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APRESENTACAO

O presente relatério consiste no PROJETO BASICO DOS SERVICOS REMANESCENTES
DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TIANGUA/CE — BACIA PALMEIRA
COMPRIDA (18 ETAPA), em atendimento ao processo n° 0771/000170/2016-40 de
05/08/2016.

As alteracbes contempladas nesta readequacdo impactaram na Estacdo de Tratamento de
Esgoto, em atendimento a solicitagdo da Semace, através de suas condicionantes
constantes para a renovacéo da Licenca de Instalacdo do empreendimento, n°. 77/2012 —
DICOP, além do incremento de estruturas auxiliares, que permitem o funcionamento do

sistema.

Constitui-se de 07 (sete) volumes, assim organizados:

VOLUME | - Relatério Técnico;

VOLUME Il - Pegas Graficas;

= Tomol

= Tomoll

VOLUME Ill — Especificacdes Técnicas;
VOLUME IV — Projeto Elétrico;

VOLUME V - Projeto Estrutural;

= Tomol

= Tomo ll

VOLUME VI — Estudos Geotécnicos;

VOLUME VII — Orcamento.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

1. INTRODUCAO

As Especificacdes Técnicas tém por objetivo estabelecer as condicdes e a forma de
execucdo dos trabalhos, as caracteristicas dos materiais e dos equipamentos, a mao-de-
obra e a busca do melhor relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a

execucédo da obra, conforme o Projeto.

Estas especificacbes sdo de carater generalizado, devendo ser admitidas como validas as

que forem necessarias as execucdes dos servi¢os, observadas no Projeto.

As especificacbes técnicas gerais podem sem encontradas no Manual de Encargos de
Obras de Saneamento (MEOS), disponibilizado pela Cagece no endereco:

https://www.cagece.com.br/manual-de-encargos-de-obras-de-saneamento.

2. MEDICAO

Todo e qualquer servico a ser pago devera constar obrigatoriamente do contrato ou de
autorizacdo expressa e formal da Cagece, com discriminagdo, quantidades e unidades
previstas em relacdo quantitativas, perfeitamente definidas de acordo com as especificacdes
vigentes e/ou complementares que se fizerem necessérias.

Os precos dos servicos definidos na relacdo quantitativa serdo aqueles contratados e
cobrirdo todos os custos previstos ha composi¢cao e regulamentagcdo de precos e todas as
despesas indiretas e diretas.

A medicdo sera feita de acordo com os critérios preestabelecidos na regulamentacdo de
precos e especificacdes. Os servicos previstos no orcamento contratado e/ou autorizados
formalmente pela Cagece serdo medidos, desde que totalmente executados de acordo com
as especificacoes.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela contratada sé serdo pagos quando
efetivamente aplicados e/ou instalados.

Na ocorréncia de servicos extracontratuais ou extra-orcamentarios, estes deverdo ser
inseridos no boletim de medicdo da unidade correspondente, seguindo a itemizacédo de

servico normal.
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Medicdo de campo

E atividade desenvolvida no ambito do canteiro de obras com o objetivo de se obterem os
dados necessarios a elaboracdo das medi¢cdes preliminares de agua e esgoto. Os
procedimentos e formularios das medi¢cbes de campo ndo sdo padronizadas em nivel de
Empresa, sendo que em funcdo das caracteristicas de cada obra, a critério da éarea

responsavel, serdo definidos os procedimentos e formularios a serem utilizados.

Memoéria de calculo
Constituem-se de formularios padronizados da Cagece e sdo de uso obrigatério nos
processos de medicdo e faturamento de obras de agua e esgoto descrevendo trechos, itens

e percentuais executados.
3. INSTALACOES DA OBRA

A Contratada € obrigada a manter, por conta prépria, as instalagbes da obra em perfeitas
condicbes de conservacao, limpeza e pintura, pelos prazos fixados no edital de licitagdo
e/ou no contrato até a entrega definitiva da obra.

No canteiro de obras, a colocacao de outras placas, ou tabuletas, além das obrigatérias e
previstas em regulamentos, seja da contratada, subcontratada ou fornecedores, devera ser
submetida a autorizacdo prévia da Cagece deverdo estar bem destacados.
Independentemente da existéncia das companhias concessiondrias de energia elétrica e de
abastecimento de agua e de seus regulamentos operacionais, a contratada devera estar
capacitada para execucdo e suprimento dos respectivos servicos, ndo sendo aceito a
invocacédo de qualquer motivo ou pretexto pela falta ou insuficiéncia dos mesmos.

Na execucdo das instalacdes de agua deverd sempre ser levado em conta o consumo, 0
armazenamento, distribuicdo, as operacdes que envolvam o uso, a quantidade necessaria e
a periodicidade desfavoravel ao abastecimento. A Cagece, quando julgar necessario,
definir4 as areas que a contratada devera manter molhadas no canteiro de obras, a fim de
evitar levantamento de poeira. A contratada fica responsavel, até o final da obra, pela
manutencdo adequada e boa apresentagéo do canteiro e de todas as instalactes.

Toda obra devera dispor de 4gua potavel para fornecimento aos empregados e instalacfes
sanitarias adequadas. Quando houver alojamentos destinados a residéncia de operarios,
deverdo ser dotados de boas condic¢des higiénicas, portas e janelas com ventilagéo natural e
iluminag&o natural e artificial. O lixo e residuos deverdo ter destino e tratamento que o0s

tornem in6cuos aos empregados e a coletividade.
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O entulho e outros materiais resultantes de escavacdes, perfuracbes e demolicdes
inaproveitaveis da obra ou instalacado deverdo ser removidos pela Contratada imediatamente
ou durante o andamento dos trabalhos. No caso de reaproveitamento dos referidos
materiais, a contratada fica obrigada a transporta-los para o depdsito ou locais indicados
pela Cagece.

O escritério e os depdsitos da obra deverdo ser executados pela contratada de acordo com
0s projetos e padrdes indicados pela Cagece, previstos ou hdo nos elementos de licitacédo
e/ou relacdo quantitativa de servigos. A Cagece podera exigir escritérios ambulantes, sendo
seu pagamento feito de acordo com a relacdo quantitativa de servicos.

A organizacédo do canteiro devera ser definida na relagdo quantitativa de servigos, especifica
para cada obra, e em seus orcamentos deverdo estar incluidas todas as despesas
decorrentes de protecdo e seguranca da mesma. A liberacdo de pagamento desses servicos
deverd ser parcelada nas medi¢cdes de acordo com o cronograma fisico-financeiro
apresentado pela contratada e aprovado pela Cagece, até 80% do valor total, ficando o
restante para a ultima medi¢&o correspondendo a desmobilizac¢éo e limpeza.

Concluidos os servicos e antes da emissdo do Termo de Recebimento Provisorio da obra —
TRPO, a contratada devera remover do local todos os materiais, equipamentos e quaisquer
detritos provenientes da obra. Quando necessario, o local deveré ser lavado.

Durante a execucdo das obras, a contratada deverd manter os ralos e sarjetas sem
obstrucdo, acesso livre aos hidrantes e registros dentro do canteiro, passagens e acessos
de pedestres e veiculos as residéncias circunvizinhas desimpedidas. Os trabalhos deverao
ser conduzidos de forma a evitar a minima intervencéo possivel nas propriedades vizinhas

ao local de trabalho.
3.1. Canteiro de Obra

O canteiro de obras devera ser dimensionado e executado levando-se em consideracéo as
proporcdes e as caracteristicas da mesma; as distancias em relacdo ao escritrio central,
aos centros fornecedores de méo-de-obra e de material; as condi¢cdes de acesso e 0s meios
de comunicagdo disponiveis. As unidades componentes do canteiro de cada obra deverdo
ser discriminadas no respectivo orgamento.

A escolha do local para implantagdo do canteiro de obras e dos alojamentos devera ser feita
considerando alguns aspectos: o local deve ser de facil acesso, livre de inundacdes,
ventilado e com insolagdo adequada; o desmatamento devera ser minimo, procurando-se

preservar as arvores de grande porte; dever-se-4 escolher locais onde néo serdo
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necessarios grandes movimentos de terra (aplainamento) na instalagdo da usina de
concreto e da central de britagem, se for o caso, levar em conta a direcdo dos ventos
dominantes no caso do canteiro de obras se situar proximo a nucleos habitacionais. Caso
haja a necessidade de armazenamentos de explosivos deverdo ser adotas normas do
exército para localizacao de paidis.

As edificac6es do Canteiro deverdo dispor das condi¢cdes minimas de trabalho e habitacao,
tais como: ventilacdo e temperatura adequadas; abastecimento de 4gua potavel, sendo que
devem ser utilizados filtros e a cloragdo da agua com hipoclorito; instalacdes sanitarias
adequadas, com a destinacdo dos dejetos para fossas; destinacdo adequada para lixo

(enterramento); medicamentos para primeiros socorros.
3.2. Construcéo do Canteiro

As providéncias para obtencédo do terreno para o canteiro de obras, inclusive despesas de
qualquer natureza que venham a ocorrer, séo de responsabilidade exclusiva da Contratada.
Quando do encerramento da obra, o local do canteiro deverd ser completamente limpo,
inclusive com servicos de com servicos de fechamento de pocos e fossas, retirada de
entulhos, baldrames, fundacgdes, postes, redes, etc.

Os escritérios e barracdes deverdo ser construidos em chapas de madeira compensada,
podendo, a critério da contratada e mediante a aprovacdo da fiscalizacdo, serem
construidos em outro tipo de material, sem 6nus adicional para a Cagece. Deverdo ser
observadas as condi¢Bes de higiene e seguranca do trabalho.

A Cagece podera aceitar o aluguel de unidade predial para servir como canteiro, sem,
entretanto, considerar a area total alugada como unidade de medicdo. Se aceitar esta
situacao ela terd equivaléncia maxima ao valor constante no orcamento da Cagece. Ficard a
critério da FISCALIZACAO a concordancia com o aluguel.

Nos casos em que ndo houver projeto especial definido ou determinado, serdo padronizadas

as condi¢cdes minimas aceitas para instalacdo de canteiro. Seréo:

AREAS E ESPECIFICACOES
MINIMAS POR USUARIO

Refeitoério 1,2 m?/usuario

AMBIENTE

1 aparelho sanitario e 1 mictério /
Banheiros coletivos 20 usuarios e 1 chuveiro / 10
usuarios
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2 i 2
Banheiros p/ engenheiro e mestre de obras 1,5m2/engenheiro e 2,0 m?/
mestres

Sala de engenharia 14,0 mz2
Sala mestre 15,0 m?
Caimento maximo em corredores e areas de 10%
circulagéo c/ piso de rampa
Largura minima para cruzamento de dois 55m
caminhdes '
Largura minima para passagem de um

L 25m
caminhao
Largura minima de corredores que 12m
conduzam a saida e do local de trabalho '

a) Area util (total = 26 m?)

Dependéncias Minimas:

Banheiro = 1 WC para fiscal com &rea minima de 1,5m?

Sala de Escritorios = 7m?

Depésito = 7m?

Area p/ escritorio da empresa = 10,5 m?

b) Acabamento

Piso cimentado, base tijolo.

Divisorias: madeirite.

Coberta: telha de barro, aluminio ou outra qualquer, exceto cimento-amianto.

Instalacdes hidro-sanitarias completas, inclusive chuveiro, fossas/sumidouro, caixa

d’agua de 250 litros.

Instalacdes elétricas de luz e forga.

c¢) Complementos

rodar os programas mais atuais.

materiais para pequenos curativos.

Computador constando de: CPU, monitor, teclado, mouse e impressora, habilitado para

Méveis, maquinas, acessoérios, material de escritorio, aparelhos elétricos, remédios e

10



3.3.

= cagece

d) Vigilancia

Deveré o canteiro ser provido de seguranca total durante 24 horas do dia.

e) Outros

E imprescindivel conter cerca de protecdo circundando a area do canteiro. A altura
minima sera de 2,60m. N&o deverd haver unidades para pessoal obreiro que Interfira ou
prejudique os trabalhos nas dependéncias da FISCALIZACAO.

As divisGes do canteiro ndo devem permitir estrangulamento dos setores administrativo e
técnico. As areas devem ser suficientemente iluminadas, arejadas, com instalacdes
dignas, dentro dos padrbes de salde e higiene.

N&o se permitira perturbacdo de qualquer ordem as vizinhangas residentes, quer por
condutas indevidas de pessoas ou funcionamento irregular de maquinas e
equipamentos.

Devera o canteiro ter condicbes de armazenamento tais que ndo prejudiguem o0s
materiais ali depositados e em discordéncia com as instru¢gdes do fabricante para
estocagem. Se assim ndo for procedido, a FISCALIZACAO podera refutar a aceitagéo

dos materiais para serem empregados na obra.

f) Protegdo contra incéndio

E imprescindivel ter equipamentos contra incéndio;

g) InstalacBes prediais provisérias
A contratada se obriga a projetar e fornecer os materiais e instalar a rede temporéria
de luz e forca de alta e baixa tensdo, instalacdes hidraulicas e sanitarias para

abastecimento o canteiro, se for necessario.

Barrac&o para Escritorio Tipo 3

Para atender as atividades de escritério devera adotado, conforme projeto: 02 Contéineres:

2,30 x 6,00m, altura: 2,50m, com 01 sanitario, para escritério, completo, sem divisérias

internas. Instalacdes para fiscalizagdo e contratada. Eventualmente podera ser modificado,

a critério da FISCALIZACAO, para se adequar as caracteristicas de cada obra.
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3.4. Refeitorio

Devera ser adotado, conforme projeto: 01 Contéiner: 2,30 x 6,00m, altura: 2,50m, para
refeitorio, sem divisorias internas e sem sanitario.
O refeitério deve ser provido de bancos e mesas, considerando-se um espac¢o de 0,60m nos

bancos e 0,30m2 nas mesas, por operario.
3.5. Sanitarios e Chuveiros

Devera ser adotado, conforme projeto: 01 Contéiner: 2,30 x 6,00m, altura: 2,50m, para

sanitario, com 04 bacias sanitarias, 08 chuveiros, 01 lavatério e 01 mictério.
3.6. Almoxarifado

Devera ser adotado conforme projeto: 01 Contéiner: 2,30 x 6,00m, altura: 2,50m, para

almoxarifado, sem divisérias internas e sem sanitario.
3.7. Alojamento

Devera ser adotado conforme projeto: 01 Contéiner: 2,30 x 6,00m, altura: 2,50m, para

alojamento, sem divisérias internas e sem sanitario.
3.8. Barracéo Aberto

A capacidade do barracéo aberto podera ser alterada em funcdo das caracteristicas de cada
obra. Destina-se basicamente a servicos de carpintaria e dobragem de armaduras.

Construcdo da unidade fisica deverd incluir fornecimento de mao-de-obra, instalacdes
elétricas, hidraulicas e sanitérias, fundacdes, piso cimentado com base em concreto,
paredes em chapa compensada 10mm, estrutura em madeira para coberta e pilares de
sustentacéo, telha de fibrocimento, pintura a base de cal, esquadrias e todos os materiais e
equipamentos para execuc¢do das instalagdes, incluindo também retirada com limpeza da

area, etc.

12



=1 Cagece
3.9. Protecdo da Area

A protegéo da area do canteiro tem por finalidade assegurar o isolamento do local, a fim de
evitar eventuais acidentes causados por acesso indevido de animais e/ou pessoas

estranhas.
3.9.1. Cercacom mourfes de madeira rolica

Para a protecdo da area devera ser executada cerca em estaca de madeira rolica com
didmetro de 11,00cm, ou em concreto, com espacamento de 2,00m entre as estacas e com
mourdes a cada 50,00m. Altura livre de 1,00m, cravados 0,50m, com 05 fios de arame
farpado galvanizado 14 BWG, classe 250, adorando grampo de aco polido 1x9. Sendo
escolhido madeira rolica, podera ser adotado eucalipto ou equivalente na regido, com altura
de 2,20m, didmetro 8 a 11cm para a cerca.

As estacas e mourdes deverdo ser pintados com uma demao de tinta & base de cal branca

(caiacao).

3.10. Mobilizacdo e Desmobilizacdo de Equipamentos em Caminh&o Equipado com

Guindaste

Todos 0s materiais, equipamentos e demais instrumentos de servicos, deverdo ser
transportados pelo contratado para atender as necessidades de execucdo das obras de
acordo com imposicdo natural do porte e projeto especifico.

Entretanto a relacdo de equipamento principal exigido por ocasido da licitacdo, e mesmo a
posteriores, solicitada pela fiscalizacdo, devera ser previamente vistoriada e aprovada para
que susta os efeitos esperados. A permanéncia de tal exigéncia se estendera até o final
determinado pela Cagece.

O transporte dos equipamentos a obra bem como sua remog&o para eventuais consertos,

ou remocao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da contratada.
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4. INSTALACOES PROVISORIAS
4.1. Instalacdes Provisoérias de Luz e Forca, Telefone e Logica

A entrada de energia, em baixa ou alta tensdo, devera ser executada de acordo com as
exigéncias da concessiondria de energia elétrica local, cabendo a contratada tomar todas as
providéncias necessarias ao fornecimento de energia.

Nos locais onde ndo houver servico de abastecimento de energia elétrica, a contratada
devera providenciar a instalacdo de um conjunto gerador, de capacidade compativel com a
necessidade de carga, para operagéo dos equipamentos durante a execugao da obra.

Na saida do dispositivo de medi¢&do ou do gerador, devera ser instalada uma chave geral,
em caixa blindada, com acionamento externo e de facil acesso, a qual servird para
desenergizar as linhas em caso de acidente. Toda fiagdo das instalacbes deverd ter
isolamento compativel com a classe de tenséo, ndo sendo admitida a utilizagéo de fios nus.
A fiacdo devera ser aérea ou enterrada no solo, caso em que devera ser tubulada em
eletrodutos, de bitola compativel as dos cabos passantes. Quando a fiagédo for aérea, devera
ser distribuida em postes de madeira com altura minima de 7,00m, devendo a fiag&o ficar no
minimo a 5,50m do solo. As chaves de operacdo dos equipamentos elétricos deverao ser
blindadas, com componentes de acionamento externo, instaladas entre 1,20m e 1,60m do
solo. Todas as conexfes da fiacdo com 0s equipamentos elétricos deverdo ser feitos com
conectores terminais e isolados com fita de alta tensdo (autofusdo), por mao-de-obra
especializada, utilizando-se equipamentos de seguranca e ferramentas adequadas, estando
a rede elétrica alimentadora desenergizada. Ndo serdo permitidas emendas em fiacdo
submersa.

Todo equipamento devera ter sinalizacdo com placas ou lampadas indicando que estad em
operacdo. Os acionamentos das chaves de operagdo deverdo ter sinalizadas as posicoes:
“ligado” e “desligado”, e possibilitar manobras rapidas em caso de emergéncia. Os locais
onde estardo instaladas as chaves deverao ser de facil acesso, ndo podendo ser obstruidos
por equipamentos, materiais ou entulhos de qualquer natureza. Equipamentos especiais de
grande porte deverdo possui alarmes sonoros (sirene), que alertam quando do inicio de
operacdo dos mesmos.

Como dispositivos de protecdo complementar das instalacdes elétricas, é recomendada a

execucdo de aterramento de independente para protecdo de equipamentos eletrénicos
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(computadores, impressas, plotters, entre outros adotados), a utilizacdo de disjuntores DR
(Diferencial Residual) e dispositivos DPS (Dispositivos de Prote¢do contra Surtos).

As entradas de linhas telefénicas e logicas deverdo ser executadas de acordo com as
exigéncias da concessionaria de telefonia e internet local, cabendo a contratada tomar todas
as providéncias necessarias pelo recebimento e distribuicdo entre as unidades
administrativas. As instalacdes de ldgica e telefone ficardo a critério da contratada para
atender o layout adotado em seus escritorios.

As instalacbes de légica e telefone deverdo ser executadas isoladas das instalacdes
elétricas. E recomendada a utilizacdo de dispositivos de protecdo um “no-break” geral (com
autonomia minima de 30min) ou estabilizador, com finalidade de minimizar risco de danos
de equipamentos eletrbnicos, devido a possiveis oscila¢cdes ou falta na rede de distribuicédo

de energia elétrica da concessionaria.
4.2. Instalagbes Provisorias de Agua

O armazenamento e a distribuicdo de &gua deverdo ser dimensionados levando-se em
conta a execucdo simultdnea de operacdes que envolvam seu uso, as quantidades
necessarias para consumo e os periodos mais desfavoraveis do seu abastecimento. A
entrada proviséria de agua devera ser executada dentro dos padrfes estabelecidos,
cabendo a contratada toma todas as providéncias necessarias ao fornecimento de agua.
Nos locais onde ndo houver servicos de abastecimento de &gua a contratada devera
executar um poco para suprir a necessidade da obra. A escavacdo sera manual com anéis
de concreto, minimo de 1,20m de didametro e profundidade varidvel em funcao do nivel do
lencol freatico. O material escavado devera ser depositado a uma distancia minima de 15m
do poco.
Acima da superficie, no perimetro do poco, devera ser executado um anel de protecdo em
concreto rejuntado, com argamassa (traco 1:1 - cimento / areia), sem revestimento, com
altura de 0,50m.
O poco sera fechado com tampa de concreto ou madeira de modo a garantir seguranca e
protecdo sanitaria.
Antes de utilizacdo do pogo, devera ser executada a limpeza do mesmo, que compreende:

o Esgotamento total da agua,;

0 Recuperacao da agua;

0 Aplicagdo de uma solucdo de hipoclorito de sédio a 12%, com dosagem de 1

ppm.
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A partir do dispositivo de medicao ou do poco freatico, sera assentada a rede de distribuicdo
de &gua, que alimentara as diversas unidades componentes do canteiro. O
dimensionamento desta rede dependera das necessidades de cada obra. Devera ser
executada em material compativel com cada situacdo, obedecendo as especificacbes
aprovadas pela Cagece.

Apbs a conclusdo da obra e quando nao estiver prevista a utilizacdo do poco de forma

definitiva, o mesmo devera ser devidamente reaterrado.
4.3. Fossa e Sumidouro

Na infraestrutura de esgotamento sanitario do canteiro de obras, caso nao de disponha de
rede coletora préxima, deve ser adotado o uso de fossas sépticas, as quais devem ser
localizadas distantes dos cursos d’agua e de pocos de abastecimento de agua, a fim de se
evitar a poluicdo dos mesmos. O efluente liquido das fossas sépticas, que apesar de ter sido
submetido a tratamento primario apresenta certo grau de contaminagéo, deve ser destinado
a sistemas de infiltragdo no solo: sumidouros, valas de filtracdo ou infiltragdo, sendo que a
solucdo a ser adotada depende de condi¢oes topograficas e das caracteristicas de absorgéo

do solo no local.
5. PLACA DA OBRA

As placas relativas as obras serdo fornecidas pela contratada de acordo com modelos
definidos pela Cagece, devendo ser colocadas e mantidas durante a execucao da obra em
locais indicados pela fiscalizacéo.

As placas de obra serdo confeccionadas em chapas metalicas (aco galvanizado). A escolha
de um ou de outro material sera feita pela fiscalizagdo, em funcdo do tempo de execuc¢éo da
obra. Concluida a obra, a fiscalizacdo decidird o destino das placas, podendo exigir a
permanéncia delas fixadas ou o seu recolhimento, pela contratada, ao escritério local da
Cagece.

As placas relativas as responsabilidades técnicas pelas obras ou servigos, exigidas pelos
orgados competentes, seréo confeccionadas e colocadas pela contratada, sem 6nus para a
Cagece e de acordo com as normas do CREA-CE.

Outros tipos de placas da contratada, sub-contratada, fornecedores de materiais e/ou
equipamentos, prestadores de servigos, etc, poderdo ser colocados com a prévia

autorizagéo da FISCALIZACAO.
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6. TALUDES E PLATORES
6.1. Locacgdo da Obra com Auxilio Topografico (Area > 5000m?2)

Consiste na demarcacdo do perimetro e nivelamento da obra a ser edificada, com o
emprego de equipamentos topograficos. A demarcacdo consta do posicionamento da obra
no terreno, através da determinacdo e a materializacdo das cotas dos cantos externos dos
pisos, nivelamento e alinhamento das paredes com estacas e sarrafos de madeira.

Esta locacao planimétrica e altimétrica se procedera com auxilio dos instrumentos, teodolito
e nivel ou estacao total, para possibilitar o inicio das obras.

A Contratada devera proceder a afericdo das dimensfes, dos dngulos e de quaisquer outras
indicacdes constantes no projeto com as reais condi¢cfes encontradas no local.

