posse dos resultados dos ensaios, € realizado o
"controle estatistico da resisténcia do concreto”, para certificar a aceitacdo da estrutura
concretada sob o ponto de vista estrutural.

Este controle é de suma importancia como testemunho da seguranca da estrutura que sera
futuramente utilizada.

Ao se adquirir o concreto dosado em central, a empresa concreteira garante a qualidade do
concreto, segundo as rigidas exigéncias das normas técnicas brasileiras.
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2.9.13 Controle de Qualidade

Além do controle da resisténcia do concreto a compressdo, como uma das formas de controle da
qualidade, as empresas concreteiras realizam uma série de outros ensaios de qualidade nos
materiais que serdo utilizados na elaboracéo do concreto (agregados, cimento, agua e aditivos).

Hoje as concreteiras possuem laboratérios sofisticados de controle de qualidade, e 0os ensaios
sdo realizados conforme exigéncias das normas técnicas brasileiras.

O trabalho especifico desenvolvido pelas centrais dosadoras, operadas por pessoal técnico
especializado, permite o controle de todos os materiais utilizados na dosagem, bem como, as
propriedades exigidas pelo projeto e de acordo comas normas vigentes.

O recebimento e o controle do concreto sédo de responsabilidade do proprietario da obra ou de
seu representante. A Norma exige que os certificados de ensaios de controle de materiais e da
resisténcia do concreto figuem permanentemente disponiveis as autoridades fiscais durante todo
o tempo de construgdo da obra e, apds a conclusdo da mesma, pelo tempo previsto na
legislacdo.

2.9.14 Modelo da Lista de Especificacdo de Concreto

Contratante: Contrato de n°: / /
ESPECIFICACOES OBRIGATORIAS:

fck: MPa ou f ctm,k:

MPa ou Consumo de aglomerante: kg/m3

Idade de Controle: dias

Classe de Agressividade:
Dimensdo Maxima do Agregado: mm

Trabalhabilidade: * mm (Teste de Slump)

Aplicacdo:

() Normal ()Bombeével ()Auto Adensavel

ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES:

fcj MPa

Idade de Controle (j): ()horas ( )dias

Maodulo de Elasticidade: GPa

Qual tipo:

Com qual resisténcia: MPa

Idade de controle: dias

Massa especifica: kg/m3

Fibras:

() aco () polipropileno () nylon

Quantidade: kg/m?

Cimento especifico:

Aditivo especifico:

Outros:

- Estas informacdes sao de inteira responsabilidade do contratante e determinardo néo sé as condi¢des de
custos como também de durabilidade.

- As especificacdes acima devem atender as Normas da ABNT

2.9.15 Tipos de Concreto

Concreto Simples
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Concreto € um material de construcao resultante da mistura de um aglomerante (cimento), com
agregado miudo (areia), agregado graudo (brita) e Agua em proporcdes exatas e bem definidas.

Atualmente, € comum a utilizacdo de um novo componente - os "aditivos”, destinados a
melhorar ou conferir propriedades especiais ao concreto.

A pasta formada pelo cimento e agua atua envolvendo os grdos dos agregados, enchendo os
vazios entre eles e unindo esses gréos, formando uma massa compacta e trabalhavel.

A funcdo dos agregados é dar ao conjunto condi¢cdes de resisténcia aos esforcos e ao
desgaste, além de reducéo no custo e reducao na contracao.

ApOGs a mistura, obtém-se o concreto fresco, material de consisténcia mais ou menos plastica
que permite a sua moldagem em férmas.

Ao longo do tempo, o concreto endurece em virtude de reacbes quimicas entre o cimento e a
agua (hidratacao do cimento).

A resisténcia do concreto aumenta com o tempo, propriedade esta que o distingue dos demais
materiais de construcéo.

Sera usado este concreto quando for necessario o uso de enchimento nas unidades.

Concreto Armado

Concreto Armado € um material de construcdo resultante da unido do concreto simples e de
barras de aco, envolvidas pelo concreto, com perfeita aderéncia entre os dois materiais, de tal
maneira que resistam ambos solidariamente aos esfor¢os a que forem submetidos.

Atualmente, estd sendo cada vez mais empregado nas estruturas o "Concreto de Alto
Desempenho" - CAD.

E um concreto obtido com um aditivo superfluidificante e com a adi¢&o de silica ativa.

O CAD é um concreto com propriedades superiores as do concreto tradicional, sobretudo
quanto a durabilidade e a resisténcia.

Ele é mais resistente, menos poroso, mais impermeével, mais resistente a ambientes
agressivos, apresentando maior protecao para as armaduras e possui maior durabilidade.

Enquanto as resisténcias caracteristicas (fck) dos concretos tradicionais normalmente nao
ultrapassam 21 MPa, com o CAD é possivel se atingir resisténcias superiores a 100 MPa.

Sera usado este concreto nas estruturas em contato direto com esgoto ou ndo, conforme
definido no Projeto Estrutural.

Concreto para Reqularizacédo

Concretos dosados com agregados leves que conferem densidades bem menores que dos
concretos estruturais (armados) convencionais.

Sera usado na regularizagédo das unidades da ETE.

50



ﬁ}"!;'( MINAS

VOLUME IV - PROJETO BASICO - TOMO IV — ESPECIFICACOES TECNICAS

2.9.16 Terminologia

Abrasao: desgaste superficial do concreto.

Adensamento: processo manual ou mecéanico para compactar a mistura de concreto no estado
fresco com o objetivo de eliminar vazios internos da mistura (bolhas de ar) ou facilitar a
acomodacao do concreto no interior das formas.

Aditivos: Substancias que sdo adicionadas a mistura com o objetivo de modificar uma ou mais
propriedades ou caracteristicas do concreto.

Agente de Cura: produto empregado na superficie do concreto com o objetivo de evitar a perda
de agua pela superficie exposta.

Agregados: materiais granulares (brita, areia, etc.) que s&o unidos pela pasta de cimento no
preparo do concreto.

Amostra de Concreto: volume de concreto retirado do lote com o objetivo de fornecer
informacdes, mediante realizacdo de ensaios, sobre a conformidade desse lote para fins de
aceitagao.

Argila Expandida: sdo agregados produzidos artificialmente pelo aquecimento de certas argilas
em um forno. Possuem baixa massa especifica.

Ar Incorporado: Bolhas de ar microscépicas incorporadas intencionalmente no concreto durante
a mistura, geralmente pelo uso de aditivos.

Bomba Estacionaria: equipamento rebocavel pra lancamento de concreto.

Bomba lanca: equipamento para langamento do concreto com tubulacdo acoplada a uma lanca
movel, montados sobre um veiculo motor.

Bombeamento: transporte do concreto por meio de equipamentos especiais, bombas de
concreto, com tubulacdes e lancas metalicas, que conduzem o concreto desde o caminhao-
betoneira até o local de concretagem.

Capeamento: revestimento com pasta de cimento ou com mistura composta de pozolana e
enxofre derretido, que regulariza os topos dos corpos de prova com o objetivo de distribuir
uniformemente as tensdes de compressao axial.

Central Dosadora: local de dosagem do concreto por meio de instalagbes e equipamentos
especiais. O concreto é misturado e transportado ao local de aplicagcdo por caminhdes-
betoneiras.

Cobrimento: espessura de concreto entre a face interna da forma e a armadura.

Concreto endurecido: concreto que se encontra no estado soélido e que desenvolveu
resisténcia mecanica.

Concreto Fresco: concreto que esta completamente misturado e que ainda se encontra em
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estado plastico, capaz de ser adensado por um método escolhido.

Consumo de Cimento: quantidade necessaria (kg) para dosar um metro cubico de concreto.
Corpo de Prova: amostra do concreto endurecido especialmente preparada para testar suas
propriedades, como resisténcia a compressao, médulo de elasticidade, entre outras.

Cura: conjunto de medidas que devem ser tomadas a fim de evitar a evaporacdo da agua
necessaria as reacdes de hidratacdo do cimento nas primeiras idades.

Desmoldante: substancia quimica utilizada pra evitar a aderéncia do concreto a forma.
Dosagem: proporcdes dos materiais que compdem o concreto. Essas propor¢cdes sédo definidas
experimentalmente com o objetivo de se obter uma mistura final com caracteristicas e
propriedades pré-estabelecidas.

Escoramento: reforcos executados nas formas para suportar 0 seu peso préprio e também do
concreto fresco langado, garantido uma perfeita moldagem da peca concretada.

Espacadores: dispositivos colocados entre as armaduras e a face interna da forma, de modo a
garantir o cobrimento necessario.

Ensaio: realizagéo de testes que visam determinar propriedades fisicas, quimicas ou mecénicas
de um material.

Ensaio de Tronco de Cone, Slump Test ou Ensaio de Abatimento: ensaio realizado de
acordo com a norma técnica para determinacdo da consisténcia do concreto e que permite
verificar se ndo ha excesso ou falta de agua no concreto.

Exemplar: Elemento da amostra constituido por dois corpos de prova da mesma betonada,
moldados no mesmo ato, para cada idade de rompimento.

Exsudacdo: aparecimento de agua na superficie do concreto ap6s seu lancamento e
adensamento.

Granulometria: distribuicdo das particulas dos materiais granulares entre varias dimensoées.
Hidratacdo do Cimento: rea¢do quimica do cimento com a agua.

Lancamento: modo de transportes e colocacéo do concreto na forma a ser concretada.

Lote de concreto: Volume definido de concreto, elaborado e aplicado sob condi¢cbes uniformes
(mesma classe, mesma familia, mesmos procedimentos e mesmo equipamento).

Massa Especifica: € a relag@o entre a massa e o volume (m/V).

Moldagem: procedimento normalizado para confeccionar os corpos de prova.

Nichos de Concretagem: falhas de concretagem que ocasionam “buracos” no concreto, devido
principalmente a falta de vibragéo.

Pega do Concreto: inicio da solidificagdo da mistura fresca.

Perda de Abatimento: perda de fluidez do concreto fresco com o passar do tempo.

Pigmentos: material adicionado ao concreto para dar cor. Pode ser em p6 ou liquido.
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Relacdo Agua/Cimento (a/c): relagdo em massa entre o contetdo efetivo de agua e o contetido
de cimento Portland.

Resisténcia a Compresséo: esforgo resistido pelo concreto, estimado pela ruptura de corpos de
prova.

Resisténcia a Compressao Caracteristica (fck): definida como o valor de resisténcia acima do
qual se espera ter 95% de todos os resultados possiveis de ensaio.

Resisténcia Média a Compressao (fcmj): corresponde ao valor da resisténcia média a
compressao do concreto, a j dias. Quando néo for indicada a idade, refere-se a j = 28 dias.
Retracao: reducéo no volume do concreto fresco.

Segregacédo: separacdo dos componentes do concreto fresco de tal forma que sua distribuic&do
nao seja mais uniforme.

Trabalhabilidade: determina a facilidade com a qual um concreto pode ser manipulado sem
segregacgao nociva.

Trago: proporgéo entre os componentes da mistura.
2.9.17 Normas

NBR 5738 (2003/2007 e 2008) - Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos de
prova

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR 7212 - Execucdo de concreto dosado em central

NBR NM 67 - Concreto - Determinagéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone

NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo pela massa especifica, por grupos de
resisténcia e consisténcia

NBR 12654 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto - Procedimento

NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento - Procedimento

2.10 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE EM CONTACTO COM AGUA E OUTROS

Todas as superficies em contato direto com o solo, 4gua, esgotos ou gas deverd ser
impermeabilizada conforme tratamento especifico descrito a seguir.

2.10.1 Preparo das superficies
A execucao da impermeabilizacdo da estrutura devera apresentar 0s seguintes requisitos:

a) Limpa: A superficie a ser tratada devera estar isenta de produtos betuminosos, graxas,
poeira, particulas soltas, nata de cimento e ferrugem, no caso de ago e ferro .

b) Firme: Os ferros aparentes sem efeito estrutural, deverédo ser cortados e os cantos vivos da
estrutura arredondados, formando meia-cana. As superficies a serem revestidas devem ser
asperas, isentas de particulas soltas e de materiais estranhos. Elas deverdo ser apicoadas a
ponteiro, raspadas com escova de aco e lavadas com jato de 4gua para eliminacao de todas
particulas soltas.

c) Homogénea: As estruturas a receberem tratamento impermeabilizante devem estar
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suficiente dimensionadas de forma a ndo apresentarem trincas. Caso a mesma apresente
algum ponto fraco, estes deverdo ser removidos e reparados com argamassa rica (1:2) com
antecedéncia, para que ela j4 esteja endurecida quando da aplicacdo do impermeabilizante.

