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VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR % SAMG

DEFINICOES:

Contratante: Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto de Trés Pontas, MG — SAAE Trés Pontas,

ou simplesmente SAAE.

Contratada, construtora ou empreiteira: Empresa que vier a assinar contrato com o SAAE
para execucdo das obras de Melhorias e Ampliacdo do Sistema Produtor do Sete
Cachoeiras, parte integrante do Sistema de Abastecimento de Agua de Trés Pontas, MG. E

a Unica responsavel pelas obras, materiais e equipamentos do sistema perante 0 SAAE;

Fornecedor: fornecedor, fabricante ou ndo, do material ou equipamento fornecido para as
obras. Como definido nas planilhas de orcamento, ele poder& ser adquirido diretamente pelo
CONTRATANTE, que repassara o material ou equipamento adquirido a CONTRATADA, ou
pela préopria CONTRATADA, que nesse caso assume perante a CONTRATANTE a

responsabilidade pelo material ou equipamento fornecido.
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VOLUME 3: ESPECIFICAGOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

1  APRESENTACAO

Este documento contém as Especificacdes Técnicas das obras de Melhorias e Ampliacdo do
Sistema Produtor do Sete Cachoeiras, parte integrante do Sistema de Abastecimento de Agua
de Trés Pontas, MG, composto das unidades de captacao, esta¢cfes elevatorias, adutoras e a
estacdo de tratamento de agua - ETA, elaborado pela SANAG Engenharia de Saneamento
Ltda para o SAAE de Trés Pontas de acordo com contrato de prestacao de servigos n°® SAAE —
TPO 012/2016, celebrado entre as partes.

Preliminarmente esse documento contém as especificacbes das obras das estacdes
elevatorias, das adutoras e da ETA. A medida que os projetos das demais unidades forem

sendo concluidos eles seréo integrados a essa especificacao.
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2 PRELIMINARES

2.1 Documentos

As obras devem ser executadas de acordo com o Projeto Basico e Executivo de Melhorias e
Ampliacdo do Sistema Produtor do Sete Cachoeiras, elaborado pela SANAG Engenharia de
Saneamento Ltda, com as Normas, EspecificacBes Técnicas e Métodos da ABNT e Normas e
Procedimentos do Ministério do Trabalho relacionados direta ou indiretamente com as obras,
servigos e materiais envolvidos nesse sistema de abastecimento de agua.

Todo o pessoal encarregado da execucao dessa obra devera ter experiéncia na execugado de
obras de sistemas de abastecimento de agua constituido de captacdo superficial, estacbes
elevatorias, adutora de transporte de agua e estacdo de tratamento de agua, executada em

concreto armado.

2.2 Consideracdes Gerais

Antes do inicio da obra a CONTRATADA deve instituir o Diario de Obras para registros dos
principais eventos no transcurso das obras, sendo ele um instrumento para a transcricdo de
demandas e respostas corriqueiras de obra.

A CONTRATADA deve manter um escritorio dotado de infraestrutura necessaria ao
acompanhamento da obra pela CONTRATANTE ou preposto.

Os servigcos contratados devem ser executados de acordo com o projeto executivo, do qual
estas especificacfes sdo parte integrante.

Caso as especificacBes aqui apresentadas estejam em desacordo com recomendacdes ou
mesmo especificacdes de um determinado fabricante/fornecedor cabe a CONTRATADA como
responsavel pelas obras o discernimento ou providéncias para escolha da que melhor atenda
ao trabalho em execucdo, comunicando seu entendimento & CONTRATANTE.

A CONTRATADA deve tomar todas as precaugbes e cuidados no sentido de garantir
inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos as obras, canalizagfes e redes que possam ser
atingidas, pavimentagfGes das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a
seguranca de operérios e transeuntes durante a execugdo de todas as etapas da obra. Ela
responde de maneira Unica e exclusiva por todos e quaisquer danos que porventura causar as
instalacbes da CONTRATANTE ou de outras concessionarias de servi¢cos, quer sejam elas
publicas ou privadas. E de sua inteira responsabilidade executar os reparos, imediatamente e a
contento e totalmente as suas expensas, fornecendo tudo o que for necessario ao seu
cumprimento. Inclui-se aqui todo dano causado ao pavimento de pistas e passeios, assim
como em sarjetas, meio fios, jardins, plantacdes, etc. E responsabilidade de a CONTRATADA
comunicar-se imediatamente com a CONTRATANTE e com a empresa ou proprietario do bem
danificado, notificando-lhe o fato e acertando todas as providéncias necessérias.
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Os reparos por danos causados pela CONTRATADA, na forma dos parégrafos anteriores, sao
condicionantes para a aprovacéo dos servicos para efeitos de medicdo. A CONTRATADA deve
tomar providéncias imediatas para a execucdo dos reparos e danos causados,
independentemente de sua extensao, gravidade, reflexo ou competéncia.

Periodicamente deve ser removido todo o entulho e detritos que venha a acumular em espacos
publicos em decorréncia da execugdo da obra. Este servico inclui a remogéo e transporte dos
materiais até os limites das areas das obras ou até locais previamente determinados pela
CONTRATANTE.

Cabe a CONTRATADA elaborar, de acordo com as necessidades da obra, ou a pedido da
CONTRATANTE, desenhos de detalhes de execucdo da obra os quais, antes de serem
utilizados, devem ser submetidos a aprovacdo do CONTRATANTE para efeito de pagamento.
Os materiais a serem empregados devem ser adequados aos tipos de servicos a serem
executados, ao fim a que se destinam e atenderem as exigéncias contidas nos projetos e suas
especificagdes.

A CONTRATANTE diretamente ou através de preposto se reserva o direito de realizar controle
de qualidade durante a execucdo da obra pela CONTRATADA, tanto dos insumos basicos
como do produto acabado. Os servigos/insumos nédo aceitos pela CONTRATANTE devem ser
refeitos quantas vezes forem necessarios, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE. Nesse
sentido a CONTRATANTE ou preposto pode vir a fazer controles, que considerar oportunos,
tanto para constatar a exata aplicacdo das normas, especificacdo e qualidade de materiais,
gquanto para verificar dimensdes e resisténcia dos materiais e a adocdo de providéncias
técnicas adequadas para execucao de obras/servicos e outros.

Visando atender as exigéncias do 6rgao responsavel pelo transito algumas etapas da obra
podem vir a ser executadas em periodo noturno e/ou finais de semana. O 6nus decorrente
dessa condicdo deve ser considerado no custo da obra, ndo cabendo valor adicional para a
CONTRATADA.

2.3 Caracterizacdo do Subsolo

Todos os resultados de sondagens, estudos ou ensaios de caracterizacdo do subsolo de que
disponha a CONTRATANTE serao fornecidos & CONTRATADA, como parte das informacfes
relativas as condi¢des do local de execucéo dos servigos.

Compete & CONTRATADA obter informacdes adicionais sobre o subsolo, que eventualmente
possam ser necessarias a execucao satisfatoria do trabalho.

Os elementos construtivos detalhados explicitamente ou indicados neste projeto relativos a
construcdo de adutoras e fundacdes diretas de estruturas devem ser verificados e avaliados
pela CONTRATADA na fase de execucdo das obras, em fungédo das condi¢cdes geoldgicas e

geotécnicas especificas, reveladas pelo subsolo escavado.
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O tipo de escoramento de vala e do embasamento de tubulacdo da adutora é indicado com

base em critérios normalmente utilizados para elaboracdo de orcamento da COPASA, aplicado

em todo o estado de Minas Gerais. Em area rural as valas deverdo ser executadas com
inclinacéo do talude, conforme indicado no projeto, para melhorar a sua estabilidade e diminuir
0 emprego dos escoramentos.

Em decorréncia do exposto, caso seja necessaria qualquer reavaliagdo dos procedimentos
indicados nesse projeto, a CONTRATADA deve propor equacionamentos e submeté-los a
CONTRATANTE.

2.4 Condicdes Diversas na Area de Construcéo

A CONTRATADA deve informar a CONTRATANTE imediatamente, por escrito, antes de
ocorrer qualquer disturbio relativo a (a) condi¢cdes do subsolo ou condi¢des fisicas latentes, no
local da construcdo, substancialmente diversas daquelas indicadas ou especificadas no
projeto, ou (b) condi¢Bes fisicas estranhas, no local da constru¢do, de natureza incomum,
substancialmente diversas das geralmente encontradas e reconhecidamente tipicas da area e

do tipo de obra realizada.

2.5 Critério de Medicdo e Pagamentos

Os servicos sdo medidos e pagos conforme Planilhas Orcamentérias, Regulamentacdes e

demais condicBes contratuais.
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3 RESUMO DESCRITIVO DAS OBRAS

As obras de Melhorias e Ampliagdo do Sistema Produtor do Sete Cachoeiras compde-se de:
captacdo de agua bruta no Ribeirdo Espera; estacdo elevatéria EAB1 com aproveitamento
integral da adutora de &gua bruta entre essa unidade e a estacdo elevatéria EAB2; estacao
elevatoria EAB2 com aproveitamento integral da adutora entre essa unidade e a caixa de
transicdo, inclusive o aproveitamento integral da caixa de transi¢cdo; adutora por gravidade
interligando a caixa de transicdo a estacdo de tratamento de agua Paraiso (ETA Paraiso) com
aproveitamento parcial da tubulacdo existente; ETA Paraiso; e unidade de tratamento de
residuos (UTR) da ETA

O objetivo deste projeto é o detalhamento da Unidade de Tratamento de Residuo da ETA-UTR,
entretanto para dar uma visdo mais ampla de todo o sistema, neste tOpico, optamos por
apresentar, resumidamente, as caracteristicas principais de todas as unidades que compde o
referido sistema.

O projeto desse sistema foi elaborado para uma vazao nominal de projeto de 212 L/s a ser

alcancada com a ampliacdo das unidades do sistema.

3.1 Captacéao de agua bruta

A atual captacao consiste de uma barragem de nivel no Ribeirdo Espera construida em gabiédo
tipo saco, com uma caixa de descarga de fundo, na margem do curso d’agua. As melhorias
projetadas contemplam a impermeabilizacdo do macico de gabido; a construcéo de outra caixa
de descarga com didmetro adequado a sua finalidade; a instalacdo de grade e anteparo

flutuante para retencéo de sobrenadantes; etc.

3.2 Estacdo elevatéria EAB1

E uma unidade existente.

Foram projetadas as obras sintetizadas a seguir visando a ampliacdo de sua capacidade de

uma vazao nominal de 85 L/s para 212 L/s e melhorias requeridas:

e Implantacdo de mais um conjunto motobomba com as mesmas caracteristicas dos atuais;

e Melhorias nos barriletes de recalque existentes visando adequacdo a classe de pressao
requerida e padronizacao;

e Remocdo dos painéis de controle e comando elétrico do interior da elevatéria em
atendimento a NR10 do Ministério do Trabalho;

¢ Construcao da casa de controle elétrico na &rea externa da estacao elevatéria;

e Limpeza e pintura geral das estruturas.

A sequéncia de execucdo das obras devera ser estudada previamente pela Construtora para

evitar paralizacBes desnecessarias, observando também o projeto elétrico.
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Concomitantemente com as obras de aumento de capacidade da subestagdo elétrica para
acionar o novo conjunto motobomba, devera ser construida a casa elétrica e instalado o painel
de comando e controle do novo conjunto motobomba. Conjuntamente devera ser implantado o
novo conjunto motobomba e seus barriletes.

ApOs ser testado e colocado em operagdo 0 novo conjunto, deverdo ser ajustados os rotores
dos outros dois, um a um, feita a adequacao e transferéncia dos painéis para a sala elétrica,
realizada a substituicdo das pecas e aparelhos dos barriletes, indicados no projeto, etc.

O conjunto motobomba devera ser adquirido de acordo com a especificacdo técnica especifica,
bem como os rotores para ajuste das capacidades das bombas existentes. As caracteristicas

principais do novo conjunto sdo mostradas no quadro seguinte.

Quadro 1: Estacao Elevatoria EAB1
Quantidade de conjuntos Vazéo de Projeto (L/s) Altura manométrica (m) Poténcia (hp)

1 106 175

Para aquisicdo do equipamento devera ser atendida a especificacdo técnica especifica.

3.3 Estacéo elevatéria EAB2

E também uma unidade existente.

Foram projetadas as obras sintetizadas a seguir visando a ampliacdo de sua capacidade de

uma vazao nominal de 85 L/s para 212 L/s e melhorias requeridas:

e Implantacdo de mais um conjunto motobomba com as mesmas caracteristicas dos atuais;

e Melhorias nos barriletes de recalque e sucgéo existentes visando adequacao a classe de
presséo requerida e padronizacao;

e Remocdo dos painéis de controle e comando elétrico do interior da elevatéria em
atendimento a NR10 do Ministério do Trabalho;

¢ Construcao da casa de controle elétrico na &rea externa da estacao elevatoria;

e Limpeza e pintura geral das estruturas.

A sequéncia de execucdo das obras devera ser estudada previamente pela Construtora para
evitar paralizacBes desnecessarias, observando também o projeto elétrico.

Concomitantemente com as obras de aumento de capacidade da subestacdo elétrica para
acionar o novo conjunto motobomba, devera ser construida a casa elétrica e instalado o painel
de comando e controle do novo conjunto motobomba. Conjuntamente devera ser implantado o
novo conjunto motobomba e seus barriletes.

A implantacdo do barrilete de succéo requer planejamento minucioso juntamente com a equipe

de operacdo do SAAE visando diminuir o tempo de parada do sistema.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 11



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR % SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

ApOs ser testado e colocado em operagdo o novo conjunto, deverdo ser ajustados os rotores
dos outros dois, um a um, feita a adequacao e transferéncia dos painéis para a sala elétrica,
realizada a substituicdo das pecas e aparelhos dos barriletes, indicados no projeto, etc.

O conjunto motobomba deveréa ser adquirido de acordo com a especificacao técnica especifica,
bem como os rotores para ajuste das capacidades das bombas existentes. As caracteristicas

principais do novo conjunto sdo mostradas no quadro seguinte.

Quadro 2: Estacao Elevatéria EAB2
Quantidade de conjuntos Vazéao de Projeto (L/s) Altura manomeétrica (m) Poténcia (hp)

1 106 300

Para aquisicao do equipamento devera ser atendida a especificacao técnica especifica.

3.4 Adutora de agua bruta

A adutora do sistema de produgéo do Sete Cachoeiras comp8e-se de trés trechos:

e Primeiro: Interliga a EAB1 ao pogo de sucg¢do da EAB2. Foi construido com tubulagéo de
ferro fundido, DN 400. Tem aproximadamente cc m. Ser4 mantido tal como se encontra;

e Segundo: Interliga a EAB2 a Caixa de Transi¢do para o trecho seguinte. Foi construido
também com tubulagdo de ferro fundido, DN 400. Tem aproximadamente cc m. Sera
mantido tal como se encontra;

e Terceiro: Interliga a Caixa de Transicdo a ETA Paraiso. Foi construido em tubulacdo de
PVC DEF°F°, DN 300 e de ferro fundido em travessias especiais e sob a rodovia MG 157.
Tem cerca de 8.100 m de comprimento total. Devera ser ampliado para a vazao de projeto
e adequado para suportar as pressdes de servico, uma vez que a tubulacao utilizada nao é
adequada.

Resumidamente as caracteristicas da adutora projetada nesse trecho sdo mostradas no

quadro seguinte.

Quadro 3: Adutora de agua bruta - Resumo

Diametro Comprimento | Aparelhos (unidade) Travessias
Trecho Material
(mm) (m) Descarga | Ventosa (unidade)
Mantido PVCDEF°F° 300 16 - - -
FOF° 300 21 - 1 1*
Duplicado | PVCDEF°F° 300 466 1 1
Novo / PVCDEF°F° 400 1.615 2 5 1
Substituido FoF° 400 5.979 17 12 14
Total - - 8.097 20 19 15

(*) — Travessia existente, sob a rodovia MG 157.
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3.5 Estacdo de Tratamento de Agua

A estacado de tratamento de agua também é uma unidade existente, composta por sistema de
mistura rapida em canal tipo Parshall; (1) floculador hidraulico; (2) decantadores de alta taxa de
decantacao; (4) filtros rapidos a gravidade, autolavaveis e tanque de contato. A casa de
quimica / controle operacional foi implantada ao lado da ETA.

A vazao nominal da ETA é 112L/s.

As melhorias projetadas, visando a melhoria de sua eficiéncia, séo sintetizadas a seguir:

e Mistura rapida: Construcdo de estrutura em compensado de madeira, revestido
internamente com lona terreiro, a ser instalada junto ao canal existente, a jusante do
Parshall de tal forma a permitir a substituicdo da calha Parshall;

e Floculador: Troca das chicanas existentes por outras em fibra de vidro, implantacédo de
quatro descargas para limpeza do floculador;

e Decantador: Implantacdo de dispositivo de entrada e distribuicdo de &gua floculada,
substituicdo das placas do decantador; adequacdo do sistema de remoc¢éo de lodo, troca
das canaletas de recolhimento de agua decantada,;

e Filtro: Substituicdo/adequacdo do fundo do filtro, caso se mostre necessério apds o
esvaziamento da unidade, por outra do tipo Arboleda; implantacdo de um sistema de
lavagem do meio filtrante com o uso de agua e ar simultaneamente, implantacdo de uma
nova camada filtrante e melhorias na interligagéo filtro/tanque de contato.

e Casa de Quimica: Relocacdo dos equipamentos de dosagem e respectivas linha de
recalque; demolicdo e recomposi¢do das areas onde estdo instalados os equipamentos de

dosagem existentes e adequacgéo da sala para armazenagem do cloreto de sddio (sal).

A sequéncia de execucdo das obras deverd ser estudada previamente pela Construtora para

evitar paralizagcdes desnecessérias, observando também os projetos estrutural e elétrico.

3.6 Unidade de Tratamento de Residuos da ETA - UTR

A UTR - Unidade de tratamento de residuos da ETA a ser implantada no interior da area da
ETA sera composta por dois tanques de compensacdo, uma estacao elevatéria e uma unidade
de desaguamento mecanico, constituida por tanques de compensacdo, tanque de lodo,
centrifuga e equipamento de preparo e dosagem de polimero.

O residuo solido desidratado, resultante deste processo, devera ser disposto adequadamente,
enquanto o efluente liquido dever& ser encaminhado para langcamento ou para uma nova ETA,

caso 0 SAAE opte pelo reaproveitamento do mesmao.
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4 ESPECIFICACAO PARA EXECUCAO DAS OBRAS

As especificagBes a seguir tém por objetivo estabelecer normas e preceitos que devem ser
obedecidas pela CONTRATADA, nos trabalhos de construcdo e fornecimento de materiais
para o Sistema de Abastecimento de Agua — SAA, da Producéo de Agua do Sete Cachoeiras,
de Trés Pontas, MG.

A ndo observancia desta Especificacdo implicara em suspensdo tempordria dos servicos e
respectivos pagamentos, até que ela seja integralmente observada, ou a suspenséao definitiva
da CONTRATADA, com as penalidades cabiveis.

As obras necesséarias e previstas para esse sistema estdo divididas nos dois grupos
apresentados ha sequéncia.

Servicos que dizem respeito ao empreendimento como um todo, ndo constituindo parte

especifica de uma unidade ou subunidade do sistema, tais como:

e Canteiro de obras — Implantacdo, Administracdo, Manutencéo e Conservacao;
e Placa de identificagdo da obra;

e Condicionantes ambientais e a¢g6es mitigadoras, quando for o caso;

e Transito local e seguranca.

Servigos que integram cada unidade ou subunidade do sistema total ou parcialmente:
e Servigos preliminares;

e Construcao civil;

¢ Movimento de terra;

e Contencg0Oes, escoramentos, esgotamentos e drenagem;

e Fundag0es e estruturas;

e Assentamentos;

e Pavimentacao;

e Servigos diversos.

e Instalacao hidraulica predial;

¢ Instalacdes elétricas;

e Servigos especificos;

e Urbanizacao;

¢ Fornecimento de materiais e equipamentos.
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4.1 Instalacdes Preliminares e Canteiro de Obras

4.1.1 Canteiro de obras - Implantacdo, administracdo, manutencdo e
conservacgao.

Deve ser compativel com as necessidades da obra e suas especificidades e com a Norma
Regulamentadora NR18, do Ministério do Trabalho. Deve conter também uma sala equipada
com todo o mobiliario de escritério, equipamentos de comunicacao (telefone fixo, e-mail, etc.) e
estacdo de trabalho completa (inclusive softwares basicos para leitura de arquivos digitais do
projeto, em extensdo.doc, xls, dwg, .pdf, etc.), destinada & CONTRATADA.

Seu local deve ser escolhido para minimizar o transtorno a populacdo local devido ao
acréscimo de transito, ao barulho e a poeira inerentes a obra.

O local e o layout devem ser previamente aprovados pelo CONTRATANTE.

4.1.2 Placade obras

Devem ser instaladas pelo menos duas unidades de placas de obra, sendo uma para a
identificacdo da obra e outra do agente financeiro. Elas devem ficar em locais de boa
visualizacdo dentro do municipio e/ou nas proximidades da obra.

A placa de identificacdo da obra deve ser fornecida com as dimensoes, dizeres e instru¢gbes do
CONTRATANTE.

A placa do agente financeiro deve ser fornecida de acordo com as normas do respectivo

agente.

4.1.3 Estrada de acesso

No presente caso deverdo ser utilizadas as estradas hoje existentes para acesso a captacao e
EAB1, a EAB2 e a ETA.