Havendo a discrepéncia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser
imediatamente comunicado a fiscalizacao para deliberacao a respeito. Devera ser mantido
em perfeitas condi¢cdes toda e qualquer referéncia do nivel RN, e de alinhamento o que

permitird reconstruir ou aferir a locacdo em qualquer tempo e oportunidade.
6.2. Desmatamento e Limpeza Mecanizada de Terreno

Consistem na remoc¢do da camada vegetal, de tocos, raizes e galhos. O material retirado
sera queimado ou removido para local apropriado, a critério da fiscalizacdo, devendo ser
tomados todos os cuidados necessarios a seguranga pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, vegetacao de qualidade e grama, que pela situacéo
nao interfiram no desenvolvimento do servicgo.

Serd atribuicdo da contratada a obtencao de autorizacao junto ao 6rgdo competente para o
desmatamento, principalmente no caso de arvores de porte.

A destoca sera caracterizada pela retirada e remocao de arvores, inclusive das raizes,
podendo ser manual ou mecéanica. O porte da obra a ser implantada é que definird a largura
ideal. Para o caso de obras lineares, a largura maxima admitida é de 5 metros. Competira a

Fiscalizacdo determinar a faixa de trabalho no campo.

Limpeza manual com raspagem e retirada de vegetacéao
E caracterizada pelo processo manual onde ha remoc&o de solo vegetal, vegetacao rasteira,
pequenos arbustos, detritos etc, de tal modo que em seguida possa ser feita a demarcacgéo

e inicio efetivo da obra. A espessura maxima de solo removido é 20 cm.
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Limpeza mecéanica com raspagem da camada vegetal

E caracterizada pelo uso de equipamento (por exemplo: motoniveladora) onde ha remocgéao
de solo vegetal, vegetacao rasteira, pequenos arbustos, detritos etc., de tal modo que em
seguida possa ser feita a demarcacédo e inicio efetivo da obra. A espessura maxima de solo

removido é 20cm.

Desmatamento e destocamento

Consiste na utilizacdo de equipamento pesado para remoc¢do de todo obstaculo de porte,
podendo ser utilizado, também, equipamento de serra mecanizada. Esta situacdo sera
adotada quando o projeto assim determinar, ou por parecer da FISCALIZACAO, devido ao
conhecimento prévio das condicdes locais.

Os tipos de equipamentos a serem empregados serdo determinados em projeto e/ou a
critério da FISCALIZACAO.

Logo em seguida, sera feita a remocao de arvores e troncos para a area lateral de modo
gue, em seguida, possa ser feita a demarcagdo e o inicio efetivo da obra. A espessura

maxima de solo removido é de 20cm.
6.3. Platores

Para a realizacdo dos platores, sera realizada terraplenagem com escavacdo mecanizada
em area em solo de 12 categoria, inclusive carga, transporte e espalhamento do material
escavado (utilizando trator de esteira e caminh&o basculante). Compactacao do aterro com
espalhamento, homogeneizacdo do material de aterro, controle de umidade, compactacao
mecanica a 100% do Procto Normal, nivelamento e acabamento, tudo com a utilizacdo de
compactador, grade de disco, moto niveladora, trator e caminhdo tanque. O material
complementar de terraplenagem serd adquirido de jazida, locada conforme projeto;
transportada por caminhdes basculantes. O material de expurgo sera transportado até a
area de “bota-fora”, conforme projeto.

Regularizacéo dos taludes e protecdo do coroamento dos platés do UASB, da elevatéria e
do laboratério, com o assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto, confeccionada em
concreto pré-fabricado, dimensdes 100x15x13x20cm. Os meios-fios deverdo ser pintados
com duas demaos de tinta a base de cal branca (caia¢éo).

Para a protecdo do coroamento sera adotado pavimento em paralelepipedo sobre colchéo

de areia rejuntado com argamassa (trago 1:3 - cimento / areia).
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A protecao dos taludes internos da lagoa de polimento sera feita através de placas de
concreto macica, da linha do meio fio até o fundo da lagoa, com juntas de dilatacdo para
impermeabilizacdo, com selante elastico mono componente a base de poliuretano,
dimensdes 1x1cm.

A drenagem (descida vertical dos taludes) nos platds do UASB, da elevatéria e do
laboratério, devera ser constituida de descidas d'agua em calha pré-moldada de concreto d=
0,40m. Para protecado da base do talude externo, sera adotado enrocamento de pedras, com

arrumacao manual do material.

Plantio de grama

As protecdes dos taludes externos dos platés do UASB, da elevatéria e do laboratdrio serdo
feitas com o plantio de grama em placas (incluindo fertilizante NPK, calcario dolomitico A e
fertilizante organico composto, classe A). Deverd ser colocada justaposta e, em seguida
comprimida. Depois seré aplicada uma camada de terra vegetal, de forma a preencher os
eventuais vazios entre as placas, e feita a irrigacdo inicial. Cuidados especiais deverdo ser

tomados nos taludes para que se obtenha a fixacdo por enraizamento.

Enrocamento de pedra

Sempre que for necessaria a protecdo de margens e leitos de rios, lagos ou taludes sujeitos
a erosfes acentuadas, proceder-se-a o0 seu revestimento com pedras-de-mao.

O tipo de rocha a ser utilizado nesses revestimentos devera ser resistente ao intemperismo.
Preferencialmente, serdo empregadas rochas igneas ou metamarficas, tais como granitos,
basaltos, diabasios, gnaisses, quartzitos ou outras de caracteristicas similares, desde que
aprovadas pela fiscalizacao.

Com a finalidade de evitar o arrancamento do revestimento devido as forcas de arraste da
agua, as pedras a serem utilizadas deverdo possuir diametros médios acima de 15 cm. Os
vazios remanescentes do encaixe entre essas pedras deverdo ser preenchidos com pedras
de dimensdes inferiores, porém de forma a ndo serem arrastadas pela corrente de agua.

Em funcdo das condi¢gbes locais, da intensidade das correntes de 4gua e do grau de
importancia do enrocamento, o projeto ou a fiscalizacdo poderéo determinar a necessidade
de rejuntamento das pedras com argamassa. Esse rejuntamento serd executado com
argamassa de cimento e areia, no trago 1:3 em volume. Sempre que o enrocamento for
rejuntado, cuidados especiais com a drenagem deverdo ser tomados, no sentido de se
evitar o acumulo de 4gua no interior do solo do macigo. Nessas situa¢des, necessariamente

devera ser executado um sistema de drenagem. Os projetos de protegdo de margens e
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taludes poderdo ainda prever o uso de outras técnicas como alternativa para o0s
enrocamentos, particularmente revestimentos tais como resinas especiais, concreto

projetado ou gunitagem.
6.4. Muro de Arrimo

Os muros de arrimo serdo executados de acordo com o projeto especifico, podendo ser a
sua estrutura em alvenaria, concreto ou outro material.

De acordo com o tipo de material a ser empregado no muro de arrimo, deve-se seguir
também, além dos detalhes de projeto, as especificacbes respectivas constantes deste
manual. As obras de contencdo sempre serdo providas de um sistema de drenagem
apropriado, definido em projeto. Como regra geral, serd prevista a execu¢do de um colch&o
drenante junto ao paramento do muro, constituido de material granular (pedra brita ou
areia). A granulometria desses materiais sera estabelecida de modo a evitar a colmatagéo
dos drenos. Nesse sentido, para proteger os sistemas drenantes, o projeto podera prever
ainda o uso de mantas de geotéxteis. Para a coleta das aguas infiltradas nos colchdes
drenantes, em seu interior serdo dispostos tubos de dreno longitudinais. Na colocagédo da
tubulacdo de dreno deve-se ter o cuidado de manter os furos dos tubos voltados para baixo.
Complementando o sistema de drenagem, o projeto podera prever ainda tubos dispostos
transversalmente ao muro de arrimo (barbacéds). A Figura 1 exemplifica um sistema de

drenagem que pode ser empregado.

TR

'“’""”""/7/‘%'\

Drenos
(barbacas)

Material
granular

Tubo para dreno

’/\ \>.//\\ :

Figura 1 - Exemplo de sistema de drenagem em muro de arrimo
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Estando concluido o muro de arrimo, deve-se proceder a execugao do aterro. Este consiste
no solo que é lancado para preencher o espaco entre o talude do terreno natural e o
paramento da estrutura de contencdo. O solo a ser utilizado como aterro deve ser
preferencialmente granular. Caso ndo seja possivel o uso desse tipo de solo, outro material
disponivel no local podera ser empregado, contanto que no projeto ndo haja mencdo em
contrario. A compactacéo do solo do aterro devera ser bem controlada. Entretanto, deve-se
evitar 0 uso de equipamentos pesados e compactacdo excessiva préximo a face da
estrutura de contencéo.

Em funcdo das particularidades da obra, o projeto podera prever ainda a melhoria das
condicbes e estabilidade do muro, mediante o uso de estaqueamentos e de tirantes. Nessas
situagdes, usualmente a estrutura da contencdo sera constituida de concreto armado. Os
tirantes previstos e dimensionados em projeto deverdo ser executados conforme prescrito
na NBR 5629 da ABNT.

Um muro de arrimo do tipo cantilever consiste em uma estrutura de concreto armado,
constituida por um paramento apoiado sobre uma base horizontal, podendo ou ndo possuir
contrafortes. A Figura 2 ilustra muros desse tipo. As dimensdes do muro, armadura e

caracteristicas do concreto deverdo ser especificadas no projeto.

Figura 2 - Muros de arrimo do tipo cantilever

Nos subitens seguintes, algumas recomendacfes especificas serdo efetuadas com respeito
aos tipos mais comuns de muros de arrimo. Essas recomendacfes devem ser

complementadas com as demais especificacdes constantes deste manual.

Alvenaria de pedra argamassada
O material devera ser de boa qualidade uma vez que desempenhara fungbes estruturais. A
menos que disposto o contrdrio em projeto, a argamassa a ser utilizada serd de cimento e
areia, no traco 1:3 em volume.
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Eventualmente o projeto podera dispensar a necessidade da argamassa de assentamento,
executando-se as juntas a seco. Nessa situagdo, as pedras devem ser dispostas de modo a
garantir um minimo de vazios dentro do corpo do muro. Adicionalmente, cuidados especiais
devem ser tomados com a estética, devendo as pedras que ficarem aparentes, serem

encaixadas da melhor maneira possivel.

Concreto ciclépico com 30% de pedra-de-mao

Nos muros de arrimo em concreto, podera ser utilizado o concreto ciclépico, que se
caracteriza pelo fato de parte do agregado graudo apresentar didmetro maior que o
normalmente empregado em concreto estrutural. Este fato faz com que o concreto ciclépico
apresente um peso especifico superior ao do concreto estrutural convencional, caracteristica
que melhora as condicdes de estabilidade da conteng&o. Ser&o especificados no projeto o

traco e a resisténcia que o concreto do muro de arrimo devera alcancar.
7. ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO
7.1. Locacdao e Nivelamento de Rede Coletora / Emisséario / Drenagem / Extravasor

Compreende a locagéo, relocagdo, nivelamento e contra nivelamento das valas, tubulagdes,
singularidades, as anota¢cfes nas cadernetas de campo e confeccdo de desenhos, onde
deverdo constar todos 0s pontos notaveis, inclusive aqueles que ndo constarem nas plantas
de locacdo e demais servicos necessarios a implantagcdo da obra; tudo por conta da

contratada, inclusive equipamentos e transporte em campo.
7.1.1. Locacédo de Rede Coletora/ Emissério / Drenagem / Extravasor

Devidamente autorizado pela Cagece, estando definidos os trechos a executar, a
Contratada dara prioridade aos servicos de topografia e locacao da obra.

Para medicdo de distancias, além da utilizacdo dos métodos tradicionais (com as
precaucdes consagradas), poderdo ser utilizados aparelhos do tipo Distomat (raio
infravermelho) ou laser, com as devidas precaucdes. Altamente recomendavel a utilizacao
da ESTACAO TOTAL pela sua preciséo e rapidez.

Para medi¢do de angulos, devera ser usado equipamento (teodolito ou estacdo total) que

permita a leitura de angulo com precisdo de 10 segundos. A Cagece poderd impedir a
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utilizacdo incorreta dos equipamentos ou métodos de topografia, ficando por conta da
Contratada, as suas custas, a correcao das deficiéncias constatadas.

A Contratada devera efetuar o nivelamento geométrico de 22 ordem, com erro de
fechamento a 10mm vezes raiz quadrada de L, sendo L a distancia nivelada e contra-
nivelada em quildmetros, os piquetes deverao ser implantados a cada 20 (vinte) metros.
Analisando os trechos considerados como probleméticos, a Cagece indicar4 eventuais
alteracBes de cotas dos coletores, naquele e/ou em outros trechos ainda néo liberados, para
permitir o esgotamento das casas, funcionamento da rede e para atender as boas técnicas
de construcao.

Por ocasido do nivelamento geométrico, deverdo ser adensados o0s referenciais
planialtimétricos, consistindo na cravacdo de marcos de madeira de lei, ou de concreto
(traco 1:2:3), de dimensdes 3x3x30cm, em locais protegidos e de facil acesso, distantes
entre si em aproximadamente 200 metros. Deve-se cravar 25cm e 0s 5¢cm restantes deverao
ser pintados de amarelo e numerados. No centro dos marcos devera estar uma tacha, que
ser& nivelada.

As RN (referéncias de nivel) existentes deverdo ser verificadas. Os marcos e as RN
corrigidas deverdo ser indicados para corre¢do, que visualizam a rede coletora em
execugao.

A Contratada deverd escolher o processo de locacdo que achar mais conveniente e que
atenda as condicdes técnicas.

Caso o processo de locacao seja através de gabarito ou cruzeta, a Contratada indicara os
elementos necessarios a locacao (altura do gabarito ou da cruzeta a ser utilizada).

Caso a locacdo seja efetuada através de outro processo, previamente aprovado pela
Cagece, a Contratada devera providenciar o necessario, de forma que a Cagece possa

verificar os elementos de locagéo.
7.1.2. Acompanhamento de Assentamento de Tubulagdes de Esgoto

Compreende o nivelamento de tubulagbes, baseando-se em NS - Notas de Servigo para
Execucéo e/ou dados constantes no projeto. Consiste no nivelamento dos tubos em regido
proxima & bolsa e, no caso de primeiro tubo, na ponta e na bolsa.

Para execucdo destes servigos, a contratada devera dispor de nivelador e auxiliar munidos
de equipamentos e acessorios de precisdo, o que sera verificado pela fiscalizacdo, que
podera solicitar a locacdo de outros, caso constate que o equipamento ndo seja adequado.

A fiscalizacdo farh acompanhamento através de equipe propria, por amostragem, e nos
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pontos em que achar conveniente. Quando for constatado erro de nivelamento, a contratada
devera providenciar a correcdo, devendo o0s custos adicionais correr por conta da
contratada.

Eventualmente tubulacdes cujo coeficiente de Hazen Willians é alto, permitem ao
responsavel pelo projeto a prescricdo de declividades muito baixas. Neste caso a critério
exclusivo da fiscalizacdo, e sob sua autorizacdo escrita, 0 acompanhamento do
assentamento de tubulac¢des de qualquer diametro podera ser executado.

No caso de tubulacdes de didmetros iguais ou maiores a 400 mm, serd sempre exigido o

acompanhamento com equipamento topografico, independente do material dos tubos.
7.2. Sinalizagdo de Adverténcia

Quando houver necessidade de desvio de trafego para execucdo das obras, a contratada
far4d os contatos necesséarios com o 6érgdo responsavel, sob aprovacdo e assisténcia da
contratante, com a antecedéncia necessaria.

Qualquer obra que impligue em desvio do transito ou reducédo da &rea de circulacdo devera
ser executada apdOs prévia aprovacdo do 6rgdo competente, que deverd ser consultado
através de carta acompanhada da planta propondo as alteracfes necessarias, onde serdo
indicadas todas as informacfes julgadas imprescindiveis ao estudo e a implantacdo de
sinalizagdo preventiva e complementar, necessarias ao impedimento ou a circulagdo no
local da obra e nas zonas atingidas por seus efeitos.

A contratada tomara todas as providéncias que julgar necessarias para prevenir possiveis
acidentes que possam ocorrer por falta ou deficiéncia de sinalizacdo e/ou protecao das
valas, assumindo total responsabilidade nessas ocorréncias. A contratante se exime de toda
e qualquer responsabilidade sobre eventuais acidentes.

A sinalizagdo dos obstaculos serd feita em atendimento as normas, especificacdes e
simbologias do Conselho Nacional de Transito e do 6rgdo municipal competente.

A Fiscalizacdo podera solicitar a ampliacdo da sinalizagéo j& instalada, se for julgada que
esta deficiente para o volume dos servigos em execugdo e gque possa comprometer a
qualidade e seguranca dos servicos ora em execucao.

Principalmente a noite, os dispositivos de iluminacdo e alerta, devem apresentar
visivelmente a distancia, a indica¢éo de bloqueios.

A sinalizagéo, portanto, deve estar associada a dispositivos visuais e sonoros nos padroes

ideais e legais.

24



= cagece

A quantidade de equipamentos para sinalizacao serd em funcdo da intensidade e direcéo do

trafego.
7.3. Sinalizacao de Transito com Barreiras

Todas as obras previstas ou projetadas em vias publicas e que representem obstaculo a
livre circulacdo e a seguranca de veiculos e pedestres no leito da via devem ser precedidas
de sinalizacao preventiva de adverténcia. Os bloqueios séo classificados conforme a area
que impedem e sua posicéo na via. Esse bloqueio é feito por meio de placas de adverténcia,
em condi¢cdes que permitam o fluxo de transito sem risco de acidentes para veiculos e

pedestres.

e Pistafechada a 50m
Adverte aos motoristas do fechamento a sua frente da pista pela qual trafega, com desvio a
direita e & esquerda. Deve ser utilizada nos casos de fechamento total da via e deve ser

colocada do lado direito da via e fixada em suportes ou em cavaletes.
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e Desvio adireita a 50m/ Desvio a esquerda a 50m

Adverte aos motoristas da existéncia, a frente, de desvio obrigatério a direita ou a esquerda,
conforme o caso. Deve ser utilizada para indicar desvio Unico e obrigatorio, ndo podendo ser
utilizada quando houver mais de uma opc¢éo. Deve ser instalada antes do desvio, no lado

direito da via. Placa Padrao 100 x 66,6¢cm.
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e Pista estreita a 50m
Adverte aos motoristas da existéncia, a frente, de circulagdo obrigatéria em pista estreita.

Deve ser utilizada quando o estreitamento da pista deixar somente uma faixa livre a
circulagdo, tornando obrigatéria a fila Unica. Deve ser colocada no lado direito da pista,

antes do local onde a circulacéo se faz em fila Gnica. Placa Padrdo 100 x 66,6cm.
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e Cuidado obra naviatransversal

Adverte aos motoristas da existéncia de obra na via transversal, comunicando aos mesmos
para tomar cuidado ao realizar a conversao. Deve ser utilizada nas aproximacdes das
transversais para que o veiculo, ao fazer a conversdo, ndo colida com os tapumes e/ou
barreiras, por falta de visibilidade. Serd colocada no local direito do fluxo de veiculos,

anterior a transversal onde se processa a obra. Placa Padrdo 100 x 66,6cm.

PLACA PADRAO - 1.00 x 66.6

Jlo 75 .10

CUIDADO :I

(6,66, 9
T

+

OBRA NA ViA '

+

TRANSVERSAL |

L, 9 6,6
T

L4

[cco- ORGAQ FIRMA |

—
-+

.87 4A2;
+

e Atencdo mao dupla a 50m

Adverte aos motoristas da existéncia, a frente, de pista de rolamento com faixas de trafego
com fluxos opostos. Deve ser utilizada nos casos em que o fechamento de uma das pistas
nao permite o desvio do trdfego para as vias transversais e paralelas, obrigando que os
veiculos circulem pela outra pista, transformando esta pista de mdo Unica em uma via
reduzida de mao dupla. Deve ser colocada do lado direito da pista desobstruida, anterior ao

local onde se processa o fluxo com direcGes opostas. Placa Padrdo 100 x 66,6cm.
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e Tapume - Fluxo desviado a direita/ Fluxo desviado a esquerda
Serdo utilizados para cercar o perimetro das obras a serem executadas nas vias da zona
central, como também no inicio das demais obras, nos casos de fechamento da via.
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e Barreiras - Fluxo desviado a direita/ Fluxo desviado a esquerda

Serdo utilizadas para cercar as laterais das obras, complementando a sinalizacdo dos
tapumes. Deve ser de madeira, ter a largura minima de 30cm e ser colocada em pontaletes
de sustentacdo a uma altura de 70cm do leito da via, medidos entre a base da placa e o
pavimento, conforme figuras abaixo.

Os pontaletes de sustentacdo devem ser firmados no solo com toda a seguranca e ter a

altura minima de 1,10m desde a base (ao nivel do pavimento) até o topo.
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e Cones e Balizadores

S&do usados para canalizar suavemente o fluxo do trafego na direcdo desejada ou para
delimitar areas pelas quais ndo se pode trafegar. Devem ser dispostos de maneira a formar
um conjunto linear, que dé a impressao de continuidade ao motorista. Os cones, devido a
sua leveza, podem mudar de posicdo ou virar. Convém, portanto, sempre que possivel,

marcar sua posicao na pista possibilitando facilmente recoloca-lo na posicao original.
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7.4. Sinalizagcdo de Transito Noturna

Serdo usados para indicar durante a noite, a trajetéria dos trechos em obra. Serdo
instalados sobre os tapumes e/ou barreiras em intervalos iguais ao comprimento das pegas.
Deve-se utilizar seméaforos constituidos por caixas, em metal ou madeira, com 30cm de
largura por igual altura, fixados por suportes com 40cm de comprimento, com quatro visores
laterais em vidro ou plastico de cor vermelha, ficando a parte inferior aberta para refletir o
feixe de luz para o solo, de forma a iluminar as placas de barragem e dimensionar a obra. A
parte superior deve ser fechada e pintada de cor branca. A iluminacdo deve ser feita por
lampadas elétricas brancas, de intensidade igual ou superior a 100 watts, fixadas na parte

inferior e superior da caixa do semaforo, em frente aos visores.
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DISPOSITIVOS LUMINOSOS
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e Suportes da sinalizacéo

S&o0 equipamentos destinados a fixacdo das placas de sinalizacdo da obra. Terdo sua
estrutura feita em madeira, metal ou fibra de vidro e seréo pintados de branco fosco. Seréao
colocados nas proximidades da obra, no lado direito do sentido do fluxo da via,

comunicando com antecedéncia aos motoristas e pedestres, das ocorréncias adiante.
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7.5. Passadicos com Pranchas de Madeira

Serdo executados em madeira de lei ou em chapa de aco em todo o servico de agua e
esgoto, e tm como fungéo permitir a movimentagéo de pedestres e veiculos em passagem
de garagem, travessia de rua ou em outras situacdes julgadas necessarias pela fiscalizagao,
a fim de garantir o fluxo continuo. As laterais dos mesmos serdo providas de corriméo e
rodapé, visando a segurancga dos transeuntes.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela contratada em fungéo da carga a qual
vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do
mau dimensionamento das chapas, sera de responsabilidade da contratada.

Apoés o término das atividades, os equipamentos de sinalizacdo de seguranca utilizados
devem permanecer no local até que os servicos de recomposicdo de pavimentacdo e

limpeza tenham sido efetuados.
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7.6. [Escavacéao

Qualquer tipo de escavacdo podera ser executada manual ou mecanicamente, mediante
aprovacdo pela Cagece do método proposto pela contratada. Se autorizada a escavacgao
mecanica, todos os danos causados a propriedade, bem como levantamento e reposicdo de
pavimentos além das larguras especificadas, serdo da responsabilidade da contratada. Os
equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos e profundidades de
escavacdo. Na falta destes, a fiscalizacdo podera permitir o uso de outro tipo de
equipamento. Esta liberalidade nédo justificara atrasos no cronograma da obra. Além disso,
no caso de escavacédo de vala, a eventual necessidade de rebaixamento do terreno para se
atingir a profundidade desejada, oriunda de utilizagcao de equipamento inadequado, ndo sera
remunerada pela Cagece. Desta forma, os servicos serdo considerados como se fossem
executados de maneira normal e de acordo com as larguras especificadas.

As valas deverdo ser escavadas com a largura definida em projeto ou pela formula
especificada no manual de encargos de obras de saneamento, apoOs verificada pela

fiscalizac&o.
7.6.1. Escavacdo Manual Solo 12 e 22 Categoria / Profundidade até 1,5m

Consiste na escavacdo manual de valas material de primeira e segunda categoria, onde néo
se justifica, ou seja, incompativel o emprego de meios mecanicos, com regularizacdo de
fundo de vala, deposicdo e arrumacado do material escavado a beira da vala, de modo a ndo
permitir, com seguranga, 0 seu retorno a vala.