2.10.2 Impermeabilizagcdo de Superficies em Contato com a Solo

Ap0s a superficie ser devidamente preparada, devera ser aplicado um chapisco de argamassa
de cimento e areia, no traco 1:2, preparado com impermeabilizante de pega normal para
argamassa, na proporcéo estabelecida pelo fabricante, de acordo com o tipo de obra.

Decorrido 24 horas da execuc¢do do chapisco, sera feito o emboco, aplicando uma camada da
argamassa de cimento e areia no traco 1:2, preparado de forma semelhante a anterior e
espessura minima de 15 mm, estendida com colher de pedreiro, deixando-se a superficie

aspera.

Apbs 4 ou 5 horas de aplicacdo da camada anterior, aplicar uma segunda camada, igual a
primeira, totalizando 30 mm de espessura. O acabamento devera ser feito com desempenadeira
de madeira bem aparelhada.

Deveré se feito, ainda, apds 12 horas do término do revestimento, o alisamento da superficie
com argamassa 1:1 dando o acabamento desejado. Deverdo ser observadas todas as
recomendacdes pelo fabricante do impermeabilizante.

2.10.3 Impermeabilizacdo de Superficies em Contato com Esgotos

As superficies internas que ficardo em contato direto com esgotos, ou em meio agressivo,
deverdo receber tratamento com revestimento de argamassa pronta impermeabilizante
semiflexivel, indicado para superficies de concreto, argamassa, alvenaria e aco.

Inicialmente as superficies deveréo ser preparadas conforme descrito no item 2.10.1.

Estas devem estar Umidas porém nao saturadas, para a aplicacdo da primeira camada, a qual
sera aplicada com desempenadeira dentada de 3 a 4 mm. A segunda demao s6 podera ser
aplicada quando a primeira estiver endurecida, e devera se utilizar da parte lisa da
desempenadeira.

O numero de demdos a serem aplicadas, bem como a espessura final da camada e o consumo
do produto, devera atender totalmente as recomendac6es do fabricante .

2.11 PINTURA DAS TUBULACOES E ESTRUTURAS AUXILIARES
2.11.1 Condicbes Gerais

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execucao de servigos de pintura, para
equipamentos e estruturas que compdem suas instalacdes, devera ser de conformidade com a
ultima reviséo dos codigos e normas listadas a seguir:

. SIS - Swedish Standards Institution;

. ASTM - American Society for Testing And Materials;

« SSPC - Steel Structure Painting Council;

. ISO - International Organization for Standardization;

. Munsell Color Notation;
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Os tipos de limpeza obedecerdo as Normas SSPC, e as condi¢des iniciais das superficies e 0s
processos de preparacdo das mesmas estdo prescritos pela Norma SIS 055.900.1967. As
tonalidades das cores empregadas deverdo estar de conformidade com os padrdes da norma
Munsell Color Notation. As cores finais das pinturas de acabamento deverdo estar de acordo
com as normas de identificacdo da CONTRATANTE.

Deverd ser executada pintura em todas as tubula¢cBes e estruturas auxiliares em ago carbono
visando atingir os seguintes objetivos principais:

. proteger as tubulacdes e as estruturas contra corrosao;

. promover a facil identificacdo do fluido conduzido ou servigo nas tubulacdes;

. prevenir acidentes devido a falta de identificacdo do fluido conduzido ou servigos nas
tubulacdes.

Além do que for exigido pela especificacdo de pintura prépria de cada sistema, conforme
Especificacdo da CONTRATANTE devera ser observada os seguintes cuidados:

. as tubulacdes s6 poderao ser pintadas de maneira definitiva ap0s a liberagcéo pelos testes
de vazamento;

. superficies inacessiveis ap6s a montagem, deverdo ser pintadas de maneira definitiva antes
da mesma;

. cada demé&o de pintura deveréa ser de tonalidade diferente da anterior, a fim de se garantir o
controle de sua aplicacéo.

As tubulacdes de processo deverdo receber pintura de acabamento para identificagdo, conforme
0 cAdigo de cores da CONTRATANTE.

2.11.2 Aplicacdo da Pintura

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,
rugosidades, ondula¢des, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como variacdes
na cor, textura e brilho. A pelicula deveré ser lisa e de espessura uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades de
superficies deverdo receber tratamento especial, de modo a garantir que elas adquiram uma
espessura adequada de pintura.

A pintura s6 podera ser aplicada em superficies adequadamente preparadas e livres de
umidade. Especial atencdo devera ser dispensada ao preparo de superficies galvanizadas,
quando deverd ser aplicado “primer” adequado. Excetuando-se especificacbes em contrario, a
temperatura das superficies a serem pintadas e do ar em contato com as mesmas nao podera
ser menor que 7°C durante a aplicacdo da pintura, nem apds, enquanto a pintura nao tiver
secado.

A pintura ndo sera aplicada em superficies aquecidas por exposi¢cdo direta ao sol ou outras
fontes de calor. Ndo podera ser aplicada pintura em ambientes, onde a umidade relativa do ar
seja superior a 85%; havendo necessidade imperiosa de execucao da pintura, a umidade sera
mantida abaixo deste limite por meio de abrigos e/ou aquecimento durante toda a sua execucao
e até que a pelicula tenha secado.

2.11.3 Cuidados com as Superficies Pintadas

Pecas que tenham sido pintadas ndo deverdo ser manuseadas ou trabalhadas até que a pelicula
esteja totalmente seca e dura. Antes da montagem final, todas as pecas pintadas deverdo ser
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estocadas fora do contato direto com o solo, de tal maneira que seja evitada a formacdo de
aguas estagnadas.

2.11.4 Retoques

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer
contaminacdo ou deterioracdo da mesma sera removida, fazendo-se, em seguida, retoque com
a tinta especificada.

2.11.5 Pintura em Partes Metalicas

Deverdo ser pintadas com pintura anticorrosiva todas as partes metalicas, conforme
especificacdo a seguir:

. Deverdo ser removidos, obrigatoriamente, todos os salpicos de solda e arestas vivas,
liquidos, 6leos, graxas, etc., de forma a possibilitar a obtencéo de superficies perfeitamente
limpa e homogénea;

. Exceto em superficies metélicas galvanizadas, devera ser aplicado o jato abrasivo ao metal
guase branco no grau SA 2 1/2, conforme norma sueca SIS 0559. A limpeza final devera ser
feita com ar comprimido para remocdo das particulas de areia aderentes ao metal e da
umidade.

. Devera ser aplicada primer epOxi-poliamida, biocomponente de alta espessura, em duas
demaos, espessura seca por demao de 125 micra, na cor vermelho escuro. Aplicar tinta
epoxi-poliamida, biocomponente de alta espessura seca por deméao de 100 a 140 micra.

2.11.6 Pintura de Alvenaria Revestida

Deverdo receber nova pintura as paredes internas e externas da Casa de Controle segundo
Projeto, nos pontos que se fizer necessdria sua reparacao. Antes de adquirir as tintas, a
Contratada devera verificar o Projeto especifico e executar o levantamento de quantidade, cor e
marcas especificadas, prevendo época de utilizacdo das mesmas, de forma a nédo estocéa-las por
longo periodo, sujeitas ao envelhecimento e consequente perda de validade para aplicacéo.

Mantas de protecao suficientemente limpas deverdo ser usadas para proteger todos 0s pisos,
materiais, instalagbes e equipamentos, contra danos causados por manchas causadas pelos
trabalhos de preparo de superficies a aplicacdo da pintura. Havendo respingos, estes deverao
ser limpos ainda com a tinta fresca.

As superficies a serem pintadas deverdo ser lixadas, limpas e secas, e isentas de partes soltas,
poeiras, vestigios de 6leo, graxa ou gorduras. Cada deméo s6 podera ser aplicada, quando a
precedente ou massa de regularizacéo estiver seca, lixada e limpa, sendo este intervalo de 24
horas, no minimo.

Durante a aplicagdo, as tintas devem ser mantidas homogeneizadas, ou seja, devem ser
misturadas e mantidas com consisténcia uniforme. A superficie pintada deverd apresentar,
depois de pronta, textura uniforme, tonalidade e brilho homogéneos.

2.11.7 Pintura em Alvenaria — Revestimento Externo

Trata-se de pintura sobre superficie que estard sujeita a exposicado de chuva, sol e agua. Os

materiais tais como seladores e tintas, obedecerdo aos padrdes de qualidade, tipo, marca ou
fabricantes especificados e indicados no projeto.
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2.11.8 Pintura em Alvenaria — Revestimento interno

Trata-se de pintura em superficie que ndo estard sujeita a intempéries, sendo exigido um
acabamento liso, obedecendo aos padrdes de qualidade, tipo, cor, marca ou fabricante
especificados no projeto.

2.11.9 Pintura em Esquadrias Metélicas

As esquadrias metdlicas da Casa de Controle deverdo receber 02 (duas) demaos de tratamento
anti-oxidante a base de zarcdo e 02 (duas) demédos de esmalte sintético para acabamento.
Considerando que as superficies metdlicas sofrem um processo constante de condensacao, a
limpeza nao devera ser iniciada nas primeiras horas da manh&, nem em dias chuvosos, de forma
a ndo comprometer a aderéncia da tinta a superficie.

O processo de pintura das superficies metalicas deve ser iniciado no maximo 04 (quatro) horas
apos o preparo da mesma. Caso o intervalo seja igual/superior a 24 (vinte e quatro) horas deve-
se efetuar o processo de limpeza novamente.

A primeira demao de base anticorrosiva (zarcao) devera ser aplicada diluida em 50% com
solvente, cobrindo toda a superficie. Apés 24 horas, lixar e limpar a superficie e aplicar a
segunda deméo de base anticorrosiva, sem diluicdo. O acabamento dar-se-4& com a aplicacdo
das demaos de esmalte sintético, com intervalo de 24 (vinte e quatro) horas, até 03 (trés) dias
ap0s a aplicacdo da base anti-corrosiva. Excedendo o prazo anterior, todo o processo de
limpeza deve ser refeito.

Apébs a aplicacdo da ultima demdo de esmalte sintético, a superficie deverd apresentar-se
homogénea e lisa, sem defeitos. Caso existam, aplicar-se-4 uma terceira demao, também diluida
a 90%, de forma a corrigi-los. Prevalecerdo sobre as normas em questdo as recomendacdes
do(s) fabricante(s), previamente apresentadas a FISCALIZACAO.

2.11.10 Teste de Aderéncia

Apbés a secagem, deverd ser efetuado o teste de aderéncia da pelicula de tinta sobre a
superficie, conforme o seguinte:

. Puxar de uma so6 vez;

. Colar totalmente 10 cm da fita crepe na superficie pintada;

. Se atinta ndo se soltar quer dizer que a aderéncia esta aceitavel,

. Caso contrario, limpar toda a superficie e reiniciar o processo de pintura.

2.11.11 Pintura em Portas e Janelas de Madeira

As portas e batentes devem ser assentados devidamente secas, com suas dimensbes
definitivas, perfeitamente aprumadas/esquadrejadas. Deverao ter as superficies lixadas e limpas,
recebendo inicialmente uma deméo de base anticorrosiva tipo zarcdo, diluida a 70%. Apos 24
horas, aplicar a massa base Oleo preenchendo todas as frestas e cobrindo regular e
uniformemente toda a superficie. Apds 24horas, lixar e limpar novamente toda a superficie,
aplicando a segunda demé&o de massa base 6leo, corrigindo as imperfeicdes. ApGs novo
intervalo de 24 (vinte e quatro) horas, aplicar as demaos de esmalte sintético, a 80% e 90%,
respectivamente.

2.11.12 Pintura em portas e Janelas Metalicas
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Os servicos serdo executados por profissionais de comprovada competéncia, obedecendo as
seguintes normas gerais:

. A eliminagdo da poeira deverd ser completa, tomando-se precau¢fes especiais contra o
levantamento de p6 durante os trabalhos, até que as tintas sequem inteiramente.

. Todas as pecas metédlicas serdo pintadas em esmalte sintético, em duas demaos, com
aplicacdo de uma demé&o de zarcéo.

. Cada deméo de tinta s6 podera ser aplicada quando estiver perfeitamente seca.