As estradas de acesso provisorio aos locais de obra da adutora devem ser evitadas,
principalmente aquelas situadas em areas de preservacdo permanente (APP). Nesse caso 0
transporte deverd ser feito em reboques tracionados pelo proprio equipamento de escavagéo
ou por outro equipamento, a critério da CONTRATADA, sobre o terreno natural e ndo séo
passiveis de remuneracdo. A CONTRATADA devera identificar as estradas vicinais existentes
para apoio durante as obras e solicitar licenca de utlizagdo durante as obras ao seu

proprietario, com apoio do SAAE se necessario.

4.1.4 Extensao de rede de energia elétrica

Eventual reforgo da rede de suprimento atual deveré ser executado de acordo com as normas
e padrbes da concessiondria de energia elétrica local, no caso a CEMIG.
Se necesséario, de acordo com o projeto elétrico, a CONTRATADA deve providenciar a

construcdo da extensdo em tempo habil, compativel com o0 seu cronograma, sendo o tempo
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demandado para sua execugdo contato no prazo da obra, para todos os efeitos, inclusive para

aplicacdo de multas contratuais.

4.1.5 Condicionantes ambientais e acdes mitigadoras

As providéncias para licenciamento ambiental das obras de ampliagdo e melhoria do sistema
de producdo de agua do Sete Cachoeiras sdo de competéncia do SAAE. Cabera a

CONTRATADA verificar a situacdo desse licenciamento antes do inicio das obras.

4.1.6 Transito e seguranca

Nas &reas publicas abrangidas pela construcdo das obras devem ser adotadas providéncias
necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos Vveiculos, ficando a

CONTRATANTE com poderes de julga-las. Em particular deve ser providenciado:

1. Delimitacdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados os materiais
necessarios a construcdo das obras previstas, obedecendo as prescricbes do Caédigo
Nacional do Transito, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacdo sera feita nos
moldes prescritos pelos referidos 6rgdos. A sinalizacdo adotada devera permanecer
inc6lume mesmo durante as chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nos logradouros em
servico devem ser colocados avisos nas esquinas mais proximas. As areas delimitadas
devem ser reduzidas ao indispensavel de modo a causar o minimo obstaculo ao transito.
Pode ser interrompida a circulacédo dos veiculos na metade da pista de trafego e somente
em casos de absoluta necessidade interrompida totalmente a circulagdo, com desvio do

transito dos veiculos para as ruas adjacentes;

2. Programacao preliminar das delimitagbes a que se refere o item precedente, de acordo

com a Prefeitura;

3. Construcdo de passadicos e protecdo adequados para livre circulacdo e incolumidade dos
pedestres de modo a permitir o acesso dos mesmos as travessias dos logradouros, aos

edificios, aos estabelecimentos comerciais, etc.;

4. Cobertura das valas com chapas metalicas, a fim de permitir o livre transito de veiculos em

logradouros, nos quais a CONTRATANTE julgar necessario;

5. Construcdo de passarelas adequadas, onde indispensaveis, para permitir a entrada e saida

de veiculos de edificios importantes, garagens, oficinas, hospitais, etc.;

6. Comunicacdo aos 0Orgdos competentes para reabertura do transito, assim que forem
concluidos os servigos.
Todos os materiais necessarios luminarias, placas metélicas para delimitacdo de areas e

chapas de aco para uso em vias de grande trafego devem ser fornecidos, instalados e
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mantidos pela CONTRATADA. Na falta de padronizagdo pelo CONTRATANTE os materiais e

dispositivos de seguranca do transito devem obedecer ao que se segue.

4.1.6.1 Placa e cone de sinalizacao

Placa e cone de sinalizacdo para trechos em obra devem ser posicionadas antes e depois do
trecho em execucdo distanciadas entre si, conforme a velocidade permitida na via.

Na falta de padronizacdo pelo CONTRATANTE podem ser utilizados os cavaletes de madeira
e os cones reflexivos padrdes do DER MG, de acordo com o Ato Normativo RT 01.16a ou o
padrdo COPASA P066/ para placas de sinalizacdo e padrdo COPASA P064/ para cones de

sinalizac&o.

4.1.6.2 Tela tapume laranja
A tela tapume para protecdo de pedestres deve ser posicionada de um ou dois lados da vala,

de acordo com a necessidade. Ela é obtida no comércio de diversos fornecedores.

4.1.6.3 Sinaliza¢cao noturna

Deve ser posicionada a cada 18m de um lado da vala, no sentido do trafego. Deve ser
resistente a chuvas intensas. Pode ser adotado qualquer modelo que satisfaca a essa
condicdo, na falta de modelo proprio do CONTRATANTE.

4.2 Construcédo das Unidades do SAA

A unidade objeto desta obra é a unidade de tratamento de residuos da ETA - UTR.
4.2.1 Servigos Preliminares

4.2.1.1 Locacao de estruturas

As obras serdo executadas em logradouros publicos e faixas de serviddo destinadas as obras,
de acordo marcos e referéncias de nivel (RN) indicadas no projeto.

A localizacdo deve ser feita de acordo com 0s respectivos projetos. Para execucdo da adutora
sera admitida alguma flexibilidade na escolha definitiva de posicdo, em face de existéncia de
obstaculos néo previstos bem como da natureza do subsolo que servira de apoio, de acordo
com o CONTRATANTE.

O servigco de locacdo de estruturas consiste da montagem, uso e desmontagem de gabaritos
ou tabeiras que possibilitem a delimitagdo e a marcacao do posicionamento de pontos notaveis
orientativos da estrutura a ser implantada, considerando afastamentos maximos de 1(um)

metro dos alinhamentos externos das areas projetadas.

4.2.1.2 Demolicdes
Os servicos de demolicdo devem ser feitos observando-se a NR 18, do Ministério do Trabalho.

Compreendem:
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4.2.1.2.1 Demolicdo e remocéao de pavimentos e passeios.

Antes de qualquer obra em vias pavimentadas e passeios a CONTRATADA deve tomar
conhecimento prévio da natureza dos servicos a serem executados, objetivando as
providéncias necessérias para a recomposi¢ao do pavimento.

Paralelamente aos servicos de demolicdo da pavimentacdo propriamente dita, o material
retirado deve ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado posteriormente e
devidamente armazenado se ainda util na recomposicdo do pavimento, (paralelepipedos,
poliédricos, blockret, etc.).

As demoli¢cBes devem ser efetuadas de acordo com a natureza dos pavimentos existentes por
processos mecanicos (marteletes pneumaticos). O processo manual somente sera aceito em
locais especiais de acordo com a CONTRATANTE.

A CONTRATADA é a unica responsavel pela integridade e conservagdo dos materiais
reutilizaveis, os quais, em qualquer caso, serao reintegrados ou substituidos de modo que as
reconstrucdes fiqguem perfeitas e conforme as preexistentes.

Devem ser obedecidas larguras maximas na parte superior da vala em fungédo do tipo de

material empregado, conforme indicado na tabela seguinte:

Quadro 4: Demoli¢cdo de pavimentos e passeios

Passeio
cimentado

Largura da vala | Largura da vala + 0,10m | Largura da vala + 0,30m Largura da vala + 0,30m

Asfalto Pedras Poliédrico

Larguras superiores as dessa tabela somente serdo aceitas com justificativa especifica
embasada tecnicamente. Deve ser previamente observado se existem posturas do municipio
que estabelece explicitamente condi¢cédo diferente em relacdo a recomposi¢do do pavimento da
via e/ou do passeio.

No caso dos pavimentos em paralelepipedo, poliédrico, ou elementos pré-moldados, a
remogdo € manual, e o servico compreende seu empilhamento nas imediagbes da faixa
removida, ou a carga direta em caminhdes e posterior descarga nos casos em que O
armazenamento do material se dara distante da faixa.

Para os passeios cimentados, a demolicdo se da& por processo mecanico (martelete
pneumético ou serra cliper), e o servico compreende a carga do material demolido diretamente
em caminhdo basculante e descarga. O processo manual somente serd aceito em locais

especiais de acordo com a CONTRATANTE.

4.2.1.3 Limpeza do terreno
O tipo de limpeza deve ser coerente com as condi¢cdes da vegetacdo e relevo local. A limpeza
do terreno é quantificada com base na &rea efetivamente objeto dos seguintes servicos,

selecionados com base nas condi¢fes especificas verificadas no local das obras:
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4.2.1.3.1 Limpeza do terreno: desmatamento e limpeza mecanizada
Compreende o corte de vegetacao, arvores e tocos com até 15 cm de didametro, inclusive a
remocao das raizes, da camada vegetal (espessura = 0,20 m) e afastamento dos detritos até

10 m além dos limites da area de limpeza.

4.2.1.3.2 Limpeza do terreno: raspagem e limpeza manual

Compreende a capina da vegetacdo, rogagem de arbustos e destocamento com ferramentas
manuais e afastamento dos detritos até 10 m além dos limites da &rea de limpeza, com
empilhamento em leiras, e posterior queima e/ou remog¢do do material, inclusive acerto e

compactacdo manual.

4.2.2 Construcgéo Civil

4221 Alvenarias

4.2.2.1.1 Alvenaria de elevagéao

Consiste na execucédo de elementos de vedacdo em qualquer altura.

Os materiais utilizados nessa alvenaria sdo os da tabela seguinte, com indicacdo dos
elementos de vedacgdo e da argamassa de assentamento, alternativamente a argamassa pré-

fabricada.

Quadro 5: Alvenaria de elevacao

~ Espessura da estrutura de Argamassa de assentamento
Elementos de vedacao . . .
alvenaria (cm) (Traco - cimento e areia)

N . . 15

Tijolos macicos requeimados 25 1:6
N . . 11

Tijolos macicos a vista 23 1:4
10

Tijolos furados 1.6
: 20
10

Blocos de concreto 15 1.6
20
| q 10

Blocos de concreto 15 1:3
autoclavado 0

Observacédo: No presente projeto € adotado o tijolo furado.

As espessuras indicadas no projeto referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no
maximo, uma variacdo de 1 cm com relacdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar implicarem alteracdo de espessura das paredes
deverdo ser feitas as necesséarias modificagbes nas plantas, depois de consultada o
CONTRATANTE.

Os tijolos devem ser ligeiramente molhados antes da colocagéo.
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As alvenarias recém-terminadas deverdo ser mantidas ao abrigo das chuvas.

Quando a temperatura estiver elevada e a umidade muito baixa deve-se molhar a alvenaria,
com a finalidade de evitar a brusca evaporacdo. Recomenda-se o ndo assentamento de tijolos
encharcados ou sob a acéo direta de chuvas, para evitar a reacdo de eventuais sulfatos dos
tijolos com os élcalis do cimento, dando lugar a indesejaveis eflorescéncias.

Nas alvenarias de tijolos macicos ou furados as fiadas dos tijolos devem ser niveladas,
alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas devem ter a espessura maxima de 15 mm e
serdo rebaixadas a ponta de colher, para que o emboco adira fortemente a parede.

Ndo é permitida a colocacdo de tijolos com furos voltados no sentido de espessura das
paredes.

Para a perfeita aderéncia nos casos de justaposicdo de alvenaria de tijolos e superficies de
concretos, estas devem ser chapiscadas. Além do chapisco, a unido entre a alvenaria e
concreto armado podera ser garantida também com “esperas” de ferro redondo, colocadas
antes da concretagem.

Todos os parapeitos, platibandas e paredes baixas de alvenarias devem ser respaldados com
cinta de concreto armado.

Sobre os vaos de portas e janelas devem ser construidas pecas de concreto armado a fim de
dar sustentacdo a alvenaria (vergas) e sob os vaos de janelas devem ser construidas pecas de
concreto armado para distribuir os esforcos concentrados sob os vaos (contravergas ou cintas).
As paredes de vedacdo, sem funcdo estrutural, devem ser apertadas contra a laje do teto ou
viga superior, através de fiada de alvenaria de tijolos dispostos obliguamente. Esse ajuste s6

pode ser executado depois de decorridos 8 dias de conclusdo de cada trecho de parede.

4.2.2.2 Revestimentos de argamassas

Antes da execucdo de qualquer tipo de revestimento deve ser verificado se a superficie esta
em perfeitas condicdes de recebé-lo: se as superficies estdo prontas e limpas; se as
canalizacdes e eletrodutos estdo embutidas e protegidas; e se ha condi¢cbes para a perfeita
aderéncia do revestimento.

Os paramentos acabados, ou a superficie da base para as diversas argamassas, devem
apresentar-se perfeitamente planos, alinhados e nivelados com arestas vivas, sem sinais de
emendas ou retoques.

Nas juntas de dilatagédo os eletrodutos devem ser encamisados com outro de didmetro maior,
com folga suficiente para permitir-lhe livre movimento.

As platibandas dever&o ser cobertas com chapas de aco galvanizado nimero 17 ou de maior
espessura, com pingadeiras laterais, seguindo a inclinacdo do capeamento executada com
argamassa de cimento e areia 1:3.

Os revestimentos de argamassa salvo indicagdo em contrario devem ser constituidos, no
minimo por duas camadas superpostas, continuas e uniformes, o embocgo, aplicado sobre a

superficie a revestir e o reboco, aplicado sobre o emboco.
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A superficie para aplicacdo da argamassa devera ser aspera. Como pré-tratamento e com o
objetivo de melhorar a aderéncia do emboco deve ser aplicada sobre a superficie a revestir
uma camada irregular de argamassa forte, o chapisco. O revestimento s6 podera ser aplicado,
depois de decorridos 24 horas, no minimo, da aplicacdo do chapisco.

As superficies de paredes e tetos devem ser limpas a vassoura e abundantemente molhadas
antes do inicio dos revestimentos. As superficies improprias para base de revestimento (por
exemplo, partes em madeira ou em ferro), devem ser cobertas com um suporte de
revestimento (tela de arame, etc.).

Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do emboco deve ter igual ou maior
resisténcia que a do reboco. Esta diminuicdo da resisténcia ndo deve ser interrompida, como
seria 0 caso, por exemplo, de duas camadas mais resistentes estarem separadas por uma
menos resistente ou vice-versa.

As argamassas para as camadas individuais de revestimento devem ter espessuras uniformes
e serem cuidadosamente espalhadas.

Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento devem ser conservados Umidos até a
completa pega das argamassas, visto que a secagem rapida prejudica a cura.

Os embocgos e rebocos internos e externos de paredes de alvenaria no nivel do solo devem ser
executados com argamassa no traco 1:3 de cimento e areia com adigdo de impermeabilizante
adequado, até a altura e demais recomendac¢des constantes nos desenhos. Na falta dessa
indicacdo devera ser adotada uma altura minima de 40 cm, a partir do piso acabado.

Sobre toda superficie de alvenaria de tijolos furados ou de concreto a revestir com emboco ou
reboco deve ser aplicado o chapisco comum. Outras superficies que nao permitam boa
aderéncia a argamassa de revestimento deverdo ser também chapiscadas, sendo
indispensavel nas superficies de concreto. No presente projeto foram utilizados os

revestimentos indicados no quadro seguinte.

Quadro 6: Revestimento de Argamassas

Composigéo Emboco Reboco - Revestimento
1 — Chapisco comum Argamassa A3
2 — Reboco de Massa Unica de argamassa A3.
argamassa A3

SINAPI: Massa Unica de argamassa de cimento, cal e areia média tragco 1:2:8

3 - Reboco Paulista (COPASA: Massa Unica de argamassa A6).

4._ Barra lisa Argamassa A3 Argamassa A4 e p6 de cimento.
cimentada
5 — Chapisco ristico Argamassa A3 Chapisco rustico de argamassa A4 sobre emboco.

Observacdo: Argamassa A3 = argamassa de cimento e areia, trago 1:3; A4, argamassa de

cimento e areia traco 1:4; A6 argamassa de cimento e areia traco 1:6.
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4.2.2.3 Chapisco comum

O chapisco comum, ou chapiscado comum deve ser executado com argamassa de cimento e
areia empregando-se areia grossa, ou seja, de 3 até 5 mm de didmetro, com predominancia de
graos com diametro de 5 mm.

Aplica-se sobre tijolos macicos e superficies lisas, para melhorar a aderéncia do emboco.

4.2.2.3.1 Emboco

O embogo sO deve ser iniciado apdés completa pega das argamassas das alvenarias e
chapiscos, depois de embutidas todas as canaliza¢fes, de colocados os tacos para fixacdo dos
rodapés de madeira, de assentados os marcos e aduelas e da limpeza das alvenarias.

As alvenarias devem ser fartamente molhadas com agua durante a aplicacdo do emboco.

A argamassa do emboco deve ser fortemente comprimida contra a superficie a ser embocada
e apresentar um acabamento aspero para facilitar a aderéncia do revestimento seguinte.

A espessura ideal do emboco deve ser de 15 mm e nunca devera ultrapassar a 20 mm, de
modo que, com a aplicacdo de 5 mm de reboco, o revestimento de argamassa néo ultrapasse
25 mm.

O emboco deve ter acabamento rastico, sarrafeado a régua, executado com argamassas Nnos

tracos compativeis com o reboco e/ou revestimento previsto no projeto.

4.2.2.3.2 Reboco

O reboco deve ser aplicado somente apos a completa pega do emboco, normalmente 6 dias
apo6s o emboco.

Cada parede deve ser rebocada de uma so vez para evitar emendas.

Os paramentos ndo concluidos no mesmo dia devem ter as bordas das massas
completamente  escarificadas, a fim de dar perfeita aderéncia e permitir
continuidade/homogeneidade a superficie.

Os rebocos devem ter acabamento perfeito ndo se tolerando quaisquer retificacbes
posteriores. Caso haja necessidade de retificacdo deve ser aplicada nova camada de reboco
sobre todo o paramento, uniformemente.

Os paramentos rebocados devem ser perfeitamente planos, alinhados, aprumados e
uniformes.

As arestas vivas dos rebocos devem ser convenientemente protegidas por meio de cantoneiras
de ferro ou aluminio, ou executadas com argamassa mais forte.

Os rebocos devem ser aplicados depois de assentes os peitoris, e antes da colocacdo dos
rodapés e alisares. Devem ser observadas ainda:

A peneira utilizada para peneirar areia deve ter malha aproximada de 1 mm;

O emboco deve ser umedecido antes da aplicagdo do reboco;

A espessura do reboco deve ser da ordem de 5 mm;

A desempenadeira ndo deve ser esfregada demasiadamente;
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Os rebocos externos ndo podem ser executados quando a superficie estiver sujeita a chuvas e
sem adequada protecao;

Na eventualidade da ocorréncia de temperaturas elevadas, os rebocos externos, executados
em uma jornada de trabalho devem ter as suas superficies molhadas ao término dos trabalhos.
O reboco deve ter acabamento sarrafeado com régua, alisado com desempenadeira e
posteriormente com feltro ou borracha esponjosa, executado com argamassas nos tragos

indicados no quadro anterior.

4.2.2.3.3 Reboco de argamassa traco 1:3

Utilizado para caixas de passagens, pocos de visita, abrigos elétricos, etc., com acabamento
para recebimento de pintura ou aparente, deve ser executado em uma Unica camada de
argamassa.

A areia ou o saibro utilizado na argamassa deve ter uma granulometria média uniforme. N&o
deve ter muitos finos para ndo comprometer as boas caracteristicas do acabamento.

Na aplicacdo desse revestimento devem ser observados os mesmos cuidados listados para a
execuc¢do dos embocos e rebocos.

Esse reboco deve ter argamassa sarrafeada com régua, alisada com desempenadeira de
madeira e posteriormente com feltro ou borracha esponjosa, executado com argamassas no

traco indicado no quadro anterior.

4.2.2.3.4 Reboco paulista ou massa paulista

Também conhecido como reboco de tijolo ou embo¢o desempenado, deve ser executado em
uma unica camada de argamassa.

A areia ou o saibro utilizado na argamassa deve ter uma granulometria média uniforme. N&o
deve ter muitos finos para ndo comprometer as boas caracteristicas do acabamento.

Na aplicacdo desse revestimento devem ser observados os mesmos cuidados listados para a
execucdo dos embocos e rebocos.

O reboco paulista deve ter argamassa sarrafeada com régua, alisada com desempenadeira de
madeira e posteriormente com feltro ou borracha esponjosa, executado com argamassas no

traco indicado no quadro anterior.

4.2.2.3.5 Chapisco rustico

Chapisco rastico ou reboco rustico consiste no revestimento de superficie com argamassa
lancada através de uma peneira de malha maxima de 5 mm, sobre 0 emboco.

Na obra podem ser feitos testes de acabamento com esse revestimento com variacdes da
abertura da malha da peneira, para verificagdo do melhor acabamento.

O chapisco rustico deve ser executado com argamassas no traco indicado no quadro anterior.
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4.2.2.3.6 Barra cimentada lisa
A barra cimentada lisa cimentada é um reboco aplicado sobre emboco, com espessura de 5
mm. Deve ser alisado com colher de pedreiro ou desempenadeira de aco, a0 mesmo tempo

em que se borrifa pé de cimento sobre ele, a fim de conseguir uma superficie plenamente lisa.

4.2.2.4 Revestimento de azulejos

O azulejo deve ser assentado sobre emboco de argamassa de cimento e areia trago 1:6,
executado de acordo com o descrito no item — revestimento de argamassas.

ApOs a execucao e cura do emboco executado pode ser iniciada a colocagédo dos azulejos de
com argamassa industrializada, de acordo com as recomendacbes do fornecedor da
argamassa e/ou do azulejo.

Decorridas 72 horas do assentamento pode ser iniciado o rejuntamento com pasta de cimento
branco.

Os azulejos devem ser bisotados, de qualidade extra, de mesma tonalidade, absolutamente
uniformes, com cores e dimensdes indicadas no projeto. Quando ndo houver nenhuma
referéncia deve ser aplicado o azulejo branco, plano, bisotado, de primeira qualidade,
dimensdes 15 x 15 cm de cor branca.