1) Se houver necessidade de remocéao posterior do material escavado para além da beira da

escavacao, serdo aplicados os precos dos servigos.

Material de 12 categoria

a) Solo arenoso: agregacgao natural, constituido de material solto sem coeséo, pedregulhos,
areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinacgdes, com ou sem componentes
organicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas, enxaddes;

b) Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra pantanosa,
mistura de argila e gua ou matéria organica em decomposi¢cdo. Removido com pas, baldes,

“dragline”.
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Material de 22 categoria

a) Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia
de matéria organica, pedregulhos, grdos minerais. Escavado com picaretas, alavancas,
cortadeiras;

b) Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bola” até 25cm. Escavado com

picaretas, cunhas, alavancas.
7.6.2. Escavacdo Mecéanica Solo 12 e 22 Categoria / Profundidade até 2,00m

Consiste na escava¢do mecanica de valas, material de primeira e segunda categoria, com
emprego de escavadeira de pneus ou “drag-line”, e rompedor pneumético (solo de 22
categoria ou quando for o caso). Compreende a escavacao em si, regularizacdo manual do
fundo de vala e a descarga do material escavado a beira da vala ou diretamente em
caminhdes basculantes.

A deposicdo do material a beira da vala devera ser feita, quando houver possibilidade de
aproveitamento do mesmo para reaterro. Neste caso, a deposi¢do do material deve ser feita
de forma cuidadosa, de modo a ndo permitir, com seguranca, 0 seu deslizamento para o
interior da vala.

Quando o material de escavacdo nao se prestar para reaterro, devera ser descarregado
diretamente no veiculo transportador.

No caso anterior, para 0s servicos de transporte serdo aplicados os pre¢cos dos servicos
correspondentes.

Quando se tratar de rede coletora/ emissério/ interceptor/ drenagem, a regularizacdo manual

do fundo da vala sera pago a parte pelo item correspondente.
7.6.3. Escavagdo em Rocha Branda a Frio

Consiste na escavacdo de valas, em solos compostos de alteracdo de rocha sedimentar
(arenito, folhedos, etc.) de alto grau de compactagdo com auxilio de rompedor pneumaético,
conforme definido nas especificacbes gerais para servigos de escavacdo, com desmonte a
frio e remocdo do material desmontado. Estdo computados nos precos todos 0s custos

referentes aos servicos relativos ao desmonte, ou seja, a furagcdo, méao de obra e todos os
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materiais e equipamentos necessarios ao desmonte e ainda, carga, descarga e
espalhamento do material escavado em bota fora.
1) No caso de ser necessario posterior remocdo do material escavado, serdo aplicados os

precos correspondentes.

Material em Rocha

a) Solo de rocha branda: material com agregacdo natural de grdos minerais, ligados
mediante forcas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavacao
manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com didametro acima de 25cm,
matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores, picaretas,
alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com uso de

explosivos.
7.7. Compactacdo das Valas

A compactacdo de aterros/reaterros em valas sera executada manualmente, em camadas
de 20cm, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior das tubulagbes,
passando entdo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente com utilizacdo de
equipamento tipo "sapo mecénico", também em camadas de 20cm. As camadas deverdo
ser compactadas na umidade étima (mais ou menos 3%) até se obter pelo ensaio normal de
compactagdo grau igual ou superior a 95% do Proctor Normal comprovado por meio de
laudo técnico.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera efetuar o
aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as mesmas prescricdes
técnicas. O volume em excesso nao serd considerado, para efeito de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentagcdo executada sobre o reaterro, causados por
compactacdo inadequada, serdo de total responsabilidade da contratada.

O processo a ser adotado na compactagdo de valas, bem como as espessuras maximas

das camadas, estd sujeito a aprovacdo da fiscalizagdo. As eventuais exigéncias de

alteracdo do processo de trabalho néo significardo 6nus adicionais a Cagece.
7.7.1. Reaterro com Compactacédo Manual

Consiste no reaterro com emprego de malhos de concreto ou madeira em valas ou cavas de

fundacdo e outras areas confinadas compreendendo: preparo da base, lancamento manual
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de reaterro, espalhamento e regularizacdo das camadas pela remoc¢éo de torrdes secos e
material conglomerado.

Com relacdo ao aterro com material de aquisi¢édo, segue as mesmas descri¢des acima.

1) No caso de valas, ndo descontar o volume de reaterro correspondente ao tubo em
didmetro até 200mm.

2) Acima deste diametro, descontar o volume ocupado pelos tubos.

3) Nos volumes de material de bota fora e de aquisicdo para substituicdo ndo devera ser

considerado o empolamento.
7.7.2. Reaterro com Compactacdo Mecéanica

Consiste no reaterro aproveitando o material com emprego de compactadores pneumaticos
ou compactadores de placas vibratérias, em valas ou cavas de fundagdo e outras &reas
confinadas compreendendo: preparo da base, lancamento manual de reaterro,
espalhamento e regularizagdo das camadas pela remocdo de torres secos e material
conglomerado; bom grau de compactacdo, umedecimento, nivelamento e acabamento. Com
relacdo ao aterro com material de aquisi¢do, segue a mesma descrigdo acima.

1) No caso de valas, ndo descontar o volume de reaterro correspondente ao tubo em
didmetro até 200mm.

2) Acima deste didmetro, descontar o volume ocupado pelos tubos.

3) Nos volumes de material de bota fora e de aquisi¢do para substituico ndo deverd ser

considerado o empolamento.
7.8. Carga, Descarga e Transporte de Solos

1) Uma vez verificado que os materiais provenientes das escavacdes das valas, ou ainda,
dos materiais de demolicdo ndo possuem a qualidade necessaria para reaproveitamento,
classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO determinar4 a imediata remoc&o
para local apropriado, chamado entdo de “bota-fora”.

2) Poderemos, também, ter a necessidade de remocdo de material de escavagdo para
futuro reaproveitamento, apenas estd sendo afastado da area de trabalho com distancia até
500 metros por conveniéncias técnicas dos servicos, mas autorizado pela FISCALIZACAO.
Para ambos 0s casos, 0s servigos consistem na carga, transporte e descarga dos materiais

removidos, ficando a critério da Fiscalizag&o a autoriza¢do do volume.
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7.8.1. Carga Manual de Terra ou Rocha em Caminhao Basculante

Consiste na carga de terra, entulho ou rocha, manual, proveniente de escavacgéo e estocada

em depdsito e descarga no local de aplicacéo.
7.8.2. Carga Mecanizada de Terra ou Rocha em Caminh&o Basculante

Consiste na carga de terra, entulho ou rocha, mecanicamente, proveniente de escavacao e

estocada em depdsito e descarga no local de aplicacao.
7.8.3. Transporte de Material em Caminh&o até 10km
Consiste no transporte de material escavado ou entulho.
7.9. Esgotamento com Conjunto Moto-bomba de 20m3/h / H=6mca

As bombas centrifugas s@o acionadas por motor a combustdo ou elétrico. Estas bombas
devem ser de construcdo especial para recalcar agua contendo areia, lodo e outros sélidos
em suspensdo. Devem ser portateis, auto-escorvantes e construidas para atender a grandes
alturas de succdo e pequenas alturas de recalque.

As bombas com capacidade de vazéo de até 20.000L/h sdo do tipo:

a) Centrifugas:

- com motores elétricos (comuns ou submersiveis);

- com motores a exploséo (diesel ou gasolina).

b) Alternativas:

- com motores elétricos;

- com motores a exploséo (diesel ou gasolina).

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das
aguas pluviais e de lencol, de modo a evitar que estes causem danos a obra.

Sera utilizado este sistema sempre que o servico ndo seja demorado a ponto de evoluir para
desmoronamento de barreiras.

E aconselhavel somente para servigos de barreiras em solos de boa consisténcia.
Abrangem a instalacdo e retirada dos equipamentos submersos, modelos FLIGHT,

ferramentas e mao-de-obra. Deve-se ser tomado cuidado nas instalagbes elétricas do
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equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no meio do liquido onde os profissionais
estdo a servigo.

O esgotamento deve ser ininterrupto até alcancar condi¢des de trabalho de assentamento, e
a agua retirada deve ser encaminhada a galeria de aguas pluviais, a fim de evitar
alagamento das superficies vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também que a
agua do esgotamento corra pela superficie externa dos trechos ja assentados, ou retorne ao
ponto inicial em esgotamento.

Deve-se colocar no fundo da vala no esgotamento, brita para suporte da bomba, a fim de

evitar o carreamento de areia para o0 seu motor.
7.10. Nivelamento de Fundo de Valas

Consistem na regularizacdo, apiloamento e nivelamento do fundo de valas, incluindo a

eventual remocao do solo.
7.11. Retirada de Pavimentacdo em Paralelepipedo ou Pedra Tosca

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a
contratada devera tomar prévio conhecimento da natureza dos servicos a serem
executados, objetivando as providéncias necessarias a retirada e posterior reconstrucao do
pavimento.

A contratada devera proceder com o rompimento da pavimentacéo, utilizando-se de meios
mecanicos ou manuais, adequados ao tipo de pavimento existente. No caso de remocao de
asfalto ou concreto, o rompimento devera ser feito com marteletes pneumaticos dotados de
ferramentas de corte apropriada ou maquina de corte. A remocdo dos demais tipos de
pavimentos sera manual.

O material retirado reaproveitavel devera ser armazenado de forma a que ndo impec¢a o
trafego de veiculos e pedestres. O armazenamento dar-se-a preferencialmente junto a vala,
do lado oposto aquele onde sera depositado o material escavado, formando pilhas regulares
ou entdo, depositado em cacambas. No caso de ndo haver condi¢cdes de armazenamento
junto a vala, o material removido e reaproveitavel deverd ser depositado em local
conveniente, aceito pela fiscalizacéo.

A contratada sera a unica responsavel pela integridade e pela conservacdo dos materiais
reempregaveis, 0s quais, em qualquer caso, serdo reintegrados ou substituidos, de modo

que as reconstrugbes figuem de acordo com as pré-existentes. Em todas as operacdes
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envolvidas no levantamento dos pavimentos, deverdo ser observadas as precaucdes
necessarias para o0 maximo reaproveitamento dos materiais.

No caso da recomposicdo de pavimentos, meio-fios e sarjetas sem reaproveitamento do
material, os servicos serdo considerados, para efeito das especificacdes subsequlentes,

como se fosse execucao.

7.12. Recomposicao de Pavimentacdo em Paralelepipedo ou Pedra Tosca com ou

sem Rejuntamento

As pecas deverdo ser assentadas sobre camada de areia de 15cm de espessura e
comprimidas por percusséo através de martelo de calceteiro. No assentamento, as faces da
superficie serdo cuidadosamente escolhidas, entrelagcadas e bem unidas de forma que néo
coincidam com as juntas vizinhas. O rejuntamento consistira no espalhamento de uma
camada de areia seca e limpa sobre as pecas assentadas ou com argamassa (traco 1:3 -
cimento / areia grossa).

Fornecimento de equipamentos e mao-de-obra necessaria para remogado da pavimentacao
de faixa ndo superior a 2,00 metros considerando que:

a) Em caso de materiais ndo aproveitaveis, estes serdo levados a bota fora e remunerados
conforme o prego correspondente (carga, transporte e descarga);

b) Em caso de materiais aproveitaveis, esta incluso no preco o empilhamento e guarda
proximo a vala;

¢) Quando o material ndo puder ser depositado ao longo da vala, devera ser removido para
o local apropriado, sendo a carga, transporte e descarga, remunerados, conforme preco
correspondente. Aplica-se, conforme o tipo de pavimento, para efeito de remuneracéo, o

preco correspondente.

7.13. Recomposicao de pavimento de concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ) / Espessura = 5cm

Consiste no fornecimento de material, equipamentos e mao-de-obra necesséaria para
execucdo dos servicos, inclusive limpeza da superficie, imprimagdo, espalhamento,
compactacdo e transporte. Aplica-se, conforme o tipo de asfalto, para efeito de
remuneracgao, o0 prego correspondente.

Medicdo: Pela area obtida através do produto da extensdo da vala pela largura padréo

especificada, acrescida de no maximo:
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15cm p/ cada lado p/ tubulacéo ¢/ DN até 300mm;
30cm p/ tubulacéo ¢/ DN 300mm a DN1000mm;
50cm p/ tubulacéo ¢/ DN maior que1000mm;

O O O O

Medicdo em metros quadrados.

Pavimento com concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

E uma mistura asfaltica executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e
cimento asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a quente. Podera ser usada como
"binder", posicionada abaixo da capa asféltica; como "capa asféltica", destinada a receber
diretamente a acdo do trafego; ou como "reperfilagem", para corrigir deformacdes na

superficie de revestimento antigo ou selagem de fissuras.

7.14. Cadastro de Rede de Esgoto / Emissario / Drenagem / Extravasor (Meio

Magnético)

Consistem na elaboracdo de cadastro detalhado de todas as redes, adutoras, redes
coletores e emissarios, em conformidade com as normas e especificagbes em vigor.
Compreende o levantamento dos dados em campo, elaboracéo e revisdo de desenhos, de
planilhas e levantamentos, inclusive entrega em meio magnético; tudo por conta da

contratada, inclusive equipamentos e transporte em campo.

7.14.1. Forma de Armazenamento

Deverdo ser entregues, em meio magnético, as plantas cadastrais (geral, sub-quadriculas),
perfis, detalhes e interferéncias e a ficha cadastral das ligac6es domiciliares de esgoto.

a) As plantas cadastrais (geral, sub-quadricula), os perfis e os detalhes e interferéncias
deverdo ser armazenadas em CD ou DVD no padrédo "DWG" do software AUTOCAD (em
versao utilizada na Cagece).

b) A ficha cadastral das ligagBes prediais de esgoto devera ser armazenada no formato
WORD ou EXCEL (em verséao utilizada na Cagece) para Windows, obedecendo ao seguinte
layout de registro:

- Cdbdigo da Rua (Logradouro) do carimbo da ficha de ligacBes. Este codigo deve ser
coletado de listagens, impressas ou meio magnético, adquiridas junto a Cagece,

classificadas por nome de rua - 6(seis) posi¢cbes numeéricas.
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- Cddigo do primeiro dos logradouros (ruas) entre os quais a RUA da ficha de ligacdes se
encontra (lacuna "ENTRE" da ficha de ligagdes) - 6(seis) posicdes numéricas.

- Cbdigo do segundo dos logradouros (ruas) entre os quais a RUA da ficha de ligactes se
encontra (lacuna "ENTRE" da ficha de ligacdes) - 6(seis) posi¢cdes numéricas.

- Numero do imével com 5(cinco) posicdes alfanuméricas.

- Numero do trecho com 3(trés) posi¢cdes numeéricas.

- Numero da estaca com 3(trés) posi¢des alfanuméricas.

- Distancia(D) com 3(trés) posicdes numéricas e 2(duas) casas decimais.

- Distancia de montante (Y) com 3(trés) posi¢c6es numéricas e 2(duas) casas decimais.

- Distancia de jusante (X) com 3(trés) posicdes numéricas e duas casas decimais.

- Diametro do ramal com 4(quatro) posi¢cdes numéricas.

- Profundidade da caixa com 2(duas) posic6es numéricas e duas casas decimais.

- Profundidade do Té ou SELIM com 2(duas) posi¢cées numéricas e 2(duas) casas decimais.
- Didmetro da rede com 3(trés) posi¢cdes numéricas.

- Nimero do PV com 3(trés) posi¢cdes numéricas.

As plantas cadastrais e as plantas de perfis deverdo estar referenciadas geograficamente
em coordenadas UTM, com pelo menos 2(dois) pontos referenciados por planta (no caso da

planta de perfil 1(um) ponto na estaca inicial e outro na final).
7.14.2.Normas Internas
Deverédo ser consultadas:

3.1 Norma Interna - Especificacbes Técnicas para Levantamento em Campo de Informacfes
Cadastrais de Redes de 4gua - SOP-016.

3.2 Norma Interna — Especifica¢des Técnicas para Elaboracdo de Planta de Detalhe de Nos
(Croquis de cruzamento) - SOP-017

3.3 Norma Interna - Cadastro Técnico de Redes de Esgoto Sanitario - SOP-024

3.4 Cadernos de Encargos.
7.15. Assentamento de Tubos e Conexdes

O tipo de tubo a ser utilizado seré o definido em projeto. Na execucgdo dos servi¢cos deverao
ser observadas, além destas especificages, as instru¢ées dos fabricantes, as normas da

ABNT e outras aplicaveis.
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Visto que a maioria, destes servigos, sera executada em areas publicas, deverdo ser
observados os 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. Deverédo ser definidos e mantidos acessos alternativos,
evitando-se total obstru¢do de passagem de pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulacdo devera seguir concomitantemente 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 deve ficar
voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho for interrompido, o dltimo tubo
assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deverad ser feita mecanicamente ou, de maneira eventual,
manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos limpos, desimpedidos
internamente e sem defeitos. Cuidado especial dever4 ser tomado com as partes de
conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis danos.

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a existéncia ou
ndo de solos agressivos a tubulacdo e as dimensdes minimas e maximas de largura das
valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela fiscalizagéo.

O fundo da vala deveré ser uniformizado a fim de que a tubulagédo se assente em todo o seu
comprimento, observando-se inclusive 0 espaco para as bolsas. Para preparar a base de
assentamento, se o fundo for constituido de solo argiloso ou orgénico, interpor uma camada
de areia ou poé-de-pedra, isenta de corpos estranhos e que tenha uma espessura nao
inferior a 10 cm. Se for constituido de rocha ou rocha em decomposicdo, esta camada
devera ser nédo inferior a 15 cm. Havendo a necessidade de calc¢ar os tubos, fazé-lo somente
com terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizacdo serdo empregados sistemas de ancoragem nos trechos de
tubulagéo fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas, redugfes, Tés,
cruzetas, etc. Os registros deveréo ser apoiados sobre blocos de concreto de modo a evitar
tensdes nas suas juntas.

Serédo utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagéo fique acima do
terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadicos e zonas pantanosas. Os sistemas
de ancoragem e de apoio deverdo ser de concreto. Tais sistemas poderao, de acordo com a
complexidade, ser definidos em projetos especificos. Especial atencdo serd dada a
necessidade de escoramento da vala, bem como a sua drenagem.

Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se aproveitarem as juntas

para fazer mudancas de diregdo horizontal ou vertical, serdo obedecidas as tolerancias
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admitidas pelos fabricantes. As deflexdes deverdo ser feitas ap0s a execucdo das juntas
com os tubos alinhados.

Nas tubulacdes (dgua e esgoto) devera ser observado um recobrimento minimo final de
0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior do tubo.

A distancia da tubulacdo em relacdo ao alinhamento do meio-fio devera ser na medida do
possivel, mais proxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para esgoto.

Nos servicos de assentamento de tubulacdes de esgoto, a liberacdo de um trecho pela
Cagece se dara pela aprovacao da Nota de Servico - NS, ou das informacgdes contidas em
impresso préprio, quando o processo de locacdo nao for através de gabarito, de cruzeta, ou
misto gabarito/cruzeta. FicarA a cargo da contratada a preparacdo dos elementos
necessarios a locacao, que serao verificados e autorizados pela Cagece.

Para a montagem deveréo ser verificados os preceitos para cada tipo de tubulagdo, levando

em consideracdo o material, didmetro e tipo de extremidade.

Tubulacéo de Ferro Ductil, JE

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa
contigua de outro tubo ou conexdo e pelo anel de borracha. Para sua montagem, observar o
seguinte preceito:

a) Limpar eficientemente o alojamento do anel de borracha existente no interior da
bolsa do tubo montado anteriormente e a ponta do tubo a ser conectado. Utilizar
escova de aco ou raspador, removendo com auxilio de um pano ou estopa, todo
material estranho. Da mesma forma, com 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;

c) Chanfrar e limar tubos serrados na obra para ndo rasgarem o anel de borracha;

d) Riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia da
extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;

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

f) Lubrificar o anel de borracha e cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizando o
lubrificante recomendado pela fébrica, glicerina ou 4gua de sab&o de coco nos
pequenos e médios diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela

fiscalizagdo. Nao usar 6leo mineral ou graxa, pois atacam o anel de borracha;
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Centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encostar no anel,
mantendo o alinhamento e nivelamento do tubo;

Introduzir a ponta até a marca referenciada no item "d" para livre dilatacdo e
mobilidade da junta. Nesta operacédo utilizar a alavanca simples (DN 50 a 100);
um "tirfor" de 1600 kgf (DN 150 a 300) e de 3500 kgf (DN 400 a 600); dois "tirfor"
de 3500 kgf cada (DN 700 a 1200);

Verificar se 0 anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar o tubo

com material de reaterro, apés o encaixe da ponta do tubo.

Tubulacéo de PVC, RPVC, PRFV, JE - para Esgoto

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro), proceder

conforme descri¢cdo abaixo:

a)
b)

c)

d)

f)

Colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado da vala;
Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta
depois do tubo em posicao correta;

Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela fiscalizagcdo no
anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca usar lubrificante
derivado de petroleo;

Observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, ndo forcando a introducéo
destes além daquelas;

Fazer o acoplamento, para diametros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas;

Utilizar um ou dois “tirfor” para instalar os tubos com diametros acima de 250 mm,

sendo recomendado o esfor¢o de 1 Kg por mm de didmetro.

Na montagem das outras tubulacdes com junta eldstica, proceder conforme descricdo

abaixo:

a)

b)

Limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior da
ponta;

Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de sabédo de
coco, ou outro aprovado pela fiscaliza¢@o, no anel de borracha e na superficie
externa da ponta. Nao usar 6leo mineral ou graxa;

Chanfrar e lixar tubos serrados na obra para ndo rasgarem o anel de borracha;
Riscar com giz, na ponta do tubo, um traco de referéncia, a uma distancia da

extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;
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f) Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando depois até a
marca referenciada no item "d";
g) Usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de tubos com
didmetros menores que 150 mm, para didmetros maiores, utilizar alavancas;
h) Usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de diametros iguais ou
superiores a 150 mm, para o tracionamento das pecas.
Para a drenagem sera adotado tubo de PVC corrugado de dupla parede furado para
drenagem, DN 150mm, junta elastica. Revestido de geotéxtil ndo tecido 100% poliéster com
resisténcia a racdo longitudinal minima de 9 km/m (bidim rt-09 ou similar), envolvido por uma

camada de brita e areia grosso, com espessura das camadas conforme o projeto.
7.16. Teste de Inspecéo

Concluida a montagem e antes do completo recobrimento, quando solicitada pela
fiscalizagéo, a tubulagcdo sera testada para que seja constatada a estanqueidade da linha.
Os testes serdo executados pela contratada, com prévia aprovagédo da Cagece, que também
supervisionara os trabalhos. A contratada deverad dispor de todos os materiais e
equipamentos necessarios a realizacdo dos testes. Os reparos ou substituicbes necessarias

serdo assinalados e executados imediatamente.

Tubulacéo de esgoto - Teste de Alinhamento

O teste é feito com auxilio de um espelho que caiba no tubo e uma lanterna com boa
luminosidade. Coloca-se a lanterna acesa em uma das extremidades do trecho em teste, e
na outra, com auxilio do espelho, localiza-se o facho de luz que s6 podera ser observado se
o trecho estiver alinhado e desobstruido.

Pela facilidade e simplicidade este teste devera ser executado ao final de cada trecho de

mesmo alinhamento e declividade, ou a critério da fiscalizagéo.

Tubulacdo de esgoto - Teste de Vazamento com Fumaca
O teste é feito num trecho entre duas inspe¢des cuja tubulacdo deve ser recoberta com
excegao das juntas.
A sequéncia de execucdo é a seguinte:
a) Vedar a boca da tubulacdo e conexdes a montante;
b) Insuflar fumaga para o interior da tubulagcdo por meio de uma ventoinha, ou de

gualquer dispositivo adequado;
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c) Verificar se ha escapamento de fumaca nas juntas.