2.12 INSTALACOES HIDRAULICO-SANITARIAS
2.12.1 Agua

As instalacBes hidraulicas prediais deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos
fornecidos e as normas da ABNT e por profissionais devidamente habilitados.

As instalacOes deverdo ser executados com acabamento perfeito, isentas de quaisquer defeitos
que possam influir no funcionamento. As tubulacfes, aparelhadas e equipamentos aparentes
deverdo ser bem fixados e protegidos contra acidentes e acdes de pessoas ndo habilitadas e
estranhas ao ambiente.

Nas instalacfes internas as tubulaces a serem assentadas nos pisos deverdo ser executadas
antes dos mesmos. Nas paredes verticais a tubulacdo devera ser embutida, exceto quando
houver chaminés e espagos previamente destinados, devendo nestes casos ser fixada com
bracadeiras distanciadas entre si de no maximo trés metros.

As tubulacdes ndo embutidas, em paredes verticais ou tetos, deverdo ser fixadas com suportes e
chumbadores suficientemente dimensionados em funcao do peso e diametro dos tubos.

As tubulacbes somente poderdo ser embutidas em estruturas de concreto armado quando for
previsto no projeto estrutural.

Os furos e aberturas nas estruturas de concreto armado, previstos para passagem de tubos,
deverdo ser locados antes da concretagem sendo preenchidas com tacos ou buchas antes da
concretagem, de forma que os tubos néo sofram nenhuma influéncia decorrente de dilatacdo ou
esforgos estruturais nas passagens.

As tubulactes enterradas deverdo ser suficientemente protegidas contra contaminacdo, sendo
proibida a passagem das mesmas em pocos absorventes, fossas e quaisquer outros locais ou
compartimentos passiveis de causar contaminagao.

A tubulacdo devera ser mantida com as extremidades tampadas com cap's ou plug, desde sua
execucao ate o instante de assentamento das pecas, ndo sendo permitido o uso de madeira,
estopas e papel, devendo as juntas dos tubos apresentar perfeita estanqueidade.

As juntas de tubos roscaveis serdo vedadas com fita veda-roscas a base de teflon ou outro
processo, ndo sendo admitido o uso de estopa com massa ou tinta de zarcéo.

Os cortes dos tubos deverdo ser de secdo reta; o rosqueamento devera ser feito somente na
parte coberta pela conexdo.

Os tubos de aco galvanizado em nenhuma hipétese deverdo ser curvados; sempre que
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necessario deverao ser utilizadas curva, cotovelos e derivacoes.

As juntas das tubula¢cBes de agua potavel poderdo ser com roscas, flanges, anel de borracha,
solda metélica ou massa adesiva para PVC. Cada tipo devera ser executado de acordo com as
especificacbes do fabricante. Em tubulacdes enterradas de PVC, ndo devera ser usada junta
rosqueada, a ndo ser em casos especificos indicados em projeto.

Os registros de comando dos ramais deverdo ser colocados na mesma altura, em relacdo ao
piso, quando nao definido em projeto, as alturas deverdo ser de 1,80 m para ramais, sub-ramais
e valvulas de descargas e de 1,20 m para chuveiros e mictorios.

2.12.2 Esgoto

A tubulacdo devera ser assentada de forma que os tubos figuem com a bolsa sempre voltada
para o lado contrario ao da direcao de escoamento, obedecendo as declividades minimas
definidas.

Os ramais em paredes ou pisos rebaixados, em nenhuma hipétese deveréo ser envolvidos com
concreto. Caso necessario, deverao ser executadas caixas e reentrancias para abrigo dos tubos.

Os furos e aberturas nas estruturas de concreto armado, previstos para passagem de tubos,
deverdo ser locados antes da concretagem sendo preenchidas com tacos ou buchas antes da
concretagem, de forma que os tubos ndo sofram nenhuma influéncia decorrente de dilatacdo ou
esforgos estruturais nas passagens.

A tubulacdo exposta sera fixada nas paredes ou tetos com bracadeiras dimensionadas em
funcdo do didmetro ou peso. As colunas ndo embutidas em alvenaria e ndo expostas poderao
passar por chaminés falsas previstas para este fim.

Os coletores de esgotos deverdo ser assentados sobre leito regularizado com areia ou concreto
simples, conforme as condigbes do terreno. As extremidades da tubulacdo deverdo ser
tamponadas durante a execucdo da obra e até o assentamento das pecas sanitarias.

Os aparelhos deverdo ser instalados de forma a permitir facil remocgao e limpeza, ndo sendo
permitido o uso de conexdo com angulo reto.

A ligagdo de qualquer aparelho em ramal de esgoto ou de descarga devera ser feita por
intermédio de sifdo ou caixa sifonada com grelha; as 4guas de lavagem de piso e de chuveiro
serdo escoadas para ralos de caixas sifonadas. Os sifées deverdo ser o tipo ajustavel, de PVC,
material ceramico ou de ferro fundido e seréo localizados sempre nos extremos dos ramais.

A ventilacdo sera feita com tubos de forma a se evitar a penetracdo de liquido ou qualquer
despejo. Caso isto ocorra, o liquido devera se precipitar por gravidade até o ponto de origem.

O ventilador primério e a coluna de ventilacdo deveréo ser verticais e sempre que possivel no
mesmo alinhamento. A altura do ventilador primario devera ultrapassar no minimo 30 cm o
telhado ou laje de cobertura ndo utilizavel e 2 m as lajes de cobertura utilizaveis.

A extremidade superior do ventilador localizado a menos de 4 m de portas, janelas, mezaninos,
etc., deverd ultrapassar no minimo 1 m a verga destas aberturas.

O tubo ventilador devera ser ligado sempre acima do eixo da tubulacdo horizontal, até 15 cm
acima da extremidade mais alta, sendo permitido um desvio da posi¢cdo vertical do tubo
ventilador em relacéo ao tubo horizontal de até no maximo 45°. A ventilacdo devera ser eficiente,
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de forma que nenhum residuo de gas fiqgue no recinto. A transposi¢cao do tubo ventilador nos
telhados devera ser vedada de forma a ndo permitir infiltracdo de agua.

2.13 INSTALACOES ELETRICAS

Os materiais a serem aplicados nas instalacdes elétricas deverdao ser de marcas
reconhecidamente de boa qualidade.

A aplicacdo dos materiais nas obras sera precedida da verificagdo/aprovacdo dos mesmos pela
FISCALIZACAO.

As especificacdes aqui apresentadas sdo complementadas pelas informac¢des contidas no
Projeto Elétrico e nas planilhas de quantidades.

Todas as instalacdes elétricas serdo executadas com esmero e bom acabamento, com todos os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente em posicao e firmemente ligados as
estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto e eletricamente
satisfatério e de boa aparéncia.

Todo equipamento seré preso firmemente no local em que deve ser instalado, preservando-se
meios de fixacdo ou suspensédo condizentes com a natureza do suporte e com 0 peso e as
dimensdes do equipamento.

As partes vivas expostas dos circuitos e do equipamento elétrico serdo protegidas contra
contatos acidentais seja por um involucro protetor, seja pela sua colocacdo fora do alcance
normal das pessoas nédo qualificadas.

As partes do equipamento elétrico que, em opera¢cdo normal, possam produzir faiscas,
centelhas, chamas ou particulas de metal em fusdo, deverdo possuir uma separacao
incombustivel protetora ou ser efetivamente separada de todo material facilmente combustivel.

SO serdo empregados materiais rigorosamente adequados para a finalidade em vista e que
satisfacam as normas da ABNT que Ihes sejam aplicaveis. Os materiais deverdo ser submetidos
a aprovacgdao prévia da FISCALIZACAO de obra.

Em lugares umidos ou normalmente molhados, nos expostos as intempéries, onde o material
possa sofrer a agéo deletéria dos agentes corrosivos de qualquer natureza, nos locais em que,
pela natureza da atmosfera ambiente, possam facilmente ocorrer incéndios, ou explosdes e
onde possam 0s materiais ficar submetidos a temperatura excessivas, serdo usados métodos de
instalacdo adequados e materiais destinados especialmente a essa finalidade.

Todas as extremidades livres dos eletrodutos serdo, antes da concretagem e durante a
construcao, convencionalmente obturadas, a fim de evitar a penetragéo de detritos e umidade.
2.14 MONTAGEM DE TUBOS E CONEXOES

2.14.1 Assentamento de Tubulagéo

A execucao de servigos de assentamento de tubulacdes em geral devera atender aos projetos e

determinag¢fes da Fiscalizagdo, levando em conta o cumprimento do cronograma e programacao
do trabalho pré-estabelecido.
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O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execuc¢éo dos servicos deverao ser
observadas, além destas especificacbes, as instrucdes dos fabricantes, normas da ABNT e
outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servicos sera executada em areas publicas, deverdo ser observados
0s aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos, bem como os locais de trabalho
deverdo ser sinalizados de modo a preservar a integridade dos prOprios operarios e
equipamentos utilizados.

Deveréo ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugdo de passagem
de pedestres e/ou de veiculos.

O assentamento da tubulacdo deverd seguir paralelamente a abertura da vala. No caso de
esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada para
montante. Nas tubulacBes de agua, a bolsa, preferencialmente, devera ficar voltada contra o
fluxo do liquido.

Sempre que o trabalho for interrompido, o Gltimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de
evitar a entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deveré ser feita cuidadosamente, manualmente ou com o auxilio de
equipamentos mecénicos. Os tubos deverdo estar limpos, desimpedidos internamente e sem
defeitos. Cuidado especial devera ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges,
etc.), contra possiveis danos na utilizacéo de cabos e/ou tesouras.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera ser observada a existéncia ou ndo
de solos agressivos a tubulagdo e as dimens6es minimas e maximas de largura das valas e
recobrimentos definidos pelo projeto e pela Fiscalizacéo.

O fundo da vala, em terreno seco onde nao haja rocha, devera ser uniformizado e rebaixado a
fim de que a tubulagéo se assente em todo o seu comprimento. Outros tipos de preparo de base
para assentamento, assim como o0s sistemas de ancoragem serdo de acordo com o especificado
no item “7 — Estruturas e Fundacdes”.

Especial atengéo serd dada a necessidade de escoramento da vala, bem como sua drenagem .

Os tubos deverao ser assentados alinhados. No caso de deflexfes verticais e horizontais no
ponto de conexao dos tubos, deverdo ser respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabricante.

Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execucdo dos diversos tipos de juntas,
de acordo com o tipo de tubo. Sdo instrugbes basicas que, a critério da Fiscalizacao, poderao
sofrer pequenas modificacbes na forma de execucéao.

2.14.2 Tubo de ferro fundido com junta elastica

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo pela bolsa contigua
na tubulacdo e pelo anel de borracha. Para sua montagem deverdo ser observadas além das
recomendacdes do fabricante, as seguintes:

a) limpar eficientemente o alojamento do anel de borracha existente no interior da bolsa doa

tubo montado anteriormente, e a ponta doa tubo a ser conectado. Utilizar escova de aco ou
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raspador, removendo, posteriormente, com auxilio de um pano ou estopa, todo o material
estranho. Da mesma forma, com o auxilio de estopa, limpar o anel de borracha;

b) colocar o anel de borracha em seu alojamento na bolsa do tubo. A face mais larga do anel,
onde se localizam os furos, deve ficar voltada para o fundo da bolsa do tubo;

¢) descer o tubo para a vala, alinhando-o e nivelando-o;

d) lubrificar o anel de borracha e cerca de 10cm da ponta do tubo, utilizando o lubrificante
recomendado pela fabrica, ou glicerina ou 4gua de sabdo de coco nos pequenos e médios
diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela Fiscalizacdo. E vedado o uso de 6leo
mineral ou graxa,

e) centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encostar no anel, mantendo o
alinhamento e nivelamento do tubo;

f) introduzir a ponta até que a sua extremidade fique distanciada de 10 mm do fundo da bolsa,
para livre dilatacdo e mobilidade da junta. Nesta operacéo utilizar alavanca simples para DN
50 a 100, uma talha tipo "tirfor" de 1.600kgf para DN 150 a 300, uma talha tipo "tirfor" de
3.500kgf para DN 350 a 600, duas talhas tipo "tirfor" de 3.500kgf cada para DN 700 a 1.200;

g) apdés o encaixe da ponta do tubo, verificar se 0 anel de borracha permaneceu no seu
alojamento e escorar o tubo com material de reaterro.