O assentamento dos azulejos obedecera rigorosamente, as seguintes orientacdes, sem
prejuizo das orientacdes do fornecedor:

Os azulejos devem ser imersos em agua limpa durante 24 horas, antes da aplicacao.

As superficies devem ficar bem aprumadas e planas, as juntas corridas e uniformes.

A espessura das juntas ndo pode ultrapassar 1,5 mm.

Os azulejos a serem cortados para passagem de canos, torneiras, ou outros elementos de
instalagbes ndo podem apresentar rachaduras ou emendas, devendo o corte ser feito com
capricho e com o auxilio de ferramentas adequadas;

As unides dos azulejos com os alisares, marcos e aduelas seréo feitas com a penetracdo dos
azulejos em meias canas abertas nas citadas pecas de madeira;

Trés dias apds a colocacdo dos azulejos deve ser verificada, por percussao, a aderéncia dos
mesmos. Qualquer parte que produza som oco deve ser rejeitada. Feita essa operacdo pode

ser iniciado o rejuntamento com pasta de cimento branco.

4.2.2.5 Pintura

Acabamento final para dar protecdo contra intempéries, umidade, sujeira e desgastes as
paredes, conservacdo de elementos metdlicos evitando a corrosdo e conservacdo de
elementos de madeira, evitando a absorcdo de agua e de umidade, proporcionando também o
embelezamento das superficies.

As tintas, vernizes e fundos especificados devem ser do tipo “preparado e pronto para 0 uso”,

em embalagem original e intacta, recomendando-se apenas o emprego de solvente adequado;
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€ proibida a adicdo de secantes, pigmentos, ou qualquer outro material estranho (a menos em
caiacao e pintura latex, quando especificamente indicado em projeto).

Antes do uso de qualquer tinta, o conteddo deve ser agitado muito bem para a
homogeneizacdo de seus componentes, operacdo que deve ser repetida durante os trabalhos.
Em caso de uso de mais de uma lata de tinta, deve ser feita a mistura prévia de toda a
gquantidade, em recipiente maior, para uniformizacdo de cor, viscosidade e facilidade de
aplicacao.

As superficies de alvenaria a serem pintadas devem estar secas (a menos se houver
especificagcdo em contrario, para pintura a base de cimento ou resina), limpas, retocadas e
lixadas, sem partes soltas, mofo, ferrugem, 6leo, graxa, poeira ou outra impureza, preparada
para receber uma demao de fundo.

Aplicar o fundo especifico para cada material a ser pintado, obedecendo as instrucdes e
diluicdes fornecidas pelo fabricante.

As superficies de madeira devem receber os seguintes cuidados: a madeira deve estar seca,;
0s nés devem ser selados com verniz apropriado e as imperfeices corrigidas com massa para

poncar, preparada para receber uma deméo de selador; as superficies devem ser lixadas e

Q-

niveladas; nas esquadrias de madeira, verificar a especificacdo do projeto quanto
necessidade de aplicacdo de massa corrida.

Em pinturas de caixilhos, limpar os rebites e outras pecas de movimentacdo para evitar o
travamento.

As esquadrias metdlicas devem ser preferencialmente, adquiridas prontas de industrias
conhecidas. Em caso de fabricacdo local, as superficies do metal devem ser preparadas com
lixamento ou jato de areia e lavagem do p6 com removedor, eliminando-se toda a ferrugem; os
vestigios de 6leo ou graxa devem ser eliminados com solvente, aplicando-se a seguir uma
dem&o do primer antiferruginoso. Evitar os escorrimentos ou salpicos nas superficies ndo
destinadas a pintura (vidros, pisos, aparelhos metélicos, etc.).

Os respingos nas superficies que ndo puderem ser protegidas devem ser limpos

imediatamente.

4.2.2.5.1 Massa corrida para pintura
Massa corrida acrilica

Descrigdo:

¢ Resina a base de dispersédo aquosa de copolimeros estireno-acrilico.
o Diluente: agua potavel.
Aplicagéo:

e Exclusivamente em superficies externas para nivelar e corrigir imperfeicbes rasas de
reboco, concreto aparente, blocos de concreto, obtendo-se acabamento liso para pintura

acrilica.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 25



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR m SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

Execucéo:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura, sab&do, mofo e etc.

e Aplicar em camadas finas com espéatula ou desempenadeira até obter o nivelamento final.

e Aplicar duas ou trés demaos com intervalo de um hora no minimo entre elas.

e Para a aplicacdo em reboco ou concreto novo aguardar cura e secagem (28 dias no

minimo).
e Lixar e remover o p6 antes de aplicar o fundo adequado a cada superficie e pintura.

¢ Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo pode ser feita com espatula e desempenadeira.
e Se necessério, diluir a massa com pouca agua.
e Ao final a superficie deve estar bem nivelada, lisa, sem ondulacdes, lixada e pronta para

recebimento do fundo adequado e posterior pintura.

Massa corrida a 6leo

Descri¢do:

Resina a base de 6leo vegetal semissecativo.
Aplicacéo:

e Em superficies de madeira ou reboco em &reas internas, que receberdo pintura com tinta

Oleo, para nivelar e corrigir imperfeicdes rasas.
Execucao:
e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura, sabao, mofo e etc.
¢ Diluir com no maximo 5% de aguarras, se necessario.
e Aplicar em camadas finas com espatula ou desempenadeira até obter o nivelamento final.
e Aplicar 1 a 2 demé&os com intervalo de 10 horas no minimo entre elas.

e Para a aplicagdo em reboco ou concreto novo aguardar cura e secagem (28 dias no

minimo).
e Lixar e remover o pé antes de aplicar o fundo adequado a cada superficie e pintura.

¢ Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.

e A aplicacéo pode ser feita com espétula e desempenadeira.
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e Ao final a superficie deve estar bem nivelada, lisa, sem ondulagfes, lixada e pronta para

recebimento do fundo adequado e posterior pintura.
4.2.2.5.2 Caiacéo
Descrigdo:
e Cal para pintura (carbonato de calcio).
e Fixador para pintura (sal soltvel de célcio sédio e magnésio em dissolucao aquosa).
e Diluente: agua potavel
Aplicacéo:
e Uso externo para pintura de alvenarias e argamassas.
Execucao:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura ou graxa, sabao ou

mofo e ferrugem.
e A cal deve ser diluida com agua potavel.

o Para a 12 deméao preparar uma mistura de 1kg de cal industrializada com 3 litros de agua e

aplicar no sentido horizontal utilizando brocha ou pincel.

e Para as demaos de acabamento (no minimo trés) o composto sera formado por 1kg de cal
e 1,5 litros de &gua, adicionando-se de 1 a 2 sachés de fixador para pintura para cada 10kg
de cal ou 15 litros de caiacdo. A aplicacdo das demé&os de acabamento deve ser feita em

dire¢cbes cruzadas, utilizando brocha.

e Evitar pintura em &reas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes que

podem transportar para a pintura poeira ou particulas suspensas no ar.

e Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e Ao final a superficie pintada deve apresentar-se homogénea e suficientemente coberta.
4.2.2.5.3 Silicone
Descri¢do:
e Composto a base de resina de silicone, aditivos especiais e solventes alifaticos.
e Solvente: ndo serd utilizado, pois o silicone ja vem pronto para uso.
Aplicacéo:

o Para repelir a 4gua em superficies internas e externas de tijolo a vista, concreto aparente,

tijolo ceramico e telha de barro.
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Execucéo:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura ou graxa, sab&do ou

mofo e ferrugem. As partes soltas ou mal aderidas dever&o ser raspadas e ou escovadas.
e O produto j& vem pronto para uso.
¢ Aplicar uma deméao abundante, até a superficie ficar carregada.

e Evitar aplicacdo em é&reas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes.

Deve-se aguardar pelo menos 3 dias apés a Ultima chuva.

¢ Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo deve ser por pincel, rolo de |a trincha ou pistola.

e Ao final a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura.
4.2.2.5.4 Tinta acrilica
Descrigdo:
e Resina a base de dispersdo aquosa de copolimero estireno isenta de metais pesados.
e Diluente: agua potavel
Aplicagéo:

e Exclusivamente em superficies externas, em rebocos, blocos de concreto e concreto

aparente.
Execucao:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura ou graxa, sabao ou
mofo e ferrugem. Deve receber uma demao primaria de fundo de acordo com o material a

ser pintado. As partes soltas ou mal aderidas deverdo ser raspadas e ou escovadas.
¢ Nos casos em que for especificado, aplicar a massa acrilica (massa corrida).
e Atinta deve ser diluida com agua potavel de acordo com recomendag¢fes dos fabricantes.
e Ap0s secagem do fundo, aplicar 2 a 3 demé&os com intervalo minimo de 4 horas.

e Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.

e Evitar pintura em &reas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes que

podem transportar para a pintura poeira ou particulas suspensas no ar.
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e Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo pode ser feita com pincel, rolo ou revolver (verificar instru¢des do fabricante).

o Ao fim a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descoloracao.

e A Fiscalizacdo pode, a seu critério solicitar a execuc¢do de 32 deméo de pintura, caso nao

considere suficiente a cobertura depois da 22 demao.
4.2.2.5.5 Tinta aluminio
Descricao:
e Tinta esmalte aluminio em acabamento metalizado, alta resisténcia as intempéries.
¢ Diluente: aguarrés.
¢ Tinta de fundo adequada a superficie a ser pintada de acordo com os itens de referéncia.
Aplicacéo:

e Uso geral em superficies internas e externas de metais ferrosos, galvanizados, aluminio,
madeira e alvenaria, especialmente nas superficies sujeitas a altas temperaturas, até 200

graus centigrados.
Execucéo:
e A superficie deve estar lixada e isenta de p6, partes soltas, gorduras, mofo, ferrugem, etc.
e Aplicar deméao priméaria de fundo, de acordo com o material a ser pintado.
¢ O esmalte aluminio deve ser diluido em aguarras na propor¢ao indicada pelo fabricante.

e Apds secagem da base, devem ser aplicadas 2 a 3 demdaos de tinta aluminio, com

espacamento minimo de 12 horas entre cada uma.

¢ Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.
e Aplicacdo por pincel, rolos de espuma.

e Ao fim a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descolorimento.

e A Fiscalizagdo pode, a seu critério, solicitar a execuc¢do da 32 demé&o de pintura, caso nao

considere suficiente a cobertura depois da 22 demao.
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4.2.2.6 Tinta esmalte sintético

Descri¢do:

¢ Tinta a base de resinas alquidicas; acabamento acetinado ou brilhante; lavavel.
e Uso das cores prontas.

e Diluente: aguarrés.

e Fundos de acordo com cada material a ser pintado.

Aplicacéo:

e Uso geral para exteriores e interiores, em superficies de ferro, madeira, aluminio e

galvanizado.
Execucao:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura ou graxa, sabao ou
mofo e ferrugem. Deve receber uma demao primaria de fundo a base de zarcdo ou

aluminio (Zn = 93%) quando o material a ser pintado for ferro.

e As partes soltas ou mal aderidas deverdo ser raspadas e ou escovadas. O brilho deve ser

eliminado através de lixamento.
e Atinta deve ser diluida com aguarras na proporcao indicada pelo fabricante.

e ApOs secagem da base, aplicar 2 a 3 deméos de tinta esmalte, com espagamento minimo

de 12 horas entre cada uma.

e Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.

e Evitar pintura em areas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes que

podem transportar para pintura poeira ou particulas suspensas no ar.

e Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo pode ser feita com pincel, rolo ou revolver (verificar instru¢des do fabricante).

e Ao fim a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descoloragéo.

e A Fiscalizagédo pode, a seu critério solicitar a execugdo de 32 demdao de pintura, caso ndo

considere suficiente a cobertura depois da 22 demao.
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4.2.2.6.1 Tinta grafite
Descricdo

e Tinta a base de resinas sintéticas de dupla acdo (fundo e acabamento) resistente as
intempéries e poder de inibicho a corrosdo. Cores tons do cinza-claro ao escuro,

acabamento uniforme e aparéncia ligeiramente metalizada.
e Diluente: aguarrés.
e Tinta de fundo adequada a superficie a ser pintada.
Aplicacéo:

e Para o revestimento (pintura) e protecéo anticorrosiva de superficies externas e internas de

metais ferrosos.
Execucao:

e A superficie deve ser preparada tomando-se cuidado especial na remocdo de ferrugem,

partes soltas, graxas, 6leos, mofo e poeira.
e Em seguida, deve ser aplicada uma demao de fundo para superficie de ferro.

e ApOs secagem do fundo, devem ser aplicadas 2 a 3 demaos de grafite, com espacamento

minimo de 12 horas entre cada uma.
e O grafite deve ser diluido em aguarrds na proporcao indicada pelo fabricante.

e Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.

e Evitar pintura em areas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes que

podem transportar para pintura poeira ou particulas suspensas no ar.

e Na&o aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo deve ser por pincel, rolo de espuma ou pistola.

e Ao fim superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descoloragéo.

e A Fiscalizagdo pode, a seu critério, solicitar a execuc¢do da 32 demé&o de pintura, caso nao

considere suficiente a cobertura depois da 22 demao.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 31



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR m SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

4.2.2.6.2 Tinta latex PVA

Descri¢do:

¢ Resina a base de dispersédo aquosa de polimeros vinilicos.
¢ Diluente: agua potavel

Aplicagéo:

e Em superficie interna, em rebocos, gesso e concreto aparente e protegida do

intemperismo.
Execucéo:

e A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca sem poeira, gordura ou graxa, sab&do ou
mofo e ferrugem. Deve receber uma deméao primaria de fundo de acordo com o material a

ser pintado. As partes soltas ou mal aderidas deverdo ser raspadas e ou escovadas.
¢ Nos casos em que for especificado, aplicar a massa de PVA (massa corrida).
¢ Atinta deve ser diluida com agua potavel de acordo com recomendacdes do fabricante.
o Apds secagem do fundo, aplicar 2 a 3 demaos com intervalo minimo de 4 horas.

e Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.

e Evitar pintura em &reas externas em dias chuvosos ou com ocorréncia de ventos fortes que

podem transportar para a pintura poeira ou particulas suspensas no ar.

¢ Nao aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e A aplicacdo pode ser feita com pincel, rolo ou revélver (verificar instrucdes do fabricante).

e Ao fim a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descoloragéo.

e A Fiscalizagao pode, a seu critério solicitar a execugdo de 32 demdo de pintura, caso nao

considere suficiente a cobertura depois da 22 demao.
4.2.2.6.3 Tinta a 6leo
Descrigdo:

e Tinta & base de Oleos tratados, polimerizados e modificados com resinas sintéticas

especiais, acabamento liso, brilhante, lavavel.
e Uso das cores prontas.

e Diluente: aguarrés.
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e Tinta de fundo adequada a superficie a ser pintada.

Aplicacdo

e Em superficies externas e internas de madeira, metais e reboco.

Execucao

o A superficie deve lixada e isenta de p0, partes soltas, gordurosas, mofo, ferrugem, etc.
e Aplicar uma deméao primaria de fundo de acordo com o material a ser pintado.

o Apds secagem de base, aplicar 2 a 3 demaos de tinta a 6leo, com espacamento minimo de

12 horas entre cada uma.
e Atinta deve ser diluida em aguarras na propor¢ao indicada pelo fabricante.

e Quando o ambiente a ser pintado ndo estiver vazio, cobrir 0s objetos com jornais e sacos

plasticos para evitar danos com respingos.

¢ Nao aplicar com temperaturas inferiores a 10 graus centigrados e umidade relativa do ar

superior a 90%.
e Aplicacao por pincel, rolo de espuma ou pistola (verificar instru¢des do fabricante).

¢ Ao fim a superficie pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa

cobertura, sem pontos de descoloramento.

e A Fiscalizacdo pode, a seu critério, solicitar a execucao da 32 deméo de pintura, caso nao

considere suficiente a cobertura depois da 22 deméo.
4.2.2.6.4 Fundos para metais
Descrigdo:

¢ Tinta de fundo anticorrosiva para protecédo de superficies dos metais ferrosos, aluminio e

galvanizados, formulada com resinas.
¢ Diluente: aguarras
Aplicacéo:

e Em superficies externas e internas de metais ferrosos, aluminio e galvanizados, antes da

pintura definitiva.
Execucéo:

e A superficie deve estar lixada e isenta de p0, partes soltas, gorduras, mofo, ferrugem, etc.,

preparada para receber uma deméao do produto.

e Aplicar o fundo especifico para cada material a ser pintado, obedecendo as instrucdes e

diluicdes fornecidas pelo fabricante.
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e Aplicacdo com pincel, rolo de espuma, pistola ou trincha (verificar instru¢des do fabricante).

e Para ndo prejudicar a prote¢cdo dos metais, apds a aplicacdo do fundo, deve-se aplicar no

maximo em uma semana a tinta definitiva.

¢ Ao fim as condi¢cdes de fornecimento e execucdo devem ser atendidas e a superficie

pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa cobertura.
4.2.2.6.5 Fundos para madeira
Descricao:

e Produtos a base de nitrocelulose, resinas sintéticas e alquidicas utilizados para uniformizar

a absorcao das superficies de madeira.

e Fundos niveladores sdo indicados para superficies internas e externas e as seladoras sao

indicadas apenas para superficies internas.
¢ Diluente: aguarras para fundos e thinner para seladoras.
Aplicacéo:
o Em superficies externas e internas de madeira, antes da pintura definitiva.
Execucéo:

e A superficie deve estar lixada e isenta de pd, partes soltas, gorduras, mofo, etc., preparada

para receber uma deméo de tinta seladora.

e Aplicar o fundo especifico para cada material a ser pintado, obedecendo as instrugfes e

diluicbes fornecidas pelo fabricante.
e Aplicacdo com pincel, pistola, rolo de espuma ou trincha (verificar instrucdes do fabricante).

e Ao fim as condi¢cdes de fornecimento e execucdo devem ser atendidas e a superficie

pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa cobertura.
4.2.2.6.6 Fundos para alvenaria, reboco, concreto e gesso
Descricao:

e Resina a base de dispersdo aquosa utilizada para uniformizar a absor¢cdo e selar

superficies externas ou internas, como alvenaria, reboco, concreto e gesso.
Aplicacéo:

e Em superficies externas e internas de alvenaria, gesso, concreto aparente, reboco

(argamassas), antes da pintura definitiva.
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Execucao:

e A superficie deve estar lixada e isenta de pd, partes soltas, gorduras, mofo, etc., preparada

para receber uma deméao de fundo.

e Aplicar o fundo especifico para cada material a ser pintado, obedecendo as instrugcdes e

diluicdes fornecidas pelo fabricante.
e Aplicacdo com pincel, rolo de |a ou trincha (verificar instru¢des do fabricante).

¢ Ao fim as condi¢cdes de fornecimento e execucdo devem ser atendidas e a superficie

pintada deve apresentar textura uniforme, sem escorrimentos, boa cobertura.

4.2.2.7 Coberturas

A cobertura devera ser de acordo com o0 a seguir especificado, desde que ndo conflitante com
as especificacdes do fabricante das telhas.

As estruturas dos telhados poderdo apoiar-se diretamente sobre as lajes de forro, desde que
as mesmas tenham considerado essa sobrecarga. Elas poderdo ser de madeira, aco ou
concreto. Nos dois ultimos casos elas dever&o atender a um projeto especifico.

No caso de estrutura de madeira ela devera ser executada de acordo com o tipo de telha
prescrita, de acordo com o0s vaos a serem cobertos e por pessoal especializado, respeitando-

se, ainda o seguinte:

e Toda madeira para emprego na estrutura da cobertura sera de lei, abatida a mais de dois
anos, isenta de brancos, caruncho ou broca; ndo ardida e sem nés, trincas ou fendas que
comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia, devendo satisfazer a norma
NBR-7203;

e Devera haver conveniente amarracdo entre a estrutura do madeiramento e as lajes ou

vigas, para evitar a separacéo do telhado pela agéo do vento;

e A execucdo do telhado devera ser feita observando-se as Normas NBR 8800 - Projeto e
Execucéo de Estrutura de Aco de Edificios e NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira,
no que for aplicavel;

e Toda a estrutura recebera, salvo especificagcdo em contrario, tratamento com produto a
base de resinas sintéticas, pentaclorofenol e naftanato de ferro, combinados com agentes

plasticos repelentes de agua, de facil aplicagdo a brocha, pistola ou por imerséo;

¢ Nas coberturas, onde forem utilizadas telhas de fibrocimento autoportantes, de aco etc.,
serd obedecida rigorosamente, em seus minimos detalhes, a orientacao dos fabricantes.
O assentamento das telhas devera ser feito rigorosamente de acordo com as prescricdes dos

fabricantes, observando-se, ainda:
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e Nos casos de beirais sem forro, com cobertura de telhas de barro, deverdo ser amarradas

com arame de cobre, galvanizado ou de aluminio, todas as fiadas visiveis no beiral.

e Nas coberturas de telhas ceramicas do tipo Marselha as trés primeiras fiadas, a partir do
beiral, serdo amarradas com o mesmo material especificado anteriormente. A colocac¢éo de
telhas sera feita das bordas inferiores para cima, 0 mesmo acontecendo com as telhas do

tipo colonial;

e Nas coberturas com telhas de barro as cumeeiras e espigdes serdo embocadas com
argamassa de cimento, areia e saibro, no trago 1:3:5. No caso de telha colonial deve-se
embocgar a primeira fiada superior e as quatro inferiores. Devem-se embocar ainda trés

fiadas verticais para cada cinco metros contados ao longo do beiral.
e O transito, durante a execucao dos servicos, sera feito sobre tabuas, nunca sobre telhas.

e Todas as concordancias de telhados com paredes serdo guarnecidas por rufos, quer
horizontais ou verticais, que acompanhardo a inclinacdo da cobertura, conforme definido
nos projetos. Os rufos deverao ser metalicos executados com chapas galvanizadas nimero

17 ou mais espessa, salvo indicacao explicita contraria.

e Os rufos deveréo ter dimensdes suficientes para recobrir com folga a intersecéo das telhas
com a platibanda. Sob os rufos, ao longo das telhas, havera sempre o cuidado de se

deixar, junto ao paramento vertical, um topo da telha e ndo uma cava.