Tubulac&o de esgoto - Teste de Vazamento com Agua
A tubulacdo deve ser preparada para o teste tamponando-se, nos PVs de montante e
jusante todas as vaz0es afluentes. Em tubulacdo de pouca declividade podem ser testados
simultaneamente dois ou mais trechos entre PV.
Quando o trecho da tubulacdo a ser tratado for de grande declividade, cuja diferenca de
cotas possa propiciar transbordamento do PV a jusante, ou apresentar carga superior a do
ensaio, deverdo ser intercalados pontos intermediarios. Esses pontos devem definir
subtrechos de forma que os desniveis ndo apresentem cargas superiores a carga de ensaio,
no maximo de 10,00 m de coluna d’agua para tubulacdo submetida a pressdo atmosférica
ou 1,5 vezes a pressao de servico para a tubulacéo de recalque.
A sequéncia de execuc¢do do teste € a seguinte:
a) Preencher com &gua a tubulacdo no trecho a ser testado, quatro horas antes do
teste, para que os tubos e as juntas figuem saturados;
b) Encher o PV de montante com 4gua numa altura “h”;
¢) Medir a profundidade de um ponto assinalado no PV o mais préximo do nivel da
agua;
d) Repetir a medigdo, decorrido o tempo de uma hora;
e) Calcular o volume, determinando a perda de agua durante o tempo do teste (uma
hora).
Nos tubos de grandes diametros que possibilitam a entrada de um homem, as juntas

poderdo ser testadas individualmente com dispositivos especiais de vedacéo.

Tubulacéo de esgoto - teste de infiltrac&o
E realizado com a vala fechada. O trecho a ser testado podera ter qualquer declividade e
devera sempre estar entre dois PV consecutivos, a menos que se tenha certeza da
impermeabilidade dos PV intermediérios.
A sequéncia de execuc¢do de teste € a seguinte:

a) Tamponar a saida do coletor do PV de montante;

b) Colocar um reservatério junto a chegada do coletor, no PV de jusante, para

coletar a 4gua que se infiltra na rede;

c) Medir o volume de agua recolhido, decorrido o tempo de uma hora.

Podera ser admitida a infiltracdo maxima de:

a) Parajunta flexivel = 36 | para 1 h num trecho de 100,00 m;
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b) Para junta rigida = 180 | para 1 h num trecho de 100,00 m.

Teste de Ovalizacao

Tem a finalidade de comprovar o comportamento das tubulagdes ap6s a compactacao. Para
a realizacao do teste, basta introduzir um mandril por todo o interior do coletor, observando-
se a sua ovalizacdo que nado poderd ser superior a 5%. Se isto ocorrer, todo o trecho devera

ser recompactado.
7.17. Poco de Visita

Os pocos de visita, de dimensdes variaveis, tém funcao primordial de permitir o acesso as
canalizac6es de modo a que se possa manté-las em bom estado de funcionamento. Eles
sdo executados nos locais indicados nos projetos, sempre que a canalizacdo mude de
direcdo, alinhamento, de diametro, tipo de material, declividade nas juncdes de duas ou
mais canaliza¢des, nas cabeceiras de rede e, finalmente, para dividir distancias de modo a
facilitar a limpeza e manutencéo.
E importante a estanqueidade dos tanques, para a sua operacionalizacio, para o teste de
assentamento das tubulacdes e para estabilidade da pavimentagdo ao redor dos pocos de
visita.
O poco tem duas divisdes basicas:

1) A camara de trabalho, ou corpo, ou ainda baldo como é denominado

vulgarmente.
2) Camara de acesso, ou chaminé, ou ainda pesco¢co como é vulgarmente
chamado.

A camara de trabalho deve ser executada, de acordo com o projeto, em concreto armado e
anéis pré-moldados de concreto, e suas normas de execucdo estdo contidas nos seus
respectivos assuntos especificos. A altura € variavel de conformidade a cota da canalizacao
e ter o maximo de altura de modo a tornar-se ampla, bom arejamento e iluminacdo para
permitir trabalhos de manutencédo da rede. A espessura é de acordo com o projeto, mas ndo
inferior a 10cm. A camara de acesso ou chaminé nao deve ter altura superior a 1,0 metro e
didmetro a 0,60 metro, e é encimado pelo tampéo de ferro fundido, conforme padréo
Cagece.
Pode ser em concreto armado ou ainda anel pré-moldado de concreto. E fator importante a

feitura de suas calhas no fundo do poc¢o. Quando em anéis pré-moldados, o fundo do pogo
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serd sempre em concreto armado, espessura del5cm, armacdo dupla, fazendo parte
integrante do primeiro anel.

Quando se assentar pecas pré-moldadas se utilizara argamassa de cimento e areia 1:3 para
em juncao das pecas.A ligacdo entre o corpo e a chaminé é executada em concreto armado.
Os cuidados na concretagem: concreto bem dosado e boa vibracdo sdo os mesmos para as
demais estruturas.

Os pocos de visitas deverdo possuir tampao em ferro fundido ductil articulado, classe 400,

carga maxima de 40 t.
7.18. Caixas para Registros

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger os registros assentados com diametro
variando de 50mm a 1.000mm, com dimensdes e detalhes construtivos de acordo com o
projeto padrédo em vigor.

Serdo executadas em alvenaria de tijolo prensado macico de boa qualidade, com
argamassa de cimento e areia no traco 1:4. O centro da caixa deve corresponder ao eixo
central do cabecote ou volante de manobra do registro.

O fundo da caixa devera ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3:6, espessura
de 0,10m e devera estar com nivel de piso inferior a 10cm do fundo da carcaga do registro.
Se determinado pela fiscalizagcdo, podera o fundo ter pequenas aberturas a fim de drenar
aguas existentes dentro da caixa.

Para diametros a partir de 150mm, devera o fundo da caixa dispor de batente em concreto
simples, ciclépico, ou mesmo em alvenaria argamassada, em area correspondente,
unicamente, a parte inferior do registro para servir de apoio do registro, e evitar que as
cargas verticais transmitidas ocasionem danos as alvenarias e estas a tubulacdo. As demais
areas livres internas da caixa deverdo ter diferenca minima de cota de 10cm como ja
comentado. Todas as caixas deverdo ser revestidas internamente, reboco, com argamassa
cimento e areia 1:3. Externamente deveréo ser chapiscadas e embocadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura circular central de 2” a 3” para permitir
manobra na rede, ou removiveis para 0 caso de registros assentados deitados ou a 45
graus. As caixas de registros poderdo ser totalmente ou parcialmente executadas com
pecas pré-moldadas em concreto, desde que projetadas pela Cagece, ou aceites pelo seu

Departamento competente no caso de sugestdo da Contratada.

48



= cagece

7.19. Ligacao Predial de Esgoto

Entende-se por ligacdo predial de esgoto o conjunto de tubos e pecas assentadas que se
estende desde o coletor publico até o alinhamento de uma determinada propriedade, onde
estara a caixa de inspecéo.

Cada edificacdo ter4 uma Unica ligacdo predial de esgotos, ndo sendo permitido esgotar
duas ou mais edificacBes, salvo em casos excepcionais expressamente autorizados pela
Cagece.

Para que seja efetuada a ligacdo é importante que as instalacbes internas estejam
concluidas e de acordo com as normas vigentes.

As ligac8es poderdo ser efetuadas em coletores de até 350mm.

Normalmente as ligagbes sdo efetuadas em didmetro de 100mm em PVC, ou em certos
casos em tubos de mesmo material da rede coletora, com declividade de 2%.

Em concomitdncia com a rede coletora, serdo implantadas as ligagbes prediais
correspondentes, desde que:

0 - Exista possibilidade real de escoamento pela rede coletora. Isto ser& verificado
pela Cagece quando os servicos topograficos forem de sua responsabilidade,
caso contrario, a verificagdo seré de inteira responsabilidade da contratada;

o Tenha sido emitida a respectiva Nota de Servi¢co de Execucéo.

O ramal predial devera ter o diametro minimo de 100 mm e a sua declividade sera
determinada pelo desnivel entre a geratriz superior externa da extremidade de jusante do
subcoletor predial mais baixo, considerado no alinhamento da propriedade, e a geratriz
superior externa da rede coletora.

A ligacéo predial podera ser executada juntamente com a implantacéo da rede e quando o
desnivel for igual ou superior ao necesséario para as declividades minimo previstas,
acrescido de 0,40m.

Eis as pecas que formam essa ligacéo:

o Selim;

0 Uma ou duas curvas de 45°;

o0 Tubos de comprimentos variaveis assentados a partir da curva de 45°, com
declividades maiores ou iguais as minimas previstas em norma, até a caixa de
inspecéo (CX.1);

o Caixa (CX.l) para permitir a inspecgéo e introdugéo de equipamento de limpeza;

A ligacao predial podera ser executada na rede ja existente e quando o desnivel for igual ou
superior ao necessario para as declividades minimas previstas, acrescido de 0,40m.

Eis as pegas que formam a ligagéao:
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o0 Selim assentado verticalmente na tubulacéo coletora;

0o Uma ou duas curvas de 45°;

o0 Tubos de comprimentos variaveis assentados a partir da curva de 45°, com
declividades maiores ou iguais as minimas previstas em norma, até a caixa de
inspecao ou TIL de ligacdo em PVC;

0 Caixa (CX.l) para permitir a inspecao e introducéo de equipamento de limpeza;

Como vimos acima, toda ligacdo predial de esgoto tem uma caixa de inspecao ou TIL de
ligacdo a qual deve ser executada conforme padrdes da Cagece.

Todas as instrucdes, as normas, os cuidados e os procedimentos de execucdo para rede
coletora sao validos para ligac@es, inclusive com relacdo aos testes.

E parte integrante a demolicdo e recuperacdo da pedra tosca ou paralelepipedo, e ainda a

demolicdo asfaltica.
7.20. Fornecimento de Tubos, Conexdes e Pecas Especiais
7.20.1.Estocagem

Toda a tubulacdo devera ser retirada da embalagem em que veio do fornecedor, salvo se a
estocagem for proviséria para fins de redespacho. O local escolhido para estocagem deve
ter declividade suficiente para escoamento das aguas da chuva, deve ser firme, isento de
detritos e de agentes quimicos que possam causar danos aos materiais das tubulacoes.
Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim sobre protecdes
de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de pecas transversais aos
eixos dos tubos. Essas pecas preferencialmente terdo rebaixos que acomodem os tubos, os
chamados bercos, e terdo altura tal que impecam o contato das bolsas ou flanges, com o
terreno. Quando da utilizagdo de bercos, a separacdo maxima entre eles serd de 1,5 m.
Quando da utilizag&o de estrados, devem ser tomadas precaucdes de modo a que as bolsas
ou flanges nao sirvam de apoio as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou, sendo do mesmo
material, de diametros distintos. Camadas sucessivas de tubos poderdo ou nao ser
utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos. Explicitamente por material
temos as seguintes indicacdes: O tempo de estocagem deve ser o menor possivel, a fim de
preservar o revestimento da agdo prolongada das intempéries. No caso de previsdo de
estocagem superior a 120 (cento e vinte) dias, devera ser providenciada cobertura para as

tubulacbes, sendo o 6nus da contratada.
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Os métodos de empilhamento adotados dependerdo material e tipo de extremidade,

devendo seguir as orientacdes do fornecedor.
7.20.2.Manuseio e Transporte

Todo manuseio de tubulacdo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo aceito 0 uso de
cabos de aco com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico para tubulacao de
ferro ductil. Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros revestidos de
borracha, no caso de descarga de material. Os tubos ndo poderéo ser rolados, arrastados
ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pneus ou areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio, deverdo ser

recuperados antes do assentamento, as expensas da contratada.
7.20.3. Anel de borracha e acessorios

Os artefatos de borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser estocados ao
abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes quimicos. A temperatura
ideal de armazenagem é entre 5° e 25° C. De acordo com as normas brasileiras, os anéis de
borracha tém prazo de validade para utilizacdo, o qual devera ser observado rigorosamente.
Os acessérios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da tubulag&o
devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das intempéries e da

areia. No caso de juntas mecanicas, cada uma deve ser estocada completa.
7.20.4.Conexodes

As conexdes de pequeno diametro, em especial as de PVC e PEAD, sdo entregues pelos
fornecedores em embalagens especificas por didmetro e tipo de conexdo. Recomenda-se
que a estocagem seja feita dentro das embalagens originais. As conexdes de diametros
maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de conexdo, material e diametro,
cuidando-se com as extremidades das pecas. Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com
didmetro igual ou superior a 300 mm e as ceramicas, independentemente do diametro,

devem ser estocadas com as bolsas apoiadas ao solo.
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8. Estacdo Elevatoria de Esgoto, Estacdo de Agua Recuperada, Leito de Secagem,

Tanque de Contato e Reatores UASB
8.1. Projeto de Célculo Estrutural

Projeto completo composto de célculo estrutural com memorial, pranchas de forma,
ferragem e detalhes construtivos, tudo executado e aprovado por entidades competentes e

seguindo as normas da ABNT. Projeto em volume anexo.
8.2. Locacao da Obra - Execucao de Gabarito

Este servico consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a posicéo da
obra no terreno e locacdo dos pontos principais de construcdo tais como: eixo dos pilares,
eixo das fundac¢des em alvenaria de pedra. Esta locagéo planimétrica se fara com auxilio de
planta de situagéo.

A madeira sera em tdbuas de pinho 32, de 1" x 15cm, virola ou outra aceita pela fiscalizagao.
As madeiras serdo niveladas e fixas em pontaletes ou barrotes de pinho 2" x 2” cravada em
intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformacdo do quadro. A estaca de apoio da
madeira deve ser fixada em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo
para melhor rigidez. Deve também receber fixacdo auxiliar de duas pernas abertas a 45
graus a fim de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no quadro de
madeira como apoio do corpo, pois este fato pode promover o deslocamento dos pontos dos
eixos ja determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baguete lateral de fixacdo, e manter o
mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apoés efetuadas as medidas desejadas, efetuam-se os cruzamentos dos pontos para se
determinarem os eixos. Sao fixados pregos no topo da tabua. Manter viva a referéncia de
nivel RN em tinta vermelha dos pontos notaveis contidos no alinhamento a que se referem e

necessarios a conferéncia e ao inicio das obras. Reaproveitamento do gabarito de 3x vezes.

8.3. Escavacao Manual Campo Aberto em Terra até 2m / Escavacdo Manual Campo
Aberto em Terrade 2 a 4m / Escavacdo Manual Campo Aberto em Terrade 4 a

6m.
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Escavacdo manual em solo, em areas restritas, onde néo se justifique o emprego de meios
mecanicos, ou seja, incompativel, com deposicdo e arrumacao do material escavado a beira
da escavacdo, de modo a ndo permitir, com seguranca 0 seu retorno a cava. Aplica-se,
conforme a profundidade a ser executada, para efeito de remuneracdo, o preco
correspondente.

1) No caso de ser necessario posterior remoc¢ao do material escavado para além da beira de

escavacdao, serdo aplicados os precos para os servicos de bota-fora.

8.4. Escavagado mecéanica. Campo aberto em terra exceto rocha até 2m / Escavacéao
mecéanica. Campo aberto em terra exceto rocha até 4m / Escavacdo mecéanica.

Campo aberto em terra exceto rocha até 6m

Escavacdo em areas extensas, onde se justifica 0 emprego de meios mecanicos de
escavacao. Esta computado no preco o afastamento do material escavado até 50 metros
além dos limites da area de escavagdo. Como se trata de escavagdo de areas extensas,
ndo se considera a variagao de profundidade, para efeito de remuneracdo, como fator de
variacao de precos.

1) Se houver necessidade de remocao posterior do material escavado para além de 50
metros dos limites da area de escavacdo a mesma sera remunerada pelos precos dos

servicos correspondentes.

8.5. Escoramento Continuo de Valas c/ Pranchas Metalicas de 3.00m / Escoramento
Continuo de Valas ¢/ Pranchas Metalicas de 4.00m / Escoramento Continuo de

Valas c/ Pranchas Metalicas de 6.00m

Este tipo de escoramento continuo de valas é empregado onde as condi¢des de seguranca,
presenca de lencgol freatico, estara a exigir a fim de iniciar o assentamento de tubulacéo.

E um trabalho que requer cuidados de profissionais habilitados. A méa execucdo podera levar
o desmoronamento cujo resultado é inseguranca aos trabalhadores, transeuntes, e
construcdes nas proximidades.

Todo o servico de escavacdo deve ser planificado sempre quanto a seguranca do
trabalhador, e 0 exame do terreno, na sua formacao geoldgica, constitui tarefa fundamental.
Devem ser escorados os muros de arrimos, edificios vizinhos, redes de abastecimento,

tubulacéo telefénica, sempre que estas possam ser efetuadas.
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Nos escoramentos com pranchdo de madeira, estas deverdo ter dimens6es minimas de:
Longarinas e Pranchdo - C = 3,0m -L =0,2m ou 0,3m - esp. =0,04m

Usar estronca de madeira, ou metalico tipo macaco para contraventar.

No escoramento metalico que € constituido de um sistema misto de estrutura metdlica e
pranchdes de madeira ou metalico sdo adotados os seguintes procedimentos:

- Estaca metalica, cravada com espacamento compativel com a resisténcia do perfil, em
duas linhas ao longo da vala;

- Longarina metalica colocada junto aos perfis, em ambos os lados do escoramento, a uma
altura compativel com o calculo;

- Estronca metalica ou carnauba: serve para o travamento das longarinas. Seu espacamento
é determinado tendo em vista as condicGes ao trabalho mecénico de escavacao e facilitar o
assentamento da tubulacéo;

- PranchBes metalicos: sdo colocados nos intervalos livres das estacas e deverdo ter
espessura minima de 5cm.

Na cravagao da pranchada, perfis ou piquetdes, quando for encontrado terreno impenetravel
ou matacdes, deverd ser utilizada uma pranchada adicional externa ou internamente ao
alinhamento definido pelas pranchas ja cravadas, conforme critério da FISCALIZACAO.

O escoramento devera acompanhar a escavacao e devera ser feita na mesma jornada de
trabalho.

O estroncamento deve estar sempre perpendicular ao plano de escoramento.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, 0 material escavado, salvo autorizacdo especial
da FISCALIZACAO por problemas locais, devera ser colocado a distancia minima de vala
que iguale sua profundidade.

Os desmontes do estroncamento e retirada da prancha devera ser feitos simultaneamente
com o preenchimento da vala, isto é, na mesma jornada de trabalho.

As retiradas sucessivas dos diversos quadros de escoramento, deverdo ser precedidas de
estrocamento provisério com perfis ou piquetdes. Nunca serd desempranchado todo um

trecho de parede e sim parceladamente, metro a metro, até a cota inicial do terreno.
8.6. Rebaixamento de Lencol Freatico em Areas

Execucdo de todos os servigcos necessarios ao esgotamento de agua provenientes de
infiltragBes, com equipamento de rebaixamento de lencol fredtico (incluindo execugdo de
pré-furo e filtro para instalacdo de ponteira, remanejamento de coletores, conjunto moto-

bomba e caminh&o pipa) tais como: instalagdes das bombas, equipamento de rebaixamento,
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mangueiras e tubos; operacdo e manutencdo de todo sistema; fornecimento de agua,
energia elétrica e/ou combustivel e todos o0s equipamentos necessarios e sua
desmobilizag&o inclusive transporte em campo com caminhdao.

1) O tempo de utilizacdo devera ser acompanhado pela fiscalizacéo.
8.7. Concreto Magro para Lastro - Preparo Mecanizado

Fornecimento de materiais, méao-de-obra e equipamentos para a mistura e preparo do
concreto de acordo com o fck especificado. Aplica-se, conforme o consumo de cimento e
resisténcia do concreto, para efeito de remuneracgéo, o preco correspondente.

Concreto magro para lastro, traco 1:4,5:4,5 (cimento / areia média / brita 1) - preparo

mecanico com betoneira 400 litros.
8.8. Concreto

Sera composto de cimento, 4gua, agregado miudo e agregado graudo. Quando necessario,
poderdo ser adicionados aditivos redutores de agua, retardadores ou aceleradores de pega,
plastificantes, incorporadores de ar e outros, desde que proporcionem no concreto efeitos
benéficos, conforme comprovacdo em ensaios de laboratorio.

O fornecimento, montagem, operacdo e manutencao de todos 0s equipamentos necessarios
a preparacao, langamento e adensamento do concreto seréo feitos pela contratada.

Dadas as caracteristicas peculiares de comportamento dos cimentos, eventuais misturas de
diferentes marcas poderdo implicar em inconvenientes, tais como trincas, fissuras e
mudanca de coloracdo, no caso de se usar concreto aparente, etc. Desta forma, 0 emprego
de misturas de cimento ficard na dependéncia de uma aprovacdo pela fiscalizacdo. O
armazenamento do cimento devera ser feito com protecéo total contra intempéries, umidade
do solo e outros agentes nocivos as suas qualidades. A disposicao dos lotes devera ser feita
sob controle de empilhamento e idade. A pilha de sacos de cimento ndo devera ser superior
a 10 sacos e nao deverdo ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de
modo a facilitar sua inspecéo, controle e cronologia de utilizagdo. Todo cimento com sinais
de hidratagéo sera rejeitado.

O agregado miudo a ser utilizado para o preparo do concreto podera ser natural, isto é, areia
quartzos a, de gréos angulosos, e aspera, ou artificial, proveniente da britagem de rochas
estaveis, ndo devendo, em ambos 0s casos, conter quantidades nocivas de impurezas

organicas ou terrosas, ou de material pulverulento.
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Devera sempre ser evitada a predominancia de uma ou duas dimens@es (formas achatadas
ou alongadas) e a ocorréncia de mais de 4% de mica. O armazenamento de areia devera
oferecer condi¢cdes que ndo permitam a mistura de materiais estranhos, tais como outros
agregados graudos, madeiras, 6leos, etc.
Como agregado graudo poderd ser utilizado o seixo rolado do leito de rios ou pedra britada,
com arestas vivas, isento de p6-de-pedra ou materiais organicos ou terrosos. Os materiais
deverdo ser duros, resistentes e duraveis. Os graos dos agregados deverdo apresentar uma
conformacdo uniforme. A resisténcia prépria de ruptura dos agregados devera ser superior a
resisténcia do concreto. O armazenamento do agregado graldo devera obedecer as
mesmas recomendacdes trés tipos de agregados graudos:
a) brita n® 1, didmetro maximo de 19 mm;
b) brita n°® 2, didAmetro maximo de 38 mm;
¢) brita n° 3, didmetro méaximo de 50 mm.
O diametro maximo sera fixado em cada caso de acordo com a NBR 6118 da ABNT. O
mesmo critério de classificagéo de brita sera aplicado para os seixos.
A 4gua deverd ser medida em volume e ndo apresentar impurezas que possam vir a
prejudicar as rea¢cbes da agua com compostos de cimento, como sais alcalis ou materiais
organicos em suspensdo. Os limites maximos tolerdveis dessas impurezas S80 0S
especificados na NBR 6118 da ABNT. Deverdo ser feitos, em laboratério, ensaios com a
agua da argamassa de acordo com a NBR 7215 da ABNT. As resisténcias obtidas deverao
ser iguais ou maiores que 90% das obtidas com agua de reconhecida boa qualidade e sem
impurezas aos sete e aos vinte e oito dias.
Os tracos de concreto, bem como os materiais a serem utilizados na mistura, deverao ser
submetidos a aprovacdo da fiscalizacdo. Sao previstas as seguintes classes de concreto
para utilizagdo nas estruturas:

a) fck =13,5 MPa;

b) fck =15,0 MPa;

c) fck =20,0 MPa;

d) fck =25,0 MPa,;

e) fck =30,0 MPa,;

f) fck = 35,0 MPa;

g) fck =40,0 MPa;

h) Concreto ndo estrutural;

i) Concreto Ciclopico com 30% de pedra-de-méo.
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A classe do concreto a ser empregado sera definida pelo projeto estrutural, e na falta deste,
sera determinado pela fiscalizagéo.

Serd sempre exigido, nas obras em que for fixado o valor do fck no projeto, que o concreto
seja dosado experimentalmente, a partir do conhecimento das caracteristicas dos materiais
componentes. O laudo devera ser apresentado a fiscalizacdo com antecedéncia minima de
7 dias do inicio dos trabalhos de concretagem.

A medida dos materiais deve ser feita de preferéncia em peso, podendo, entretanto, os
agregados serem medidos em volume, desde que seja feita a correcdo do volume do
agregado miado por ocasido da dosagem. O cimento ndo devera, em nenhuma hipétese,
ser medido em volume, como também serd vedada a mistura de materiais relacionados a
sacos fracionados de cimento. A quantidade de agua sera determinada por pesagem ou por
medicao volumétrica.

O concreto sera misturado completamente, até ficar com aparéncia uniforme. Nao sera
permitida uma mistura excessiva, que necessite de adicdo de &gua para preservar a
consisténcia necessaria do concreto. Sera preparado somente nas quantidades destinadas
ao uso imediato. Quando estiver parcialmente endurecido ndo devera ser remisturado nem
dosado. A betoneira ndo devera ser sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo
fabricante e sera operada na velocidade indicada na placa que fornece as caracteristicas da
magquina.