2.14.3 Tubo de ferro fundido com junta flangeada

A junta de flanges € constituida por dois flanges, que comprimem uma arruela de borracha ou
amianto grafitado (dependendo da classe), através de parafusos com porcas, em quantidade
que depende do diametro nominal da tubulacéo e da pressao de servico.

Os flanges, quando verticais, deverdo ser posicionados de maneira que os dois furos
consecutivos inferiores figuem no mesmo plano horizontal.

Os flanges, quando aplicados em uma derivagao vertical, dever&o ser cuidadosamente nivelados
na horizontal. Neste caso, o plano vertical que contem o eixo do tubo-base devera passar pelo
centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos.

Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos, além das recomendacdes dos
Fabricantes:

a) limpar as faces dos flanges, eliminando todos os residuos;

b) alinhar os tubos e dispor os furos dos flanges uns em frente aos outros, ndo sendo admitida
deflexdo de nenhuma ordem;

¢) introduzir a arruela de vedacéo entre os flanges e colocar os parafusos com as porcas;

d) apertar gradual e sucessivamente os parafusos diametralmente opostos.

2.14.4 Tubo de ferro fundido com junta travada

Este tipo de junta é utilizado para neutralizar os esforgos dinamicos que tendem a desconectar

os diversos elementos da tubulacéo, quando ocorrem mudancas de direcéo ou de velocidade. E
utilizada, quando necesséria, nas tubulacdes de didmetro de 300 a 1.200mm.
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Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos, além das recomendacdes dos
Fabricantes:
a) limpar com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;

b) colocar o anel de borracha no sulco da bolsa;

c) afastar o flange-suporte da ponta do tubo a cerca de 50cm do cordéao de solda;

d) introduzir o anel partido de ferro na ponta do tubo, utilizando-se de cunhas para abrir o anel e
facilitar a passagem sobre o cordao de solda até o flange-suporte;

e) conectar a ponta na bolsa da mesma forma que na junta eléstica;

f) aproximar o flange-suporte, o anel partido e o flange de bloqueio da bolsa;

g) colocar os parafusos e porcas, procedendo ao aperto gradual e sucessivo dos parafusos

diametralmente opostos.

2.14.5 Tubo de PVC com junta elastica
Para sua montagem, observar o seguinte preceito, além das recomendac¢fes dos Fabricantes:

a) limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;

b) Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

c) aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, agua de sabao de coco, ou outro
aprovado pela Fiscalizagédo, no anel de borracha e na superficie externa da ponta. N&o usar
6leo mineral ou graxa;

d) introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa; fazer uma marca e depois recuar
10mm.

2.15 TRAVESSIA PELO METODO NAO DESTRUTIVO

Nas travessias de rodovias, a ser implantadas pelo Método ndo Destrutivo serao cravados tubos
camisas em tubos PEAD no didametro de 315 mm, com posterior instalacdo e montagem dos
tubos de conducdo, também em PEAD no didmetro de 163 mm, conforme declividades e
comprimentos indicados no projeto.

A forma de construcdo e os equipamentos utilizados pelo construtor deverdo ser previamente
aprovadas pela Fiscalizagcdo, ndo havendo necessidade de pog¢os de avangos.

2.16 URBANIZACAO

2.16.1 Passeios

As edificacbes e unidades deverdo ser circundadas por passeios de protecdo, executados
conforme especificado a seguir.

.« A argamassa para execucdo de passeios cimentados de acabamento aspero deverd ter

traco 1:3 (1 volume de cimento para 3 volumes de areia).
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. A areia devera ser do tipo grossa, lavada, e previamente preparada por peneiramento em
peneiras de malhas de 4 e 2 mm, respectivamente.

. Os pisos cimentados deverdo ser divididos em painéis de formato quadrado ou retangular
com a secdo e dimensdo maxima de 2 m e espessura minima de 3 cm, formando juntas
continuas corridas ou descontinuas tipo mata-junta.

. As juntas formadas pelas divisbes em painéis deverdo ser do tipo “seca’ sem pecas
divisorias.

. Os painéis cimentados serdo executados alternadamente com uma disposicéo tipo tabuleiro
de xadrez, com guias divisorias de madeira. Apés o endurecimento da argamassa destes
painéis, as guias de madeira serao retiradas e as faces aparentes serdao impermeabilizadas
e isoladas com aplicacdo de elastdbmero tipo “mastique”. Apds este isolamento, serdo
executados os painéis intermediérios de complementagéo do piso, e as juntas assim obtidas
pelo contato direto entre as faces dos painéis formam as juntas secas.

. O acabamento &spero da superficie aparente destes painéis sera obtido apenas com o
desempeno por desempenadeira de madeira.

. Na colocagédo das guias de madeira para definicdo dos painéis, serdo previstos os niveis de
determinacgdo dos eventuais caimentos dos pisos, de acordo com os dados de projeto.

. Para execucédo dos passeios cimentados, devera haver um preparo prévio da sub-base. O
solo deverd ser compactado/apiloado energicamente e posteriormente aplicada uma
camada de concreto simples, traco 1:4:8, de 5 cm de espessura, como base de apoio.

. A cura dos painéis cimentados serd obrigatoriamente feita pela conservacao das superficies
permanentemente molhadas durante 7 dias apds a sua execucao.

2.16.2 Pavimentacdo Asfaltica — Tratamento Superficial

A pavimentacdo asféltica, executada nos trechos indicados no projeto, serd& em concreto
betuminoso usinado a quente, espessura de capa de 2 cm exclusive base.

O sub-leito preparado devera receber aprovacio da FISCALIZACAO antes do inicio dos servicos
de pavimentacdo, sendo constituido de uma camada de minério ou escéria, de 20 cm de
espessura que funcionard como base, espalhada uniformemente sobre o terreno e compactada,
sobre a qual sera executada a imprimacao.

2.16.3 Meio - Fios

Os meios-fios deverdo ser executados com pecas de concreto armado, pré-moldadas, ou
moldadas “in loco”, conforme projeto e aprovadas pela FISCALIZACAO da obra.

Na pré-moldagem destas pecas, deverdo ser usadas formas metdlicas, para que as superficies
aparentes sejam perfeitamente livres e uniformes.

Para alinhamento com concordancia em curvas, os meios-fios poderdo ser moldados no local,
com utilizacdo de formas de compensado com acabamento plastificado, mantendo-se as
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mesmas padroniza¢fes dos meios-fios pré-moldados. As juntas entre as pe¢as dos meios-fios
deverdo ser argamassadas, utilizando-se argamassa de cimento e areia no traco 1:3. Estas
juntas deverao ter espessura de 1 cm, com rebaixo de 0,5 cm em relacéo as faces das pecas, e
terem acabamento liso.

Os meios-fios adjacentes aos arruamentos deverdo ser assentados antes da construcdo das
sarjetas. Os reaterros junto aos meios-fios deverdo ser energicamente compactados para que a
estabilidade das pecas seja garantida.

Todas as pecgas pré-moldadas que ndo apresentarem arestas vivas e superficies planas e
uniformes n&o poderao ser utilizadas.

2.16.4 Sarjeta

As sarjetas de concreto serdo executadas obedecendo ao alinhamento, perfil, dimensbes e
juntas de dilatacao pré-existentes ou de projeto.

O concreto sera de 20,0Mpa, desempenado e com declividade necessaria ao escoamento das
aguas. Eventualmente, para melhorar as condicdes de suporte do solo, sera executado lastro de
brita.

2.16.5 Plantio de Grama em Placas

As areas a serem gramadas, apOs a retirada dos detritos de construcdo, terdo seu solo
completamente revolvido, por processos manuais ou mecéanicos, numa profundidade de 20 cm
até obter-se superficie de granulacéo uniforme.

Quando o terreno dispuser de camada superficial constituida de terra vegetal de boa qualidade,
nas areas sujeitas a movimento de terra (corte ou aterro), recomenda-se a prévia remocéao
daquela camada, com espessura de 30 cm, aproximadamente, a qual sera depositada em locais
convenientemente situados, para posterior utilizacao.

O plantio de grama sera feito por placas quadradas ou retangulares, justapostas. A grama usada
serda, de preferéncia, tipo “Batatais” folha lisa, ou outra existente na regido.

As placas serdo aplicadas no terreno, justapostas, sendo, em seguida, comprimidas por zonas,
apos o que serdo recobertas por camada de terra vegetal adubada, e, finalmente, procedida uma
farta irrigacéo.

A primeira poda podera ser feita com alfange, ndo sendo permitido o emprego de processos
mecanicos.

Os servicos de plantio das diversas espécies vegetais deverdo contar com a integral
responsabilidade e manutencdo por parte da EMPREITEIRA durante 60 (sessenta) dias, no
minimo, apos sua conclusao.

2.16.6 Protecédo Vegetal de Taludes
A protecdo vegetal consiste na utilizacdo de vegetais diversos com o objetivo de preservar as
areas de solos expostos (taludes, areas de empréstimos, banquetas, descidas d’'agua, sarjetas,

etc.) dando-lhes condi¢bes de resisténcia a erosao.

Os diversos servicos relativos a execucdo da protecdo vegetal deverdo ser programados e
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realizados levando-se em conta a ocorréncia de depdsitos de materiais (terra vegetal e argila), a
existéncia de fonte de agua, os projetos de drenagem e controle de erosdo e os projetos
urbanisticos (arborizacoes).

A eficiéncia e economia do processo de protecdo vegetal proposto, sera funcdo da consideracao
dos elementos acima citados, sendo altamente conveniente o conhecimento prévio da existéncia
de especificacdes locais (regionais) de gramineas ou outra vegetacdo rasteira de denso e
continuo enraizamento.

A execucdao dos servigcos devera obedecer as seguintes etapas prévias:
e revolvimento e/ou escarificacdo do solo;

nivelamento do terreno no greide ou secao transversal;

drenagem da area;

camada de terra vegetal;

tratamento do solo contra pragas e doencas;

incorporacado de adubacédo quimica e organica;

adicdo de calcério (de preferéncia dolomitico).

As leivas serdo transportadas em placas de aproximadamente 0,20 x 0,20 m com espessura
compativel com o comprimento das raizes do espécime indicado no projeto. De um modo geral
esta espessura € de 0,10 m.

Deverdo ser utilizadas leivas de gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo e
abundante, comprovadamente testadas, podadas rente ao solo antes da extracdo, de
preferéncia nativa da regiéo.

As leivas deverdo ter dimensfes uniformes, quer sejam extraidas por processo manual ou
mecanico.

As leivas seréo carregadas até 12:00 horas de seu corte, ndo podendo ultrapassar 24 horas a
nao ser que permanecam ndo empilhadas e regadas.

Entre a descarga e o plantio ndo deverdo transcorrer mais que 12 horas.

As leivas serdo justapostas entre si, de modo a néo deixar véos e claros, sobre o terreno
preparado e previamente liberado pela FISCALIZACAO para o plantio.

Nas areas inclinadas, as leivas seréo sustentadas por estacas de madeira, apds cobertura com
uma camada de terra para preenchimento dos vazios, devidamente compactada com soquete de
madeira ou ferro.

A irrigacdo ou rega devera ser feita com equipamento adequado para alcancar grandes alturas,
ndo se admitindo adogcédo de métodos impréprios que possam comprometer a estabilidade dos
macicos, processando-se a medida que as leivas forem implantadas.

2.16.7 Revestimento com Brita

Nas areas externas das edificacGes indicadas nos desenhos de projeto, devera ser espalhada
uma camada de brita n°® 2, com espessura entre 5 e 10 cm, e devidamente compactada.

2.16.8 Paisagismo
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O tratamento paisagistico das areas deve ser feito através do plantio de grama nos jardins e
taludes, e de arvores nos locais indicados no projeto.

Para o plantio de gramas, em mudas ou placas, deve-se obedecer as recomendacdes contidas
no item 2.16.6 desta Especificacao.

As mudas de arvores devem ser selecionadas, apresentando-se em bom estado, sem
ferimentos, com desenvolvimento adequado ao plantio e com raizes em perfeito estado.

Devem ser plantadas em covas com terra vegetal adubada, em cuja parte superior deve ser
executado um “copo” acima do nivel do terreno de, aproximadamente, 15 cm de altura.

Deve ser executado o tutoramento das mudas e, durante os trés primeiros meses, as arvores
devem ser irrigadas em dias alternados, mesmo se estiver chovendo.

Cercas vivas devem ser executadas através do plantio de mudas com espacamento regular de
0,50m, em covas de 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m. O plantio das mudas deve ser por estacas com
porte minimo de 0,50 m. As covas devem ser preenchidas com terra vegetal e adubo organico
no traco de 4:1.