4.2.2.8 Forros

Sao elementos de recobrimento interno sob as coberturas, visando a isolamento térmico e/ou
acustico; utilizados também para embutir tubulacdes em determinados ambientes; aplicagédo
em diversos materiais.

A instalacdo vinculada a estrutura de cobertura do edificio somente pode ser executada
guando previr em seu célculo a sobrecarga do forro, especialmente no caso de tesouras.
Devem ser observados no projeto o tipo e o local de aplicagéo.

O alcapéo de acesso deve ser executado conforme orientacdo da Fiscalizacdo, quando nao

especificado em projeto.
4.2.2.8.1 PVC
Descricao:

e Forro extrudado em perfis de PVC rigido, lineares, impermedveis, na cor branca, uniforme
(NBR 14293); superficie lisa, canelada ou frisada; com brilho; sistema de sustentacdo
constituido por pendurais, estrutura de sustentagdo metalica ou de madeira, acessorios de
fixacdo e arremates de acabamento. (Requisitos e tolerancias admissiveis para os perfis de
PVC rigido para forro devem estar de acordo com as Normas NBR 9442, NBR 14285, NBR
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14286, NBR 14288, NBR 14287, NBR 14289, NBR 14290, NBR 14292, NBR 14294, NBR
14295).

Aplicacdo

e Em ambientes internos, protegidos da acgéo direta do intemperismo e desempenhando as
funcdes de acabamento do teto e/ou ocultamento de redes.

Os forros de PVC somente poderdo ser instalados em locais que apresentem condices

adequadas de ventilacdo, devendo ser previsto um sistema que promova a circulacdo de ar

evitando a formacdo de massas de ar quente entre a cobertura e o forro que ultrapasse a

temperatura de 45°. Quando néao for possivel devera ser instalado isolante térmico logo acima

do forro. O isolante a ser utilizado devera ser ensacado e possuir 50 mm de espessura

podendo ser de 1a de vidro (densidade de 20kg/m3) ou de 1a de rocha (densidade de 32kg/m3).

Execucao

A estrutura de sustentacdo pode ser em madeira ou metalica, sendo composta de:
pendurais, estrutura primaria (paralela ao sentido de colocacdo do forro) e estrutura
secundaria (perpendicular as laminas de PVC). Quando metdlicos os perfis utilizados

devem ser galvanizados.

e Os pendurais devem ser constituidos por perfis rigidos com resisténcia adequada para
sustentar o sistema de fixagdo do forro; devem ser fixados a estrutura existente (laje ou
estrutura de cobertura) e aos elementos da estrutura de fixacdo. Devem ser instalados a

prumo sem exercer pressao em revestimento de dutos e outras tubulagdes.

e No caso de haver necessidade de algum pendural ser instalado obliquamente, por
eventuais desvios, deve-se colocar outro, partindo do mesmo ponto da estrutura de

sustentacdo do forro, de modo a anular a componente horizontal criada.

e A secdo minima do perfil para estrutura em madeira primaria ou secundaria deve ser de
25x50 mm. Para estrutura metélica pode ser utilizado tubo de ago galvanizado 20x20mm,

e= 1,0mm:; ou trilhos 31,5x25mm, e= 0,95mm.

e Para fixacdo dos elementos da estrutura (quando metdlicos) deve-se utilizar solda, rebites

ou parafusos de modo a garantir o perfeito posicionamento e travamento do conjunto.

e Os perfis de PVC deverao ser fixados por rebites, presilhas ou outro elemento que garanta
a fixacao dos perfis a estrutura de sustentacado e que sejam devidamente protegidos contra

corroséo (galvanizados).

¢ No caso de uso de rebite é necesséria a utilizacdo de arruela para melhor fixacdo. Se a
fixacdo for por meio de presilhas, suas garras devem ser dobradas de modo a permitir a
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perfeita fixacdo do forro a estrutura secundéaria. No caso de utilizacdo de pregos para
fixacdo em estrutura de madeira, somente utilizar material galvanizado de 6tima qualidade

de modo a evitar o aparecimento de manchas de oxida¢éao no forro.

e Para arremates utilizar perfis em PVC rigido de qualidade e durabilidade compativeis com
as dos perfis que constituem o forro (utilizar perfis de arremate e juncdo de acordo com o
fabricante). Nos cantos das paredes, os perfis de arremate devem ser cortados com

abertura equivalente a metade do angulo entre paredes.

e A instalacdo de luminarias ndo deve comprometer o desempenho do forro. As luminarias
ndo devem ser fixadas diretamente nos perfis de PVC, devem ser instaladas de forma que

os elementos das estruturas auxiliar ou de fixagdo ndo sofram cargas excéntricas.

¢ Os elementos que sustentam lumindrias integradas ao forro ndo devem apresentar rotacao
superior a 2 graus. As luminarias ndo devem ocasionar carga que exceda o limite de
deslocamento da estrutura de sustentacdo. Nesses casos, a luminaria devera ser

sustentada por pendurais suplementares.
o Atemperatura entre o forro de PVC e a cobertura deve ser no maximo de 45°C.

e A ventilacdo do forro deve ser obtida por sistemas que promovam a circulagdo do ar entre a
cobertura e o forro, evitando a formacdo de massas de ar quente, que possam causar
deformacdes do perfil. Estes sistemas de ventilagdo podem ser constituidos por aberturas
situadas na cobertura, no forro, nas laterais ou outros lugares de forma a permitir a
renovacdo do ar. A area de ventilagdo minima devera ser de 3% da area do forro. Utilizar
isolante térmico composto de |a de vidro (densidade 20kg/m?) ou de Ia de rocha (densidade
32kg/m3) com espessura de 50mm, ensacado, onde a temperatura entre forro e cobertura
possa ultrapassar 45°C; ou quando a distancia entre cobertura e forro for inferior a 40cm.

¢ Quando a obra for entregue, devera ser efetuada uma limpeza na superficie aparente do
forro de PVC, de acordo com o seguinte procedimento: limpar o forro com pano umedecido
com agua e sabdo neutro ou alcool; no caso de observarem-se pequenas manchas
provocadas por tinta, elas devem ser removidas por uma raspagem cuidadosa de forma a

nao comprometer a integridade e aparéncia da superficie do perfil.

¢ Ao fim devem ser atendidas as condi¢des de fornecimento e execucdo. O forro deve ter a
aparéncia homogénea e plana e visualmente sem fissuras, trincas, deformacdes ou

superficies irregulares.
4.2.2.8.2 Lajes pré-moldadas
Descricao:

e Lajes pré-fabricadas - denominadas de lajes trelicadas, conforme ABNT-NBR- 14860 (parte

1: lajes unidirecionais, parte 2: lajes bidirecionais) compostas de painéis de concreto
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armado de espessura 3 a 5 cm e armagéo trelicada com altura e largura variaveis conforme

projeto executivo estrutural ou especificacdo do fabricante.

e Enchimento com elemento inerte de blocos de EPS ou cerdmicos, sendo o primeiro
utilizado em locais onde seja necesséria a reducdo no peso proprio da laje (aliviando as

estruturas de suporte) e maior isolamento térmico e acustico.

e As alturas das lajes sdo determinadas pelo fabricante da laje em funcdo do véo, das
condicdes de vinculos dos apoios e das cargas aplicadas de peso préprio, permanentes e

variaveis e pela especificacao dos concretos e ac¢o utilizados.

e A capa deve ser executada em concreto com classe C25 ou superior com espessura,
armadura negativa e de distribuicdo e variacdo volumétrica conforme especificacdo do

fabricante.

Aplicagéo:

o Elemento estrutural utilizado para pisos ou forros, apoiado em vigas ou paredes de
alvenaria.

Execucéo

e Para estimativas preliminares usar as informacdes dos catalogos dos fabricantes.

e Executar nivelamento dos apoios dentro das tolerancias para montagem especificadas pelo

fabricante.

e Os furos para passagem de tubula¢gbes devem ser assegurados com o emprego de buchas,
caixas ou pedacos de tubos, de acordo com os projetos executivos de instalagbes e de

estrutura.

e Nenhuma pecga pode ser embutida na estrutura de concreto sendo aquelas previstas em

projeto, salvo excepcionalmente, quando autorizado pela fiscalizacao.

e A laje sO deverd ser concretada mediante prévia autorizacdo e verificagdo por parte da
fiscalizacdo da perfeita disposicdo, dimensoes, ligacdes, cimbramento e escoramento das
formas e das pré-lajes bem como das armaduras correspondentes. Também é necesséria a
constatacdo da correta colocagéo das tubulacdes elétricas, hidraulicas e outras que ficardo

embutidas na laje.

¢ As lajes sdo montadas manualmente, devendo o processo ser executado com cuidado para

evitar trincas ou quebra do elemento inerte.

e A armadura deve obedecer no que couber, ao projeto executivo estrutural, as Normas da

ABNT e ao item referente & armadura.
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e Deve ser colocada a armadura negativa nos apoios e a armadura de distribuicdo de acordo

com recomendacao do fabricante.

e No caso de enchimento com blocos de ceramica, estes devem ser molhados
abundantemente antes da concretagem até a saturacao para que nao absorvam a agua de

amassamento do concreto.

e Para a cura observar o disposto na NBR-14931 e molhar continuamente a superficie do

concreto logo apés o endurecimento, durante pelo menos 7 dias.

¢ Ao fim verificar se ndo existem trincas ou defeitos que possam comprometer a resisténcia
ou aparéncia da laje e se houve obediéncia as especificacdes do fabricante quanto a altura

da laje, do material de enchimento e da trelica e a resisténcia dos concretos.

e Deve ser exigida comprovacdo de procedéncia dos elementos pré-fabricados através dos
ensaios de resisténcia e modulo de elasticidade do concreto e da existéncia de profissional

habilitado responséavel pela fabricacdo, através de declaracao do profissional.

e Atendidas as recomendagdes de execugdo, a Fiscalizagdo pode exigir prova de carga para

comprovar a rigidez e a resisténcia da laje pré-fabricada, caso haja qualquer davida.

4.2.2.9 Pisos, soleiras, peitoris e rodapés.

Antes da aplicacao do piso sobre a base, torna-se necessério verificar as condi¢cdes de limpeza
e de todas as outras recomendacgdes aplicaveis ao caso.

Sao executados com materiais destinados a constituicdo e revestimento em ambientes internos
e areas externas a construcao.

A execucdo de cada piso deve estar de acordo com o projeto de arquitetura, atendendo
também as recomendac¢des da NBR 9050:2004 - Acessibilidade a edificagées, mobiliério,
espagos e equipamentos urbanos.

Os pisos s6 podem ser executados ap0s estarem concluidas todas as canalizagfes que devem
ficar embutidas.

Os contra pisos devem ser executados de forma a garantir superficies continuas, planas, sem
falhas e perfeitamente nivelados.

Todos os pisos lavaveis devem ter declividade minima de 0,5% em direcdo a ralos ou portas
externas quando os primeiros ndo existirem; a declividade deve ser dada no contra piso ou, em
alguns casos, quando a dimensao do ambiente o permitir, no proprio piso.

Os pisos somente podem ser executados depois de concluidos os revestimentos das paredes
e tetos.

Em ambientes contiguos, a porta fechada definira o limite de cada piso e, consequentemente,

0 material da soleira.
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4.2.2.9.1 Piso de ceramica antiderrapante

Descrigdo:
Ceramica prensada esmaltada produzida por monoqueima, com espessura de 6 a 10mm para

trafego intenso, com aspecto decorativo neutro, de acordo com as seguintes especificacfes:
¢ Dimensdes aproximadas: 30 x 30cm a 45 x 45¢cm;

e Absorcédo de 4gua: Grupo Blla (3 a 6%);

e Resisténcia a abrasao superficial: classe 4 ou 5 (PEI);

e Coeficiente de atrito em areas molhadas: entre 0,35 e 0,5;

e Carga de ruptura: minimo 1000N (para espessura maior ou igual a 7,5mm) minimo 600N

(para espessura menor que 7,5mm);
e Expanséo por umidade: maximo 0,6 mm/m ou 0,06%;

e Resistente ao gretamento (ndo gretar).

Controle de fornecimento: a cerdmica ndo deve apresentar rachaduras, base descoberta por
falta do vidrado, depressées, crateras, bolhas, furos, pintas, manchas, cantos despontados,
lados lascados, incrustagbes de corpos estranhos, riscados ou ranhurados, bem como
diferenca de tonalidade e dimens&o dentro do mesmo lote. Além das condigBes acima, os
produtos devem atender aos requisitos minimos de qualidade prescritos nhas normas da ABNT.
A argamassa de assentamento deve ser colante flexivel categoria ACIl ou ACIIlI (NBR14081).
Nas juntas de assentamento deve ser utilizado rejunte flexivel e nas juntas de movimentacao e

de dessolidarizagéo selante flexivel de poliuretano.
Aplicagéo:

e Em areas internas.

Execucdo:

¢ A execucao do piso deve estar de acordo com o projeto de arquitetura, atendendo também
as recomendacfes da NBR 9050 - Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espagos e

equipamentos urbanos.

o Antes do assentamento das placas ceramicas, atentar para a execucdo das juntas de

dessolidarizacéo e, quando necessario, das juntas de movimentagéo.

e As juntas de dessolidarizagdo devem ser executadas ao longo de todo o perimetro da area
em questdo, de modo a garantir que o piso ceramico nao tenha contato com as paredes,

permitindo a sua movimentacao:
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e Assentamento sobre argamassa de regularizacdo: As juntas de dessolidarizagdo deverao
ser previstas por ocasidao da execucdo da argamassa de regularizacéo, utilizando chapas

de EPS ou sarrafos de 10 mm.

e Assentamento direto sobre laje: As juntas de dessolidarizagéo deverdo ser executadas por
ocasido do assentamento do piso ceramico, respeitado o tempo de cura do concreto,
garantindo um afastamento de 10 mm de largura. Colar fita “crepe” no leito das juntas,

formando uma camada antiaderente em todo o fundo.

e As juntas de movimentacdo devem ser executadas sempre que a area do piso for maior
que 32m?, ou sempre que uma das dimensdes for maior que 8m (NBR 13753). O
posicionamento destas juntas deve considerar a paginacdo da ceramica, pois as mesmas

devem coincidir com as juntas de assentamento:

e Assentamento sobre argamassa de regularizacdo: As juntas de movimentagdo devem ter
de 6 a 10 mm de largura e aprofundar-se até a laje. No espalhamento da argamassa de

regularizacdo, executar as juntas com frisador.

e Assentamento direto sobre laje: As juntas de movimentagcdo devem aprofundar-se somente
na argamassa de assentamento. Colar fita “crepe” no leito das juntas formando uma

camada antiaderente em todo o fundo.

e A selagem das juntas de movimentacdo e de dessolidarizacao deve ser executada, apos
assentamento do piso ceramico, limpando as juntas com cinzel e aplicando ar comprimido
para retirada do pé. Proteger as bordas das placas ceramicas com fita “crepe”. No caso de
assentamento sobre argamassa de regularizacdo, aplicar tarugos limitadores de
profundidade de EPS “Tarucel” para minimizar o consumo de material selante. O selante
monocomponente a base de poliuretano deve ser aplicado utilizando-se a bisnaga
fornecida com o produto. Aplicar nos periodos mais frios do dia, quando os materiais

estardo mais retraidos e, consequentemente, as juntas mais abertas.

o As fitas de protecdo das placas ceramicas deverdo ser removidas imediatamente apds a
aplicacdo do selante, e este deve ser levemente frisado com os dedos (utilizar luva de

protecao).

¢ O assentamento dos pisos ceramicos sé deve ocorrer apds o periodo minimo de cura do
concreto ou da argamassa de regularizacdo. No caso de ndo se empregar nenhum
processo especial de cura, 0 assentamento deve ocorrer, no minimo, 28 dias apds a
concretagem da laje ou 14 dias ap6s a execucdo da argamassa de regularizagéo (traco 1:3

cimento e areia).

e Considerar uma declividade minima de 0,5% em direcdo a ralos, buzinotes ou saidas.
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e O assentamento dos pisos ceramicos deve obedecer a paginacdo prevista em projeto e a
largura especificada para as juntas de assentamento que devem ter um minimo de 6mm
(se necessério, empregar espacgadores previamente gabaritados). Caso a paginagdo nao
esteja definida em projeto, o assentamento deve ser iniciado pelos cantos mais visiveis do
ambiente a ser revestido, considerando, também, o posicionamento das juntas de
movimentacdo. Recomenda-se que o controle de alinhamento das juntas seja efetuado

sistematicamente com o auxilio de linhas esticadas longitudinal e transversalmente.

e Apoés limpar o verso da ceramica, sem molhé-la, o assentamento deve ser realizado sem
interrupcdes, distribuindo a argamassa em pequenas areas, que permitam sua utilizacédo

dentro do “tempo em aberto”, de acordo com as orientagdes na embalagem do produto.

e Aplicar a argamassa em dupla camada (no piso e na placa ceramica), utilizando
desempenadeira de aco com dentes de 8mm. A argamassa de assentamento deve ser
aplicada com o lado liso da desempenadeira e, em seguida, deve-se aplicar o lado dentado
formando cordbes para facilitar o nivelamento e aderéncia das placas ceramicas. As
reentrancias existentes no verso da placa cerAmica devem ser totalmente preenchidas com
a argamassa. Assentar a placa ceramica ligeiramente fora da posicao, de modo a cruzar os
cordbes da placa e do contra piso e, em seguida, pressiona-la arrastando-a até a sua
posicéo final. Aplicar vibragbes manuais de grande frequéncia, transmitidas pelas pontas
dos dedos, procurando obter a maior acomodacdo possivel, que pode ser constatada

guando a argamassa colante fluir nas bordas da placa ceramica.

e Aguardar no minimo 3 dias ap0s o assentamento das placas ceramicas, para aplicar a
pasta de rejuntamento, fazendo-se uso de pranchas largas. As juntas devem estar
previamente limpas e umedecidas para garantir melhor aderéncia do rejunte. A pasta de
rejuntamento deve ser aplicada em excesso, com auxilio de desempenadeira
emborrachada ou rodo de borracha, preenchendo completamente as juntas. Deixar secar
por 15 a 30 minutos para limpar o revestimento ceramico com esponja de borracha macia,

limpa e umida. Por fim, passar estopa seca e limpa.

o Recomenda-se que nos trés primeiros dias subsequentes ao rejuntamento, 0 piso seja

molhado, periodicamente.

¢ O revestimento s6 deve ser exposto ao trafego de pessoas, preferencialmente apds 7 dias

da execucao do rejuntamento.

o A resisténcia admissivel de aderéncia da argamassa colante se da aproximadamente apés

guatorze dias de idade.

e Ao fim verificar se foram atendidas as condi¢cdes de fornecimento e execucdo e se nao

desvios significativos entre pecas contiguas.
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e O piso deve estar nivelado, sem apresentar pontos de empogamento de agua.
4.2.2.9.2 Piso de cimentado desempenado
Descri¢do:

e Piso executado com argamassa de cimento e areia, traco 1:3, espessura de 3,5cm,
incluindo a camada de regularizagdo. Deve ser sarrafeada com régua e alisada com

desempenadeira de madeira.
Aplicacéo:

e Em areas externas, conforme indicacao do projeto.

Execucao:

e A execucao do piso deve estar de acordo com o projeto de arquitetura, atendendo também
as recomendacdes da NBR-9050 - Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a

edificagdes, espaco, mobiliario e equipamentos urbanos.
e A superficie deve ser dividida em painéis, formando quadriculado de 1,80m.

e Quando néo indicado em projeto, deve ser considerada declividade minima de 0,3% em

direcdo as canaletas ou pontos de saida de agua.

e A argamassa deve ser lancada imediatamente apds o lancamento do lastro de concreto

para cura conjunta, e em quadros alternados para se obter a junta seca.
e A superficie final deve ser desempenada.

e As bordas do piso devem ter arestas chanfradas ou boleadas, ndo sendo admitidos cantos

Vivos.

e Impedir a passagem sobre o piso durante no minimo dois dias apés a execucao; a cura
deve ser feita conservando a superficie Umida durante sete dias; deve ser impedida a acéo

direta do sol nos dois primeiros dias.

e Ao fim verificar se foram atendidas as condicdes de fornecimento de materiais e da

execucao.
e A tolerancia maxima, para desvio nas medidas, deve ser de 2%.

o Verificar se o caimento foi executado no sentido correto. Ndo deve apresentar

empocamento de agua.
¢ O piso ndo deve apresentar baixa resisténcia a abrasao (esfarelamento superficial).
e Verificar o alinhamento e nivelamento das juntas.

¢ Verificar o acabamento nas bordas do piso, que deve ser boleado ou chanfrado, ndo sendo

admitidos cantos vivos.
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4.2.2.9.3 Piso de cimentado liso (queimado)
Descrigdo:

e Piso executado com argamassa de cimento e areia média peneirada, traco 1:3, com
espessura de 3,5 cm, incluindo a camada de regularizacéo, alisado com colher de pedreiro
ou desempenadeira de aco, a0 mesmo tempo em que se borrifa pé de cimento sobre ele, a

fim de conseguir uma superficie plenamente lisa.
e Inclui a junta plastica de 27x3 mm e rodapé cimentado boleado, com altura de 7 cm.

e Quando for desejavel obter uma tonalidade mais clara o p6é de cimento deve ser constituido

de uma mistura aproximada de 50% de cimento branco e cimento comum.
Aplicacéo:
e Em ambientes internos.
Execucao:

e A execucao do piso deve estar de acordo com o projeto de arquitetura, atendendo também
as recomendacdes da NBR-9050 - Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a

edificacdes, espaco, mobiliario e equipamentos urbanos.

e Limpar a superficie de base por varredura e lavagem, no caso de capeamento executado

sobre base ja endurecida (laje de concreto).

e Dividir a superficie em painéis, formando quadriculado de no maximo 1,80m com juntas

plasticas.