A ordem de colocacdo dos materiais na betoneira sera:

- Para as betoneiras pequenas, de carregamento manual:

o Na&o se podera colocar o cimento em primeiro lugar, pois, se a betoneira estiver
seca, perder-se-a parte dele; se estiver Umida, ficard muito cimento revestindo-a
internamente;

o E boa pratica a colocacéo da agua em primeiro lugar e em seguida do agregado
graudo, pois a betoneira permanecerd limpa; esses dois materiais retiram toda a
argamassa da betonada anterior que geralmente fica retida nas palhetas
internas;

o E necessério colocar em seguida o cimento, pois, havendo agua e pedra,
ocorrerdo boa distribuicAo de &gua para cada particula de cimento e ainda a
moagem dos gréos de cimento pela agédo de arraste do agregado graudo na agua
contra o cimento;

o Finalmente, sera colocado o agregado miudo, que faz um tamponamento nos
materiais ja colocados, ndo permitindo sair o graudo em primeiro lugar, como é

comum, se deixar esse material para a ultima carga.
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- Para as betoneiras que trabalham com a cacamba carregadora, é aconselhavel colocar
pela ordem sucessiva, de baixo para cima:

0 e« agregados graudos (50%);

0 e+ agregado miudo (100%);

0 e cimento;

0 ¢ agregados graudos (50%), no final.
Nessas betoneiras com carregador, a agua devera ser adicionada ao mesmo tempo que 0s
demais componentes do concreto.
O transporte entre a central de concreto e os locais de lancamento devera ser tao rapido
guanto possivel, evitando-se a segregacdo do concreto. O concreto serd descarregado o
mais proximo possivel do local de langamento, ndo devendo ser obrigado a fluir de modo
que o movimento lateral permita ou cause segregacdo. Por ocasido do lancamento do
concreto, as formas deverdo estar isentas de incrustagcbes de argamassa ou materiais
estranhos. Previamente ao langamento do concreto em qualquer estrutura, a contratada
devera submeter a aprovacéo da fiscaliza¢do o plano de trabalho, mostrando e descrevendo
os métodos de lancamento que pretende usar.
Nenhum concreto podera ser langado na estrutura sem que os métodos de langcamento
tenham sido aprovados pela fiscalizacdo. A aprovacdo do método de lancamento proposto
nao isentard a contratada da responsabilidade de sua execuc¢do, que permanecera como
Unica responsavel pela construcdo satisfatoria de toda a obra. Nenhum concreto sera
langcado até que todo o trabalho de férmas, instalacdo de pecas embutidas, preparagédo das
superficies das férmas e armacéo tenham sido liberados pela fiscalizacéo.
Antes do lancamento do concreto, todas as superficies de fundacédo, sobre as quais ou de
encontro as quais o concreto deva ser lancado, estardo livres de agua, lodo ou detritos,
limpas e isentas de Oleo, aderéncias indesejaveis, fragmentos soltos, semi-soltos e
alterados. As superficies porosas nas fundagfes, de encontro as quais o concreto deva ser
lancado, serdo completamente umedecidas, de modo que a dgua do concreto fresco recém
lancado ndo seja absorvida. Todas as infiltragbes de agua serdo eliminadas por meio de
drenos de brita ou cascalho, ou outros métodos aprovados pela fiscalizacao.
As superficies de concreto, sobre as quais ou de encontro as quais 0 concreto novo sera
lancado, devendo a elas aderir, mas que tenham se tornado tao rigidas que o concreto novo
ndo possa ser incorporado ao concreto antigo, sdo definidas como juntas. Essas superficies
deverdo apresentar-se limpas, saturadas e livres de excessos de agua, antes de serem
cobertas com o concreto fresco. A limpeza consistird na remocdo de nata, concreto

defeituoso, areia e outros materiais estranhos. As superficies das juntas de construcao
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serdo limpas com escovas de aco ou qualquer outro método aprovado pela fiscalizacéo,
antes do inicio do lancamento do concreto. Nesta operagéo de limpeza sera tomado cuidado
para evitar excesso de desbastamento.

A contratada manterd a fiscalizacdo informada a respeito das datas de lancamento do
concreto, que s serd efetuado na presenca da fiscalizacdo. Sera lancado somente com
tempo seco, a hdo ser que seja autorizado de outra forma pela fiscaliza¢do. Todo o concreto
sera colocado em subcamadas continuas aproximadamente horizontais. As espessuras das
subcamadas n&o excederdo 50 cm ou % do comprimento da agulha do vibrador de imerséo.
A altura de lancamento do concreto ndo deve ser superior a 2 m, devendo-se, no caso do
lancamento de alturas maiores, serem previstas aberturas nas férmas para o lancamento e
adensamento do concreto. Pode-se, entretanto, adotar dispositivos de langcamento tais como
trompas ou similares, que, introduzidas na férma, permitam o lancamento de alturas maiores
sem segregacao.

Para lancamento de concreto ciclopico, a contratada deverd manter exposta a &rea de
concreto fresco um minimo de tempo possivel. Para tanto, devera comecar o langamento
pela extremidade de jusante do bloco em execugao, em uma faixa curta e completar todo o
lance na largura total do bloco, repetindo o procedimento em faixas até completar a
concretagem do lance em toda a extensdo do bloco. Durante a concretagem do lance, a
inclinacdo da face provisoria do concreto devera ser a mais ingreme possivel. O concreto
préximo a esta face ndo devera ser vibrado até que o concreto adjacente seja colocado.
Deverd, entretanto, ser vibrado imediatamente, desde que as condi¢bes do tempo acelerem
a pega a um ponto tal que a vibracdo posterior ndo possa adensa-lo e nem o integrar
completamente ao concreto da faixa adjacente, a ser lancado subsequentemente. Qualquer
agregado graudo segregado devera ser novamente misturado ao concreto. Cada camada de
concreto deverd ser totalmente vibrada antes que sobre ela seja langada outra.

No caso de langcamento de concreto por intermédio de bombas, 0s equipamentos
propulsores serdo instalados em posi¢des tais que ndo causem danos ao concreto ja
lancado; os condutos serdo colocados de modo a evitar a segregacdo do concreto nas
férmas. O equipamento, sua disposi¢édo e capacidade deverdo ser submetidos & aprovagéo
da fiscalizacao.

Antes do inicio do langamento do concreto, todos os vibradores e mangotes ser&o
inspecionados quanto a defeitos que possam existir. O langamento do concreto ndo podera
ser de alturas excessivas. Quando a altura da queda for superior a 2,5 m, medidas especiais
terdo de ser tomadas para evitar a segregagdo dos materiais. Dentre elas, destaca-se a

abertura de janelas nas férmas, que permitem diminuir a altura de langcamento e facilitam o
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adensamento. O concreto sera vibrado até atingir a densidade maxima praticavel, livre de
vazios entre agregados graudos e bolsas de ar, ficando aderido a todas as superficies das
férmas e dos materiais embutidos. O adensamento do concreto em estruturas sera feito por
vibradores do tipo imersdo com acionamento elétrico ou pneumatico. Devera haver sempre
em disponibilidade dois vibradores para cada frente de trabalho, ficando sempre um de
reserva. Serdo tomadas precaucdes para se evitar o contato dos tubos vibratérios com as
faces das férmas, aco de armaduras e partes embutidas. Serd evitada vibracdo excessiva
que possa causar segregacao e exudacdo. Nao serd permitido empurrar o concreto com o
vibrador, devendo ser tomados todos os cuidados relativos a tempo de vibracéo efetiva,
velocidade de imerséo, retirada da agulha e conservacdo da armadura em posicao inicial.

A cura e a protecdo do concreto deverdo ser feitas por um método ou combinagdo de
métodos aprovados pela fiscalizagdo. A contratada devera ter todos os equipamentos e
materiais necessarios para uma adequada cura do concreto, disponiveis e prontos para uso
no inicio da concretagem. O concreto de cimento Portland devera ser protegido contra a
secagem prematura, mantendo-se umedecida a superficie ou protegendo-a com uma
pelicula impermeavel, pelo menos durante os sete primeiros dias apos o lancamento, ou até
ser coberto com concreto fresco ou material de aterro. A cura com agua comegara assim
que o concreto tenha endurecido superficialmente para evitar danos devido ao impacto da
agua na superficie.

Todo e qualquer reparo que se fagca necesséario executar, para corrigir defeitos na superficie
do concreto e/ou falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela contratada, sem 6nus para
a Cagece e executados ap0s a desforma ou teste de operacdo da estrutura, a critério da
fiscalizacdo. Apds a desmoldagem e antes de qualquer reparo, a fiscalizacéo inspecionara a
superficie do concreto e indicara os reparos a serem executados, podendo mesmo ordenar
a demolicdo imediata das partes defeituosas para garantir a qualidade estrutural, a
impermeabilizacdo e o bom acabamento do concreto.

Para corrigir defeitos causados por recobrimento insuficiente de armadura, deve ser adotada
a seguinte sistematica:

a) demarcacao da area a reparatr;

b) apicoamento da superficie e limpeza;

c) aplicacdo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm, sobre a superficie
perfeitamente seca;

d) chapisco com argamassa de cimento e areia no trago igual ao do concreto;

e) aplicagcdo de argamassa especialmente dosada, com espessura maxima de 2 cm;

f) protecdo da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;
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g) aplicacdo de segunda deméao de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24 horas
de aplicacdo da primeira demao;
h) alisamento da superficie com desempenadeira metalica;
i) protecdo da superficie contra intempéries usando-se verniz impermeabilizante, cobertura
plastica, ou camada de areia e molhando-se periodicamente durante 5 dias.
A desagregacdo do concreto, que resulta hum concreto poroso, deve ser corrigida pela
remocdo da porcdo defeituosa ou pelo enchimento dos vazios com nata ou argamassa
especial e aplicacéo adicional de uma camada de cobrimento, para protecdo da armadura. A
solucdo deve ser adotada, considerando-se a extenséo da falha, sua posicédo (no piso, na
parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da
estrutura. Para recomposi¢cdo da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia
preconizada para a correcdo de defeitos causados por recobrimento insuficiente da
armadura. Para enchimento da cavidade, devera ser aplicado adesivo estrutural e concreto
ou argamassa de cimento e areia (dependendo das dimensdes da cavidade), dosado com
baixo fator agua/cimento, aglutinante de pega rapido e aditivo expansor.
Para eliminacdo de vazamentos, deve-se proceder a demarcagdo, nas partes externa e
interna, da area do vazamento e a remoc¢do da parte defeituosa. Em seguida adota-se a
mesma sequéncia indicada para a correcdo de defeitos causados por recobrimento
insuficiente da armadura.
No tratamento de trincas e fissuras, € necessario verificar se ha movimento ou fissura e qual
a amplitude desse movimento para escolha do material adequado para vedacdo. Quando a
trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a seguinte sequéncia:
a) Demarcacao da area a tratar;
b) Abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel introduzir o material
de vedacao;
c) Na amplitude maxima da trinca, introducdo de cunhas de aco inoxidavel a fim de
se criar tensdes que impecam o fechamento;
d) Aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto.
Esses materiais sdo elastbmeros, cuja superficie em contato com o ar polimeriza,
obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e
elasticidade.
Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, procede-se como da
forma descrita para a corregdo de defeitos causados por recobrimento insuficiente da

armadura, sem aplicagdo do elastdmero substituindo-o por uma pelicula de adesivo
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estrutural e argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por percussdo. Na
pelicula se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

Quando ndo houver tensdes a considerar e se desejar vedar a trinca, adotar a seguinte
sistematica:

a) Executam-se furos, feitos com broca de diamante ou videa, ao longo da trinca,
espacados de 10 cm e com 5 cm a 6 cm de profundidade, sem atingir a
armadura;

b) Cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubos de injecéo;

c) Injeta-se material selante adesivo (ep6xi) com bomba elétrica ou manual
apropriada.

As juntas de concretagem, quando néo indicadas nos desenhos de construcéo, deverao ser
indicadas nos planos de concretagem apresentados pela contratada, no que se refere as
suas posicdes. Na elaboracdo destes planos, a contratada devera levar em consideracao as
recomendacdes contidas na NBR 6118. As juntas de concretagem deverdo receber um dos
seguintes tratamentos que possibilitem uma perfeita unido entre as duas partes adjacentes:

a) Tratamento com escova de ago;

b) Tratamento com jato de agua e ar, ainda no periodo da pega;

c) Tratamento com jato de areia molhada, depois do tempo de fim de pega;

d) Tratamento através de picotagem com ponteira.

Apbs a aplicacdo de um desses processos, a superficie devera ser perfeitamente limpa, com
jato de areia molhada ou jato de agua e ar, de maneira que, no final, fiqgue a superficie sem
a presenca da pasta que cobre superficialmente o agregado miudo. A profundidade do corte
nao deve exceder a 5 mm. Protuberancias ou sulcos profundos dificultam a execucao de
uma boa limpeza como também é necesséaria a remocao de toda a agua livre que possa
estar na superficie. Antes do lancamento do concreto novo, deverd ser lancada uma
camada de argamassa do mesmo traco do concreto em aplicacdo, a fim de garantir a
presenca de argamassa e agregados, para uma forma homogénea de ligacdo das etapas.
Nas juntas situadas em locais solicitados por grandes tensfes de tragdo, ou nos locais
indicados nos desenhos de construcdo, devera ser usado um adesivo estrutural apds a
aprovacéao da fiscalizacéo.

Caso surjam juntas frias devido a interrupgdes eventuais no lancamento, por questdes de
transporte; defeitos na central de concreto ou nos equipamentos; acidente nos locais de
trabalho, etc., a fiscalizacdo devera ser comunicada imediatamente. Em qualquer caso,
antes do novo langamento, quando da normalizacédo da situagéo, a fiscalizagéo efetuard um

exame do concreto ja lancado na férma, a fim de constatar a ocorréncia ou ndo de junta fria;
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caso seja realmente comprovada tal existéncia, a concretagem devera ser imediatamente
paralisada e o concreto sera tratado como junta de concretagem.
Referencias de trago de concreto, para confirmar resisténcia através de ensaios:

Concreto Fck = 40MPa, trago 1:1,6:1,9 (cimento / areia média / brita 1);

Concreto Fck = 30MPa, trago 1:2,1:2,5 (cimento / areia média / brita 1);

Concreto Fck = 15MPa, traco 1:3,4:3,5 (cimento / areia média / brita 1).

8.9. Adicédo de Impermeabilizante para Concreto Estrutural

E produto que adicionado a concreto ou argamassa, antes ou durante a mistura, modifica
algumas de suas propriedades, no sentido de melhora-las e/ou adequa-las a determinadas
condicgoes.

O uso de aditivo deve ser comunicado ao projetista estrutural, que deve aprovar a sua
utilizacao.

Deve-se utilizar preferencialmente aditivo em forma liquida, devendo ser feita a
comprovagao "a priori" de sua eficiéncia, por comparagdo entre concretos com e sem
aditivo, feita nas condi¢cfes da obra e, se possivel, em parte dela.

Aditivos com idade superior a 6 (seis) meses devem ser reensaiados obrigatoriamente, de
acordo com as normas da ABNT.

Podemos classificar os aditivos em: modificadores da reologia da massa fresca,

modificadores do tempo de pega, impermeabilizante ou hidréfugos e expansores.

Redutor de porosidade

Tem por objetivo tornar o concreto mais impermeavel.

8.10. Lancgamento e Aplicacdo de Concreto sem Elevagéo
Fornecimento de mao-de-obra e equipamentos necessarios para transporte, langcamento,

vibracdo e adensamento e cura do concreto nas formas. Medig&o: Pelo volume de concreto

efetivamente lancado — metros.
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8.11. Lancamento de Concreto com uso de bomba

Fornecimento de mao-de-obra e equipamentos necessarios para transporte, lancamento,
vibracdo (vibrado de imersao, diametro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico potencia

de 2cv) e adensamento e cura do concreto nas formas.
8.12. Armaduras

A contratada devera fornecer o aco destinado as armaduras, inclusive todos os suportes,
cavaletes de montagem, arames para amarracdo, etc., bem como devera estocar, cortar,
dobrar, transportar e colocar as armaduras. As armaduras a serem utilizadas deveréo
obedecer as prescricbes na NBR 7480 e NBR 7481.

Todo ago deverd ser estocado em area previamente aprovada pela fiscalizacdo. Os
depositos deverdo ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, de modo a permitir a
arrumacdao das diversas partidas, segundo a categoria, classe e bitola.

Segundo a tabela a seguir, a massa real das barras tem de ser igual a sua massa nominal,
com tolerancia de + 6% para didmetros iguais ou superiores a 10 mm e de + 10% para
didmetros inferiores a 10 mm. Os fios precisam ter toler&ncia compreendida no intervalo *
6%. A ocorréncia de desperdicios na utilizacdo de ago para concreto estrutural decorre das
variagbes de bitola e massa das barras, ou ainda devido a incompatibilidades entre os

comprimentos fornecidos e aqueles necessérios ao projeto.
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Diametro {mm)
e classe de ago

Massa linear minima tkg/m)

tolerancia

-10% (barras)
e -6% lfios)

5,0 mm

Barra classe Aou B

Iiln \l.l\\t' A ou [‘n

6,3 mm

Barra classe Aou B

”(J [ |.I\-Nt' A ou [‘r

8,0 mm

Barra classe A ou B

“n q |.h\<‘ A ou Pl
10,0 mm classe A ou B
12,5 mm classe AoubB
16,0 mm classe A ou B
20,0 mm classe Aou B
25,0 mm classe A ou B
32,0 mm classe A ou B

40,0 mm classe Aou B

Massa linear exata

Massa linear maxima tkg/m)

(kg/m) tolerancia = +10% (barras)
¢ +6% (iios)
0,157 0,172
0157 0,166
0,248 0,273
0,248 0,263
0,393 0,433
0,393 0,417
0,624 0,661
0,988 1,05
157 1,66
248 263
3,63 417
6,24 6,61
4,88 10,5

Os recobrimentos de armaduras serdo aqueles indicados no projeto, ou em caso de

omissao, os valores minimos recomendados pela NBR 6118 que seguem na tabela a seguir.

O espacamento devera ser controlado pela contratada de modo a atender aos cobrimentos

especificados, durante os servi¢cos de concretagem.

Classe de agressividade ambiental
Tipo de Componente | - Fraca Mo (Ij;a da Il - Forte }K\auhsﬂtlrjilgfr'rfgége
Estrutura ou elemento | (rural’submersa) (urbana) (marinha/industrial) de maré)
Cobrimento nominal (mm)

Concreto Laje 20 25 35 45
armado Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto
protendido Todos 30 35 45 55

Especial atencdo devera ser dada as armaduras de concreto aparente, onde o afastamento

entre a face externa da armadura e as faces acabadas do concreto, devera ser, no minimo,

de 0,025m. As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir 0 seu

recobrimento pelo concreto. Para tanto, deverdo ser utilizados calcos de concreto pré-

moldado (“cocadinhas”) ou de plastico, que deverdo ser fixadas a armadura, a espacos

convenientes.
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As armacfes que sobressairem da superficie de concreto (esperas) deverao ser fixadas em
sua posicdo através de meios adequados. O dobramento das barras, eventualmente
necessario aos trabalhos de impermeabilizagdo e outros, devera ser feito apenas com uma
dobra.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o especificado pela NBR
6118. Qualquer outro tipo de emenda s6 poderd ser utilizado mediante a aprovacéo prévia
da fiscalizacdo. No caso de emenda por solda, a contratada se obriga a apresentar, através
de laboratério idéneo, o laudo de ensaio do tipo de solda a ser empregado, para aprovacao
da fiscalizacao.

Observar-se-4, na execu¢do das armaduras, se o dobramento das barras confere com o
projeto das armaduras. O nimero de barras e suas bitolas, a posi¢ao correta das mesmas,
amarracao e recobrimento.

A armadura sera cortada a frio e dobrada com equipamento adequado, de acordo com a
melhor préatica usual e NBR 6118 da ABNT. Sob circunstancia alguma sera permitido o
aquecimento do ago da armadura para facilitar o dobramento.

A armadura, antes de ser colocada em sua posicao definitiva, sera totalmente limpa, ficando
isenta de terra, graxa, tinta, ferrugem e substancias estranhas que possam reduzir a
aderéncia, e sera mantida assim até que esteja completamente embutida no concreto. Os
métodos empregados para a remocgdo destes materiais estardo sujeitos a aprovacao da
fiscalizac&o.

A armadura sera apoiada na posicao definitiva, como indicado no projeto e de tal maneira
que suporte os esforcos provenientes do lancamento e adensamento do concreto. Isto
poderd ser obtido com o emprego de barras de aco, blocos pré-moldados de argamassa,
ganchos em geral ou outros dispositivos aprovados pela fiscalizacéo.

Apbs o término dos servicos de armacdo e até a fase de lancamento do concreto, a
contratada devera evitar a0 maximo o transito de pessoas sobre as ferragens colocadas.
Caso seja necessario, a contratada executara uma passarela de tdbuas que oriente a
passagem e distribua o peso sobre o fundo das férmas, e ndo diretamente sobre as
ferragens.

No prosseguimento dos servicos de armacdo decorrentes das etapas construtivas da obra,
obriga-se a contratada a limpar a ferragem de espera com escovas de ago, retirando
excessos de concreto e de nata de cimento. Nos casos em que a exposi¢cdo das armaduras
as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

N&o sera permitido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de aco, a ndo ser

com autorizacéo por escrito do autor do projeto estrutural.
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8.13. Forma plana chapa compensada resinada

A contratada devera executar e montar as formas obedecendo rigorosamente as
especificagbes do projeto. As formas e o escoramento poderéo ser de madeira, metélicos ou
outro material aprovado pela fiscalizacdo e conforme o grau de acabamento previsto para o
concreto em cada local. De qualquer modo, porém, a qualidade da forma serd de
responsabilidade da contratada.

As férmas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar as pressfes resultantes do
lancamento e da vibracdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posicéo
correta e ndo sofrerem deformacgdes. Deverdo ser suficientemente estanques, de modo a
impedir a perda da nata do concreto.

As chapas de madeira compensada para férmas de concreto ndo podem apresentar defeitos
sistematicos, tais como desvios dimensionais (deshitolamento) além dos limites tolerados;
namero de laminas inadequado a sua espessura; desvios no esquadro; ou defeitos na
superficie. Precisam ser resistentes a agdo da agua. As dimensfes corretas das chapas sé&o
de 1,10 m x 2,20 m para chapas resinadas e 1,22 m x 2,44 m ou 1,10 m x 2,20 m para as
chapas plastificadas, com espessura de 6 mm, 9 mm, 12 mm, 18 mm ou 21 mm. As chapas
séo classificadas nos subgrupos A, B e C em fungéo principalmente da &area de defeitos
superficiais que apresentam. As verificacfes e limites de tolerancia para chapas de
compensado seguem a tabela a seguir:

CARACTERISTICA TOLERANCIA
Comprimento £ mm
Lagura £ 1 inim
Espessura £ 1 1mm

Himrerade Brinas*

Chapas de & mm

Chapas de 9 mmou 12 mm
Chapas de 18 rm
Chapasde 21 mm

Mimenaminioma de 13minas:
Himereminimo de Eminas:;
Mimeraminimo de [Eminas:
Mimearominimo de lEminas:

LS sl L L

Presenpade emendas Resinado até 2 emendas fantona face quantona conaface
Plastificado; miximo de Temenda porchapa
Aspecto supericial Resinado: faces firmes, sermfalhas que prejudiquem seu uso
Plastifizade: filme contiuo, lisoe sermfalhas cu incrustagdes
Aspectodas boedas Temde estar seladas, sem apresertar descolarmento das [Aminas
Resisténcia b dgua Miopodam apresentar descolamentodas Bminas 2 pls imersioou farvira amd gua

* Para verificagio do ndmero de [iminas deve-se tormar apenas uma chapa de amostra,
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O armazenamento precisa ser feito em local fechado, coberto e apropriado para evitar acdo
da 4gua. As chapas devem ser empilhadas na posi¢do horizontal sobre trés pontaletes
posicionados no centro da chapa e a 10 cm de cada uma das bordas menores, evitando o
contato com o piso.

As férmas dos pilares e colunas ndo deverdo ser construidas de forma continua abrangendo
mais de um lance, podendo ser removidas apds o concreto de um lance estar endurecido e
montadas no lance seguinte. As férmas novamente montadas deverao recobrir o concreto
endurecido do lance anterior, no minimo 10 cm, devendo ser fixadas com firmeza contra o
concreto endurecido, de maneira que ao ser reiniciada a concretagem, as mesmas nao se
deformem e ndo permitam qualquer desvio em relacdo aos alinhamentos estabelecidos ou
perda de argamassa pelas justaposi¢fes. Se necessario, a critério da fiscalizacdo, serdo
usados parafusos ou prendedores adicionais destinados a manter firmes as férmas
remontadas contra o concreto endurecido.