Deve ser feito o coroamento das mudas recém plantadas até a pega, devendo, ainda, ser
efetuada uma rega diaria durante, aproximadamente, 60 dias.

A EMPREITEIRA é responsavel, no periodo de 3 meses a contar da data do recebimento da
obra, pela sobrevivéncia da grama e das plantas, dentro do qual deve repor a grama nos locais
onde nado tenha vingado ou replantar as plantas que ndo apresentarem desenvolvimento
satisfatorio.

2.16.9 Limpeza Geral

Todas as areas trabalhadas deverdo ser entregues completamente limpas e sem nenhum
vestigio de entulhos e/ou materiais de construcéo. As instalacées dos canteiros de obra/servicos
deverdo ser desmobilizadas, e as edificacbes deverdo ter a limpeza de seus elementos
construtivos perfeitamente completada, estando prontos para uso imediato quando da entrega
das obras, atendidas as exigéncias contidas nestas especificagbes e devidamente
aceitas/recebidas pela FISCALIZACAO.

2.17 AS CONDICOES ESPECIFICAS

As especificacdes de tubos, pecas, conexdes e aparelhos, onde couber, em ferro fundido, PVC
rigido, polipropileno e aco carbono, constantes das especificacdes técnicas especificas de cada
um dos fabricantes, ndo serdo reapresentadas neste documento e, ho que nao conflitar com ele
se harmoniza.

2.17.1 Conjunto Moto-bomba Submersivel
2.17.1.1 Objetivo

O objetivo da presente Especificacdo € o de fixar diretrizes e procedimentos basicos a serem
observados na fabricagcdo, execucdo de testes de fabrica, transporte, manuseio, montagem e
execucdo de testes de campo, com fornecimento de equipamentos, materiais, mdo-de-obra, e
servicos necessarios para implantacao das Elevatorias.
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2.17.1.2 Generalidades

Deverdo ser consideradas partes integrantes desta Especificacdo Técnica, 0s seguintes
documentos e recomendacdes abaixo discriminados:
a) Os projetos da CONTRATANTE;

b) As Normas Técnicas da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
aplicaveis;

c) As demais Normas Técnicas referenciadas nas especificacdes da CONTRATANTE;
2.17.1.3 Escopo de Fornecimento

Fazem parte do escopo de fornecimento os levantamentos de campo e a elaboracdo dos
projetos executivos, a fabricacdo, a execucdo dos testes e inspecfes de fabrica, a montagem e
execucdo dos testes de campo, a supervisdo de montagem pelo fabricante da bomba e a
colocacdo em operacgao, dos respectivos conjuntos motobomba.

Fazem parte ainda do fornecimento dos desenhos de conjunto, montagem e detalhes, os
desenhos de instrumentagdo, os manuais de operacgdo, instalacdo e manutencédo, catalogos,
planos de inspecéo e testes de eficiéncia, memoriais de célculo, especificacdo de pintura, etc.

2.17.1.4 Documentos Técnicos
v Documentacdo técnica a ser apresentada para aprovacao de fornecimento

Para efeitos de analise e aprovacao da conformidade técnica da proposta com as especificacdes
técnicas, os seguintes documentos deverdo ser anexados a mesma:

Atestado do fabricante dos conjuntos motobomba, de que o mesmo possui conhecimento do
projeto bésico, perfil hidraulico e demais documentos pertinentes do Edital e que o equipamento
fornecido por ele atende as condi¢cdes previstas no projeto;

Desenho dimensional dos equipamentos, com especificacdo e lista de materiais, sistema de
instalacdo, curvas de desempenho, folha de dados, etc;

A ndo apresentacdo dos documentos acima mencionados implicard na desclassificagcao técnica
da proposta.

v Documentacéo para aprovacéao de fabricacéo
A Contratada devera apresentar 0os seguintes documentos:

a) Layout geral da Estacdo contendo o arranjo da elevatéria e das interligacdes hidraulicas;
b) Projetos de conjunto e detalhe do conjunto motobomba,;
c) Catélogo técnico descritivo dos conjuntos e acessorios;

d) Manuais de instalacdo, operacdo e manutencdo de todos os equipamentos e acessorios a
serem fornecidos, incluindo-se nos manuais os laudos de testes efetuados;

e) Plano de treinamento de operacdo e manutencédo dos equipamentos fornecidos;
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f) Outros documentos que a CONTRATANTE julgar necesséario.
2.17.1.5 Montagem

As montagens dos equipamentos serdo feitas de acordo com os termos das especificacfes
técnicas, Normas de seguranca e medicina do trabalho e pelo procedimento de montagem,
ficando a Contratada responsavel pelo fornecimento de mao-de-obra especializada, ferramentas,
maquinas, equipamentos de apoio e todos 0s recursos necessarios para a montagem do
conjunto motobomba, grades de piso, guarda corpos e acessOrios constantes da relacdo de
materiais, ou definidos como de sua competéncia.

A Contratada devera submeter ao CONTRATANTE, o procedimento de montagem,
comissionamento e execucdo dos ensaios e testes de fabrica e de campo.

Os trabalhos de supervisdo de montagem e comissionamento, necessarios e indispensaveis
para garantia do equipamento, deverdo estar explicitamente indicados na proposta de
Fornecimento e deverdo ser feitas pelo fabricante do equipamento, inclusive com emissao do
laudo de aprovacdo das montagens executadas.

As montagens deverdo ser executadas por pessoal qualificado, equipamentos e ferramentas
adequadas, atendendo as condi¢des de seguranca requeridas e aos prazos estabelecidos.

A CONTRATADA arcara com todos os 6nus dos servi¢cos necessarios aos reparos e defeitos de
montagens revelados nos testes, bem como aqueles devido a danos dos materiais instalados,
decorrentes da inobservancia do disposto. Os 6nus aqui mencionados incluem, além dos
reparos das montagens defeituosas, a reposicdo dos materiais danificados, as demolicdes e
reconstrucdes necessarias, nos testes e indenizagdes de danos de qualquer natureza devido a
estas ocorréncias.

E de responsabilidade também da CONTRATADA todo o énus decorrente de danos causados
por seus funcionérios a equipamentos ou instala¢cdes em funcionamento.

A CONTRATANTE poderd, a qualquer momento que julgar que o0s cronogramas estdo
comprometidos, exigir o aumento substancial da mé&o-de-obra de forma a atender os prazos
estabelecidos em contrato.

A CONTRATADA devera manter todos os seus empregados, bem como os de terceiros
uniformizados com identificagdo e usando todos os equipamentos de protecdo individual e
coletiva.

E de responsabilidade da Contratada o fornecimento de todo o ferramental, equipamentos,
veiculos, guindastes, guinchos, elevadores, andaimes, geradores, compressores, marteletes,
furadeiras, equipamentos de corte de solda, bombas de esgotamento, etc., que se fizerem
necessarios para carga, descarga, transporte, estocagem, assentamentos, fixagdes, montagens,
construcao civil e tudo aquilo que for objeto da presente contratacéo;

2.17.1.6 Especificacbes Técnicas Especificas

Testes presenciados em fabrica dos Conjuntos Moto-Bomba

A bomba sera submetida a testes de funcionamento, conforme as normas do Hydraulic Institute
e da ABNT.
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Os testes seréo feitos determinando-se no minimo cinco pontos ao longo da curva caracteristica,
abrangendo a faixa de operacdo prevista para a bomba, sendo um desses pontos o de vazao
nula e outro o de vazdo maxima.

Seréo feitas as verificagcdes dimensionais de acordo com os desenhos de fabricacdo aprovados.

Serdo efetuados, em cada motor, os seguintes testes de rotina:

¢ Medicéo da resisténcia de isolamento;

¢ Ensaio de corrente e poténcia absorvidas em vazio, sob tensédo e frequéncia nominais.
Conjuntos Moto-bomba Submersivel
Localizacao

As bombas serao instaladas nas Estacdes Elevatérias de Esgoto 1, Final e de Lodo Secundario,
localizadas no Municipio de S&o Domingos do Prata - MG.

Caracteristicas dos Equipamentos:

Estagéo Elevatéria de Esgotos 1:

o Vazao maxima ano 2034 ... 3,00l/s;
R A\ (8 [ 0 g =1 (o]0 1<) £ ToT= LT 11,43 mca;
. NUumero de bombas — inicio de plano (2015):..................... 1+ 1reserva,
. NUmero de bombas — final de plano (2034): .........ccccceeu.e.e. 1+ 1reserva,
. Extensdo da linha de recalque: ... 187 m;
o Didmetro do recalque: ... 75 mm;
. POtENCIA NOMINGALT .. 2,7 cv.

Estacao Elevatoria de Esgotos Final:

2o Vazao maxima ano 2034 ... 36,07/s;
A | U] 7= W0 g T=Ta o] g 1< £ [or= F T 39,95 mca;
. NUmero de bombas — inicio de plano (2015):..................... 2 + 1reserva,;
. Numero de bombas — final de plano (2034): ........ccccccceenne. 2 + 1 reserva;
. Extenséo da linha de recalque: ..........ccoovvviiiiiiii e, 135 m;
-, Didmetro do recalque: .........oooovvviiiiiiii e 200 mm;
S =l (=] aTe = W aTo] 1 o1] o= 24,8 cv.

Estacdo Elevatéria do Lodo Secundario

Y £ V.4 (o 1T 3,351/s;
A\ [ (0] = g =1 01010 0[] £ (1= NPT 17,63 mca;
o NUMeEro de bombas: ...ooeeieeeeeee e 1+ 1reserva;
-, Extensdo da linha de recalque: .......cccccovvvvieiieeiiiiiieeeieeeeeeeeeee, 106 m;
. Didmetro do recalque: ... 75 mm;
R o] (=] aTe = W aTo] 1 o11 o = 24,8 cv.

70



ﬁ}"!;'( MINAS

VOLUME IV - PROJETO BASICO - TOMO IV — ESPECIFICACOES TECNICAS

Acessorios:

Os conjuntos deverdo ser fornecidos com tubo guia para instalacdo automatica, conexao de
descarga com fixacdo inferior para os tubos guia, corrente galvanizada para icamento do pogo
de succdo, jogo de chumbadores e cabo elétrico, tudo compativel com as dimensdes constantes
de projeto.

2.17.2 Medidor de Vazéao

2.17.2.1 Medidor Parshall

Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para o recebimento de calhas
Parshall e dispositivos para leitura de vazéo, a serem aplicados na Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Sdo Domingos do Prata, cuja funcdo € o controle de fluxo e medicdo de vazédo
afluente a ETE.

Referéncias

Para atendimento a esta especificacdo, pode ser necessario consultar a E2. 150 — Reviséo
out./86 — Medidor Parshall.

Localizacao

A calha Parshall e os dispositivos para leitura de vazdo deverdo ser instalados no canal a
jusante da caixa de areia.

Caracteristicas do Material

Calha Parshall para controle de vazdo em estacdo de tratamento de dguas residuérias urbanas e
atendimento as seguintes condicdes de trabalho:

e Largura nominal: 3”;

O dispositivo para leitura das vazdes sera instalado a montante da garganta do Parshall,
constituido de uma haste metalica (fabricada em aco inoxidavel), graduada em milimetros e em
escala de vazao correspondente (I/s), acompanhada dos acessorios necessarios a sua fixacao.

Especificacdes Técnicas

Os medidores deverdo ser construidos em resinas plasticas reforcadas com fibra de vidro,
formando carcaca Unica.

A resina sintética devera ser resistente a agressividade natural dos esgotos. Devem ter rigidez
suficiente para evitar qualquer deformacéo durante o funcionamento, manutencao, transporte e
movimentacao.

Serédo construidos para serem envolvidos externamente com concreto, formando estrutura Unica
com o canal. Deve ter dimensfes precisas e incluira huma s6é peca moldada a entrada, a
garganta e a saida. Devera apresentar superficie interna lisa e sem irregularidade. A superficie
externa devera possuir saliéncias para ancoragem firme ao concreto.
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As paredes laterais do trecho contraido devem ser paralelas e verticais. Cantoneiras de metal
inoxidavel devem ser embutidas perpendicularmente a direcdo do escoamento, em todas as
mudancas de direcdo para protecdo do fundo do medidor de erosdo e permitir uma superficie
sélida para referéncia do zero.