¢ Quando nao indicado em projeto, deve-se considerar uma declividade minima de 0,5% em

direcdo a saidas da agua, buzinotes, ou ralos da instalagdo predial.

e O acabamento é feito com desempenadeira de aco apdés o polvilhamento com pé de

cimento (queima).

e No caso de cimentado pigmentado, esperar de 12 a 24 horas e polvilhar a mistura de
cimento e p6 xadrez, na propor¢do 1:1, fortemente comprimida, com uma espessura

minima de 2 mm.

e O processo de cura € iniciado imediatamente apds o fim da pega. Deve-se garantir a cura
Umida de 7 dias cobrindo a superficie com um colchéo de areia de 3 a 4 cm de espessura

permanentemente molhado.

e As juntas plasticas devem ficar aparentes e niveladas.
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e As bordas do piso devem ter arestas chanfradas ou levemente boleadas, ndo sendo

admitidos cantos vivos.

4.2.2.9.4 Degraus — piso e espelho de escadas.

Devem ser executados de acordo com o disposto para cada material de acabamento.

4.2.2.9.5 Rodapés
Serdo de madeira, argamassa ou ladrilhos e a técnica de execugdo deve obedecer as

especificagOes estabelecidas para cada um destes materiais:

e Os rodapés de madeira devem ser pregados, com pregos sem cabeca, aos tacos de
madeira chumbados nas alvenarias. De um modo geral, serdo de madeira de lei nas

dimensodes 7,5x15 cm.

e Os rodapés de argamassa podem ser executados no traco 1:3 de cimento e areia, com

altura de 10 cm.

e Os rodapés de ladrilhos ceramicos boleados devem ter normalmente 7,5 cm de altura.
As emendas nos rodapés devem ter superficies de contato bem justapostas e de tal modo que

ndo sejam identificaveis apés a pintura.

4.2.2.9.6 Soleiras

As soleiras devem ser de marmore, marmorite ou ceramica, sendo que de um modo geral, as
soleiras devem ser executadas com 0 mesmo material previsto para 0s pisos.

As soleiras de marmore devem vir cortadas e polidas da oficina e serem assentadas com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3, bem firmes, sem vazios de argamassa, de modo a
ndo soar oco quando for percutida. Devem ter uma espessura minima de 3 cm.

As soleiras externas devem ter ressalto penetrando 2,5 cm de cada lado na alvenaria.

4.2.2.9.7 Peitoris

Serdo obedecidas as prescrices estabelecidas para as soleiras quanto ao material a
empregar.

Os peitoris externos serdo assentados com argamassa de cimento e areia 1:4, com saliéncia
de 2 cm, para pingadeira. Deve ser prevista inclinacdo para fora, para escoamento das aguas
de chuva.

Os peitoris internos devem ser assentados com argamassa de cimento e areia no traco 1:4,

com saliéncia de 1 cm e penetracao lateral de 1,5 cm no revestimento.

4.2.2.10 Esquadrias metdalicas para porta, janela, armario, etc.
Caber4d a CONTRATADA elaborar com base nas indicacdes dos desenhos do projeto, os
detalhes de execuc¢do das esquadrias para fabricacdo e/ou aquisicdo, que devem ser depois

de concluidos submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.
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Todos os trabalhos de serralharia comum ou especial deverdo realizados com a maior
perfeicdo, mediante emprego de mé&o-de-obra especializada, de primeira qualidade.

O material a empregar deve ser novo, limpo, perfeitamente desempenado e sem nenhum
defeito de fabricacéo.

So poderao ser utilizados perfis de materiais idénticos aos especificados nos desenhos e/ou as
amostras apresentadas pela CONTRATADA e aprovadas pela CONTRATANTE.

As esquadrias s6 podem ser assentadas, depois de vistoriadas pela CONTRATADA.

Todas as esquadrias, uma vez armadas, serdo marcadas com clareza, de modo a permitir a
facil identificacdo e assentamento nos respectivos locais de construcéo.

Caberd a CONTRATADA assentar as esquadrias nos vaos e locais apropriados, inclusive selar
0s respectivos chumbadores e marcos.

Quando do emprego de baguetes associadas com calafetante, as chapas de vidro devem ser
assentes em calcos de elastbmero, de preferéncia neoprene, obedecendo quanto as
caracteristicas, dimensdes e posicionamento ao disposto na norma NBR 7199.

Os quadros devem ser perfeitamente esquadrejados com angulos ou linhas de emenda
soldados, bem esmerilhados ou limados, de modo a desaparecerem as rebarbas e saliéncias
de solda.

Toda peca desmontavel deve ser fixada com parafuso de latdo amarelo quando se destinarem
a pintura, ou de latdo cromado ou niquelado, caso contrario.

A confeccdo dos perfilados deve ser esmerada, de forma a se obterem secfes padronizadas e
de medidas rigorosamente iguais.

Os perfis e as chapas de aco ou ferro, empregadas na confeccdo dos perfilados serdo

submetidos a tratamento preliminar antioxidante.

4.2.2.10.1Esquadrias de madeira para portas, janelas, armarios, etc.

Cabe a CONTRATADA elaborar com base nas indicacdes dos desenhos do projeto, os
detalhes de execucgéo das esquadrias para fabricacdo e/ou aquisicdo, que devem ser depois
de concluidos submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.

As esquadrias de madeira, portas, janelas, armarios, balcGes, guichés, guarni¢cbes, peitoris,
etc., devem obedecer as dimensdes dos respectivos desenhos e as especificacdes.

Devem ser sumariamente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de empenamento,
deslocamento, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou outros defeitos.

Os marcos de madeira devem ser fixados aos tacos, por intermédio de parafusos do tipo EC-
latdo, de 6 x 2¥4” (nomenclatura da Norma ABNT NB-45). Devem ser empregados 8 parafusos,
no minimo, por guarnicdo comum.

Os arremates das guarnic6es, com rodapés e/ou revestimentos de paredes adjacentes devem
merecer da parte da CONTRATADA, cuidados especiais. Quando necessario tais arremates
devem ser objeto de desenhos de detalhes a parte e submetidos a prévia aprovacdo da
CONTRATANTE.
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Os caixilhos de madeira destinados a envidragamento devem obedecer as disposicoes
construtivas indicadas na norma ABNT-NBR 7199.

Todos os vaos envidragados, expostos as intempéries, devem ser submetidos a prova de
estanqueidade por meio de jato d’dgua sob pressao.

N&o serd permitido o uso de madeira compensada em portas e janelas externas ou de
instalagBes sanitarias, ou de laboratorios.

Os parafusos a serem empregados nos marcos devem ter as cabecas embutidas, se for o
caso, dando-lhes o devido acabamento com o enchimento sobre as cabecas por meio de um
fragmento da mesma madeira, lixado, permitindo continuidade da superficie.

Nas portas internas das instalagcées sanitarias, as pernas dos marcos ndao devem alcancar o
piso, ficando a altura do rodapé impermeavel para evitar o contato das aguas de lavagem.

Os marcos devem ser de madeira de lei aparelhada.

Nas portas internas, a largura dos marcos deve ser sempre igual & espessura da parede.

Os marcos com acabamento para pintura devem ser protegidos com um demao de 6leo de
linhaca e s6 serdo colocados apos a conclusao das alvenarias que os recebem.

Deve-se usar guarnicdo da mesma madeira empregada nas esquadrias com acabamento para
cera.

As folhas das portas podem ser macicas, de almofadas, compensadas ou tipo calha, conforme

indicado no projeto.

4.2.2.10.2Vidros planos para esquadrias

Os servicos de vidracaria devem ser executados de acordo com a norma NBR 7199.

Os vidros devem ser de preferéncia, fornecidos nas dimensfes respectivas, procurando-se,
sempre que possivel, evitar o corte no local da construcao.

As bordas de cortes devem ser esmerilhadas de forma a se apresentarem lisas e sem
irregularidade, sendo terminantemente vedado o emprego de chapas de vidro que apresentem
arestas estilhacadas.

O assentamento deve ser feito em leito plastico de massa de vidraceiro, canaleta de neoprene
ou equivalente, conforme exigir o tipo de vidro ou da esquadria.

Nao é permitido o assentamento de vidros somente com massa.

Os vidros devem ser assentes entre as duas demaos finais da pintura de acabamento.

A espessura dos vidros planos serd em funcdo dos semiperimetros da abertura a envidracar,

tendo os seguintes valores minimos:

Quadro 7: Espessura de vidros para esquadrias

Semiperimetro (m) Espessura do vidro (mm)
Até 1,50 3
De 1,51 até 2,50 4
De 2,51 até 3,50 5
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Se nao houver indicagéo no projeto os vidros devem ser lisos em todas as esquadrias, exceto
nas instalagbes sanitérias, onde devem ser utilizados vidros foscos, tipo fantasia, etc., para

assegurar a privacidade de quem usa.

4.2.2.10.3Ferragens para esquadrias metalicas e de madeira

Todas as ferragens para esquadrias devem ser novas, em perfeitas condicbes de
funcionamento e de acabamento, de boa qualidade, de fabricante conceituado.

Elas podem ser de latdo cromado, acabamento fosco ou polido.

O assentamento das ferragens deve ser feito com esmero, por profissionais experientes. Os
rebaixos para encaixes devem ter a forma da ferragem, sem folgas que exijam emendas,
enchimento com taliscas de madeira.

O assentamento deve ser feito com o emprego de parafusos de boa qualidade, acabamento e
dimensbes correspondentes as pecas a serem fixadas.

A localizacdo das ferragens nas esquadrias deve ser medida com precisdo de modo a evitar
discrepéancias de posicdo ou diferencas de nivel perceptiveis a vista.

O trinco e lingueta quando recuados ndo podem ficar salientes mais do que 0,8 mm da testa ou
da falsa testa. A fixacdo da tampa da fechadura a respectiva caixa deve ser no minimo por trés
pontos.

As macanetas das portas ou as entradas de chave, quando ndo existir a macaneta, salvo
indicagéo especial devem ficar localizadas a 105 cm do piso acabado.

As conchas das janelas de guilhotina nunca devem ser colocadas na face externa de qualquer
das folhas. As molas de bilha devem ser colocadas nas guarni¢cbes das portas, ficando as
contracapas assentes nas respectivas folhas.

As hastes dos aparelhos de comando das serralherias devem correr ocultas no interior dos
marcos, deixando aparente apenas 0s respectivos punhos ou pomos.

Os punhos dos aparelhos de comando devem ficar a 160 cm do piso acabado ou quando isso
nao for possivel, em posi¢cdo tal que facilite as operacbes de manobra de abrir e fechar da
esquadria. Deve se considerar 0 aspecto estético da questao.

As ferragens, principalmente as dobradicas devem ser suficientemente robustas, de forma a
suportar, com folga, o regime de trabalho a que venham ser submetidas.

Para evitar escorrimento ou respingo de tinta ou verniz em ferragens nao destinadas a pintura,
deve-se tomar precaucbes necessarias. Todas as pecas expostas como chapa-testas,
contracapas, espelhos, macganetas, trincos, puxadores, etc., devem ser recobertas com plastico

para protecao.
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423 Movimento de Terra

E a modificacdo do relevo e/ou do tipo de solo superficial do terreno, através de trabalhos de
corte e/ou aterro, executados por processo manual e/ou mecanizado, dependendo das
condicbes técnicas e do volume de terra a ser movimentado.

Defini¢des:

o Escavacéo e corte: rebaixamento de niveis pela retirada de terra;
e Aterro: elevagdo de niveis pela adicdo de terra,;

e Terrapleno ou plat6s: planos horizontais resultantes;

e Taludes: planos inclinados de protecao contra desmoronamento. A inclinagdo méaxima dos
taludes em aterros deve ser de 2:3 (2 na vertical para 3 na horizontal), e de 1:1 (1 na
vertical e 1 na horizontal): apés o seu término os taludes devem ser imediatamente
gramados, observando-se o projeto de paisagismo do projeto.

Qualquer movimento de terra deve ser executado com rigoroso controle tecnoldgico, a fim de

prevenir erosbes, assegurar estabilidade e garantir a seguranca dos imdveis e logradouros

limitrofes, bem como n&o impedir ou alterar o curso natural de escoamento de aguas pluviais e

fluviais.

O controle desses servigos deve ser feito em relacdo a topografia constante dos documentos

do projeto; no caso de omissdo ou de ndo representacdo do terreno, na época da execugao da

obra, a CONTRATADA deve providenciar novo levantamento, a ser aprovado pela

CONTRATANTE antes do inicio do movimento de terra.

Caso a referéncia de nivel para locagdo altimétrica dos terraplenos de corte e aterro ndo esteja

perfeitamente definida, a CONTRATADA deve comunicar & CONTRATANTE, que orientara a

adocédo de um nivel fisico de referéncia, que sera utilizado para verificacao dos trabalhos.

Problemas de alteracdes de condi¢des topograficas do entorno da obra, ruas ou vizinhos, que

venham a prejudicar a implantacdo da obra de acordo com o projeto, igualmente devem ser

comunicados a CONTRATANTE para solucdo dos problemas, antes que se inicie 0 movimento
de terra.

Se a obra for implantada em local préximo a areas definidas como "area de preservacao

permanente”, ndo sdo permitidas interferéncias nestas areas, tais como: despejo de materiais,

desvios de cursos d'dgua ou avanco dos servigos sobre elas, descaracterizando o local,
ficando a CONTRATADA sujeita as penalidades previstas na Legislagdo Ambiental.

Quando forem encontradas condi¢cdes de subsolo inesperadas ou incomuns a CONTRATADA

deve comunicar o fato & CONTRANTE, para as devidas providéncias, em conformidade com

os itens 2.3 e 2.4 do Capitulo 2, desta especificacao.
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4.2.3.1 Corte e Escavacao — Objetivos.

As escavacOes se destinam a conformacdo de terraplenos para construcdo de unidades do
sistema de abastecimento de agua, a abertura de cavas para fundacao das edificac6es dessas
unidades, a abertura de valas destinadas as canalizacfes e as escavacdes para empréstimos.
Em todas elas a classificacdo do solo para efeito de pagamento é a mesma e segue 0
estabelecido a seguir.

O principal critério a ser utilizado na classificacdo dos materiais das escavages € a dificuldade
de remocdo do material ou a resisténcia que oferece ao desmonte. Desta forma, para a sua
classificagdo, toma-se como base 0 equipamento necessario para efetuar a escavacao de
forma econbémica.

Material de Primeira Categoria. Inclui todo depdsito de material solto ou que apresente baixa

coesdo, como cascalho, areia, silte, argilas, misturas desses materiais, com ou sem matéria
organica, formados por agregacdo natural, que possam ser escavados com ferramentas
manuais ou com magquinaria convencional de escavacdo. Dentre os materiais de primeira
categoria incluem-se a fragdo de rocha, pedras soltas, ou pedregulho com didmetros iguais ou
inferiores a 15 cm, independentemente do teor de umidade, e, em geral, todo tipo de material
que nao possa ser classificado como de segunda ou terceira categorias, segundo o disposto a
seqguir.

Material de Segunda Categoria. Incluem aqueles com resisténcia ao desmonte mecéanico

inferior ao da rocha ndo alterada. As escavacdes devem ser efetuadas mediante uma
combinacdo de métodos que envolvam equipamentos de terraplenagem apropriados com o
uso de rompedores pneumaticos ou outros processos equivalentes. Estdo incluidos nesta
categoria os blocos de rocha, os matacdes e as pedras de diametro médio superior a 15 cm e
de volume inferior a 0,5 m3.

Material de Terceira Categoria, ou rocha. Incluem aqueles em formacdes naturais que resultem

da agregacéao natural de grdos minerais, ligados por forgas coesivas permanentes e de grande
intensidade, que oferecem resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a oferecida pela
rocha néo alterada. Para ser classificado como rocha, o material deve possuir dureza e textura
tais que nao possa ser afrouxado ou desagregado com ferramentas manuais, mas apenas com
0 uso de explosivos, cunhas, ponteiros ou dispositivos mecéanicos. Estdo incluidos nesta
categoria aqueles fragmentos de rocha, pedra solta ou pedregulhos com volume superior a 0,5
m3.

Solos Muito Pouco Consistentes (escavacdo em presenca de agua). Escavacbes em solos

muito pouco consistentes sdo aquelas executadas em material saturado de baixa capacidade
de suporte (abaixo de um golpe para cada 30 cm do SPT) e incompativel com extracdo
utilizando equipamentos convencionais de terraplanagem. Este tipo de material tem baixa

produtividade de escavacdo com 0S equipamentos convencionais e requer, quando possivel e
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justificavel o emprego de "draglines" ou outro equipamento similar. Nesses casos a escavagao
com esses equipamentos constam na planilha orgcamentaria.

A CONTRATADA, antes do inicio dos servicos de escavacao deve elaborar um plano de
escavacdo a partir do projeto fornecido pela CONTRATANTE (incluindo o or¢camento), do
maquinario que tem disponivel e de sua experiéncia, composto no minimo de um desenho com
a topografia primitiva (elaborada antes de qualquer atividade na area), posicdo de “off set”,
alturas de corte, volume a escavar, RNs para controle geométrico e medicdo dos volumes
(implantados fora da area de escavacdo) , local de disposicdo do solo escavado a ser
reutilizado nas obras (inclusive do solo organico), local do bota-fora de material inservivel,
cronograma de execuc¢do, maquinario a ser utilizado, etc.

O solo organico que puder ser utilizado no paisagismo da obra deve ser adequadamente
separado para reuso e coberto com material plastico para preservar sua umidade natural.
Pequenas sobras desse material podem ser espalhadas no terreno ao final da obra e
incorporadas ao macico de terra local, desde que a elevacao de nivel decorrente ndo altere o
fluxo de agua pluvial, ultrapasse os niveis de pisos de edificacdes e de passeios, etc.

Ao final da escavacgédo devera ser feito novo levantamento topogréafico, para o célculo definitivo

do volume de solo escavado, para complementacao/acerto das medi¢cfes e pagamento.

4.2.3.2 Escavacéo para conformacao de terraplenos

Esta secdo trata da escavacgdo requerida pelas obras permanentes indicadas nos desenhos,
executada a céu aberto. O servico inclui o fornecimento de toda a méo-de-obra, materiais e
equipamentos necessarios a escavacao e carga do material para o local da obra, pilhas de
estoque ou areas de despejo.

Ela somente pode ser iniciada apds a limpeza do terreno e remocao de quaisquer obstaculos.
Os limites da escavacao devem estar de acordo com as linhas, medidas, altitudes e taludes
mostrados nos desenhos.

As superficies escavadas que permanecerdo expostas devem ter boa aparéncia e devem
permitir a drenagem adequada das aguas de chuva, além de serem protegidas contra erosao.
A CONTRATADA deve utilizar, a seu critério, o equipamento mais adequado para realizagdo

desse servico, tais como: trator, p4 mecanica, etc.

4.2.3.3 Escavacéo para cavas de fundacao

Cabe a CONTRATADA a elaboracdo do projeto de escavacdo para construcdo das
edificacdes, aqui denominado de escavacdo de cava de fundacéo, submetendo-o a aprovacao
da CONTRATANTE. Essa escavacdo deve-se limitar ao minimo necessario para a construcao
das fundacdes e/ou parte das estruturas previstas de serem construidas sob o solo.

O dimensionamento do projeto deve atender as cargas que possam ocorrer em todas as fases
da obra (provisérias e/ou permanentes).

Devem ser levadas em conta as condi¢gbes da vizinhanca e a determinagédo das sobrecargas

nas diferentes fases da obra.
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A CONTRATADA, em nenhuma hipétese, pode iniciar as escavacfes sem aprovacao do
projeto pelo CONTRATANTE, o que, contudo ndo a exime de sua responsabilidade.

Os diversos tipos de escavacbes para cavas de fundacdo das edificagbes devem ser
executados segundo as posi¢cOes, altitudes e dimensdes especificadas nos desenhos. As
escavacdes necessarias deverdo ser executadas de modo a ndo ocasionar danos a vida, a
propriedade ou a ambos.

As escavacdes além de 1,25 m de profundidade devem ser taludadas ou protegidas com
dispositivos adequados de contencéo.

As cavas para fundacdes, pocos de succao, pogos de retencdo de solidos e outras partes da
obra, abaixo do nivel do terreno, devem ser executadas de acordo com as indicacées
constantes nos desenhos do projeto, a natureza do terreno encontrado e o volume do material
a ser deslocado.

As escavacdes para execucdo de blocos e cintas (baldrames) circundantes serdo levadas a
efeito com a utilizacdo de escoramento e esgotamento de agua, se for o caso, de forma a
permitir a execugdo, a céu aberto, daqueles elementos estruturais e respectivas
impermeabilizacoes.

Todas as escavacgOes deverdo ser protegidas, quando for o caso, contra a acdo da agua
superficial e/ou profunda, e mediante drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencol
freatico, a fim de assegurar uma boa execucéo dos trabalhos.

O aterro das escavacgles provisérias e 0 enchimento junto a muros de arrimo ou cortinas
devem ser executados com todos os cuidados necessarios, de modo a impedir deslocamentos
gque afetem a propria estrutura, edificacdes ou logradouros adjacentes.