Deverdo ser feitas aberturas nas férmas, onde for necessario, para facilitar a inspecdao,
limpeza e adensamento do concreto. Todas as aberturas temporérias a serem feitas nas
formas para fins construtivos, serdo submetidas a prévia aprovagéo da fiscalizagéo.

Os escoramentos e as férmas para o concreto devem ser calculados e executados levando-
se em consideracdo o sistema de trabalho, a aplicagdo de vibradores externos e todas as
imperfeigbes e flexdes inevitaveis, de forma que os limites da area de concreto obtida ndo
se afastem mais de 1 cm do inicialmente previsto.

N&o serdo permitidas bracadeiras de arame para amarracdo das formas, sendo permitido
somente o uso de agulhas metalicas para o travamento das mesmas, quando for o caso. As
agulhas serdo envolvidas por tubo plastico estanque, de maneira que as mesmas possam
ser retiradas do concreto endurecido sem muita dificuldade. Apos a retirada das agulhas, os
furos deverdo ser preenchidos com a mesma argamassa de concreto. Na execucdo de
férmas para pecas em que uma das faces recebera impermeabilizacdo, as agulhas néo
deverdo ser envolvidas pelo tubo plastico, devendo permanecer solidarias ao concreto. Apés
a retirada das férmas, deve-se cortar com talhadeira, a uma disténcia de 2 cm para dentro
da superficie, as agulhas de amarragdo, em ambos os lados, fechando-se as cavidades com
argamassa impermeabilizante, cujo dnus sera da contratada.

No momento da concretagem, as superficies das férmas deverdo estar livres de
incrustacdes, de nata de cimento ou outros materiais estranhos (pontas de ago, arames,
pregos, madeira, papel, 6leo, etc.), além de estarem saturadas com &gua, no caso de sua

superficie ndo ser impermeével.
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As mestras utilizadas na confeccdo de lastros, concretagens de laje de fundo e teto, etc.,
deverdo ter rigidez suficiente de modo a garantir as cotas de projeto. Em qualquer caso
deverdo indicar os niveis de acabamento através de sua face inferior, ndo sendo permitidas
mestras embutidas nas formas a serem concretadas.

No caso de serem utilizadas formas metélicas, as mesmas deverdo estar desempenadas e
nao apresentar vestigios de oxidacao, para melhor qualidade do concreto. Na execucéo de
férmas de nichos de ancoragens ou de passagem de eletrodutos embutidos no concreto,
devera ser tomado cuidado especial na fixacdo das mesmas, de modo a evitar, durante a
concretagem, os deslocamentos de locacdo em planta, bem como os efeitos de flutuacéo
quando do lancamento do concreto.

As férmas das pecas de concreto aparente serdo aplicadas nos locais indicados no projeto,
podendo ser constituidas de painéis de tdbuas de madeira, aparelhadas e desempenadas,
com diversas posi¢cdes quanto a angulo e recorte, ou ainda, constituidas de painéis de
compensado plastificado, sempre de acordo com o indicado pela fiscalizacdo. Antes da
confeccdo dos painéis das formas a serem aplicadas nos casos de pegas visiveis em
concreto, o detalhamento das juntas devera ser submetido a fiscaliza¢éo para aprovagéo.
Particular atengé@o devera ser dada ao alinhamento dos painéis e ao encontro dos mesmos,
evitando-se ressaltos, a fim de ndo prejudicar o aspecto do concreto aparente.

As férmas para as superficies curvas deverdo ser construidas de maneira a ficarem
precisamente com as curvaturas exigidas, cujas dimensodes, para as superficies de concreto,
serdo dadas por secdes no projeto. Onde for necesséario, para atender as exigéncias da
curvatura, a féorma de madeira deverd ser construida com réguas laminadas, cortadas de
modo a serem obtidas superficies de formas estanques e lisas.

As férmas serdo retiradas de acordo com o disposto pela ABNT, quanto aos prazos minimos
OuU em prazos maiores ou menores autorizados previamente pela fiscalizacdo. N&o se
admitird na desforma o uso de ferramentas metalicas como “pés-de-cabra”, alavancas,
talhadeiras, etc., entre o concreto endurecido e a forma. Caso haja necessidade de
afrouxamento das férmas deve-se usar cunhas de madeira dura. Choques ou impactos
violentos deverdo ser evitados, devendo para o caso ser estudado outro método para a
desforma.

ApoOs a desforma, todas as imperfei¢cdes de superficie tais como pregos, asperezas, arestas
causadas pelo desencontro dos painéis das férmas e outras deverdo ser tratadas e
corrigidas. A reutilizagdo da férma, depois de limpa e preparada, sera liberada ou ndo pela

fiscalizag&o, que verificara suas condicoes.
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As formas deslizantes/trepantes serdo utilizadas em locais onde o0 seu emprego seja viavel,
ou quando indicado em projeto. Deverdo ser observadas as especificacdes das férmas
comuns no que diz respeito ao resultado que se pretende na moldagem do concreto. Serdo
alcadas mecénica ou manualmente, no todo ou em parte, com ligacdes, encaixes,
travamentos e contraventamentos que permitam rapidez e seguran¢ca no deslocamento e
qualidade final do concreto. Deverdo ser perfeitamente esquadriadas, sem ondulacdes e
com sistema que permita montagem e desmolde rapido.
Um prazo minimo para retirada de formas deve ser observado, obedecendo-se a seguinte
orientacao:

e Faces laterais — 3 dias no minimo.

e Faces inferiores — 14 dias no minimo.
Casos especiais devem ser sempre autorizados pela Fiscalizagdo a qual, dependendo da
utilizacdo de aditivos aceleradores de pega que deverdo ser previamente estudados de

modo a néo prejudicar a resisténcia final requerida pelo célculo estrutural.
8.14. Montagem Mecanica

As instalacBes deverdo ser entregues a Cagece em perfeitas condi¢cdes de funcionamento,
devendo ser consideradas todas as particularidades de cada equipamento e 0s seguintes
aspectos:

a) Posicionamento correto: verificacdo adequada da verticalidade, nivelamento,
alinhamento, controle de planos, eliminacdo de empenamentos e tomadas
precisas. Um posicionamento irregular tera como consequéncias o aparecimento
de solicitagdes, movimentos e esforcos prejudiciais a vida util e ao funcionamento
do equipamento, dificuldades de operacéo, etc;

b) Fixacdo do equipamento: os que tiverem funcionamento dindmico devem
apresentar, através de sua fixacdo, estabilidade, apoio, auséncia de vibracdes
prejudiciais e posicionamento estavel. Os de funcionamento estatico deveréo
receber na sua fixacdo, apoio, posicionamento estével, rigidez e solidariedade
com a estrutura;

c) Acoplamento: poderd ser entre equipamentos ou entre equipamentos e outros
componentes da instalacdo. Deve-se observar a concentricidade das partes,

paralelismo das faces, balanceamento, espagcamento e alinhamento adequados e
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correcdo dos sistemas de acoplamento. Quando forem utilizados parafusos,
deverdo ser apertados apenas o suficiente para a funcdo que se propdem;
Encaixes: devem ser executados de forma a proporcionar a fixagdo do grau de
liberdade necessario;

Ajustes: deverdo se enquadrar nos limites aceitos e tolerdveis, normalmente
indicados nos manuais;

Medidas complementares: lubrificacdo, vedacdo, refrigeracdo, drenagem,
realimentacéo, regulagem, protecao, pintura, isolamentos e instalacéo de forca;
Os parafusos, porcas e arruelas ndo deverdo receber nenhuma demdao de
pintura, especialmente nas roscas. A extensdo de rosca excedente, de qualquer
parafuso, ap6s o aperto final, ndo devera ser maior que a espessura da porca

adjacente.

8.14.1. Bomba submersivel em po¢o umido com pedestal e guia de descida

A marcacédo para instalacdo deve ser executada conforme projeto, aplicando-se as medidas

de referéncia corretas.

Preliminarmente, deve-se verificar se as pecas estdo em condicdes e quantidades

suficientes e organizéa-las segundo a ordem de montagem.

O posicionamento, fixagcdo e montagem devem ser executados conforme as orientacdes a

seguir:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

Montar a guia com os respectivos parafusos e arruelas de pressao no pedestal;
Determinar a posicdo do suporte superior da guia, a qual deveri estar
exatamente aprumada, com o ressalto redondo do pedestal;

Posicionar o suporte nos chumbadores, sem apertar as porcas;

Alinhar o pedestal e aprumar a guia. A superficie de ligacdo para o flange de
recalque devera ficar perfeitamente vertical;

Marcar e fazer quatro furos, de 10 x 10 cm, caso néo haja;

Introduzir os quatro chumbadores. Para o nivelamento final, calcar o pedestal
com quatro calcos de 3 cm a 4 cm de altura. Para controlar a instalacéo, verificar
0 nivelamento do pedestal, e se for o caso, colocar outros calgcos e chapinhas;
Verificar se a guia est4 aprumada, grautear os chumbadores, sem aperto das
porcas. Depois do endurecimento do cimento dos chumbadores, grautear o

espaco provocado pelos calgos.
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h) Apertar as porcas dos chumbadores e fazer o aperto final do suporte superior da

guia, apds quatro ou cinco dias;

Aparafusar o joelho de ligacdo com a junta lisa e os respectivos parafusos e
arruelas de presséo;

Fixar o suporte da bomba com a junta perfilada e os parafusos e arruelas de
pressao;

Fixar a corrente de icamento nos olhais da bomba, através das manilhas
fornecidas. A corrente fixa no olhal mais préximo ao tubo de saida da bomba
deve ter um elo a mais que a corrente presa ao outro olhal,

Baixar a bomba no poco, deixando o suporte deslizar pela guia, depois de passar
pelo suporte superior do tubo. Deve-se observar que o0 rasgo no suporte da
bomba coincida com a guia. O rasgo permite um giro lateral de 30°, para um
perfeito encaixe no pedestal. ApGs esta operagcdo, o0 extremo superior das

correntes podera ser encaixado na guia.

8.15. Montagem de Tubos, Conexdes e Pecas Especiais

Fornecimento de mao-de-obra e equipamentos necessarios para execucdo dos servicos,

incluindo alinhamento, nivelamento, limpeza, teste e transporte.

9. ALVENARIA

9.1.

Alvenaria de Embasamento e Pedra de Argamassa

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos para execucdo dos servicos,

incluindo o preparo e assentamento com argamassa.

Sapatas Corridas

S&o fundacbes geralmente usadas em edificacbes de paredes de tijolos em que inexiste

uma estrutura completa de concreto com cintas, vigas, pilares, etc, e onde o terreno ofereca

uma capacidade de suporte suficiente para o peso da edificacéo.

Essas sapatas sdo assentes dentro da vala escavada até terreno consistente e sobre uma

camada regularizadora de concreto simples de espessura minima de 0,05m. Serdo em

concreto armado com fck de 13,5MPa com dimensdes de 0,50 x 0,10 além de duas fiadas

de coroamento com blocos de concreto.
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Todas as sapatas corridas de uma mesma edificacdo deverdo ser assentes sobre extratos
de terrenos de mesma natureza para evitarem-se recalques diferenciais que muito
frequentemente causam rachaduras nas alvenarias de elevagéo. No caso de ocorréncia de

bolsdes de diferentes qualidades de solo, um outro tipo de fundacao deve ser utilizado.

Alvenaria de Pedra
Serdo, salvo casos especiais, utilizadas na edificacdo de muros de arrimo autoportantes,
barragens e alguns tipos de baldrames.
As alvenarias de pedra seguirdo basicamente 0os mesmos preceitos definidos no item
SAPATAS CORRIDAS, com duas diferencas fundamentais:

1) As pedras poderdo ter maiores dimensdes e formas menos definidas;

2) As argamassas de assentamento deverdo ser mais fortes para o caso de

barragens, podendo levar aditivo impermeabilizante, dependendo do caso.

Todos os intersticios desses muros deverdo ser preenchidos com pedras menores
argamassadas.

Essas deverdo vedar todos os permeios, de ambos os lados do muro.
9.2. Cobogd de concreto

Fornecimento de material, méo-de-obra e equipamentos para execugdo dos servicos,
incluindo o preparo e assentamento com argamassa. Cobogdé de concreto (elemento

vazado), 7 x 50 x 50cm, assentado com argamassa (traco 1:3 (cimento e areia)).

Alvenaria de elemento vazado

Estes elementos decorativos artificiais podem ser cerdmicos ou em concreto. Podem ser ou
nao antichuvas. Deverdo atender, no que couber, as prescri¢cdes para as paredes de tijolos.
Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloracdo e inteiros. Somente nos
respaldos finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pecas a fim de se ajustarem
perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo, ndo devem ser assentes com excesso de argamassa e evitar
que resto de massa resseque no bloco, para nédo alterar a sua colorag&o natural.

As pecas, nos modelos definidos no projeto, serdo assentes com argamassa de cimento e

areia peneirada, traco 1:3 em volume.
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9.3. Alvenaria de Tijolo Ceramico Furado (9*19*19)cm c/ Argamassa Mista de Cal
Hidratada

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos para execucdo dos servicos,
incluindo o preparo e assentamento com argamassa e andaimes necessarios até 3,00m de
altura de pé direito, transporte vertical e horizontal de materiais.

Alvenaria de vedacdo em bloco ceramico furado 9x19x19cm (espessura 9cm), assentado
com argamassa (traco 1:2:8 (cimento, cal e areia)). Prepara mecénico com betoneira 400
litros.

Serdo adotadas para evitar fissuras nas ligacdes entre a estrutura e a alvenaria, e também
para amarracao entre alvenarias: tela de aco soldada galvanizada/zincada, malha 15x15mm
com fio 1,20 a 1,70mm de diametro. Sendo adotado pino de a¢o temperado zincado para

fixagcdo em concreto, haste 27mm.

Alvenaria de tijolo

As paredes de alvenaria de tijolos, autoportantes ou ndo, para vedacao ou divisoéria, serdo
executadas nas dimensdes definidas em projeto e obedecendo-se as prescricbes da ABNT.
Os tijolos serédo a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e tijolos brancos
macicos a base de diatomita.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, autoportantes, de vedacdo ou divisérias,
removiveis ou ndo, serdo executadas com as dimensfes determinadas em projeto.

Se as dimens0fes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracao dessas espessuras,
serdo feitas as necesséarias modificacdes nas plantas, depois de consultada a fiscalizacéo.
As fiadas serdo perfeitamente de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo as
espessuras maximas de 15mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, a ponta de colher, para
que o emboco venha a aderir fortemente. E vedada a colocagédo de tijolos com furos no
sentido da espessura das paredes.

Para fixacdo de esquadrias e rodapés de madeira serdo empregados tacos ou tufos também
de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada numa das
faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo, operacédo denominada
facear. Em se tratando de paredes perimetrais, faceia-se sempre pelo lado externo. As
juntas deveréo ter espessura de 7mm.

Quando a alvenaria for aparente e de tijolo branco, antes da pega da argamassa, seréo as

juntas, que deverao ter espessura maxima de 1cm, serdo cavadas a ponta da colher ou com
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ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento figuem
expostas e vivas as arestas das pecas. Os tijolos para paredes a vista deverdo ser
especiais, aprovados pela fiscalizacdo. Serdo assentes com argamassa de cimento, cal e
areia traco 1:2:8 em volume. Os excessos de argamassa e sujeiras deverdo ser removidos
com pano ou esponja umedecidos com solucdo de acido muriatico, durante e ap6s a
execucao.

Para formar a espessura definida em projeto, ndo serd permitido cortar os tijolos nem
assenta-los com os furos voltados para a face da parede, exceto nas fiadas para amarracao.
As paredes assentadas sobre alicerces ou baldrames deveréo ter as duas primeiras fiadas
acima do nivel do solo, assentes com argamassa de cimento e areia trago 1:3 em volume,
com adicdo de impermeabilizante na propor¢édo indicada pelo fabricante, além de serem
colocadas sobre a impermeabilizagdo da viga de baldrame, feita através de utilizacdo de
pinturas asfélticas e/ou papel alcatroado. As paredes que fizerem parte de estrutura mista
deverdo ter as demais fiadas assentes com argamassa de cimento, cal e areia no trago
1:2:8 em volume.

Todas as fiadas deverdo ser alinhadas, niveladas, prumadas e assentes com juntas de
espessura maxima de 1,5 cm, rebaixadas a colher, para permitir boa aderéncia do
revestimento.

As paredes sem funcdo estrutural devem ser cunhadas com tijolos inclinados na parte
superior entre vigas e lajes. Este respaldo s6 podera ser executado depois de decorridos
oito dias da conclusdo de cada pano de parede. As colunas que fizerem amarracdo com
alvenaria deverdo ser chapiscadas para melhor aderéncia e ter esperas de ferro deixadas
durante a concretagem.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de concreto a que se
devem justapor, serdo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contato com
aquelas, inclusive a face inferior (fundo de vigas). Além do chapisco especificado no item
precedente, o veiculo, entre a alvenaria e os pilares de concreto armado, sera garantido,
também, com esperas de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vaos superiores a 1 m para esquadrias e passagens deverdo ter vergas de concreto
armado, com apoio minimo de 25 cm nas extremidades.

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

Os parapeitos, platibandas, guarda-corpos, muros, soleiras de janelas e paredes ndo

calcadas, na parte superior, deverdo ter cintas de concreto estrutural com dimensfes
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definidas em projeto. O concreto para vergas e cintas devera ser dosado para resisténcia

caracteristica minima de 15 MPa.
10. REVESTIMENTO
10.1. Argamassas

As argamassas serao preparadas mecanica ou manualmente.

O amassamento mecanico deve ser continuo e durar pelo menos 90 segundos, a contar do
momento em que todos 0s componentes da argamassa, inclusive a agua, tiverem sido
lancados na betoneira ou misturas.

Quando a quantidade de argamassa a manipular for insuficiente para justificar a mescla
mecanica, serd permitido o amassamento manual.

Para o amassamento manual misturar-se-80, primeiramente, a seco, 0os agregados (areia,
saibro, quartzo, etc.), revolvendo-se os materiais a pa, até que a mescla adquira coloragcéo
uniforme. Ser& entéo disposta a mistura em forma de coroa e adicionada, paulatinamente, a
agua necessaria no centro da cratera assim formada.

Prosseguir-se-4 0 amassamento, com o devido cuidado para evitar-se perda de agua ou
segregacdo dos materiais, até conseguir-se uma argamassa homogénea de aspecto
uniforme e consisténcia plastica adequada.

Serdo preparadas quantidades de argamassas na medida das necessidades dos servi¢cos a
executar em cada etapa, de maneira a ser evitado o inicio de endurecimento antes de seu
emprego.

As argamassas deverdo ser usadas dentro de duas horas e meia, a contar do primeiro
contato do cimento com agua.

Nas argamassas de cal contendo pequena proporcao de cimento, a adicdo do cimento sera
realizada no momento do emprego.

Serd rejeitada e inutilizada toda a argamassa que apresentar vestigio de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la.

A argamassa retirada ou caida das alvenarias e revestimentos em execuc¢ao ndo podera ser
novamente empregada.

As dosagens especificadas adiante serdo rigorosamente observadas, salvo quanto ao
seguinte Nas argamassas, contendo areia e saibro, podera haver certa compensagéo das
proporgoes relativas desses materiais, tendo-se em vista a variagao do grau de aspereza do

saibro e a necessidade de ser obtida consisténcia.
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De qualquer modo, ndo podera ser alterada a proporcao entre o conjunto dos agregados e
dos aglomerantes.
Jamais sera admitida a mescla de cimento Portland e gesso, dada a incompatibilidade

gquimica desses materiais.
10.2. Chapisco

E o servico executado anteriormente ao reboco. A superficie a ser chapiscada deve estar
abundantemente molhada. Sua finalidade basica é permitir aderéncia entre o concreto e/ou
tijolo ceramico prensado e cozido e a argamassa de revestimento (emboco e reboco).

O preparo do chapisco se forma pelo traco 1:3, cimento e areia grossa bem diluido. Ele é
lancado sobre a alvenaria de tijolo ceramico e/ou concreto.

Antes da execug¢do do emboco serd sempre aplicado o chapisco fino para aumentar a
aderéncia das superficies, as quais deverdo também estar limpas e ser umedecidas durante
a execucao dos servicos.

O chapisco grosso é geralmente utilizado como acabamento de revestimento, devendo,
neste caso, ser aplicado com peneira e sobre a camada de emboco devidamente
regularizada.

Quando for especificado ou exigido pela fiscalizagdo a aplicagdo de chapisco com
impermeabilizante, a argamassa sera de cimento e areia no trago 1:2.

Aplicar uma espessura 5mm.
10.3. Emboco

Emboco é a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies previamente
chapiscadas e destina-se a receber o acabamento com reboco e outros produtos
industrializados.

O emboco devera ser feito com argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:6 em
volume. Para facilitar a aderéncia do embogo, as superficies deverdo ser umedecidas
durante a execucéo dos servicos.

A aplicagdo do embogco somente sera permitida apds a cura (endurecimento) completa do
chapisco e do embutimento de toda tubulacdo, condutores e caixas, previstos para

instalagBes de agua, esgoto, luz, telefone e gas.
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Antes da aplicacdo de emboco deverdo ser executadas guias-mestras de argamassa, de
forma a permitir que a superficie embocada fique totalmente plana e regular com espessura
méaxima de 20mm.

A areia a ser utilizada nas argamassas para emboco devera ser de granulometria média,
com diametro maximo de 2,4mm, conforme as especificacdes da NBR-7211.

Quando a argamassa for preparada com cal virgem, esta devera ser aplicada somente apos

a decorréncia de, no minimo, trés dias de hidratacdo da cal.
10.4. Reboco

Este revestimento deve apresentar parametros perfeitamente desempenados e aprumados.
Nesta nomenclatura “reboco”, estamos incluindo como sua constituicdo a primeira camada
do emboc¢o aplicado sobre o chapisco executado. O reboco passa entdo a ser aplicado
sobre embogo.

O emboco s6 serd iniciado apés completa pega de argamassa das alvenarias e chapisco.
Os embogos serdo fortemente comprimidos contra as superficies e apresentardo
pardmetros asperos ou entrecortado de sulcos para facilitar a aderéncia. Antes de aplicar o
emboco a superficie deve ser abundantemente molhada.

A espessura do emboc¢o ndo deve ultrapassar a 20mm e o reboco de 5mm; o seu total deve
ser de 25mm, no maximo.

Antes de iniciar o reboco, deve-se verificar se 0 embogo estad limpo, sem poeiras, ou
impurezas como raizes, ponta de ferro de estrutura, as eflorescéncias sobre o emboco séo
prejudiciais ao acabamento do reboco devido a presenca de sais solUveis em agua.

Antes de aplicar o reboco, deve o emboco ser bem molhado para boa aderéncia.

O reboco deve ser regularizado e alisado com régua e desempenadeira e posteriormente
alisado com feltro ou borracha esponjada bem molhada.

Na eventualidade de ocorréncia de chuva, o reboco externo deve ser interrompido, quando
exigido pela fiscalizacdo, a contratada deve adicionar a argamassa hidrofugantes (Ex. Sika)
a fim de impedir entrada de umidade.

Deve-se evitar os furos nas alvenarias, para embutir tubulagbes em geral, sejam realizadas
quando o processo de reboco j& tenha sido iniciado, pois isto acarretaria diferenca na

textura e colocacgédo do revestimento.
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10.5. Revestimento em ceramica esmaltada extra

As paredes devem estar convenientemente chapiscada e embocadas. Devem ser molhadas
antes do assentamento (ver caracteristicas da argamassa utilizada).

Revestimento em ceramica esmaltada extra 20x20cm ou 30x30cm, PEI maior ou igual 4,
utilizando argamassa colante AC |, com rejunte colorido, cimenticio. Revestimento para meia

parede ou parede inteira, ver detalhamento no projeto.
11. CALCADA
11.1. Calgada de Protegcdo em cimentado c/ base de concreto

Fornecimento de material, equipamentos e méo-de-obra necessaria para execucdo dos
Servigos.