Fica dispensada a instalacdo de piezdmetros no medidor Parshall, que devem ser substituidos
por sensor acompanhado de medidor de vazao.

2.17.3 Tubos, Conexdes e Aparelhos de Ferro Fundido.

Objetivo
Esta especificacdo estabelece as condicfes para o recebimento de tubos, conexdes, pecas e
aparelhos de ferro fundido ductil.

Referéncias

Para atendimento a esta especificacdo pode ser necessario consultar ABNT - Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas:

e PB 25 - Parafuso sextavado com rosca total - acabamento fino e médio;

e PB 816 - Valvulas de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular) - série
métrica;

e NBR 7560 - Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados;

¢ NBR 7663 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para canalizagces sob pressao;

e NBR 7674 - Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil;

e NBR 7675 - Conexdes de ferro fundido ductil;

e NBR 7676 - Anel de borracha para junta elastica e mecanica;

o NBR 8318 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para presséo de 1 MPA;

e NBR 8855 - Elementos de fixacdo — parafusos.

Especificagdes Basicas

e Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado, para liquidos sob pressdo, com juntas
elasticas, do tipo ponta e bolsa, cimentados internamente e revestidos externamente
com camada de piche, proporcionando revestimento liso, elastico e ndo pegajoso,
fabricados conforme a NBR 7663.

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado, para liquidos sob pressdo com juntas
flangeadas, dos tipos com flanges nas duas extremidades ou ponta-flange, ou ponta -
ponta (cilindrico) bolsa flange, cimentados internamente e revestidos externamente com
camada de piche, proporcionando revestimento liso, aderente e ndo pegajoso,
fabricados conforme a NBR 7560.

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado para liquidos sob pressao interna maxima de

1 MPA, com junta elastica do tipo ponta e bolsa (NBR 7674), devendo possuir
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revestimento interno e externo liso, bem aderente, ndo pegajoso, atoxico, ndo devendo
transmitir gosto ou cheiro a agua, fabricados conforme a NBR 8318.

Conexoes de ferro fundido ductil para tubos de ferro fundido destinadas a conducgéo de
liquidos sob presséo, fabricadas conforme NBR 7675.

Vélvulas (Registros) de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular), para
aplicacdo em instalacdes de EstacOes de Tratamento de Esgoto fabricadas conforme a
PB 816.

Juntas elasticas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme a NBR 7674.
Juntas elasticas para tubos e conexdes de ferro fundido centrifugado, conforme a NBR
7674.

Juntas flangeadas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme as tabelas 4-
PN-10, 5PN16, 6PN-25 e 7-PN-40 da NBR 7675.

Os anéis de borracha para tubos de ferro fundido ductil da NBR 7663 (AJE) devem ser
conforme a NBR 7676.

As arruelas de borracha para os tubos de ferro fundido ductil de juntas flangeadas da
NBR 7560 (ABF) devem ser conforme a PB 80.

Os parafusos de aco carbono galvanizado para juntas flangeadas e mecénicas, com
rosca de acabamento médio ou fino, devem possuir caracteristicas mecanicas
conforme a PB 25 e NBR 8855.

2.17.4 Tubos e Conexdes de PVC Rigido, PEAD, Polipropileno e Aco Carbono

Objetivo

Esta especificacdo estabelece as condi¢cdes para o recebimento de tubos de PVC rigido, e
conexdes e/ou tubos de aco carbono SCH 80, sem costura.

Referéncias

O fornecimento dos materiais deve obedecer as Normas Técnicas inseridas neste texto
prevalecendo no caso de divergéncias, as determinac¢fes da Ultima edicao.

Especificacdes Béasicas

Tubo de PVC rigido, sem luvas, com juntas roscaveis, capazes de suportar presséo de
servico de 7,5 kg/cm2 a temperatura de 200C, fabricados conforme a NBR 5648, (EB
892 ABNT) tabela I, com rosca da NBR 6414 (PB 14 ABNT).

Tubos de PVC rigido, sem luvas, com juntas soldaveis, capazes de suportar pressao de
servico de 7,5 kg/cm2, a temperatura de 200C, fabricados conforme NBR 5648 (EB
892ABNT).
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e Conexdes de PVC rigido com juntas roscaveis NBR 6414 (PB 14 ABNT) e/ou juntas
soldaveis que atendam os tubos fabricados conforme NBR 5648 (EB 892 ABNT).

¢ NBR 5683 - Determinacdo da pressao interna instantanea de ruptura em tubos de PVC
rigido.

e NBR 5685 - Verificacdo da estanqueidade a presséao interna de tubos de PVC rigido e
respectivas juntas.

¢ NBR 5687 - Verificacdo da estabilidade dimensional em tubos de PVC rigido.

¢ NBR 5688 - Tubos e conexdes de PVC rigido para esgoto predial e ventilagao.

e NBR 7369 - Tubo de PVC rigido coletor de esgoto e respectiva junta - Verificacao da
estanqueidade a pressao interna.

e NBR 8160 - Instala¢des Prediais de Esgoto Sanitarios.

e Os tubos e conexdes de PEAD deveréo ser fabricados conforme norma ISO CD 4427,
com cartdo magnético de leitura com bolsas eletro-soldaveis, para pressao PN 4.

e Os tubos e conexdes deverdo ser fabricados conforme norma DIN 8077, para pressao
10 Kgf/cm2 e as conexdes conforme norma NBR — 9798.

e Tubos de ago carbono, sem luvas, sem costura, para condugdo de fluidos, classe
média (M) com roscas NBR 6414 (PB 14 ABNT), fabricados conforme NBR 5580 (EB
182 ABNT).

e Tubos de ago carbono, sem luvas, sem costura para conducao de fluidos, classe média
(M), com roscas Withworth (DIN 2999), fabricados conforme Norma DIN 2440.

e Conexdes de ferro maleavel, classe 10, com rosca NBR 6414 (PB 14 ABNT), para
presséo de servico de 10 kg/cm2, conforme a NBR 6943 (PB 110 da ABNT).

¢ Asluvas podem ser fabricadas de acordo com a NBR 6610 da ABNT, série Normal.

e As caracteristicas exigiveis para a aceitacao ou rejeicdo dos tubos de aco carbono e
conexdes sdo as discriminadas respectivamente nas NBR 5580 (EB 182 ABNT) e NBR
6943 (PB 110 ABNT); para o ensaio de zincagem devem ser utilizados os métodos da
NBR 6334 (MB 25 ABNT), ou os correspondentes as Normas e métodos DIN e ASTM.

Deverédo ser executados de conformidade com as Normas e Especificacdes Técnicas: NBR 8890
— classe A2 e classe A3.

A critério da FISCALIZACAO poderéo ser aceitos tubos o tipo macho e fémea, mas para seu
assentamento, sera exigido o emprego de macaco TIFOR para permitir melhor juncao entre os
mesmos. Os tubos deverdo apresentar na sua parte externa o nome da Firma, a data de
fabricacédo, o cédigo do lote e a especificacdo da sua classe.

2.17.5 Tubos de Decantacao
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Caracteristicas Técnicas dos Tubos de Decantacéao

e Os tubos de decantacdo serdo de PVC rigido preto;

o Os tubos sdo de secéo retangular de 50 mm x 90mm, espessura maxima 2,0mm, sendo
gue depois dos médulos montados com &rea aproximada do tubo de 0,0045m2;

e O comprimento dos tubos de 1200 milimetros;

e As fixacOes dos tubos serdo mecanicas, através de trilhos em toda a extensao e soldados
com a Solugdo Adesiva Net Plastic, com resisténcia a circulagdo de pessoas sobre suas
instalagdes, nas operacdes de limpezas e manutencgéo;

e A espessura dos tubos néo sera superior a 2,0 milimetros;

* A soldagem dos entre tubos devera ser obrigatoriamente atraves de solda quimica volatil
(SOLUCAO ADESIVA NET PLASTIC), que promove a fusdo dos materiais plasticos sem
deixar residuos toxicos na agua;

e Os tubos deverao ser fabricados por extrusao utilizando-se o material plastico de PVC na
cor preta.

2.17.6 Valvula de Retenc&o Tipo Portinhola Unica
Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas para o recebimento das valvulas de retencdo tipo
portinhola Unica.

Referéncias

Para atendimento a esta especificacao pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de
ferro fundido.

o Classe de pressao: PN 10 e PN16.
Especificacdes Béasicas

As vélvulas deverdo obedecer as seguintes especificacbes de materiais para os diversos
componentes:

Volante, preme gaxete, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil;
Gaxeta “Permaved”: borracha sintética;

Junta do corpo: borracha natural;

Parafuso e porca: aco galvanizado (SAE 1010/1020);

Haste: aco inox AlISI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado);

Porca de manobra: latdo fundido;

Anéis de vedacao da cunha e do corpo: latdo (engastados mecanicamente);

Hastes de prolongamento: ferro trefilado;

Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padrdo de qualidade que sera
exigido pela CONTRATANTE

A proponente deverd incluir uma lista de pecas sobressalentes necessarias para 2 anos de
operacgdo com o critério do fabricante. Esta lista devera apresentar os seguintes itens:
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a) Sobressalentes de manutencdo, ou seja, aqueles considerados substitutos essenciais de
partes do conjunto, que possam causar paradas na operacao do equipamento, caso venham
a se danificar.

b) Sobressalentes consumiveis, ou seja, agueles que deverdo ser substituidos ou reparados
periodicamente.

2.17.7 Registro Tipo Gaveta
Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas para o recebimento de valvulas tipo gaveta a serem
utilizadas nas unidades da ETE.

Referéncias

Para atendimento a esta especificacao pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de
ferro fundido.

e Classe de pressao: PN 10 e PN16.
Especificacdes Béasicas

Os registros deverdo obedecer as seguintes especificacbes de materiais para os diversos
componentes:

. Volante preme gaxeta, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil.
. Gaxeta “Permaved”: borracha sintética.
. Junta do corpo: borracha natural.
. Parafuso e porca: Ac¢o galvanizado (SAE 1010/1020).
.. Haste: Aco Inox AISI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado).
.. Porca de manobra: Latéo fundido.
. Anéis de vedacao da cunha e do corpo: Latdo (engastados mecanicamente).
. Hastes de prolongamento: ferro trefilado.

* Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padréo de qualidade que
sera exigido pela FISCALIZACAO.

2.17.8 Grade Manual
Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento de grade manual a ser
utilizada no Tratamento Preliminar da ETE de S&o Domingos do Prata.

Referéncias
Para o atendimento a esta especificacdo pode ser necessario consultar:
a) da ABNT

. P-NB-283 — Classificacdo por Composicdo Quimica de Ac¢os para Construcéo
Mecanica.
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Caracteristicas

Grade manual de barras em ac¢o para canal afluente a caixa de areia com as seguintes
caracteristicas:
o Espessura das barras: 1" x 3/8”;

o Espacamento entre barras: 10 mm;
¢ Inclinacdo em relagdo a horizontal: 60%;

o Partes metdlicas seréo revestidas com CoalTar Epoxi, espessura final de 400 micra.

2.17.9 Estrutura em PRFV
2.17.9.1 Geral

Os equipamentos a seguir especificados deverdo ser fornecidos de acordo com os desenhos do
projeto.

Os desenhos deverdo servir de orientacdo geral na elaboracdo das propostas e indicar as
caracteristicas e dimensdes principais dos equipamentos. O projeto e a elaboracéo de desenhos
detalhados de fabricacdo fazem parte do fornecimento e sdo de responsabilidade do
Fornecedor, que examinara e atenderd as dimensdes e as caracteristicas apresentadas nos
desenhos de projeto.

Sao fabricados em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), seguindo as normas ASTM-
D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15, conforme abaixo:

o Superficie interna, formada de uma camada de véu sintético e duas mantas
450g/m2,impregnadas com resina isoftalica com neo-pentil-glicol, pelo processo manual,
formando uma barreira quimica inerte a hidrélise e ataques de substéncias agressivas dos
esgotos.

o Camada estruturais composta por camadas de manta 450g/m2 e tecido 600 g/m2,
impregnados com resina isoftalica alternadamente, totalizando uma espessura compativel
com as condi¢cdes operacionais. Em casos de processos de fabricacdo mecanizada, a
espessura adequada sera obtida através de sucessivas camadas de fios continuos.

e A superficie externa receberd lixamento para melhor acabamento, e posterior pintura a
base de gel-coat aditivado com agentes tixotropicos e inibidores de radiacdo ultravioleta.