O preenchimento de escavacbes executadas além da profundidade determinada deve ser feito
com solo cimento ou outro material, sem prejuizo da estabilidade da estrutura, por conta da
CONTRATADA.

Os materiais, provenientes das escavacfes, improprios e/ou em quantidade excessiva a
necessaria para a constru¢cdo das obras deve ser transportado para o local de bota-fora ou
esparramado no solo adjacente a obra, desde que ndo a comprometa.

As escavacoes destinadas as cavas de fundagédo podem ser executadas manualmente ou com
0 equipamento mais apropriado a cada caso, tais como: trator, pA mecanica, retroescavadeira,

etc.

4234 Escavacgéo de valas

As valas devem ser escavadas de acordo com as indicacbes de projeto (profundidade,
alinhamento, declividade, embasamento, etc.) e do fabricante do tubo.

A escavacao da vala pode ser feita manualmente, ou com equipamento mecanico apropriado
tais como: retroescavadeira, escavadeira, etc. A escavacdo mecanica deve se aproximar do
greide da geratriz inferior da tubulagéo, sendo o corte final, o nivelamento e o acerto da vala

executados manualmente.
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Toda vala com profundidade superior a 1,25 m deve ser escorada ou escavada com
declividade de talude compativel com a estabilidade do solo local.

No presente caso as valas no meio rural deverédo ser escavadas com taludes inclinados para
evitar o escoramento, exceto nos trechos de travessias por brejos e cursos d’agua em que
foram considerados escoramentos. Para efeito de orgcamento a inclinacdo dos taludes das
valas foi considerada de 6° (seis graus com o alinhamento vertical). A CONTRATADA devera
verificar a eficacia e seguranca dessa inclinacdo a medida que as escavacfes forem sendo
executadas.

As valas em areas urbanas devem ser escavadas paralelas ao alinhamento da rua.

O fundo da vala deve ser nivelado e acertado de modo a receber as tubulacdes sem esforcos
pontuais ou apoios localizados.

O material resultante da escavacdo no meio rural que ndo puder ser reaproveitado deve ser
espalhado sobre o solo local e em area urbana, disposto diretamente sobre caminhdes e
imediatamente removido para local aprovado pela CONTRATANTE. O material passivel de
reaproveitamento deve ser depositado, provisoriamente de um s6 lado da vala, a uma distancia
no minimo igual a sua profundidade. Essa providéncia visa ndo perturbar os servicos, ndo
comprometer a estabilidade dos taludes e ndo permitir a invasdo da vala pelas aguas das
chuvas durante a execucgéo dos servigos. No periodo chuvoso o material armazenado devera
ser coberto com lonas plasticas, de modo a conservar sua umidade natural.

A largura da vala deve ser mantida constante em toda a sua extensdo, variando apenas onde
haja mudanca de profundidades ou do material escavado, que justifique a variacao da largura.
Sua largura maxima, para efeito de remuneracdo, é a do quadro seguinte e a minima devera
ser igual a do didametro do tubo + 0,30 m.

Quadro 8: Largura de Vala

D|ametro~da Profundidade da Largura maxima da vala x Escoramento (cm)
Tubulacdo Sem i i
vala (m) Pontaleteamento | Descontinuo | Continuo
(mm) escoramento
Até 1,50 60 70 70 80
1,01a1,50 60 70 70 70
<P <
100 <® =250 1,51a2,50 60 70 70 80
Acima de 2,50 90
Até 1,50 80 80 80 80
1,01a1,50 80 80 80 80
250 <o <400
1,51a2,50 80 80 80 80
Acima de 2,50 90

Alguns materiais extraidos da escavac¢ao devem ser removidos, como:
¢ Entulhos provenientes de vegetais ou animais;

e Elementos grosseiros, minerais ou ndo, com dimensdes superiores a 2 cm;
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e Solos turfosos;
e Solos excessivamente organicos;
e As argilas muito gordas;

e Siltes muito expansivos.

Para evitar o acumulo de material e facilitar o trafego de veiculos e pedestres, em éareas
urbanas, as atividades de escavacdo, assentamento da tubulacdo e aterro deve ser
subsequente. Ainda, em areas urbanas, em casos especiais 0 material escavado deve ser
confinado em cacambas, caixotes ou sacos plasticos, independentemente de seu

reaproveitamento ou nao.

4.2.3.5 Escavacédo para empréstimos

A escavacdo em empréstimo destina-se a prover ou complementar o volume necessario a
constituicdo dos aterros por insuficiéncia dos cortes, por motivos de ordem tecnoldgica de
selecdo de materiais ou razdes de ordem econbmica. Este servico compreende todas as
operacfes necessarias para obtencdo, nos bancos de empréstimo, do material necessério a
construcao das obras.

A escavacdo de material em areas de empréstimo deve ser realizada de acordo com estas
especificacfes ou as determinacdes da CONTRATANTE.

A CONTRATADA deve desmatar limpar e raspar todas as areas de empréstimo de acordo com
o item Limpeza para Execucao das Obras. O solo de cobertura da &rea, com maior quantidade
de matéria organica deve ser depositado e protegido contra a acdo de chuvas, para posterior
revegetagao do local escavado.

Pelo menos dez dias antes do inicio de qualquer escavacdo, a CONTRATADA submeterd a
aprovacdo da CONTRATANTE, um plano de trabalho da escavagdo para empréstimo,
composto no minimo de um desenho com a topografia primitiva, posi¢do de “off set”, alturas de
corte, volume a escavar, local para onde se destina o empréstimo, cronograma de execugao,
maquinario a ser utilizado, etc.

Ao final da escavacéo deve ser feito novo levantamento topogréfico, para o calculo definitivo do
volume de solo escavado, para medicdo e pagamento.

Os materiais impréprios, a critério da CONTRATANTE, devem ser confinados/separados, a fim
de evitar que se misturem com o material utilizavel, na area de empréstimo.

Nos empréstimos, a CONTRATADA deve executar a contento da CONTRATANTE, todas as
drenagens e demais obras necessarias ao controle do escoamento superficial e das aguas
subterraneas, a fim de evitar inundagcbes e/ou encharcamento que possa deteriorar 0S
materiais utilizaveis.

A CONTRATADA deve explorar a area de empréstimo de forma a assegurar permanentemente
a estabilidade na base dos taludes, e nas escavagdes, de maneira geral, durante as operacdes
de escavacdo.
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Durante a exploracdo das &reas de empréstimos pode ser solicitada a CONTRATADA que
escave materiais de possivel utilizacdo em estdgios subsequentes das obras. A
CONTRATADA deve escavar e armazenar esses materiais segundo o modo aprovado pela
CONTRATANTE.

Ao terminar a exploracdo da area de empréstimo, a CONTRATADA deve fazer com que o local
retome 0 seu aspecto natural e redistribuir, sobre toda a area, a terra vegetal previamente
retirada.

A CONTRATADA deve utilizar o equipamento mais adequado para realizacdo desse servico,
tais como tratores, escavadeiras, etc.

Nesse projeto o volume de solo excedente demandado nas areas das estacfes elevatérias é
previsto de ser suprido com o volume excedente de solo escavado na area da ETE, de onde

devera ser transportado.

4.2.3.6 Escavacgéo de solo 32 categoria - rocha

A classificacao desse solo é feita conforme item classificacdo dos solos para escavacdes. S&o
0s solos susceptiveis de serem extraidos somente com emprego de explosivos ou outros
processos especiais de desmonte.

A utilizacdo de explosivos necessita de um projeto elaborado por firma autorizada, a ser
aprovado pela CONTRATANTE, bem como pelos 6rgédos competentes.

Os trabalhos de escavacao devem ser executados de modo que a superficie da rocha, depois
de concluida a escavacao, se apresente rugosa, no entanto, sem saliéncias de mais de 0,1 m.
Esses trabalhos devem ser dados por concluidos e aprovados, apés verificacdo da
CONTRATANTE e o local estiver limpo e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos
de qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha escavada, além das
fraturas ocasionadas pelas explosdes deve ser, a critério da CONTRATANTE, tratada
convencionalmente, s6 se permitindo a continuacdo dos servicos apés liberacdo da
CONTRATANTE.

A CONTRATADA deve executar os servicos de escavagdo a fogo, tomando todas as
precaucdes possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além dos limites da
escavacao definidos no projeto, especialmente nas superficies sobre as quais sera construida
a obra. Deve, igualmente, tentar obter a maior quantidade possivel de materiais selecionados
para uso direto na construcao das estruturas permanentes e na producgéo de agregados.

Para tanto, ela deve elaborar um “Plano de Fogo” adequado, apresentando-o para aprovagao
da CONTRATANTE, em tempo habil.

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA deve indicar as profundidades e disposi¢cdes dos
furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de explosivos, ligacdes elétricas das
espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e método de detonacao, especificando as
caracteristicas da fonte de energia, ou ligagdes de cordel com retardadores, bem como tipo e
método de ligacgéo.
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A aprovacdo, pela CONTRATANTE, de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de
gualguer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso improprio das técnicas de pré-
fissuramento e fogo cuidadoso.

Toda rocha demolida deve ser retirada, colocada em caminhdo e transportada para local
apropriado, bota-fora, prevista no projeto ou indicada pela CONTRATANTE.

No presente projeto a escavacdo de valas em rocha apontada nas planilhas orgamentéarias
decorre de critério de orcamento. Ela é prevista para efeito de composicdo do custo desse

servico se verificada sua necessidade a medida que as escavacdes forem sendo executadas.

4.2.3.7 Aterro

Destina-se a formacao de macicos terrosos para apoio de blocos arquitetbnicos, construcao de
vias de acesso as unidades do sistema, para recomposi¢cao do solo em cavas de fundacao e
em valas para implantacdo de canalizacoes, etc.

As orientacdes aqui apresentadas dizem respeito a obras de aterros de pequeno porte, ndo
submetidas a grandes esforgos. O solo para o aterro deve sempre que possivel ser procedente
de escavacgdes do proprio local da obra e/ou de outras unidades da mesma obra/contrato.
Quando isso ndo for possivel ele deve proceder de escavacdes realizadas nos locais de
empréstimos indicados no projeto, ou pela CONTRATANTE.

O aterro é composto dos seguintes servicos:

e Espalhamento manual e/ou mecanizado do solo;
e Compactacdo manual e/ou mecanizada;

¢ Fornecimento de terra;

e Acertos e acabamentos manuais.

e Sao aplicados nos locais indicados no projeto.

e Somente é permitido o aterro manual nos casos de pequenos movimentos de terra ou se

constatada a impossibilidade técnica do servico mecanizado.

e Deve-se obedecer as cotas e os perfis previstos no projeto, permitindo facil escoamento
das aguas superficiais, devendo a CONTRATADA comunicar ao CONTRATANTE quando

tal ndo se der.

4.2.3.8 Aterro em terraplenos

O terreno deve ser preparado adequadamente para receber o aterro, retirando toda vegetacéao,
mediante licenciamento ambiental quando necessario, ou restos de demolicdo eventualmente
existentes.

Caso ndo se tenha caracterizada em projeto a regularizacdo de areas externas, a mesma deve
ser executada, sob a orientagcdo da CONTRATANTE, para permitir facil acesso e escoamento

das &guas pluviais.
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Devem ser escorados e protegidos: passeios dos logradouros, eventuais instalagdes e servicos
publicos (tubulacdes, redes aéreas, etc.), constru¢cdes, muros ou qualquer estrutura vizinha ou
existente, que possam ser atingidos pelos trabalhos.

O material empregado no aterro deve ser no minimo de qualidade igual a do existente no
terreno, ndo podendo ser utilizadas turfas, argilas organicas, nem solos com matéria organica,
micacea ou diatomacea, devendo ainda ser evitado o emprego de solos expansivos e
colapsaveis. Sao considerados nao aptos também, os solos cujo teor de matéria organica seja
superior a 4%, em peso, e cujo indice C.B.R. seja inferior a 3, e/ou aqueles com empolamento,
determinado pelo ensaio C.B.R., superior a 2%.

Os solos adequados aos aterros devem apresentar boa trabalhabilidade e serem impermeaveis
gquando compactados, sdo classificados como GW-SW, GP-SP, GM-SM, GC-SC no Sistema
Unificado de Classificacdo de Solos.

Nos locais onde estiver prevista a implantacdo dos blocos arquitetdnicos ou equipamentos da
maior peso, deve ser convenientemente estudada a execucdo dos aterros, visando evitar
recalques do solo local pela carga do aterro.

No caso de necessidade de execugéo de aterros sobre terrenos com lencgol freético proximo a
superficie deve ser prevista drenagem, ou lancados materiais granulares de maior
permeabilidade, para as primeiras camadas do aterro.

Os aterros devem ser lancados em camadas de cerca de 20 cm (no maximo 30cm) de
espessura, paralelas aos greides dos platos/terraplenos.

As camadas devem ser compactadas com o material na umidade 6tima definida em ensaios de
compactacdo, admitindo-se uma variacdo desta umidade de no maximo 2% para mais ou
menos.

No caso de terrenos moles, ndo identificados no projeto, deve-se fazer primeiramente a
estabilizacdo granulométrica do solo, de comum acordo com a CONTRATANTE, antes de
iniciar o aterro.

O plano de ensaios para verificacdo do grau de compactagdo (no minimo 95%) e umidade
Otima deve ser previamente aprovado pela CONTRATANTE, sempre que o0 volume de aterro
do mesmo terrapleno exceder 500 ms3.

Utilizar na compactacéo equipamento adequado a cada tipo de solo.

No caso de compactacdo de solos com comportamento arenoso, devem-se utilizar rolos
vibratorios.

No caso de taludes muito proximos a &reas construidas, quadras ou canaletas, o aterro pode
avancar para dar condi¢cBes de confinamento que permitam uma compactacéao eficiente, sendo
depois cortado para receber os alinhamentos de projeto.

As tolerancias admitidas em aterros devem ser de até 5 cm nas alturas e 20 cm na horizontal,

ou alinhamentos.
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O grau de compactacdo deve ser superior a 95%, em relagcédo ao ensaio de Proctor Normal e o
desvio, em relagdo a umidade 6tima, inferior a 2%. Estes limites podem ser menos rigidos para
areas fora da implantagdo dos blocos arquitetdnicos ou fundagbes de equipamentos, locais

esses em que o controle da compactacao pode ser visual.

4.2.3.9 Aterro de cavas de fundacao

O aterro de cavas de fundacéo deve ser executado e compactado em camadas horizontais de
20 em 20 cm, até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais de modo a
oferecer condicdes de seguranca as estruturas e bom acabamento da superficie.

O solo para aterro das cavas de fundacdo deve, sempre que possivel, ser o procedente das
escavacoes e demoli¢cdes de estruturas locais, livre de raizes, matéria organica e substancias
putresciveis. Quando n&do houver indicacdo especifica no projeto podera ser utilizado material
oriundo de demolicbes locais de alvenarias e concretos com vazios convenientemente

preenchidos com material de menor granulometria e/ou solo com as seguintes caracteristicas:
e Auséncia de vegetagdo e de corpos ou pedras com didmetro superior a 5 cm;

e Baixa compressibilidade, ou seja, pequena diminuicdo de volume sob a agéo de cargas;

e Baixa sensibilidade a acédo da agua;

e Boa capacidade de suporte.

Podem ser utilizados materiais granulares, ndo coesivos, tais como:

e Pedregulho natural arenoso;

Areia, cascalho rolado;

Brita;

Escoéria de siderurgicas de alto forno de granulagéo adequada;

Finos de minério de ferro.

A compactacdo do solo deve ser feita com soquete manual, onde necessario e com
compactadores mecanicos apropriados a cada caso no restante.

Nos aterros de cava de fundacdo o grau de compactacdo pode ser tal que a densidade do

aterro seja aproximadamente a mesma das paredes do terreno que o contém.
4.2.3.10 Aterro de vala e compactacgéao

4.2.3.10.1 Acerto e nivelamento de fundo de vala

Apbs a escavacgdo e antes do assentamento da tubulacdo deve ser feito o acerto e nivelamento
do fundo da vala, aproximando-o ao maximo do previsto no projeto, de acordo com as
respectivas “notas de servico”.

O fundo da vala deverd ser nivelado e uniformizado a fim de que a tubulagédo se assente em

todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espaco para as bolsas. Para preparar a
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base de assentamento, se o fundo for constituido de solo terroso, deve ser interposta uma
camada de terra, areia ou p6-de-pedra, isenta de corpos estranhos e que tenha uma espessura
ndo inferior a 10 cm e no maximo igual a 1/8 do didmetro externo do tubo. Se for constituido de
rocha ou rocha decomposta, esta camada deveréa ser nado inferior a 15 cm ou a 1/6 do didmetro
externo do tubo.

A colocagdo dessa camada devera ser feita sobre o terreno além de nivelado, também
apiloado, para dar melhor suporte a tubulacao.

Nos locais onde ha presenca de agua do lencol freatico o fundo das valas devera ser
preparado com drenos. Prevé-se a utilizacdo de dois tipos de dreno: um em brita, com
espessura de 20 cm e largura igual a da vala; outro em manilha ceramica, DN 100, sem

rejuntamento, envolta na camada de brita de 20 cm de espessura e largura igual & da vala.

4.2.3.10.2 Etapas de Execucéo
Na execucdo do aterro, devera ser considerada a protecao inicial da tubulacdo. Para tal, o

aterro, acima do leito de assentamento, devera se executado em duas etapas:
e 12 Etapa: aterro de compactacdo manual até 20 cm acima da geratriz superior do tubo.
e 22 Etapa: aterro complementar de compactagdo mecanica

4.2.3.10.3 Materiais para Aterro de Valas:

Os materiais para o aterro devem apresentar as seguintes caracteristicas:

e Auséncia de pedras, de vegetacdo e de corpos com diametro superior a 3 cm;

e Baixa compressibilidade (pequena diminuicdo de volume sob a ag&o de cargas);
¢ Baixa sensibilidade a acdo da agua;

e Boa capacidade de suporte.
Na execucdo do aterro deverd ser utilizado, preferencialmente, o préprio material da
escavacdo. Excepcionalmente, serdo aceitos materiais granulares (ndo coesivos) e apés a

protecao inicial da tubulagcédo. Exemplos:

e Pedregulho natural arenoso;

e Areia e cascalho rolado;

e Brita de boa qualidade;

e Escorias siderargicas de alto forno de granulacdo adequada;

e Finos de minério de ferro.
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4.2.3.10.4 Enchimento de Valas

Devem ser observados os seguintes procedimentos de enchimento de valas para todos os
tipos de tubos:

a) Iniciar o aterro logo que possivel e com o cuidado necessario para ndo haver deslocamento
lateral da tubulacao e esforcos adicionais ha mesma,;

b) Homogeneizacdo do material, com separacdo e retirada de pedras, torrbes e outros e
verificacdo da umidade 6tima de compactacdo. Se for o caso, providenciar a correcdo da
umidade com aerac¢do ou umedecimento;

c) Aterro de 12 Etapa, acima do leito de assentamento, até 20 cm acima da geratriz superior da
tubulagéo.

Para declividades de assentamento da tubulacéo i< 25%

e até a geratriz superior do tubo colocar o solo origindrio da escavacédo local (ver itens
anteriores), alternadamente, nos lados da tubulagcdo em camadas que podem variar de 5
cm até o maximo de 10 cm, levemente compactado, porém bem esparramado para ocupar

todo o espaco entre a tubulacéo e as superficies da vala;

e da geratriz superior da tubulacdo até 20 cm acima, colocar o material originario da
escavacdo local (ver itens anteriores), em duas camadas de 10 cm de altura,
compactadas com equipamento manual (pequeno soquete), com cuidado para ndo
danificar a tubulacdo, seu revestimento, nem suas juntas. Nessa etapa ndo se deve pisar
sobre a tubulacao.

Para declividades de assentamento da tubulagdo 25% < i< 45%

e até a geratriz superior do tubo colocar areia (ver itens anteriores), alternadamente, nos
lados da tubulagdo em camadas que podem variar de 5 cm até o maximo de 10 cm,
bem esparramada para que ocupe todo o espaco entre a tubulacao e as superficies da
vala;

e da geratriz superior da tubulacdo até 20 cm acima, colocar o material originario da
escavacao local (ver itens anteriores), em duas camadas de 10 cm de altura,
compactadas com equipamento manual (pequeno soquete), com cuidado para nao
danificar a tubulacéo, seu revestimento, nem suas juntas. Nessa etapa ndo se deve
pisar sobre a tubulagéo.

Para declividades de assentamento da tubulagcao 45% < i< 60%

e até a geratriz superior do tubo colocar brita (ver itens anteriores), alternadamente, nos
lados da tubulacdo em camadas que podem variar de 5 cm até o maximo de 10 cm,
bem esparramada para que ocupe todo o espacgo entre a tubulagcdo e as superficies da
vala;

e da geratriz superior da tubulacdo até 20 cm acima, colocar o material originario da

escavacao local (ver itens anteriores), em duas camadas de 10 cm de altura,
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compactadas com equipamento manual (pequeno soquete), com cuidado para nao
danificar a tubulag&o, seu revestimento, nem suas juntas. Nessa etapa ndo se deve

pisar sobre a tubulacéo.