Execucdo de passeio (calgcada) ou piso de concreto com concreto moldado “in loco”,
acabamento convencional, espessura 10 cm. Armado com tela de ago soldada nervurada

CA-60, fio 5mm, malha 10x10cm. Largura conforme pecas gréficas.
12. COBERTA
12.1. Cobertura com Telha Ceramica

As coberturas com telhas de material cerdmico devem ser executadas com telhas bem
cozidas, isentas de defeitos e de coloragcdo uniforme. A colocag¢do devera ser simultanea
nos dois lados do telhado, partindo-se sempre do beiral para a cumeeira.

As telhas tipo colonial dever&o ser rigorosamente alinhadas no sentido da inclinacdo do
telhado. O espacamento e recobrimento deverdo ser uniformes. A primeira fiada (a partir do
beiral), e a ultima (na cumeeira), deverdo ser embogadas com argamassa de cimento, cal e
areia. A cumeeira e 0s espigdes serdo cobertos com telhas que também deverdo ser
embogadas com argamassa (traco 1:2:9 (cimento, cal e areia)).

O assentamento é feito inicialmente com os canais, no sentido da inclinagdo do telhado, do
beiral para a cumeeira, colocando-se as telhas com a concavidade voltada para cima e a
extremidade mais larga do lado da cumeeira. Na sua parte mais larga, a distancia entre

duas fieiras de canais seré de cerca de 5cm. As telhas sobrepdem-se cerca de 10cm.
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Observacgdes: Telhas de Fibrocimento

As coberturas com telhas de fibrocimento deverdo ser executadas de acordo com as
recomendacdes do fabricante, obedecendo as declividades minimas para cada tipo. As
telhas onduladas deverdo ter espessura minima de 6 mm. O recobrimento minimo das
chapas na longitudinal sera de 14 cm para declividades iguais ou superiores a 15° e de 20
cm para declividades de 10° a 15°. O recobrimento lateral minimo sera de ¥4 de onda para
declividades iguais ou superiores a 10° e boas condi¢cfes climaticas; em regides sujeitas a
climas de fortes ventos, o recobrimento minimo devera ser de 1 ¥4 de onda. Os balancos
maximos permitidos parabeirais sao de 25 cm a 40 cm para beirais sem calha, e de 10 cm a
25 cm para beirais com calha.

Essas dimensdes variam conforme o vao e o modelo da telha.

As chapas de fibrocimento deverdo ser colocadas a partir dos beirais para a cumeeira e em
sentido contrario ao vento dominante, de forma que a atuacdo do vento seja sempre maior
na direcdo do transpasse lateral da chapa que faz o recobrimento. A fixacdo das chapas
deverd ser com parafusos ou ganchos apropriados e recomendados pelo fabricante. Os
cantos das chapas deverao ser cortados segundo a hipotenusa de um triangulo retangulo de
catetos iguais, a fim de evitar a sobreposi¢cdo dos quatro cantos. As cumeeiras e espigbes
serdo de chapas articuladas, fixadas com parafusos e arruelas vedantes; os rincoes deveréo
também ser de fibrocimento. Os tubos de ventilagcdo e chaminés deverdo ter as saidas
devidamente envolvidas por colarinhos metélicos ou de fibrocimento.

As telhas autoportantes de fibrocimento, do tipo canalete ou de perfil trapezoidal, serdo
fixadas com parafusos sobre vigas de madeira, ou berco de madeira sobre vigas de
concreto. Os vaos entre apoio e capa serdo fechados com placas trapezoidais do mesmo

material.
12.1.1. Madeiramento

As estruturas de madeira deverédo ser executadas de acordo com o projeto, em madeira de
primeira qualidade, isenta de nés, brocas, carunchos, fissuras ou fibras inclinadas ou
torcidas.

A madeira devera estar seca e as pecas deverdo ser cortadas de acordo com os detalhes
do projeto, de forma que os encaixes, ligagdes e articulagdes sejam perfeitos. Qualquer
peca empenada ou com encaixes inadequados deverd ser substituida. As escareacoes,

furagBes, fresamentos e ranhuras deverdo ser feitas com maquinas apropriadas.
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Os frechais, contrafrechais, tercas e cumeeiras deverdo ser emendados somente sobre 0s
apoios onde as esperas deverdo se localizar sem ultrapassar 0 comprimento maximo igual a
altura da peca emendada.

As emendas e ligacBes das pernas, pendurais, escoras e tirantes das tesouras deverao,
obrigatoriamente, ser feitas com estribos, bracadeiras e chapas de aco, cujos parafusos
deverdo ser reapertados periodicamente até a paralisacdo do afrouxamento decorrente do
trabalho e secagem da madeira.

As ripas deverdo ser pregadas nos caibros, espacadas de acordo com o tipo de telha a ser
empregado, ndo sendo aceitas ripas rachadas, lascadas ou com ndés e falhas.

Todo o madeiramento, quando indicado pela fiscalizagédo, devera ser tratado com produtos
anticupim, antibrocas e repelentes de agua.

O transito, durante a execugao dos servigos, sera sempre sobre tabuas, nunca sobre telhas.
Quando a armacdo for em estrutura metdlica, devera ser executada de acordo com o
dimensionamento do projeto e normas especificas, sendo a espessura e demais dimensdes

indicadas para cada caso.
12.2. Cobertura com Telha Metélica

Cobertura em telha metalica, montada sobre trelica metalica. Rufos e calhas em chapa
metalica. Telha ondulada em aluminio. Cumeeiras em telha (perfil) ondulada em aluminio.

Conforme detalhamento e especificacdes em projeto.
12.3. Laje pré-moldada

Laje pré-moldada convencional (lajotas + vigotas) para forro, unidirecional, com sobrecarga
de 100 kg/m2, para vao de até 4,50m. Laje beta 11 vigotas tijolos armadura negativa
capeamento minimo de 3,0cm, concreto 20 Mpa (traco 1:2,7:3 (cimento / areia media / brita
01)). Lancamento do concreto com uso de bomba, com adensamento e acabamento do
concreto. Deverd ser perfeitamente escorada, de modo a ndo permitir deformacdes.

Nao serdo permitidas flechas superiores as admitidas pela NB-1/78 (NBR 6118). Com o
objetivo de evitar tal fato, recomendam-se as contraflechas minimas (no centro do véo) e

escoramentos, abaixo indicados:
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Largura do Vio h=9%35a11,0cm h=150a20,0cm h=250a200cm h=350cm
cada 1,5 m cada 1,3 m cada 1,20 m cada 1,00 m
Até30m Cartratlecha 05cm 05cm 0.5 cm 0,5cm
guant. Escoramento 1 2 2 2
30a40m Contratlecha 1,0cm 10cm 0,5cm 0,5cm
quant. Escoramento 1 2 3 3
40a50m contraflecha 20cm 20cm 1.0cm 10cm
quant. Escoramento 3 3 4 4
S0a&0m Contratlecha 25cm 20cm 15cm
quant. Escoramento 4 5 3

Dbserua-;éo Para o5 casos especiais, a contraflecha e o5 escoramentos serao objeto de calculo especifico

12.4. Forro em Lambri de PVC

Forro em réguas de PVC liso com cantoneiras de PVC em U para forro, incluindo estrutura
metalica de fixacdo (pendural ou presilha reguladora em ago galvanizado, perfil canaleta
(formato C, aco zincado), arame galvanizado, parafusos zincados autobrocantes e
parafusos auto atarracantes). Forro instalado nos banheiros.

Os servicos devem ser realizados por empresa especializada. Os perfis metélicos ou
sarrafos de madeira que servem de estrutura para o forro devem ser aparafusados a parte
superior da parede. As laminas de PVC devem ser rebitadas nos perfis. O comprimento das
laminas pode ser 0,5cm menor do que a largura do vao coberto prevendo uma possivel

dilatacdo do material e deve ser colocado um rodaforro metalico no perimetro do forro.

12.5. Chapim

Topos de alvenarias expostos ao tempo deverao ser protegidos por chapim pré-moldado em

concreto.

13. PINTURA

As superficies a serem pintadas deverdo estar secas limpas retocadas e preparadas para o
tipo de pintura que irdo receber.

Cada deméo de tinta somente sera aplicada, quando a anterior estiver seca, devendo para
isto observar um prazo de 24 horas entre as demaos.

Igual cuidado devera ser tomado entre o tempo de aplicacédo da tinta e da argamassa.
Especial atencdo sera dada as superficies que ndo serdo pintadas, tais como vidro, pisos,

ferragens, etc, evitando-se escorrimentos e salpicos que venham a manchar estas
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superficies. Tal acontecendo, devera ser feita a limpeza com o removedor adequado em
seguida.

Nas esquadrias em geral e onde seja sentida necessidade, devera ser feita protecdo com
papéis adesivos proprios, sobre ferragens etc.

Toda vez que uma superficie tiver sido lixada, esta serd cuidadosamente limpa com escova
€ pano seco, para que todo pé seja removido antes de ser aplicado deméo seguinte.

As cores deverdo ser as definidas em projeto, € nos casos em que isto tenha sido
especificado, sera solicitada a FISCALIZACAO a definicdo que preferivelmente sera dada
pelo autor do projeto.

As superficies pintadas deverao possuir textura, tonalidades e acabamento uniforme.
Somente serdo utilizados tintas de qualidade renomada, devendo as mesmas
apresentarem-se na obra em suas embalagens originais.

Especial atencdo serd dada as informagfes dos fabricantes quanto a aplicagédo, além das
gue seguem.

Serdo dadas tantas demdos quanto necessarias para uma perfeita cobertura das
superficies, o que sera executado por profissionais habilitados.

Todas as areas a serem pintadas deverdo ser precedidas de lixamento, correcdo de
superficies e tinta de fundo. Os materiais a serem utilizados deverdo atender as instrucbes

dos fabricantes e seréo entregues nas embalagens originais da fabrica.
13.1. Emassamento com Massa a Oleo para Madeira

Fornecimento de material e mé&o-de-obra. Compfdem os materiais: lixa para madeira ou

parede, nimero 120 (vermelha) e massa base de 6leo para madeira.
13.2. Tintaa Oleo

As tintas serdo entregues em suas embalagens originais de fabrica, intactas e as
tonalidades definidas pelo projeto ou FISCALIZACAO e seréo preparadas na obra.

Deve ser evitada a sedimentacdo de pigmentos e componentes mais densos de tinta em
lata; recomenda-se agita-la vigorosa e periodicamente com espatula limpa.

As tintas somente poderdo ser afinadas ou diluidas com solvente apropriado e de acordo
com as instrucdes do respectivo fabricante.

Cada demado de tinta seré espanada antes da aplicacdo da nova deméo.
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Ndo podera ser aplicada a pintura a 6leo em superficies recém revestidas, que ainda

apresentem umidade.

A pintura sera executada da seguinte forma:

0]

0]

Lixamento preliminar a seco, com lixa n° 1 e limpeza do pé resultante.
Aparelhamento com uma demao de liquido (impermeabilizante) aplicado a trincha
ou pincel.

Uma demdo de massa corrida a base de dleo, aplicada com espatula para
regularizar a superficie (quando necessario).

Lixamento cuidadoso com lixa n° 1, a seco e limpeza de p6 resultante.

Duas ou trés demaos de tinta de acabamento de 12 linha.

13.3. Esmalte sintético fosco para madeira

Compdem o0s materiais: lixa para madeira ou parede, (niumero 120 - vermelha), solvente

diluente a base de aguarras, fundo sintético nivelador branco fosco para madeira e tinta

esmalte sintético premium fosco.

Atende no que couber, as determinacfes para pintura a 6leo e as que se seguem:

0]

0]

Lixamento preliminar a seco, com a lixa n° 1 e limpeza de p6 resultante.
Aparelhamento com uma demao de liquido base (impermeabilizante) aplicado a
trincha ou pincel.

Uma demd@o de massa corrida a base de dleo, aplicada com espatula para
regularizar a superficie (quando necessario).

Lixamento cuidadoso com a lixa n° 1, a seco e limpeza do pé resultante.

Duas ou trés demaos de tinta de acabamento de 12 linha.

13.4. Esmalte sintético brilhante para superficie metalica

Compdem os materiais: lixa em folha para ferro (namero 150), solvente diluente a base de

aguarras, fundo anticorrosivo para metais ferrosos (zacao) e tinta esmalte sintético premium

brilhante. Lixamento cuidadoso com a lixa a seco, limpeza do p0 resultante, preparagdo da

superficie e aplicacdo de duas ou trés demdaos de tinta de acabamento.
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13.5. Caiacdo em Duas/Trés Demaos em Parede

Consiste na aplicacdo de pintura a base de cal p6, agua (com ou sem corante) e fixador
para pinturas a base de cal, diretamente sobre o revestimento. Duas ou trés demaos em

funcdo do revestimento e edificacao.

Procedimentos:

Lixamento de todas as paredes e forros, de modo a obter-se superficies livres de rebarbas
decorrentes do reboco.

Aparelhamento das superficies com uma méo de nata de cal, diluida em agua.
Emassamento dos buracos e fendas com massa de gesso e cola.

Em seguida, aplicar-se-do0 3 demdos no minimo, alternadamente, em dire¢cdo cruzada,
sendo para a pintura de forros, a Ultima demdao seré aplicada no sentido perpendicular ao
vao da luz das janelas.

Para as superficies excessivamente absorventes, serd adicionada pequena quantidade de

Oleo de linhaga aguada destinada a primeira caiacao.
13.6. Emassamento de Paredes Internas e Externas

Fornecimento de material e méo-de-obra necessarios a execucdo dos servigos incluindo,
limpeza da superficie, preparacéo e aplicacao.

Ser& adorado para paredes internas emassamento com massa PVA, para paredes externas
emassamento com massa acrilica. Sendo aplicada em duas demdos. Acabamento do

emassamento lixando a superficie (lixa para parede).
13.7. Tinta Acrilica

As tintas serdo aplicadas em duas ou mais dem&aos sobre massa corrida sobre rebocos
internos e externos ou em locais indicados pela FISCALIZACAO, conforme segue:
o Limpeza e lixamento das superficies.
o Uma demao de liquido impermeabilizante (selador) quando necessario.
0 Aplicacdo de massa corrida a base de PVA, em tantas demaos necessarias para
um perfeito nivelamento, com posterior lixamento.
o Duas deméos de tinta de acabamento aplicadas a rolo em cores a serem

definidas pelo projeto ou FISCALIZACAO.
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o Em casos de limpeza, recomenda-se 0 uso de pano Umido e sab&o neutro, sendo
vedado o emprego abrasivo.

Pintura com tinta acrilica, cor branco fosco.
13.8. Textura Acrilica

Fornecimento de material e méo-de-obra necessarios a execucdo dos servicos incluindo,
limpeza da superficie, preparacdo e aplicacdo manual de textura acrilica (massa para
textura lisa de base acrilica, uso interno e externo, cor branco fosco ou especificada na

planta de arquitetura) em paredes, duas deméaos.
14. PISO
14.1. Contrapiso em argamassa

A argamassa de regularizagdo, também denominada contrapiso ou piso morto, sera
constituida por argamassa cimento e areia 1:4 em volume, com ou sem impermeabilizacao.
Para reduzir as tensbes decorrentes da retracdo, a argamassa de regularizacdo tera
espessura de 20mm ou, no maximo 25mm.

Na hipotese de ser necessario espessura superior a 25mm, a camada de regularizacdo sera
executada em duas etapas. A primeira etapa dara regularidade ao piso e a segunda servira
para o assentamento dos ladrilhos. A segunda etapa s6 podera ser iniciada apés cura
completa da argamassa da primeira. Em ambas as etapas a declividade sera definida por
mestras espacadas de, no maximo, dois metros por um metro.

A quantidade de argamassa a preparar sera tal que o inicio da pega do cimento — ou seja,
de seu endurecimento — venha a ocorrer posteriormente ao término do assentamento. Na
prética, isso corresponde a espalhar e sarrafear argamassa em area de cerca de 2m2 por
vez.

A argamassa da camada de regularizagéo serd apertada firmemente com a colher, depois,
sarrafeada. Entende-se apertar como significado reduzir os vazios preenchidos de agua, o
gue implica diminuir o valor da retracdo e atenuar o risco de desprendimento dos ladrilhos.
Sobre a argamassa ainda fresca, espalha-se p6 de cimento do modo uniforme e na

espessura de 1mm ou 1 litro por m2.
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O p6 nao devera ser atirado sobre a argamassa, pois a espessura resultante sera irregular.
O procedimento correto consiste em deixa-lo cair por entre 0os dedos e a pequena distancia
da argamassa.

Esse po6 de cimento sera hidratado, exclusivamente, com a agua existente na argamassa da
camada de regularizacdo, constituindo, dessa forma, a pasta ideal. Para auxiliar a formacéo

da pasta passar levemente a colher de pedreiro.
14.2. Piso Cimentado

Os cimentados aqui considerados serdo executados sobre base em concreto magro,
espessura minima e 5cm, nos pisos internos das unidades.

ApOGs a devida compactagdo do solo, inclusive bastante umedecimento, lanca-se ao longo
da &rea, colocando o concreto magro, espalhando e compactando devidamente.

Concluida a operacgéo de base, so sera iniciada a colocagdo de argamassa de regularizagcao
de cimento e areia traco 1:3, e alisamento da prépria argamassa, quando este estiver
plastico, para deixa-lo com aspecto liso.

As superficies dos cimentados, salvo quando expressamente especificado de modo diverso,
sera dividida, em painéis, por sulcos profundos ou por juntas que atinjam a base do
concreto. Os painéis nao poderao ter lado com dimenséao superior a 1,2m.

A disposicao das juntas obedecera ao desenho simples, devendo ser evitado cruzamento
em angulos agudos e juntas alternadas.

As superficies dos cimentados serdo cuidadosamente curadas, sendo para tal fim,
conservados sob permanente umidade, durante os sete dias que sucederem sua execucao.
Os cimentados lisos ou desempenados terdo espessura de cerca de 15mm o qual néo

podera ser, em nenhum ponto, inferior a 10mm.

14.3. Revestimento em ceramica esmaltada extra

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucao dos
servigos incluindo, limpeza da superficie, preparo e aplicacdo de argamassa.

Piso em cer&mica esmaltada extra 20x20cm, PEI maior ou igual 4, utilizando argamassa

colante AC I, com rejunte colorido, cimenticio.

Preparo da Superficie

Remocao da poeira e de particulas soltas existentes sobre a laje.
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Umedecer a superficie da laje e aplicar p6 de cimento, o que implica formacado de pasta com
a finalidade de proporcionar melhor ligacdo entre a citada superficie e a argamassa de

regularizacao (ver caracteristicas da argamassa utilizada).
14.4. Piso Industrial de Alta Resisténcia

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucdo dos
servicos incluindo, limpeza da superficie, preparo e aplicacéo.
Piso industrial alta resisténcia, espessura 12mm, incluindo juntas de dilatacdo plasticas e
polimento mecanizado. Para execucéo do piso, utilizar:

o Cimento Portand composto CP 11-32;

0 Granilha / grana / pedrisco ou agregado em marmore / granito / quartzo e

calcario, preto, cinza, palha ou branco;

o Junta plastica de dilatacdo para pisos, cor cinza, 17x3mm;

0 Resina acrilica base agua, cor branca;

o Polidora de piso (polimotriz), peso 100kg, diametro 450mm, motor elétrico,

poténcia 4Hp.
15. ESQUADRIAS

Chamam-se esquadrias, o conjunto formado pela folha (ou folhas) que vedam uma abertura
e a guarnicdo que as sustentam. Subdividem-se em portas e janelas. Devem ser executadas
e assentadas de acordo com o projeto. Os materiais mais utilizados para a confeccéo das
esquadrias sdo: madeira, ferro, aluminio ou vidro.

Os tipos de esquadrias e seus elementos componentes sao:

a) Guarnicdo: conjunto de elementos, marcos, contramarcos, batentes e aduelas
que constituem o quadro fixo destinado ao acabamento das aberturas e/ou
fixacdo das esquadrias;

b) Porta: vao (abertura) livre para passagem, iluminacéo e/ou ventilacéo;

c) Janela: vao (abertura) livre para iluminacéo e/ou ventilagao;

d) contramarco: montante ou quadro que € fixado na estrutura ou alvenaria e que
serve de base para a fixacdo do marco;

e) Marco: montante destinado a fixacdo da esquadria, assentado no contramarco,

COm ou sem rebaixos;
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f) Folha: elemento com as mesmas dimensdes do vao, destinado ao fechamento ou
a abertura, podendo ser fixo ou movel,

g) Grade: esquadria de protecdo, fixa ou movel, constituida de barras metélicas ou
elementos vazados de madeira;

h) Esquadria de abrir: porta ou janela que tem o eixo de rotacdo vertical e
coincidente com uma das bordas;

i) Esquadria pivotante ou excéntrica: porta, janela ou quebra-sol que tem o eixo de
rotacdo vertical e ndo coincidente com uma das bordas;

i) Esquadria de correr: porta ou janela cujas folhas possuem translacdo no sentido
horizontal, correndo em guias superiores e inferiores, ou somente superiores;

k) Esquadria guilhotina: janela cujas folhas possuem translacédo no sentido vertical,
correndo em guias laterais;

I) Esquadria basculante: janelas cujas folhas tém o eixo de rotacdo horizontal e
coincidente com o meio da folha;

m) Esquadria maximo-ar: janela cujas folhas tém o eixo de rotacdo horizontal e ndo
coincidente com o meio da folha (geralmente na por¢do superior da mesma) e
cujo movimento de abertura sofre também um deslocamento horizontal no eixo.
Quando esse deslocamento é total, tem-se a esquadria de folha reversivel, para
facilitar a limpeza da face externa.

Toda a ferragem para esquadrias sera de latdo, com partes de aco ou ferro niquelado ou
cromado, polido ou fosco. As pecas deverdo ser novas e estar em perfeitas condi¢cées de
funcionamento. As dimensdes e tipos serdo definidos no projeto ou pela fiscalizacéo.

A colocacéao deverd ser perfeita, de forma que figuem bem encaixadas, ndo sendo tolerados
esforcos nem folgas para ajuste.

As dobradicas serdo de aco inoxidavel, devendo cada folha ter no minimo trés pares,
fixadas com parafusos inoxidaveis de qualidade e dimensfes adequadas para suportar o
peso da esquadria.

As fechaduras, quando nao especificado no projeto, deverdo ser com miolo cilindrico. Os
trincos, testeiras, espelhos e maganetas serdo de ago inoxidavel.

As maganetas, quando néo indicado no projeto, serdo localizadas a 1,05 m de altura do piso
acabado, e afastadas do batente com espago suficiente para o facil manuseio.

As hastes de comando deverdo ficar sempre ocultas, ficando aparentes apenas 0os punhos

de comando, a 1,50 m acima do piso acabado.
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15.1. Esquadrias de madeira

Deveréo ser de madeira de primeira qualidade.

Os batentes serdo parafusados em tacos de madeira previamente chumbados nas paredes,
em ndamero minimo de trés de cada lado.

Os parafusos serdo de fenda, devendo ficar com a cabeca embutida, de forma a permitir
acabamento com tarugos de madeira ou com massa. Quando ndo especificado, deveréo ser
de latéo.

As guarnicOes deverdo ser da mesma madeira da esquadria, parafusadas em tacos
previamente chumbados nas paredes. Quando os alizares forem tipo caixdo e batentes
comuns, serdo pregados no préprio batente. O remate das guarnicdes com o rodapé devera

ser executado de forma a dar um acabamento perfeito.
15.1.1. Porta de madeira

Devera ser de madeira bruta ou de chapas tipo compensado. As externas serdo de madeira
macica, espessura minima de 3,5 cm, do tipo almofadada, tipo calha ou com frisos macho e
fémea tipo lambri. Os montantes e travessas serdo com sulcos de profundidade até 1,2 cm
para embutimento das almofadas ou calhas. O nimero de travessas devera ser no minimo
trés para cada folha.

As portas comuns tipo Parana (compensado), poderdo ser utilizadas apenas nas partes
internas. As portas lisas deverdo ter as duas faces laminadas com mesma madeira, com
nacleos de madeira de lei, ndo sendo permitido portas chapeadas ocas.

Toda esquadria de madeira depois de montada devera ter um tratamento com d4leo de

linhaca para protecéo.
15.1.2. Janela de Madeira

Os caixilhos de madeira para vidracas deverdo ser montados com baguetes e massas
calafetantes para assegurar aderéncia do vidro com a madeira e vedacao perfeita. Podera
ser usado também gaxeta de compressdo em perfil rigido de elastbmero com tiras
deenchimento. Apdés o envidragcamento, os caixilhos deverdo ser submetidos a testes com

jatos d'agua para verificar a vedagao.
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15.2. Esquadria de Ferro ou Aco

Sera executada em perfis cantoneira para os pequenos vaos e em chapa dobrada com
baguetes de ferro ou aluminio para os grandes vaos obedecendo rigorosamente as
indicacbes do projeto.