2.17.9.2 Comportas de Fibra de Vidro
Disposi¢cBes Construtivas

. Tipo: gaveta

. Acionamento: manual

. Sentido de fluxo: Gnico

. Materiais do Quadro e Chapa: resina poliéster reforcada com fibra de vidro.
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2.17.9.3 Stop-Logs

Disposi¢cbes Construtivas

. Tipo: plano;

. Pressdo maxima de servico: conforme desenhos de projeto;
. Acionamento: manual,

. Materiais:, plastico reforcado com fibra de vidro;
. Dimensdes: conforme desenhos de projeto.

2.17.10 Estruturas Pultrudadas

2.17.10.1 Objetivo

Especificar tecnicamente as tampas, grades de piso montada com vigas estruturais em secao “I”,
guarda corpo e escadas, fabricados pelo processo de pultrusdo, resina Isoftalica, chavetadas com
espacamentos conforme indicado no projeto com acabamento superficial anti-derrapante.

2.17.10.2 Processo de Fabricacao (Pultrusdo)

O processo de pultruséo consiste na fabricacéo de perfis continuos e uniformes, com a utilizacao de
reforcos de fibras de vidro, fibra de carbono ou aramida e resina.

As vantagens nesse processo, sdo a 6tima qualidade de acabamento superficial com a cor
desejada obtida no proprio processo de fabricacdo, a alta resisténcia mecéanica, baixo peso e a
excelente resisténcia quimica.

No processo de pultrusdo, além das fibras longitudinais, também sédo utilizadas mantas de fibra de
vidro distribuidas de forma randémica, que proporcionam excelente resisténcia mecanica, tanto no
sentido longitudinal como transversal.

A proporcdo de fibra/resina do produto final é na ordem de 70% de fibra e 30% de resina,
garantindo elevadas resisténcias mecéanica e quimica.

2.17.10.3 Acessorios para Fixacao da Grade de Piso

Os grampos de fixacdo (caso necessario) para grades de piso, sao fabricados em aco inox AlSI 304
ou 316, ficam alojados no vao das grades, possuem furos para fixacéo de parafuso de 1/4" AlSI 304
ou 316.

2.17.10.4 Grade de Piso com Quadro de Cantoneira

As grades de piso podem ser instaladas com quadro de cantoneira “L” e fixadas por
chumbadores parafusos, porcas e arruelas.

2.17.10.5 Tampa de Inspecao

Tampa fabricada com grade de piso, montada com vigas estruturais em secao “I” fabricadas pelo
processo de pultrusdo, resina Isoftalica, chavetadas com espagamentos conforme projeto,
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composta com quadro de cantoneira revestido de chapa plana laminada 3mm acabamento
superficial anti-derrapante , porta cadeado, puxadores em aco inox AlSI 304 ou 316 e dobradicas
para articulacao.

2.17.10.6 Escada Vertical

A Escada vertical € montada com perfis fabricados pelo processo de pultrusdo. A escada é
montada com dois tubos quadrados de 2"x1/4”, unidos por tubos redondos de 1.1/2"x1/8" com
superficie anti-derrapante, resina Isoftalica.

Acima da altura nominal da escada tem uma saida com 1100mm de altura para que a escada
acabe na mesma altura do guarda-corpo. Estéo listados abaixo os produtos utilizados:

e  Tubo quadrado 2"x1/4"
e Tubo redondo 1.1/2"x1/8"
e Parafusos, porcas e arruelas de 3/8” em acgo inox AlSI 304 ou 316

2.17.10.7 Degrau

Degrau montado com perfis fabricados pelo processo de pultrusdo. Montado com dois pultrudados
F, unidos por grade de piso e acabadas com tubo quadrado de 1.1/2"x1/8", resina Isoftalica. Os
degraus possuem acabamento superficial anti-derrapante e séo ajustados de forma a atender todas
as normas técnicas vigentes e as necessidades dos clientes.

Para fixacdo, recomendamos parafuso de 3/8” em ac¢o inox AlSI 304 ou 316.
2.17.10.8 Guarda-Corpo

Guarda-Corpo, montado com perfis fabricados pelo processo de pultrusdo. Esse padréo possui
montantes e passa mao em tubo quadrado de 2"x1/4”, e intermediarios e rodapé em tubo
redondo de 1.1/2"X1/8", séo interligados por insertos em fibra de vidro e pinados, resina
Isoftalica. As fixacGes do guarda-corpo podem ser de topo que utiliza uma sapata pultrudada
para a fixacao no piso, ou a fixacdo lateral é prolongado o montante no minimo 150 mm para a
fixacdo na lateral da estrutura ou da parede.

Os guarda-corpos podem ser fixados no topo do piso ou na lateral.
2.17.10.9 Resina

RESINA ISOFTALICA: A resina poliéster isoftdlica de alto peso molecular tem excelente
desempenho estrutural e oferecem boa resisténcia a solu¢bes acidas de baixas concentracdes e
temperaturas moderadas. As versdes que utilizamos tém melhor resisténcia quimica, bom
desempenho em ambientes acidos e em solucbes salinas, mas ndo devem ser usadas em
ambientes alcalinos ou oxidantes.

Os produtos deveréo ter protecao contra raios UV, retardante de chama e ou auto-extinguivel
2.17.10.10 Normas Aplicadas
Os perfis pultrudados produzidos seguem os padrfes de normas nacionais e internacionais, que

conferem aos seus produtos o desempenho e a qualidade necesséarios para as mais diversas
exigéncias de aplicacbes. Deverdo ser observadas as seguintes normas:
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e ASTME 84 Propagacéo de Chama e Emissdo de Fumagca,
e ASTM D5630 Teorde Fibra;

e ASTM D 2583 Dureza Barcol;

e ASTM D570 Absorcéo de Agua;

e ASTMD 257 Resistividade Elétrica Superficial;

e ASTMEG662 Densidade Otica da Fumaca;

e NES713 Toxidade Dos Gases;

e ASTM D635 Extensdo de Queima (Auto-Extinguivel);

e ASTM D638 Tracéo.

2.17.10.11 Testes

Estéo relacionados abaixo todos os testes nos quais 0s nossos produtos ja foram submetidos:

ISOFTALICA:

e ASTM-D-2244.............. Diferenca de cor.

e ASTM-D-523.............. Brilho especular.

e ASTM-D-2583/4........... Dureza Barcol.

e ASTM D 5630/01.......... Percentual de vidro.

e ASTMD 2565............... Intemperismo.

o UL94 (VO).oreoovreeeiienns Emisséo de fumaca e Toxidade.

2.17.10.12  Garantia

Os materiais serdo garantidos contra defeitos de fabricacéo, por um periodo de 36 (trinta e seis)

meses apos a entrega.

2.17.11 Separador Trifasico, Placas Vertedouras, Calhas Coletoras e Placas Retentoras de
Escuma

Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de separador
trifasico, vertedores, calhas coletoras e placas retentoras a serem instaladas conforme projeto.

Caracteristicas

Deverao ser fornecidas placas do separador trifisico e vertedouras ajustaveis, calhas coletoras e
placas retentoras de escuma para as diferentes unidades da ETE, em plastico com fibra de vidro
ou aluminio. A fixacdo das placas deverd ser feita por meio de chumbadores e parafusos de aco
inoxidavel AISI-304.

Ambas as superficies das placas deverdo ser lisas e ricas em resinas, sem apresentacdo de
fibras de vidro nas mesmas, quando for este o caso.

A largura e espessura das placas deverdo ser compativeis com a geometria das unidades nas
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quais estardo inseridas, devendo ter seu projeto apresentado para aprovacdo da Contratante.

O material empregado na fabricacdo das placas deverda ser resistente a acao da luz solar e aos
efeitos corrosivos do esgoto afluente.

Apbés a instalacdo, as placas vertedouras deverdo estar perfeitamente niveladas permitindo o
escoamento uniforme do efluente ao longo de todo o perimetro das mesmas, sem permitir
vazamentos na junta entre as placas e a parede, se for este o caso.

O CONTRATADO devera fornecer junto a sua proposta os catalogos correspondentes. Deverao
ser apresentados, também na proposta, os certificados de testes fisicos de qualidade do material
de fabricacdo das pecas, de conformidade com a Norma ASTM, ou equivalente.

2.17.12 Mangueiras de PVC Rigido

Objetivo

Esta especificacao estabelece as condi¢es para o recebimento de Mangueiras de PVC rigido,
para uso nos reatores UASB'’s.

Especificagdes Basicas

o Aplicagéo Leves succdo e descarga
e Diametro interno: 3" (75mm)
e Construcao: Espiral rigido
e Temperatura de trabalho: 10°C a 50°C
e Peso minino: 1,0kg/m
e Raio de curvatura: 200mm
e Pressao de trabalho méaxima: 4,92kg/cm? (70 lbs/pol?)
e Véacuo 1,00kg/cmz (29 pol Hg)

2.17.13 Meio Suporte para Filtro Biol6gico Percolador

Objetivo

O objetivo da presente especificacdo é o de fixar diretrizes e procedimentos basicos a serem
observados no fornecimento de meio suporte em brita gnaissse ou basaltica, para o enchimento
dos filtros bioldgicos percoladores de Estacbes de Tratamento de Esgotos.

Generalidades

A concepcao e o arranjo geral dos filtros biolégicos percoladores desta estacdo de tratamento
estdo indicados nos desenhos do projeto.

A CONTRATADA devera fornecer meio suporte em brita gnaisse ou basaltica, podendo adquiri-
lo de fabricantes ou subfornecedores renomados, assumindo responsabilidade total pelo
fornecimento.

A utilizacdo de eventuais subfornecedores ndo isentara o FORNECEDOR de sua total
responsabilidade pelo fornecimento da unidade completa e montada, bem como pelo
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desempenho e eficiéncia dos componentes, acessorios e da unidade como um todo.

O material empregado devera ser apropriado para as finalidades previstas.

7

Esta especificacdo é completada pelas Especificacdes Técnicas Gerais nos itens que sejam
pertinentes a este fornecimento.

Fornecimento

A CONTRATADA devera fornecer ao CONTRATANTE o meio suporte em brita gnaisse ou
basaltica, de acordo com a finalidade para qual foi previsto.

Fazem parte ainda deste fornecimento os seguintes materiais e servicos:

Fornecimento de resultados dos testes de granulometria das britas em estudo;

Fornecimento de amostras das britas em estudo, na quantidade minima de 1 (um) metro
cubico, para analise de alguns aspectos do material e posterior aprovacdo pela
CONTRATANE.

Fornecimento do material (meio suporte em brita gnaisse ou basaltica) aprovado,
composto pelas seguintes fases:

a) Agquisicdo junto ao fornecedor;

b) Carga, transporte e descarga;

c) Estocagem;

d) Colocacédo dentro dos filtros bioldgicos percoladores;

e) Espalhamento sobre a laje perfurada.

Caracteristicas do meio suporte em brita gnaisse ou basaltica

O material de enchimento deve apresentar as seguintes caracteristicas:

Ter o diametro maximo de 100 mm e o minimo de 50 mm, com 95% do material nesta
faixa de granulometria;

Estar limpo e isento de materiais organicos;

Ser biologicamente inerte;

Ser quimicamente estavel;

Ter forma cubica, com arestas vivas;

Ter resisténcia estrutural suficiente para suportar o préprio peso;

Possuir indice de vazios entre 50 e 60% para permitir a passagem dos fluxos de efluente
e ar.

Método de enchimento dos filtros biolégicos percolados

Para a colocacdo e espalhamento do meio suporte dentro dos filtros biolégicos, a contratada
deveréa apresentar a fiscalizagdo para aprovacao, o método de enchimento a ser utilizado.

Na operacdo de enchimento dos filtros ndo sera permitido:

O langamento a mais de 1,0 (um) metro de altura da laje perfurada;
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¢ O espalhamento mecanizado.

Sugere-se, quando viavel, a utilizacdo de guindaste ou grua para esta operacgao.

2.17.14 Perfis de Decantacao
Objetivo

No tanque de decantacdo, os perfis servem como barreiras a passagem dos flocos que sdo
formados pelas impurezas contidas no efluente do filtro biologico. Estes flocos tendem a se
depositar no fundo, tornando entdo a dgua mais clara para uma posterior desinfeccdo e ou
lancamento.

Caracteristicas Técnica

e Perfil de PVC

e Formato: Retangular

e Tamanho: 50 x 90 mm;

e Comprimentos: conforme especificado no proejto;

e Suporte de PVC;

¢ Sistema de encaixe por travamento (tipo macho/fémea);

e Solucdo Adesiva para soldagem entre os perfis.