Para declividades de assentamento da tubulacdo i> 60%

até a geratriz superior do tubo colocar brita (ver itens anteriores), alternadamente, nos
lados da tubulacdo em camadas que podem variar de 5 cm até o maximo de 10 cm,
bem esparramada para que ocupe todo o espaco entre a tubulacdo e as superficies da
vala;

da geratriz superior da tubulacdo até 20 cm acima, colocar o material originario da
escavacdo local (ver itens anteriores), em duas camadas de 10 cm de altura,
compactadas com equipamento manual (pequeno soquete), com cuidado para nao
danificar a tubulagéo, seu revestimento, nem suas juntas. Nessa etapa ndo se deve
pisar sobre a tubulacao;

a tubulac@o devera ser ancorada axialmente a cada 6 m (comprimento de um tubo),

junto da bolsa, conforme projeto.

d) Aterro de 22 Etapa

deverd ser executado com o solo originario da escavacgao local (ver item anterior) em
camadas sucessivas, de altura maxima igual aquela que o equipamento utilizado possa
compactar adequadamente, ndo podendo exceder a 20 cm;

a reconstituicdo do corpo do aterro complementar devera atingir a cota da base do
pavimento a ser reconstruido, quando for o caso, ou quando a tubulacdo estiver em
terreno natural a reconstituicdo do aterro no centro da vala devera ultrapassar 10 cm a

cota do terreno natural em toda a sua extensao.

4.2.3.10.5Adensamento

Permite-se 0 uso da agua para consolidacdo de aterro somente quando da existéncia de

material granulado (areia e cascalho rolado). A quantidade de agua deverd ser suficiente para

preencher os vazios do solo.

Devera ser evitado que 0 excesso da agua escorra para que nao haja alteracao das condicdes

de suporte do solo subjacente aos tubos. Opcionalmente, poderao ser utilizados vibradores de

imers@o complementando o procedimento de aterro.

4.2.3.10.6 Compactacao

A compactacao do aterro pode ser feita por:

a) equipamentos manuais;

b) equipamentos mecanicos.

A compactagdo manual devera ser realizada com o soquete manual somente para a primeira

etapa. No aterro, de segunda etapa, € obrigatéria a compactacdo mecanica que pode ser feita

por pressao ou por impacto.
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A compactag¢do mecéanica deve ser iniciada no centro da vala em direcdo as laterais para que o
material seja comprimido contra a parede da vala (local de mais dificil compactagdo). Os
equipamentos para a compactagdo mecanica do aterro poderdo ser vibratorios ou de acdo
dindmica.

Os equipamentos vibratorios sdo recomendados para solos granulares poucos coesivos, tais
como: areia, pedra britada, escéria, minério pouco plastico, cascalho arenoso, saibro aspero,
etc.

Os equipamentos de acdo dindmica sdo recomendados para solos finos mais coesivos (silte)
ou para solos granulares com matriz coesiva (cascalhos silto-argilosos, minérios plasticos,
etc.).

O grau de compactacdo devera atingir, no minimo, 100% do proctor normal para pistas
pavimentadas e ruas com declividade acentuada (maior ou igual a 15%) e 97% do Proctor

normal para os demais casos.

4.2.3.10.7 Controle de compactacao

Os servicos de controle tecnolégico de compactagéo, inclusive da camada de argila que
envolve os pocos de visita, quando existentes, serdo efetuados pela CONTRATADA,; quando
esse servico estiver indicado nas planilhas de orcamento seré obrigatéria a apresentacdo dos
laudos para liberacdo das medicdes correspondentes aos trechos em execucgao.

Na eventualidade dos servicos de compactacdo a cargo da CONTRATADA se apresentarem
dentro de um nivel de amostragem aleatério fora dos paréametros técnicos especificados, a
CONTRATANTE contratard, a expensas da CONTRATADA, os servicos de controle

tecnolégico necessarios.

4.2.4 Escoramentos, Contencdes, Esgotamento e Drenagem.

Este grupo compreende 0s servigcos associados a protecdo e estabilidade das intervengdes

realizadas tanto em sistemas de saneamento. Destacam-se:

e As estruturas de escoramento de valas;

¢ As contencdes em gabides, ou outro tipo apresentado no projeto;
¢ Enrocamentos, ensecadeiras e sacarias; e

e Esgotamento e drenagem.

4241 Escoramento de valas

As valas com profundidades médias até 1,25 m ndo sdo necessariamente escoradas.

A partir dessa profundidade toda vala deve ser obrigatoriamente escorada, nas duas laterais.

O tipo de escoramento empregado depende da qualidade do terreno, da profundidade da vala
e das condi¢cdes do solo local. No meio rural o escoramento pode ser substituido pela

inclinacdo do talude, de acordo com a natureza do terreno local.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 63



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR m SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

Nos trechos em vias publicas e em terreno sujeito a presenca de agua, a definicdo
apresentada no projeto esta baseada em experiéncia da companhia estadual de saneamento
de Minas Gerais (COPASA) e atende como um critério de or¢camento, devendo a
CONTRATADA avalia-la a luz do solo escavado a medida que as escavagfes forem sendo
executadas, adotando-a ou propondo outra estrutura mais condizente com a seguranca do

trabalho.

A substituicdo do escoramento apresentado no projeto por outro de mesma resisténcia ou de

resisténcia_superior, porém nao necessaria, ndo pode ser motivo de pleito de pagamento

adicional mesmo que ele resulte em maior rapidez da obra. Nesse caso, a critério da
CONTRATANTE, podera ser adotado 0 hovo escoramento proposto, sem custo adicional.

No projeto foram tomados como referéncia os escoramentos apresentados no quadro seguinte.

Quadro 9: Escoramento de vala: Profundidade x Tipo de Escoramento

Profundidade - H (m) Altura a ser escorada (m) Tipo de escoramento
1,25<H<275 OaH Pontaleteamento
2,75<H<3,50 OaH Escoramento descontinuo
3,50<H<4,50 OaH Escoramento continuo

H > 4,50 OaH Estaca prancha ou blindagem

Pontaleteamento. As superficies laterais da vala serdo contidas por pranchdes de 4 x 30 cm,
dispostos verticalmente, espacados no maximo a cada 1,35 m de comprimento de vala,
travados com estroncas de madeira de 15 cm de didmetro, comprimindo os pranchdes contra a
parede da vala.

Descontinuo. As superficies laterais da vala serdo contidas por pranchdes de 4 x 30 cm
dispostos verticalmente, com espacamento maximo de 30 cm entre eles (uma sim, outra n&o) e
travados horizontalmente por longarinas de 7,5 x 15 cm, em toda a sua extensdo. No maximo a
cada 1,35 m de comprimento de vala as longarinas serdo comprimidas contra os pranchdes
por estroncas de madeira de 15 cm de diametro.

Continuo. As superficies laterais da vala serdo contidas por pranchdes de 4 x 30 cm dispostos
verticalmente, sem espacamento entre eles e travados horizontalmente por longarinas de 7,5 x
15 cm, em toda a sua extensdo. No maximo a cada 1,35 m de comprimento de vala as
longarinas serdo comprimidas contra os pranchdes por estroncas de madeira de 15 cm de
didmetro. Nos ultimos 1,35 m de longarinas (extremidade do escoramento continuo) as
estroncas deverdo ser dispostas a cada 45 cm.

Sobre os tipos de escoramento apresentados, a primeira estronca, a mais proxima da
superficie natural do terreno, deve estar a uma profundidade méaxima de 0,5 m. A altura
restante da vala deve ser dividida de forma que o espagamento vertical entre estroncas seja

menor ou igual a 1,0 m.
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As estroncas de madeira podem ser substituidas por estroncas metalicas, ajustaveis, mais
praticas. Todo cuidado deve ser tomado na colocacgéo delas para que figuem perpendiculares
ao plano de escoramento.

A resisténcia da estrutura do escoramento tipo pontaleteamento, descontinuo e continuo pode
ser aumentada diminuindo as distancias vertical e horizontal das estroncas, diminuindo o
espaco entre pranchdes, dobrando a quantidade de pranchdes e longarinas colocando um
sobre o outro, etc., a critério da obra.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, 0 material escavado deve ser colocado a uma
distancia da vala equivalente, no minimo, a sua profundidade.

Estaca prancha. Somente sera utilizada em casos especiais de acordo com projeto, utilizando

estacas prancha metalicas, reutilizaveis.

Blindagem. Estrutura metdalica pré-fabricada, devidamente estruturada para suportar 0s
esforcos do solo e do seu manuseio, dimensionada pelo seu fornecedor. Sua utilizacdo devera
ser aprovada pela CONTRATANTE. Sua altura devera ser estudada para cada caso, de forma
que resulte no menor preco final dentre as alturas disponiveis no mercado. A medicdo de

escoramento sera feita considerando:

e Quando a profundidade da vala a escorar for inferior ou igual a altura da estrutura de
blindagem deve-se considerar a altura real da vala a escorar multiplicada por dois e pelo

comprimento da vala;

e Quando a profundidade da vala for superior & altura da estrutura da blindagem deve-se
considerar a altura da estrutura de blindagem multiplicada por dois e pelo comprimento da

vala.

4.2.4.2 Contencédo em gabides

As contencdes e protecdes em gabides devem ser executadas conforme o projeto.

Plano alternativo pode ser proposto pela CONTRATADA, a partir de observacéo local do solo
escavado, desde que atenda as necessidades da obra, seja vantajoso economicamente e

atenda ao cronograma da obra.

4.2.4.3 Construcao e Desmonte de Ensecadeiras

A CONTRATADA deve executar todos o0s servi¢os relacionados com a construcdo e desmonte
das ensecadeiras, contencdo e desvio da agua conforme projeto.

Plano alternativo pode ser proposto pela CONTRATADA desde que atenda as necessidades
da obra, seja vantajoso economicamente e atenda ao cronograma da obra.

Ensecadeiras de menor porte ficam a cargo da CONTRATADA e devem ser sempre
executadas com sacos de areia. O seu dimensionamento e estabilidade sdo de sua

responsabilidade que, entretanto deve submeté-la & aprovacdo da CONTRATANTE.
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O desvio de 4gua nesse caso deve ser planejado de acordo com as indicagbes do projeto. A
CONTRATADA deve verificar se a vazéo a ser desviada, na época de execucao da obra, esta
condizente com o dispositivo de desvio previsto e comunicar a CONTRATANTE.

A CONTRATADA ¢ a unica responsavel pela constru¢éo e pela seguranca das ensecadeiras,
durante a sua execuc¢do. Os danos que ocorrerem durante as obras devem ser reparados pela
Empreiteira, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Caso seja necessario equipamento para bombeamento d’agua nos diversos locais da obra,
este deve ter capacidade suficiente para manter o local isento de agua, independentemente da

sua origem.

4.2.4.4 Esgotamento e Drenagem

A CONTRATADA deve durante a execucdo das obras cuidar para que as frentes de trabalho
ndo sejam invadidas por agua pluvial, através da disposicao de solo escavado, sacos de areia
e construcdo de desvios adequados a cada caso.

Ela deve em cada local a ser protegido apresentar um plano de drenagem sucinto a
CONTRATANTE, o qual deve conter uma avaliacdo da vazdo de dgua a ser desviada com um
pré-dimensionamento das estruturas de desvios (canais em terra, sarjetas, tubulacdes, etc.).

O esgotamento de agua do lencol fredtico do interior de cavas de fundacao e de valas deve ser
feito com o objetivo de manter secos esses locais para a execuc¢ao do trabalho requerido, com
seguranca e boa qualidade.

A CONTRATADA deve dispor na obra de equipamentos necessarios e suficientes para essa

tarefa, tais como: motores bombas, mangotes, tubos, geradores elétricos, etc.

4.2.5 Fundag0es e Estruturas.

As obras de fundagfes e estruturas devem obedecer ao Projeto Executivo Estrutural e a essa
especificagdo, no que couber.

Devem também atender ao prescrito nas normas pertinentes da ABNT. Para estruturas de
saneamento sugere-se atencdo A norma T-175/, da COPASA, para Projeto e Execucdo de
Estruturas em Concreto para Obras de Saneamento, para maior durabilidade das obras e obter
boa impermeabilizacéo / estanqueidade das pecas de concreto.

Antes do inicio da obra a CONTRATADA deve estudar os planos de concretagem, com o
objetivo de evitar reparos posteriores.

E imprescindivel na obra equipamento para tratamento das juntas de concretagem, as quais
devem receber todo o cuidado da CONTRATADA.
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4.2.5.1 Formas para estruturas de concreto

4.2.5.1.1 Painéis

As formas para estruturas de concreto aparente devem ser executadas em painéis de aco ou
madeira compensada revestidas de filme pléstico.

As espessuras dos painéis devem ser adequadas as dimensdes das pegas estruturais com
dimensbes minimas de 15 mm. Os painéis devem ser resistentes aos esforgos solicitantes dos
trabalhos de concretagem, propiciando concreto aparente com superficie especular. Nos
painéis de forma para concreto aparente podem ser necessérios reforgos especiais, para que
seja garantida uma superficie plana e sem ondulagdes.

Os painéis devem ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas dire¢cdes horizontais e
verticais.

As juntas formadas pela justaposicao dos painéis, num plano ou em angulo, devem ser
perfeitamente estanques.

Os painéis de forma podem ser reaproveitados desde que ndo apresentem defeitos em suas
superficies, que ndo deixem vazar massas de concreto, que o revestimento impermeabilizante
nao esteja danificado e que nao prejudique a estética das pecas aparentes.

Podem ser utilizados produtos especificos, para aplicacao nas faces internas das formas, que
objetivam uma maior facilidade de desforma. Esses desmoldantes devem ser aplicados antes
da colocacdo da ferragem e serem garantidos pela CONTRATADA quanto a qualquer agéo
guimica sobre a superficie do concreto.

Antes da colocacéo das ferragens as formas devem se apresentar perfeitamente acabadas e
limpas.Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes, a
sua limpeza s6 podera ser efetuada por acdo de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada

agua para lavagem.

4.2.5.1.2 Travamento

Todo o material necessério aos reforcos e travamentos dos painéis, quer sejam de madeira ou
metalicos, devem ser convenientemente dimensionados e posicionados, de forma a garantir a
perfeita estabilidade dos painéis.

Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e o paralelismo dos painéis
das formas, podem ser utilizados tirantes metalicos passantes que se fixardo externamente nas
pecas de travamento.

Esses tirantes devem ser solidarios a estrutura, ndo podendo ser isolados do macico de
concreto. ApGs a retirada das formas esses tirantes devem ser cortados com talhadeira, a uma
distancia de 3 cm para dentro da superficie, em ambos os lados da peca estrutural, e as

cavidades deverao ser bloqueadas com argamassa forte e compacta.
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4.2.5.1.3 Cimbramento

O cimbramento deve ser convenientemente dimensionado de modo a nao sofrer, sob a acéo
do peso proprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos trabalhos de concretagem,
deformac8es ou movimentos oscilatérios prejudiciais a estrutura.

Todos os cimbramentos podem ser executados com pecas de madeira retangulares ou rolicas
ou metdlicas em perfis tubulares.

Para pecas retangulares de madeira, a secao minima devera ser de 8 cm x 8 cm e, quando
rolicas, o diametro minimo deve ser de 9 cm.

Escoras verticais de madeira, quando ndo dimensionadas a flambagem, ndo podem ter
comprimento livre superior a 3 m.

Para alturas maiores € necessério o travamento horizontal em duas dire¢cdes ortogonais.

Em cada escora de madeira s6 pode existir uma emenda, que deve estar posicionada fora do
terco médio da sua altura. Os topos de duas pecas emendadas devem ser bem justapostos,
sem excentricidades, e acoplados por cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

Os pontos de apoio das pecas do cimbramento devem ter condigbes de suporte condizentes
com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

Quando de madeiras as pecas devem ser calgcadas com cunhas, de forma a facilitar a

operacéo de decimbramento.

4.2.5.1.4 Desforma e decimbramento
As formas de pecas verticais das estruturas devem ser mantidas pelo prazo da tabela seguinte,

para que se tenha garantido a cura superficial do concreto destas pecas.

Local Prazo minimo
(dias)
1) Paredes, pilares e faces laterais de vigas 3
2) Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e espacados 14
T 21

3) Faces inferiores sem pontaletes

7
4) Lajes até 10 cm de espessura

21
5) Lajes acima de 10 cm de espessura e faces inferiores de vigas até 10 m de véo

28

6) Faces inferiores de vigas de mais de 10 m de véo

Nos servicos de desforma devem ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura bem
como contato de ferramentas metélicas sobre a superficie aparente do concreto.

Durante as operacBes de desforma devem ser cuidadosamente removidas da estrutura
quaisquer rebarbas de concreto formadas nas juntas das formas e removidas todas as pontas

de arame ou tirantes de amarragao.
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O decimbramento deve obedecer a um plano previamente estabelecido de modo a atender aos

prazos minimos necessarios, determinados.

4.2.5.1.5 Embutidos

Nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens de tubos
deverdo estar corretamente locados e com fixagdo adequada, para que sejam resistentes aos
servicos de concretagem.

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

Tubulacdes embutidas devem estar bem posicionadas.
4.2.5.2 Armaduras

4.25.2.1 Aco

Todo o ago deve ser utilizado de acordo com as especificagdes do Projeto Executivo Estrutural.
Preferencialmente devem ser empregados os agos da classe CA 50 A, laminados a quente,
com escoamento definido por patamar no diagrama tensao-deformacéo.

N&o podem ser utilizados agos de qualidade ou caracteristicas diferentes das especificadas no
projeto, sem a aprovacao da fiscalizacéo.

Todo o ago a ser utilizado na obra deve, preferencialmente, ser sempre de um Unico fabricante.
Somente depois de prévia autorizagdo da CONTRATANTE podera ser adquirido agos de mais

de um fabricante.

4.2.5.2.2 Recebimento e estocagem
Todo o0 ago deve ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries, devendo ser
disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e bitola, de modo a permitir

um adequado controle de estocagem.

4.2.5.2.3 Preparo das armaduras

As barras de aco devem ser previamente retificadas por processos manuais e mecanicos para
vistoria quanto as suas caracteristicas aparentes, quais sejam, desbitolagem, rebarbas de aco,
ou quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras devem ser executados a frio, com equipamentos
apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

Ndo é permitido o uso do corte oxido-acetilénico e nem o aquecimento das barras para
facilidades de dobragem.

N&o é permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.

4.2.5.2.4 Colocacao das armaduras
As armaduras devem ser transportadas para os locais de aplicacdo, ja convenientemente

preparadas e identificadas.
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O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais deve ser feito rigorosamente de
acordo com as posi¢des e espacamentos indicados nos projetos.

As armaduras posicionadas devem ser convenientemente fixadas, de modo a permanecerem
fixas, sem deslocamentos, durante 0s servigos de concretagem.

Os recobrimentos das armaduras devem ser assegurados pela utilizacdo de um namero
adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

As pastilhas de concreto devem ser fabricadas com o mesmo tipo de concreto a ser utilizado
na estrutura e devem conter dispositivos adequados que permitam a sua fixagcdo nas
armaduras.

As espessuras de recobrimento devem ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as
indicacOes dos projetos.

As armaduras de espera ou ancoragem devem ser sempre protegidas, para evitar que sejam
dobradas ou danificadas.

Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos de concretagem, as armaduras
devem estar perfeitamente limpas e intactas.

Depois de montadas e posicionadas nas formas as armaduras ndo devem sofrer quaisquer
danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de concretagem, ou sofrer acao
direta dos vibradores.

As emendas das armaduras s6 podem ser executadas de acordo com os procedimentos

indicados nos projetos.
4.25.3 Concreto Estrutural

4.2.5.3.1 Disposic¢des gerais / composicoes

O concreto utilizado deve atender as recomendagdes da ABNT quanto a sua classe, que no
caso é a classe C40. Devido a inexisténcia de usina de concreto na Cidade pode ser inviavel o
uso do concreto preconizado pela ABNT, para concretagens de estruturas de pequenos
volumes. Admite-se, nesses casos, 0 uso do concreto classe C25 executado na obra de acordo
com as normas da ABNT, porém com teor minimo de cimento de 400 kg/m3.

Nao é permitida a utilizagdo de impermeabilizante do concreto no presente caso, devendo a
impermeabilizacdo contra infiltracdo/vazamentos ser conseguida através da execugao
cuidadosa do concreto. Caso ocorra vazamentos/infiltracdes a correcdo deverd ser feita pela
empresa CONTRATADA sem remuneracdo, com a técnica e produto de impermeabilizacao
aprovada pela CONTRATANTE, sempre com garantia igual ou superior a 15 anos de uso.

O concreto deve ser composto pela mistura de cimento de alto forno (AF) ou pozolanico
(CPIV), &gua, agregados inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composicao ou trago da mistura deve ser determinado por laboratoério de concreto, de acordo
com a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, baseado na relagdo do fator agua /
cimento e na pesquisa de agregados mais adequados e com granulometria conveniente, com a

finalidade de se obter:
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e Mistura plastica com trabalhabilidade adequada;

e Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

Para as obras de saneamento em geral, desde que ndo conflitante com o as indica¢gbes do
Projeto Executivo Estrutural, para garantia de durabilidade e estanqueidade sdo adotadas as
seguintes diretrizes béasicas, considerando os locais de implantacdo das obras e o porte das

estruturas:

e Classe do concreto: C30 ou C25 com teor minimo de cimento de 400 kg/m3, ou superior,

nas estruturas em contato com agua;
e Classe do concreto: C20 ou superior nos demais locais;
e Cobrimento minimo de armadura > 3,5 cm;
¢ Dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;
e Espacamento méaximo das armaduras = 15 cm;

o Abertura méxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118 = 0,1 mm, para as

superficies em contato com o esgoto e 0,2 mm para as em contato com o solo;
e Fator 4gua / cimento: concreto classe C > 40 < 0,45 e concreto classe C > 30 < 0,55;
e Cimento: de alto forno ou pozolanico;
e Agregado graudo: originario de rochas néo calcarias, sas.
¢ Nao é permitida a utilizacdo de concretos de classes diferentes em uma mesma estrutura.

o Para melhorar a trabalhabilidade do concreto pode ser utilizado aditivo incorporador de ar,
desde que ele ndo afete a qualidade do concreto, prejudique sua permeabilidade,
previamente aprovado pela CONTRATANTE.