As esquadrias somente serdo assentadas depois de aceitas pela fiscalizacdo, que verificara
se a execucdo e o acabamento estdo de acordo com o projeto. Todas as unidades, depois
de armadas, deverdo ser marcadas de forma a facilitar a identificacdo com o véao
correspondente.

Os contramarcos e marcos deverdo ser chumbados e selados, de forma que a esquadria
figue prumada e nivelada.

N&o serdo aceitas rebarbas nem saliéncias de soldas nos quadros. Todos os furos para
rebites e parafusos deverdo ser escareados e as saliéncias limadas.

As juncbes por justaposicdo serdo feitas com parafusos, rebites ou pontos de solda
espacados entre si, no maximo de 8 cm. As esquadrias de ferro devem estar limpas e
preparadas e os caixilhos pintados com tinta anti-oxidante antes de receber os vidros.

As pecas de aco desmontaveis serdo fixadas com parafusos de latdo, cromados ou
niguelados, de acordo com o acabamento das pecas. Os chumbadores das esquadrias
terdo as extremidades em forma de cauda de andorinha e serdo fixados com argamassa de
cimento e areia, distanciados entre si em no maximo 60 cm, em ndmero minimo de duas
unidades de cada lado.

Os rebaixos e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deveréo ter o formato
justo da peca, ndo sendo permitido emassamento e encunhamento das folgas nos
desbastes para ajustamento.

As partes moveis das esquadrias verticais ou horizontais serdo providas de pingadeiras para
evitar infiltracdes. As esquadrias de grandes dimensdes expostas ao tempo deverdo ser
providas de juntas de dilatacdo. Quando a menor dimensdo de uma esquadria for maior que
2 m, os quadros, marcos e contramarcos deveréo ser reforcados.

Todas as esquadrias metdlicas deverdo ser fornecidas completas e com pintura

antiferrugem.
15.2.1.Porta de Ferro ou Ago

As portas serdo do tipo de abrir ou de correr no sentido horizontal, com caixilho para vidros,

de folhas cegas ou gradeadas.
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As portas de correr serdo montadas sobre trilhos que servirdo de guias e suportes das
roldanas, cuja localizac&o sera a definida no projeto.

As portas de abrir serdo montadas em quadros tipo batentes, fixados nas paredes.
15.2.2. Janela de ferro ou aco

Deve ser dotada de soleiras com acabamento inclinado para a face externa, a fim de
permitir o escoamento das aguas. Os caixilhos para vidros deverdo ser submetidos a provas

de estanqueidade.
15.3. Esquadrias de Aluminio

Sera executada e montada de acordo com o projeto. Ndo sera admitido o contato direto de
metais pesados com o aluminio. O isolamento devera ser feito com pintura de cromato de
zinco, borracha clorada ou outro produto similar.

Os parafusos e rebites para emenda das pecas serdo de ago zincado e os furos escareados
para acabamentos sem folgas ou saliéncias.

A anodizacdo devera conter acetato de niquel e quando nado for especificado a parte ou
indicado no projeto, o recobrimento minimo permitido sera 20 (vinte) microns de espessura.
As pecas nao anodizadas serao protegidas com filme de macropolimero olefinico.

As esquadrias serdo fixadas em contramarcos chumbados previamente nas paredes, com
vedacdo perfeita, de forma a evitar qualquer infiltracdo. As janelas deverao ter soleiras e as
pecas moéveis verticais e horizontais serdo protegidas com pingadeiras.

N&o serdo aceitos caixilhos com rebaixo aberto. Os vidros serdo protegidos com baguetes
do mesmo material, associado com material de calafetacdo a base de elastdbmero de
silicone.

Também poderdo ser utilizadas gaxetas de pressdo em perfil rigido de elastbmero de

neoprene com tiras de enchimento.
15.3.1. Porta de Aluminio

Folhas dotadas de escovas de nylon, tipo “Weather Stripping”, em todo o requadro, para
vedacao.

Os perfis das folhas serdo unidos por cantilhdes de aluminio extrudado e aparafusado.
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No quadro do chassi, tal unido sera feita por meio de parafusos auto-atarraxantes, em

ranhuras no proprio material.Dobradicas de liga de aluminio especial, tipo palmela.
15.3.2. Janela de Aluminio

Deve ser dotada de soleira com acabamento inclinado para a face externa, a fim de permitir
0 escoamento das aguas. Os caixilhos para vidros deverdo ser submetidos a provas de

estanqueidade.
15.4. Soleiras e Peitoris
15.4.1. Soleiras

Levarao soleiras todas as portas onde haja mudanca de tipo de pavimentacdo ou de nivel.
Deverdo acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificacdo complementar
ndo disser ao contrario, com espessura minima do respectivo material e comprimento igual
a largura da porta mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta quando esta abrir para o lado do
piso mais baixo e igual a largura das aduelas no caso contrario.

As soleiras deverao ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os pisos néao rebaixados.
Ser&o assentadas com argamassa cimento e areia 1:3, evitando-se a formacao de vazios.
SO poderdo ser assentes pecas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes corretas, faces

visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas ou emendas.
15.4.2. Peitoris

Todas as pecas obedecerao aos desenhos de detalhe e as especificacdes complementares.
Os peitoris serdo constituidos de materiais indicados nos desenhos de detalhes ou nas
especificagcdes complementares.

No caso de peitoril de marmore, as pecas assentadas em argamassa cimento e areia 1:3
devidamente alinhada e com nivelamento indicados.

As pecas colocadas no lado externo terdo obrigatoriamente pingadeiras.

Os peitoris deverdo ultrapassar a face externa da parede de 2,0cm e a face interna de
1,0cm. Quando o tipo do material ndo constar de detalhes ou da especificagdo

complementar, serdo sempre em material ceramico.
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16. BLOCO DE ANCORAGEM
16.1. Bloco de Ancoragem em Concreto Estrutural Fck=15Mpa

Serdo executadas ancoragens em todas as curvas, derivacbes, registros, reducbes e
demais pecas sujeitas a deslocamento oriundo de esfor¢cos transmitidos pela linha em carga
maxima.

Salvo solucBes especificas, a ancoragem sera constituida por blocos confeccionados com
concreto simples, armado ou ciclépico, dimensionados segundo as caracteristicas do solo a
que se deve transmitir os esforcos, e a grandeza desses.

Devera sempre ser verificada a possibilidade de movimentacdo dos tubos vazios, sob acao
do empuxo do lencol freatico. Em caso positivo serdo empregadas ancoragens adequadas,
tanto provisorias, como definitivas, estas Ultimas permanecendo apdés o reaterro das valas.
O trago do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6 volumétrico, com um consumo de
cimento minimo de 200 kg/m®.

O concreto ciclopico sera constituido de 70% de concreto simples com trago igual ao do item
anterior, ao qual se adiciona os 30% restantes de pedra de m&o quando do langamento do
concreto, devendo as pedras ficar totalmente envolvidas pelo concreto simples.

Para o concreto sera adotado um consumo minimo de 300 kg/m®. As ancoragens serdo
pagas por unidades construidas, consoante o tipo da mesma, devendo o0 seu prec¢o unitario

compreender todos 0s servigcos e materiais necessarios a sua execucao.
17. INSTALACOES PREDIAIS

Todas as pecas e acessdrios serao fornecidos e instalados pelo construtor, devendo ficar
bem montadas, de nivel ou prumo, com funcionamento perfeito de cada peca instalada. As
instalacGes hidraulicas e sanitarias serdo executadas de acordo com o projeto e devera

passar pelo teste de estanqueidade.
17.1. Instalagdes Prediais de Agua Fria

Conjunto de tubulagfes, equipamentos, reservatérios e dispositivos existentes a partir dos
ramais prediais, destinados ao abastecimento dos pontos de utilizacdo de &agua da
edificacdo, em quantidade suficiente, mantendo a qualidade da &gua fornecida pelo sistema

publico de abastecimento.
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17.1.1.Recomendacfes Gerais

Todas as extremidades das tubulagbes devem ser protegidas e vedadas durante a
construcao, até a instalacéo definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.

As tubulacbes ndo devem ser embutidas em lajes ou lastros de pisos; nos casos
necessarios, deverao ser previstas canaletas para estas passagens.

As instalacBes e respectivos testes das tubulacdes deverdo ser executados de acordo com
as normas técnicas da ABNT.

As deflexdes, angulos e derivacdes necessarias as tubulacdes deverao ser feitas por meio
de conexdes apropriadas.

Somente poderd ser permitida a instalacdo de tubulagBes que atravessem elementos
estruturais quando previstas e detalhadas em projetos executivos de estrutura e hidraulica,
observando-se as normas especificas.

O alinhamento deverd ser corretamente observado para se evitar excesso de esfor¢os
laterais, diminuindo-se assim a possibilidade de infiltracdo e vazamentos pela juntas.

Para tubulacdes subterrédneas a altura minima de recobrimento (livre) devera ser de 50 cm
sob leito de vias trafegaveis e 30 cm nos demais casos; a tubulacdo devera ser apoiada em
toda a sua extensdo em fundo de vala regular.

As tubulacdes de agua fria devem ser assentadas acima de outras redes, nos casos de

sobreposicéo.
17.2. Instala¢gdes Prediais de Esgoto Sanitario

Conjunto de tubulactes, equipamentos e dispositivos, destinado ao rdpido escoamento dos

despejos a rede publica e ao seu tratamento quando lancado em outro local.
17.2.1. Recomendacgdes Gerais

As instalacfes e respectivos testes das tubulacdes deverdo ser executados de acordo com
as normas técnicas da ABNT.
Deverédo ser executadas de modo a:

o Permitir fAceis desobstrucdes;

0 Vedar a passagem de gases e animais das canalizagdes para o interior da

edificacao;
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o Nao permitir vazamentos, escapamentos de gases ou formacao de depdsitos no
interior das canalizacoes;

o0 Impedir a contaminacéo de dgua de consumo e de géneros alimenticios.
O coletor de esgoto devera seguir em linha reta, e para eventuais desvios deverdo ser
empregadas caixas de inspecao.
Deverdo ser tomadas precaucdes para dificultar a ocorréncia de futuros entupimentos em
razdo de ma utilizacdo do sistema, especialmente quanto a previsdo de dispositivos que
permitam o acesso e inspecdo a instalacao.
Todos os pés de colunas de esgoto e desvio de 90 graus em lajes deverao ser providos de
dispositivos de inspecéo.
Todas as extremidades das tubulacbes devem ser protegidas e vedadas durante a

construcao, até a instalacao definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.
17.2.2.Caixa de Inspecao

As caixas de inspecdo serdo executadas em alvenaria de tijolos macicos, rebocadas
internamente, recebendo impermeabilizacdo através da aplicacdo de camada de tinta
betuminosa a frio em duas demaos.

Internamente, nas caixas de inspecao, deverdo ser executadas calhas de escoamento tipo
meia cava, com 10% de declividade, da 12 boca para a 22 boca da caixa. Todas as tampas
serdo em concreto armado e deverdo ficar a nivel com a pavimentacdo do passeio e
apresentar bom acabamento.

As dimensdes encontram-se discriminadas em projeto.

17.2.3. Aparelhos e Metais

17.2.3.1. Descricéo

Conjunto de equipamentos, destinados a manuseio dos pontos de utilizacdo de agua.
17.2.3.2. Recomendac¢des Gerais

Deverédo ser executadas de modo a:

o Evitar entupimentos e permitir facil desobstru¢cdo quando necesséria.

o Na&o permitir infiltragBes na estrutura e na alvenaria.
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o0 Apés sua instalagdo, deverdo ser verificadas a auséncia de vazamentos e a boa

fixacdo das pecas (locagdo, prumo, alinhamento, nivelamento).
17.3. Instalacfes Prediais de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo)

As instalacdes de gas deverdo atender as instalacBes do laboratério da ETE. Trata-se de
uma instalagdo GLP, em uma central de gas, contendo 2 cilindros P-45, sendo um recipiente

reserva, a tubulacao de distribuicdo sera em tubo de aco inox 304 sem costura.
17.3.1.Central de Gés

A edificacdo devera ser construida com parede e cobertura resistente ao fogo, com tempo
de resisténcia ao fogo (TRF) de no minimo 2 horas, posicionada a longo do abrigo com
altura minima de 1,80m.

Os recipientes utilizados deverdo ser equipados com indicador de nivel de liquido,
dispositivos de seguranca e demais instrumentos necessarios, adequados para trabalhar
com pressao de 1,70 Mpa, de acordo com o prescrito pela NBR 13523.

As valvulas utilizadas deverdo ser de material compativel com o GLP e trabalhar nas
condicbes de projetos. As valvulas de bloqueios devem ser instaladas o mais perto possivel
da abertura dos recipientes. Todos os recipientes devem possuir valvulas automaticas de
excesso de fluxo.

Na central de gas, devem ser colocados avisos, com letras maiores que 50 mm, que
possam ser lidos de qualquer direcdo de acesso a central de GLP, contendo os dizeres:
PERIGO

INFLAMAVEL

PROIBIDO FUMAR, conforme detalhes, em projeto.

Deverdao ser instalados dois extintores de incéndio de 6 Kg de pé quimico, em local de facil

acesso, proximo a central de gas.
17.3.2.Rede de Distribuic&o

A rede de distribuicdo sera executada em tubulacéo de ago inox 304 sem costura, segundo
a NBR 5580, em bitola conforme projeto, em trajeto misto, parte aparente e parte embutida.

Na saida dos cilindros ap0s os registros de cortes seré instalado um regulador de 1° estagio.
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No final da rede primaria (em cada ponto de alimentacdo) devera ser instalado um regulador
de 2° estagio e um registro de corte.

Na montagem da rede de distribuicdo de GLP, deve-se observar os afastamentos minimos
de condutores de energia elétrica, afastamentos de no minimo 2 m de péara-raios e pontos
de aterramento e, em caso de superposicao de tubulacbes a tubulacdo de GLP, deve ser
montada abaixo das demais.

A tubulacao da rede de distribuicdo deve ser totalmente estanque. Nas interligacdes entre a
rede de distribuicdo e aparelhos de utilizacdo podem ser usados tubos de cobre recozido,
sem costura, conforme NBR 7541.

As mangueiras de PVC n&o podem ser utilizadas em aparelhos com comprimento maior que

0,80m e nem sob temperatura acima de 50°C.
17.3.3. Estanqueidade

Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede
aparente e em toda extensédo e o segundo na liberagéo para o abastecimento do GLP.

Os ensaios da tubulacdo devem ser feitos na rede de distribuicdo com ar comprimido ou gas
inerte, sob pressdo de no minimo duas vezes a pressao de trabalho maxima admitida (150
Kpa / 300 Kpa).

E a rede devera ser submetida a pressao de ensaio por um tempo nao inferior a 60 minutos,
sem apresentar vazamentos. O mandmetro utilizado deve ser com escala 1,5 vezes maior
que a pressdo do ensaio e possuir sensibilidade de 20 Kpa.

Iniciada a admisséo de GLP na tubulagcédo deve -se drenar e purgar todo o ar ou gas inerte
contido na tubulagdo, durante esta operacdo todos os ambientes serdo ventilados, sem
pessoas ndo habilitadas no local e sem nenhuma fonte de ignicéo.

Na verificagcdo da inexisténcia de vazamentos ndo é permitido a utilizacdo de chamas.
18. IMPERMEABILIZACAO
18.1. Impermeabilizacdo com Emulséo Asféaltica a Base de Agua

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucdo dos
servigos incluindo, limpeza e preparo da superficie, aplicacdo de uma demé&o de imprimagéo
e duas deméos da emulsdo de acordo com as instrucbes do Fabricante, transporte,

acabamento final.
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Sera aplicada na area externa, area sem contato direto com aguas residuarias ou com
contato com gases.

1) A aplicagdo sera realizada quando a superficie estiver acabada, sem apresentar
irregularidades e preparada para receber a impermeabilizacdo (conforme especificacdo do

fabricante do impermeabilizante).
18.2. Impermeabilizacdo a Base de Argamassa Polimérica e Resina Epoxi

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucdo dos
servicos incluindo, limpeza e preparo da superficie, aplicacdo de camadas de acordo com as
instrucdes do Fabricante, transporte, acabamento final.

Serd aplicada na area internas area com contato direto com aguas residuarias ou com
contato com gases.

1) A aplicagdo sera realizada quando a superficie estiver acabada, sem apresentar
irregularidades e preparada para receber a impermeabilizacdo (conforme especificacdo do

fabricante do impermeabilizante).
18.3. Impermeabilizacdo com Manta Asféltica

Fornecimento de material, mao-de-obra e equipamentos necesséarios a execucdo dos
servigos incluindo, limpeza e preparo da superficie, aplicacdo de acordo com as instrucdes
do Fabricante, transporte, acabamento final.

Materiais adotados: Impermeabilizacdo com manta asfaltica elastomerica em poliéster 3mm,
tipo 1ll, classe B, acabamento PP (NBR 9952). Primer para manta asfaltica a base de asfalto
modificado diluido em solvente, aplicado a frio e tinta asfalta impermeabilizantes dispersa
em agua, para materiais cimenticios. Apos impermeabilizacdo da area devera ser promovida
a protecdo mecéanica de superficies impermeabilizadas.

1) A aplicagdo sera realizada quando a superficie estiver acabada, sem apresentar
irregularidades e preparada para receber a impermeabilizacdo (conforme especificacdo do

fabricante do impermeabilizante).
19. OUTRAS ESPECIFICACOES

Serdo apresentadas neste capitulo apenas as especificagfes de alguns equipamentos que

nao constam no MEOS e/ou que precisam de um maior detalhamento. Alguns modelos de
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referéncia foram mencionados para provar que existem equipamentos no mercado com as

caracteristicas desejadas neste projeto, ficando o construtor livre para adquiri-los com

qualquer fornecedor, desde que atendam aos requisitos minimos.

19.1.

Guarda-corpo, Escadas, Corriméo, Grades e Tampas

Fabricados através perfis criados pelo processo de pultrusdo, utilizando resina Ester-

Vinilica, com adicdo de componente para protecdo aos raios UV e pigmentacdo na cor

amarela. Ndo serd permitida a coloracdo através de pintura das pecas. Os fixadores

(chumbadores, porcas, parafusos e arruelas) das escadas, corrimdo e guarda-corpo

deverdo em aco inox 316L.

19.2.

Medidor de Nivel Ultrassénico para Canais Abertos

O sensor de nivel deverd atender as seguintes caracteristicas:

Medicdo sem contato com 0 meio medido;
Aplicacdo: medir vazdo de esgoto em estacoes;
Fluido: Esgoto a 29° - 30°C;

Material: Polipropileno com conexéo de 1.1/2 BSP;
Grau de protecao: IP68;

Faixa de operacéo: 0,2 e 4,0 m;

Angulo de emisséo: 5 a 6°;

Temperatura de operacao: -30° C a +90° C;

Compensacdo de temperatura incorporada e automatica;

O conversor devera atender as seguintes caracteristicas:

Vazdo: 0 a 50 L/s. Grau de protecéo: IP65;

Circuito eletrénico: microprocessado;

Material: plastico PBT reforcado com fibra de vidro e Display LCD (Vazéo
instantanea);

Indicacdo simultdnea ou alternada de vazdo e totalizagdo, contendo também as
unidades de engenharia e o valor medido. Duas fun¢des de totalizacdo (resetavel e
acumulativa).

Escala: configuravel através do teclado frontal,

Linearizacdo: até 32 pontos;
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e Funcado: programacdo completa, medicdo de nivel, medicdo de vazdo em canal
aberto.

e Pressdo Atmosférica;

e Possuir saidas analdgicas (4-20mA) e digital. Frequéncia de trabalho: 80KHZ
(Nominal);

e Alimentacdo: 12 a 36 VCC e Conexdo elétrica: prensa cabo 2x m20x1,5 + 2x %
NPT(F).

19.3. Caixa de Areia Mecanizada com Parafuso Classificador

A caixa de areia mecanizada sera com parafuso classificador. A caixa de areia com
parafuso classificador é aplicada em tanques quadrados, sendo o recolhimento da areia
realizado por um raspador de fundo, com campo de acéo circular, que encaminhara a areia
decantada para um poc¢o de descarga, a partir de onde o parafuso classificador coletara o
material.

As pecas metalicas com contado direto com esgoto, efluente, residuos ou gas, deverdo ser

em aco inox 316 ou 316L.
19.4. Tanque Hidropneumatico

Deverd ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, um
reservatério hidropneumatico do tipo multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do
tipo com bolsa elastomérica interna em butil (espessura minima de 2 mm) para esgoto com
as seguintes especificacdes:

e Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte ou similar

e Material: Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C

e Diametro minimo da inspe¢éo: 450 mm
O reservatorio devera ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior
do tanque deverd ser recoberto com tinta epoxi anticorrosdo. O exterior do tanque devera
ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosdo. No dimensionamento da parede do
tanque, devera ser considerada uma corrosao interna minima de 2 mm. N&o sera permitida
a execucdo de soldagem no tanque apds o processo de alivio do stress do material

construtivo.
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O tanque devera dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um manbmetro para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma valvula
para admissdo do gas comprimido. Além disso, devera dispor de um indicador de nivel
através de transmissor de presséao diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,

para permitir 0 monitoramento do gas em seu interior.
19.5. Tubos PEAD

Os tubos deveréo ser fabricados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com PE 80, PN
12,5, SDR 11 e comprimento de 12 metros.

Serdo empregados como tubos de distribuicéo interna dos reatores UASB.
19.6. Tubulagdes em Ago Inox e Conexdes

As tubulacdes e conexdes (tés, cotovelos e flanges avulsos) deverédo ser fabricadas em ago
inox 316 Schedule 40 s/costura.
Serdo empregados como tubos de coleta de biogas dos reatores UASB e interligacdo com a

estacao de queima de biogas.
19.7. Tubos Ferro Fundidos

As tubulacdes para transporte de esgoto sanitario e efluente deverado ser fabricadas em ferro
fundido ductil k7 ponta/ponta e ponta/bolsa. As tubula¢des flangeadas produzidos a partir de
tubos k7 ou k9 serdo padrdo PN10. As tubulacBes possuiram revestimento interno com
argamassa de cimento aluminoso e revestimento externo em camada protetora de zinco
com 200g/m2 e pintura de acabamento e protecdo, sendo uma pintura epoxi cor vermelha,
com espessura minima de 100micra. Para tubulacées flangeadas adotar parafusos de aco,
galvanizados a fogo.

Serdo empregados como tubos de transporte de esgoto entre as unidades de tratamento.
19.8. Grade (Tratamento Preliminar), Cesto e Escadas

Fabricados a partir de barras e tubos em ago inox 316L, estas estruturas estardo em contato
direto com efluente. Os fixadores (chumbadores, porcas, parafusos e arruelas) das escadas

deverdo ser em ago inox 316L.
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19.9. Comporta Stop-Logs

As comportas “Stop-Logs” deverdo ser produzidas em madeira macica revestida em fibra de
vidro (espessura minima 5mm), utilizando resina Ester-Vinilica, com adicdo de componente

para protecdo aos raios UV e pigmentacao na cor amarela.
19.10. Rosa de Distribuicéo, Defletores e Vertedores

Fabricados através de pecas em fibra de vidro, utilizando resina Ester-Vinilica, com adi¢&o
de componente para protecdo aos raios UV e pigmentacdo na cor amarela. Nao sera
permitida a coloracdo através de pintura das pecas. Os fixadores (chumbadores, porcas,
parafusos e arruelas) dos defletores deverdo ser em aco inox 316L. Dimensdes

apresentadas no projeto dos reatores UASB.
19.11. Gradil

Cerca/gradil pré-fabricado (Nylofor ou similar) h=2,43m, malha 5 x 20cm - fio 5,00mm, com
fixadores de poliamida em poste 40 x 60 mm, chumbados em base de concreto, gradil em
aco galvanizado e revestido em poliester por processo de pintura eletrostatica (gradil e
poste), nas cores verde ou branca. Os fixadores (chumbadores, porcas, parafusos e
arruelas) dos postes no bloco de concreto deverdo ser em ago inox 304 ou 316.

Portao tipo abrir em painéis (Nylofor ou similar), em aco galvanizado e revestido, cor verde

ou branca.
19.12. Estacdo de Queima de Biogas

Estacdo de queima de biogas completa, incluindo camara de queima, queimador tipo Flare,
painel de comando, valvula corta chamas, valvula reguladora de pressdo, valvula de
bloqueio, dreno de condensado, inclusive tubulacdes e conexdes de interligacdo em aco
inox. A estacdo de queima devera atender a vazdo maxima de hiogas especificada em

projeto.
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