Montagem

v Passo 1: encaixe dos perfis

Os perfis possuem cantos com encaixe macho-fémea para travamento entre si. Para iniciar a
montagem dos modulos, encoste um perfil no outro pela extremidade, com aproximadamente 1
cm de transposicdo, aplicando pressdo para que ocorra 0 encaixe. Deslize um perfil sobre o
outro até o final do seu curso

v Passo 2: alinhamento

Proceda ao encaixe dos demais perfis até formar as 2 primeiras linhas, conforme largura definida
em projeto (ndo mais que 1,25 metros). Alinhe os perfis com o auxilio de um gabarito, com
largura de 2,5 cm, o qual proporcionara ao conjunto o dngulo de 60°.

v Passo 3: aplicacdo da Solucdo Adesiva

Apés a montagem e alinhamento das primeiras linhas, deve-se aplicar a Solucdo Adesiva no
encontro entre dois perfis (ao longo dos perfis). A solucao deve ser injetada através de uma
seringa de injecéo (de vidro), com agulha grossa.

v Passo 4: finalizacdo do médulo

Proceda ao encaixe, alinhamento e soldagem dos demais perfis, até finaliza-lo conforme
tamanho especificado em projeto. Aguarde um periodo de 12 horas para a cura total do adesivo
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e transporte até os tanques de decantacéo.
v Passo 5: fixacdo a estrutura do tanque de decantacdo

O transporte desses médulos deve ser feito pelos perfis do centro e, de preferéncia, utilizando
caixas quando o transporte for efetuado por veiculo. Os médulos devem ser colocados nos
apoios utilizando-se os suportes de PVC rigido, que podem ficar inclinados conforme o angulo
determinado em projeto.

v Apoio dos Modulos

Para apoio dos blocos modulares no tanque decantador, recomenda-se observar a distancia
méaxima (c) de 1.250 mm, entre os eixos dos apoios. Para a largura maxima dos apoios (v)
utilizar 52mm, em fungdo da dimens&o do suporte de PVC. Recomenda-se observar uma
distancia maxima de 20cm entre 0s suportes de um mesmo apoio.

Transporte / Manuseio
. Devem-se evitar impactos e atritos com pedras, objetos metalicos e arestas vivas de modo

geral;

- Nas operacfes de carga e descarga devem-se evitar choques, batidas e atrito nos produtos,
para prevenir quebras e/ou rachaduras.

- Nao arrastar os perfis no solo;
« Nao lancar o material diretamente no solo, a partir do veiculo de transporte;
. Evitar pisar diretamente sobre os perfis, em qualquer ponto de sua extenséo;

« Amarrar corretamente o material, evitando a sua movimentacdo e trepidacdo, para nao
haver perdas;

. Em trajetos muito longos, proteger o material dos raios solares.

2.17.15 Leitos de Secagem

Objetivo

O lodo produzido no UASB serd encaminhado para os leitos de secagem com o objetivo de
desidratacao para posteriormente ser enterrado em area definida junto a area de ETE.

Para a construcéo dos leitos de secagem, os principais servi¢os sao:

e Execucdo da estrutura dos leitos de secagem em concreto armado e conforme projeto
estrutural, Volume V deste projeto. Eventual necessidade de reforco do solo e/ou da
fundacéio deveré ser equacionada em obra, com o apoio da FISCALIZACAO, e baseado
na sondagem geotécnica do terreno local previamente executada.

¢ Fornecimento e assentamento dos tubos e conexdes conforme local, didametro e material
indicados no projeto basico.

e Fornecimento e assentamento das valvulas, comportas e assessoérios nos locais
previstos no projeto basico e de acordo com as especificagfes técnicas de materiais e
equipamentos.

e Fornecimento e assentamento dos tubos corrugados para drenagem de fundo dos leitos
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de secagem, conforme detalhamento do projeto bésico.

e Execucado dos pocos de visita para recebimento do efluente dos leitos de secagem nas
dimensdes e profundidades indicadas no projeto basico.

e Fornecimento e colocacdo do material do leito filtrante em camadas de brita conforme
especificado no projeto.

e Fornecimento e execucdo do fundo do filtro com tijolos macigcos requeimados e junta
seca areido, conforme especificacbes e detalhamento do projeto basico.

2.17.16 Gabibdes Caixa

Descricéo Geral

S&do elementos estruturais em forma de prisma retangular fabricados em malha hexagonal de
dupla torcdo, subdivididos em celas por diafragmas colocados a cada metro durante a
fabricagcdo, os quais, além de reforgar a estrutura facilitam a sua montagem e enchimento. As
arestas dos painéis de tela sdo reforcadas com arames de maior didmetro.

Séo fabricados em arames com revestimento Galfan® ou com revestimento de zincagem pesada
e recobrimento adicional em material plastico.

Arame

Todo o arame utilizado na fabricacdo do gabido caixa e nas operagfes de amarragcdo e
atirantamento durante sua construcdo, deve ser de aco doce recozido de acordo com as
especificacfes da NBR 8964, ASTM A641M-98 e NB 709-00, isto é, o arame devera ter uma
tensao de ruptura média de 38 a 48 kg/mmz2.

v' Revestimento do arame

Todo arame utilizado na fabricagdo do gabido caixa, e nas operacBes de amarracdo e
atirantamento durante sua construgdo deve ser revestido com liga zinco-5% aluminio (Zn 5 Al
MM) de acordo com as especificacbes da ASTM A856M-98, clase 80, isto é: a quantidade
minima de revestimento Galfan® na superficie dos arames é de 244 g/mz.

A aderéncia do revestimento do zinco ao arame deve ser tal que, depois do arame ter sido
enrolado 15 vezes por minuto ao redor de um mandril, com um didmetro igual a 3 vezes o do
arame, ndo se descasque ou quebre, de maneira que 0 zinco possa ser removido com o passar
do dedo, de acordo com as especificacfes da ASTM A641 M-98.

Os ensaios devem ser feitos antes da fabricacdo da tela.

v Alongamento do Arame

O alongamento nao devera ser menor do que 12%, de acordo com as especificacdes da NBR
8964 e ASTM A641M-98. Devem ser feitos ensaios sobre o arame, antes da fabricacdo da tela,
sobre uma amostra de 30 cm de comprimento.

Tela

A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢c&o, obtida entrelacando os arames por trés
vezes meia volta, de acordo com especificagcdes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17 055 00.

As dimensdes da malha seréo do tipo 8x10.

O diametro do arame utilizado na fabricacdo da malha deve ser de 2,4 mm e de 3,0 mm para as
bordas.

85



ﬁ}"!;'( MINAS

VOLUME IV - PROJETO BASICO - TOMO IV — ESPECIFICACOES TECNICAS

v' Bordas Enroladas Mecanicamente

Todas as bordas livres do gabido caixa, inclusive o lado superior das laterais e dos diafragmas,
devem ser enroladas mecanicamente em volta de um arame de didmetro maior, neste caso 3,0
mm, para que as malhas ndo se desfagam e adquiram maior resisténcia.

A conexdo entre o arame da borda enrolada mecanicamente e a malha deve ter uma resisténcia
minima de 11,7 kN/m.

Caracteristicas do Gabido Caixa

Cada gabido caixa com comprimento maior que 1,50 m deve ser dividido em celas por
diafragmas colocados a cada metro.

O lado inferior das laterais deve ser fixado ao pano de base, durante a fabricacdo, através do
entrelagamento das suas pontas livres ao redor do arame de borda.

O lado inferior dos diafragmas deve ser costurado ao pano de base, durante a fabricacdo, com
uma espiral de arame de didametro de 2,2 mm.

Dimensbes padréo:

e Compr. 1,50m; 2,00m; 3,00m e 4,00m
e Largura 1,00 m
e Altura0,50m e 1,00m

Amarracao e Atirantamento

Com os gabides caixa deve ser fornecida uma quantidade suficiente de arame para amarracéo e
atirantamento.

Este arame deve ter didmetro 2,2 mm e sua quantidade, em relacdo ao peso dos gabibes caixa
fornecidos, € de 8% para os de 1,00 m de altura, e de 6% para os de 0,50 m.
Tolerancias

e Admite-se uma tolerancia no diametro do arame zincado de + 2,5%.

¢ Admite-se uma tolerdncia no comprimento do gabido caixa de + 3%, e na altura e largura
de £ 5%.

Recobrimento Plastico

Todo arame devera ser recoberto com uma camada de composto termoplastico a base de PVC,
com caracteristicas iniciais de acordo com as especificacdes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17
055 00, isto é:

Espessura minima: 0,40 mm;

Massa Especifica: 1,30 a 1,35 kg/dm3;

Dureza: 50 a 60 shore D;

Resisténcia a tracdo: acima de 210 kg/cm?;

Alongamento de ruptura: acima de 250%;

Temp. de fragilidade: abaixo de -9°C.

2.17.17 Instalacdo dos Gabides Caixa
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e Desdobre o gabido caixa sobre uma superficie rigida e plana, tirando as eventuais
irregularidades;
e Levante as laterais e diafragma para formar uma caixa;
e Fixe 0 arame de amarracéo na parte inferior da juncao dos cantos e costure-os alterando
voltas simples e duplas a cada malha;
e Costure varios gabibes caixa em grupos e coloque-os juntos aos ja colocados,
costurando-os entre si sempre com 0 mesmo tipo de costura;
e Para obter um bom acabamento, depois de ter posicionado varios gabifes caixa, antes
de enché-los, puxe-os com um tirfor ou use gabaritos de madeira;
e Encha em etapas:
a) encha até 1/3 de capacidade total;
b) coloque os tirantes e encha até 2/3 da capacidade total;
c) cologue novamente os tirantes e acabe de encher com até 3 ou 5 cm acima da
altura do gabido.
e Dobre as tampas e amarre com o mesmo tipo de costura;
e |IMPORTANTE:
1) nos gabides caixa de 0,50m de altura faca o enchimento em 2 etapas;
2) ndo encha uma caixa sem que a caixa ao lado esteja também parcialmente
preenchida.

2.17.18 Obras de Contencéo - Ensecadeira

Ensecadeira para cursos d’agua de pequena profundidade

Sempre que a execucao de obras no interior de cursos de agua exigir a criagdo de espacos
estanques, far-se-a o uso de ensecadeira.

No caso de cursos d’agua de pequena profundidade a ensecadeira sera constituida de sacos,
preenchidos preferencialmente com solo-cimento.

Os sacos a serem utilizados serdo constituidos de fibras téxteis ou plasticas. Os sacos deverao
ser preenchidos com uma quantidade de solo tal que, seja possivel transporta-los apenas com a
forca dos operarios.

Para a execucao da 12 fiada de ensecadeiras o curso d’agua devera ser desviado com o proprio
solo do local, através de um barramento para desvio do fluxo d’agua. A 12 fiada de ensecadeiras
devera ser assentada apoiada nesse barramento.

A ensecadeira sera inspecionada com frequéncia, principalmente para se garantir que o solo
contido nos sacos nao sera carreado.

Ensecadeira para cursos d’agua de media profundidade

Para cursos de agua mais profundos, a ensecadeira serd composta por paredes de madeira ou
metdlicas, podendo ser simples ou duplas.

Normalmente a fixacdo dessas paredes no leito do curso de agua se dara através de cravacao,
mediante 0 emprego de equipamento apropriado. Quando necesséario, sera executado um
sistema de travamento das mesmas através de estroncas de madeira ou metalicas.

Para melhorar as condicdes de estanqueidade, a ensecadeira de parede simples serd protegida
externamente mediante o acumulo de solo (preferencialmente material argiloso), ou revestida
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com outro material que garanta a vedacdo. A ensecadeira de parede dupla tera um nucleo
impermedvel posicionado entre as paredes protetoras.
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A contratada devera proceder o bombeamento de todo acumulo de agua no interior da
ensecadeira que venha a prejudicar a correta execugdo das obras. A dimensdo da &rea a ser
protegida pela ensecadeira devera permitir que os trabalhos ali previstos sejam executados
dentro das melhores condi¢des.

A contratada é responsavel pela conservacdo da ensecadeira, obrigando-se a executar os
reparos necessarios apos qualquer danificacdo que ocorra na mesma. A contratada é ainda
responsavel pela retirada da ensecadeira tdo logo terminem 0s servigcos para 0s quais ela se fez
necessaria.
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