Os sacos do cimento devem apresentar-se integros por ocasido do recebimento, devendo ser

rejeitados todos que apresentarem sinais de hidratagéo.

Devem ser armazenados em lotes, quando:
o Forem de procedéncia ou marcas distintas;
e Forem de tipos ou classes de resisténcias diferentes;

e Tiverem mais de 400 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua inspecéo e
identificacdo. Quando em sacos, as pilhas devem ser de 10 sacos no maximo, e 0 Seu uso
deve obedecer a ordem cronolégica de chegada aos depdsitos.

Todo cimento ensacado deve ser depositado sobre estrados de madeira, ao abrigo de umidade

e intempéries.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 71



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR m SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

O agregado miudo é a areia natural, de origem quartzosa, cuja composi¢cdo granulométrica e
guantidade de substancias nocivas devem obedecer as condigbes impostas pela EB-4 da
ABNT.

O agregado graudo deve ser constituido de britas obtidas através de britagem de rochas
calcarias, sas.

O didmetro maximo de agregado deve ser inferior 1/4 da menor espessura da peca a concretar
a 2/3 do espacamento entre as barras de aco das armaduras.

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

Os silos de estocagem devem ser pavimentados em concreto magro, com superficies planas e
com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.

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

Quando autorizados pela CONTRATANTE os aditivos para a melhoria das qualidades do
concreto, devem atender as normas ASTM C-494.

A percentagem de aditivos deve ser fixada conforme recomendagdes do Fabricante, levando
em consideracdo a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado.

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

Cuidados especiais devem ser observados quanto a estocagem e idade da fabricacao,

considerando a facil deterioracao deste material.

4.25.3.2 Dosagem, preparo, controle e recebimento

Devem atender a Norma ABNT - NBR 16.655 — Concreto - Preparo, controle e recebimento.

4.2.5.3.3 Transporte
O concreto deve ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de colocagdo com a
maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores especiais que evitem a sua

segregacdo e vazamentos.

4.2.5.3.4 Lancamento

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

N&o é permitido o langamento do concreto a altura superior a 2,0 m.

Antes do lancamento do concreto, os locais devem ser vistoriados e retirados quaisquer tipos
de residuos.

Nas operacdes de langamento de concreto, devem ser tomados cuidados especiais que evitem

os deslocamentos das armaduras e vibra¢des das formas.
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Para o langcamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais, devem ser
definidas formas provisérias que possibiltem o confinamento do concreto durante o seu
adensamento.

O lancamento do concreto, através de bombeamento, deve atender as especificacdes da ACI-
304 e o concreto deve ter um indice de consisténcia adequado as caracteristicas do

equipamento, sem prejuizo da obra.

4.2.5.3.5 Adensamento

O adensamento do concreto deve ser executado com vibradores de alta frequéncia, com
didmetro adequado as dimensfes das formas.

Os vibradores de agulha devem trabalhar sempre na posicdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do total adensamento, e 0s seus
pontos de aplicacdo devem ser distantes entre si de cerca de uma vez e meia 0 seu raio de
acao.

Deve ser evitado o contato prolongado dos vibradores com as formas e armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma peca estrutural,
ndo devem sofrer qualquer acdo de movimento ou vibragcdo antes que o concreto onde se
encontram engastadas adquira suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.
Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no
sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser deslocadas.

Toda a concretagem deve obedecer a um plano previamente estabelecido, onde

necessariamente sdo considerados:

e Delimitacdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrup¢cédo de
aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser langado. Na delimitagédo
destas areas devem ser definidas as juntas de concretagem, que devem ser sempre

verticais e atender as condigbes de menores solicita¢cdes das pecas.

e Planejamento dos recursos de equipamentos e de mao-de-obra necessarios a

concretizacao dos servicos.

¢ Verificacdo dos sistemas de formas e se as condi¢des do cimbramento estdo adequadas as

sobrecargas previstas.

e Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por este
plano de concretagem.

Todo o concreto deve ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlacdo entre o local de

aplicacéo e o numero do lote do concreto lancado, para possibilidade de um adequado controle

de qualidade.
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4.2.5.3.6 Juntas de concretagem
Devem ser perfeitamente localizadas nas secbes de tensdes tangenciais minimas, ou seja,

onde forem menores os esfor¢cos de cisalhamento, como por exemplo:

e Nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;

Nas vigas bi apoiadas: deve-se ser localizar no terco médio do vao;

Nas lajes: no terco central;

Nas paredes bi engastadas: acima do terco inferior;

As juntas devem ser verticais ou horizontais;

No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pecas estruturais, no que diz respeito as
solicitacGes, deve ser utilizado adesivo estrutural para garantir a estanqueidade, obedecendo
as recomendac0es do seu fabricante.

Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicacdo de um filme adesivo epoéxico, no local
de contato, antes do langamento do novo concreto.

Deve-se prever a limitacdo da parte superior de cada camada de concreto de uma espessura
igual a cobertura da armadura (4,5 cm), que deve ser retirada antes do langamento da camada
seguinte.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de

cimento, deixando os grdos de agregados parcialmente expostos, podendo empregar:
e Jato de ar e 4gua apds o inicio do endurecimento;
e Jato de areia ap0s 12 horas de interrupgéo;

e Apicoamento da superficie da junta apos 12 horas de interrupgao.

As superficies devem ser mantidas Umidas e antes da concretagem deve-se proceder uma
limpeza com agua ou ar para remocao de todos os restos de concreto solto e poeira.

O concreto deve ser perfeitamente adensado até a superficie da junta, usando-se forma se

necessario.

4.2.5.3.7 Reparo de estruturas

Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da
concretagem apos a desforma e devem ser executados sempre que a CONTRATANTE julgar
conveniente, a expensas da CONTRATADA.

As falhas detectadas devem ser mapeadas para andlise dos processos de reparos a serem
adotados.

Caso o nivel de reparos venha comprometer a plastica da obra, esta deve ser restabelecida a
expensas da CONTRATADA. O caso mais comum ocorre na superficie de concreto aparente.
Caso ela figue manchada por “reparos”, ela devera ser lixada e tratada a base de cimento, de

forma que toda a superficie aparente apresente coloracéo uniforme.
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4.2.5.3.8 Segundo estagio de concretagem

Apbés a instalacdo e inspecdo do alinhamento e nivelamento de insertos a serem embutidos,
deve ser executada a concretagem do segundo estagio, tomando-se cuidados especiais para
se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos.

O didmetro maximo dos agregados do concreto deve ser fixado em funcdo das folgas
existentes e podem ser empregados recursos com a finalidade de reduzir a retracdo da
mistura.

Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos todas as superficies de concreto, para
contato com o0 segundo estagio, devem ser inteiramente apicoadas e tratadas com jatos de
areia-agua, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

Todas as superficies devem ser mantidas molhadas pelo menos durante 2 (duas) horas antes
da colocacao no novo concreto, com excecao dos casos onde for necessario e aconselhavel, o

uso de adesivo para concreto e, neste caso, 0s jatos anteriores, serdo puramente de areia.

4.2.5.3.9 Cura do concreto
Devem ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua necessaria a

hidratacdo do concreto. Podem ser utilizados 0s seguintes processos:
¢ Irrigacdo continua das superficies expostas;
e Cobertura das superficies expostas com panos, sacaria molhada ou areia molhada;

e Cobertura com produtos impermedveis.

A cura deve ser iniciada no maximo duas horas apds o lancamento do concreto e se estender
durante quatorze dias.

Nas paredes verticais a cura deve ser efetuada mediante irrigagcdo ou outro processo, que deve
prolongar-se por no minimo quatorze dias.

A cura do concreto deve merecer especial cuidado da CONTRATADA, por tratar-se de
estrutura destinada ao uso hidraulico, em face da inconveniéncia do aparecimento de fissuras,
com perigo de possiveis escamacdes superficiais, das quais pode resultar uma reducédo da

durabilidade das pecas de concreto e vazamentos ndo admissiveis.

4.25.4 Caixas Diversas

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais, mao-de-obra e
equipamentos para execucao dos servicos necessarios a construgdo de caixas de inspecéo,
drenagem, protecdo de aparelhos (ventosa, descarga, registro), de passagem, etc., nas
dimensdes indicadas em projeto e/ou planilhas de quantidades, em alvenaria de tijolos maci¢cos
ou em concreto armado, conforme indicado em projeto, revestida internamente com argamassa
traco 1:3 de cimento e areia com espessura de 2,0 cm, laje de fundo em concreto simples ou
concreto armado conforme indicado em projeto ou planilha de quantidades, cobertura de

concreto armado com tampa metdlica, conforme indicado no projeto.
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4255 Poco de Visita

Os pocos de visita (PV's) serdo construidos nas posicbes e dimensdes indicadas no projeto e
obedeceréo aos projetos padronizados de @ 60 cm e @ 100 cm.

As camaras de trabalho serdo construidas em alvenaria de tijolos, tubos ou anéis de concreto
armado pré-moldado, devendo ter, no primeiro caso, suas paredes internas revestidas com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3, alisada e queimada a colher.

A parede da camara de trabalho se apoiara sobre laje de fundo em concreto, classe C25, ou
superior, assente sobre camada de brita n°® 2 e em terreno regularizado e apiloado. Ao critério
da FISCALIZACAO e verificadas as condi¢des do terreno, podera ser exigida a execucdo de
melhoria de fundacdo com rebaixamento do terreno e preenchimento com lastro de brita ou
alvenaria de pedra-de-mao arrumada.

O PV @ 100 cm, com profundidade superior a 2,5 m sera construido em alvenaria de tijolos,
tubos ou anéis de concreto armado pré-moldado, terminando numa laje de concreto armado
dotada de abertura excéntrica, com didmetro de 0,60 m (sessenta centimetros), voltada para
montante e com seu centro localizado sobre o eixo do coletor principal. Coincidindo com essa
abertura sera executada, se necessario, uma camara de acesso ou chaminé em alvenaria de
tijolos ou blocos de concreto. Esta chaminé terd didametro de 0,60 m e altura de no maximo
1,00 m (um metro), alcancando o nivel da pavimentag&o da via publica.

Sobre a laje de concreto armado ou o respaldo da chaminé, sera colocado um tampao de ferro
fundido apropriado para passeios ou para o leito da rua, conforme definido na planilha de

orcamento.

4.2.6 Assentamentos

Compreendem o0s seguintes servicos:

e Montagens e assentamento de tubulagbes, travessias e assentamentos especiais;
e Instalacdes de conjuntos motobombas e equipamentos diversos.

4.2.6.1 Montagens e assentamento de tubulagbes

4.2.6.1.1 Generalidades

A operacdo de assentamento das tubulacbes inclui as atividades de recebimento,
desembalagem, estocagem (de tubos, anéis de juntas, aparelhos, pecas e acessorios),
movimentacao no canteiro de obras, transporte para o local de aplicacdo, reparos devidos a
danos ocorridos na operacdo de assentamento, cortes de tubulacdo e o assentamento
propriamente dito, ou montagem da tubulacéo.

Todas essas atividades devem ser feitas considerando o material e tipo de junta da tubulacéo,
o tempo de estocagem e o solo/base de assentamento de acordo com as recomendacdes de
seus fabricantes e das Normas da ABNT pertinentes ao assunto. O material e tipo de junta da

tubulagéo € o definido no projeto, para cada uma das unidades projetadas.
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A CONTRATADA deve, em caso de divergéncias, saber adotar o que melhor se aplica ao
momento, sem incorrer em quebra de garantia do fabricante, se for o caso.

Todas as atividades da operacéo de assentamento sdo de responsabilidade da CONTRATADA
e devem estar incluidas nos pre¢cos do assentamento, excetuando-se o transporte da fabrica
até o local da obra, que deve estar incluso no preco do fornecimento da tubulagéo.

Quando o fornecimento for da CONTRATANTE o transporte de seu depdsito até o canteiro da
CONTRATADA sera remunerado a parte, conforme planilha de orcamento.

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais deve ser observada a existéncia ou nao
de solos agressivos a tubulagcédo e as dimensdes minimas e maximas de largura das valas e
recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela CONTRATANTE.

Visto que a maioria destes servicos deve ser executada em areas publicas, devem ser
observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos; bem como os locais
de trabalho devem ser sinalizados de modo a preservar a integridade dos préprios operarios e
equipamentos utilizados. Devem ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se
total obstrucao de passagem de pedestres e/ou veiculos.

Os elementos de uma tubulagdo formam uma corrente na qual cada um dos elos tem a sua
importancia. Um Unico elemento mal assentado, uma Unica junta defeituosa, um assentamento
com declividade errada, pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da

canalizacao inteira. Por isso recomenda-se:
¢ Verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos tubos;
e Depositar os tubos no fundo da vala, ou em seus bercos, sem deixa-los cair;

e Utilizar equipamento de poténcia e dimensdo adequado para levantar e movimentar 0s

tubos;

e Executar com ordem e método todas as operacdes de assentamento, cuidando para nao
danificar os revestimentos internos e externos e mantendo as pecas limpas (especialmente

pontas e bolsas);

¢ Verificar frequentemente o alinhamento dos tubos no decorrer do assentamento. Utilizar um

nivel também com frequéncia;

e Calcar os tubos para alinha-los, caso seja necessério, utilizando terra solta ou areia, nunca

pedras;

¢ Montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for necessario tracar uma
curva com o0s préprios tubos, dar a curvatura apés a montagem de cada junta, tomando o
cuidado para néo ultrapassar as deflexdes angulares preconizadas pelos fabricantes, para

nao prejudicar as junta,;
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e Tampar as extremidades do trecho interrompido com cap, tampdes, flanges cegos, sacos
de areia, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez que for interrompido o

servico de assentamento;

¢ Nas tubulacdes sob pressdo deve ser observado um recobrimento minimo final de 0,60 m
nos passeios e 0,80 m nas ruas, quando ndo explicitamente indicado no projeto e nas
tubulagbes em regime livre devem ser observadas as altitudes e declividades do projeto.

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento da tubulagcéo, devem ser

tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para o local de assentamento devem ser manipulados com os

seguintes cuidados:

Manipulacdo manual da tubulacdo. O tubo deve ser rolado sobre prancha de madeira para o

local de assentamento. Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras ou outros
materiais que ndo possam danificar o revestimento do tubo, ele pode ser rolado suavemente
sobre o terreno. Ndo é permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protecdo dos tubos nos pontos de contato.

Manipulacdo mecéanica da tubulacdo. Preferencialmente os tubos devem ser manipulados com

equipamentos apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de lanca compativeis
com a carga dos tubos e o tipo de servico.

Antes do assentamento ou da descida na vala, o tubo e as conexdes devem ser examinados
para verificar a existéncia de algum defeito, e devem ser limpos de areia, pedras, detritos e
outros materiais. Qualquer defeito encontrado deve ser assinalado a tinta com marcacao bem
visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa sé pode ser aproveitada se for possivel o seu
reparo no local. Sempre que se interromper o0s servicos de assentamento, as extremidades do
trecho ja montado devem ser fechadas com um tampéao provisério para evitar a entrada de
corpos estranhos, ou pequenos animais.

Os tubos devem ser alinhados ao longo do eixo de assentamento. Nos casos de
assentamentos em valas os tubos devem ser colocados do lado oposto a da terra retirada da
escavacao, ou sobre esta, em plataforma devidamente preparada, quando ndo for possivel a
primeira solucéo.

Os tubos devem ser assentados de forma que o eixo da tubulacdo fique retilineo, tanto no
plano horizontal quanto no vertical, evitando-se as sinuosidades e criagdo de pontos altos e
baixos, além dos locais definidos nos desenhos do projeto. Nas tubulagbes sob presséo, a
ponta preferencialmente deve ficar voltada no sentido do fluxo do liquido.

Em todas as mudancas de direcdo, didametro e declividade deve haver um pogo de visita ou
uma caixa executada em concreto de acordo com o projeto.

Nos caps, em todas as mudancas de direcdo e didmetro deverd haver uma ancoragem
devidamente dimensionada em concreto, excec¢ao feita para tubos soldaveis e com juntas de

flange.
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De acordo com as necessidades e indicagcdes do projeto devem ser executadas as caixas de
protecdo de aparelhos indicadas no projeto (registros de descarga, de parada, ventosas,
aparelhos especiais, etc.) em concreto armado, ou outro material indicado.

Alinhamento e ajuste da tubulacdo. A tubulacdo deve ser alinhada segundo seu eixo. Nos
trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo sdo admitidas bases provisérias em
madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevagédo através de macacos, de pérticos, ou de
equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos.
Procedimentos para assentamento de tubulacdo em regime livre. O assentamento de
tubulacdo em regime livre deve obedecer as declividades de projeto. Para isso deve-se
empregar um dos processos de execugdo: com cruzetas; com gabaritos; ou misto;

sinteticamente descritos a seguir:
Processo das Cruzetas:

e Instalar perfeitamente as réguas que devem ser pintadas em cores de bom contraste, para
permitir melhor visada do assentador. As réguas devem estar distantes entre si no maximo
10 m;

e Colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a bolsa. O homem
que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel esférico junto a mesma para

conseguir a sua verticalidade;

e Fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a cruzeta que esta
sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os trés pontos indica que o tubo esta
na posigéo correta. O primeiro tubo a assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com

esta voltada para montante.
Processo de Gabaritos:

e Instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10 m, com o objetivo de

diminuir a catenéria;

e Esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos pontos das réguas que

indicam o eixo da canalizacéo;

e Colocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no lado da bolsa, fazendo
coincidir a marca do gabarito com a linha esticada. A coincidéncia da marcacdo com a linha
de nylon indica se o tubo esta na indicacdo correta. O primeiro tubo a ser assentado deve

ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.
Processo Misto:

¢ Instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relacdo ao piquete a cada 20 m ou

nos pontos de mudanca de declividade ou direcéo (PVs, Cls, CPs);
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e Passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda sobre a régua nivelada para evitar
catenéria. Esta linha serve como alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dos

tubos;

e Utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da superior para

servir de alinhamento dos tubos;

e Assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que deve ser assentada sobre os tubos e
passando-a junto a linha superior para verificacdo das cotas.

Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %2 “ou %" com 2 m de comprimento,

réguas pintadas e com furos para evitar deformacdes. Nas ponteiras utilizam se fixadores

moveis para altura das réguas e para fixar a prépria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou

madeira contendo, em suas extremidades, um semicirculo no diametro do tubo correspondente

e uma pequena barra para visualizacao junto a linha de nylon, bem como nivel esférico para

conseguir sua verticalidade.

4.2.6.1.2 Assentamento de tubos

O assentamento de tubulacédo de qualquer material deve ser feito de acordo com o manual de
assentamento do seu fabricante e /ou fornecedor. As instrucbes seguintes sdo basicas e
servem de lembranca para os profissionais que tém experiéncia em montagem e assentamento
dessas tubulacbes.

Tubos de ferro fundido ou ductil - Atender a seguinte sequéncia:

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;

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

e 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;

e Lubrificar o anel de borracha e cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizando o lubrificante
recomendado pelo fabricante, glicerina ou agua de sabdo de coco nos pequenos e médios
didmetros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pelo CONTRATANTE. N&o usar 6leo

mineral ou graxa;

e Centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encostar-se ao anel,

mantendo o alinhamento e nivelamento do tubo;
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Introduzir a ponta até a marca de giz referenciada anteriormente, para livre dilatacdo e
mobilidade da junta. Nesta operacéo utilizar: a alavanca simples para tubos DN 50 a 100;
um "tirfor" de 1600 kgf para tubos DN 150 a 300 e de 3500 kgf para tubos de DN 400 a 600;
dois "tirfores" de 3500 kgf cada para tubos DN 700 a 1200;

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

material de aterro, apds o encaixe da ponta do tubo.

Tubos de PVC, RPVC, PVC DEF°F°, E PRFV, junta elastica - Na montagem dos tubos de

PRFV (Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro), proceder conforme descricao abaixo:

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

na posicao definitiva

Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela CONTRATANTE no anel

de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca usar lubrificante derivado de petréleo;

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

recomendada tirfor com capacidade de 1 Kg por mm de diametro.

Na montagem das outras tubulagc6es com junta elastica, proceder conforme descri¢cao abaixo:

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 pelo fabricante ou glicerina, agua de sab&o de coco, ou
outro aprovado pela CONTRATANTE, no anel de borracha e na superficie externa da

ponta. Nao usar 6leo mineral ou graxa;

Riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia da extremidade

igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;

Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando depois até a marca de

giz referenciada no item anterior;

Usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de tubos com diametros

menores que 150 mm, para didmetros maiores utilizar alavancas;

Usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de didmetros iguais ou superiores a

150 mm, para o tracionamento das pecas.
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Tubos de PVC junta soldavel - Para execucdo de junta soldada quimicamente, proceder da

seguinte maneira:
e Verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estéo perfeitamente limpas;
e Lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de pano n°® 100;

e Limpar a ponta e a bolsa com estopa branca embebida em solucéo limpadora, removendo

todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura;
e Marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

o Aplicar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e imediatamente proceder a

montagem da junta, observando a marca feita na ponta;

e Limpar o excesso de adesivo.

Tubos de PEAD - Essa tubulacdo deve ser assentada preferencialmente com as juntas
soldadas, admitindo-se, entretanto conexdes mecénicas, flangeadas ou por pressédo quando
necessario. A solda preconizada é por extrusdo, com maguinas especiais para soldagem. Para

o trabalho com este material proceder da seguinte maneira:

Abrir a vala pelo menos 10 m a frente da linha instalada, facilitando o seu desvio de

eventuais obstaculos;
o Fazer as soldas preferencialmente fora da vala;
e [Facear regularmente as superficies a serem soldadas;
e Limpar as superficies com solvente indicado pelo fabricante dos tubos;
o Executar a solda de acordo com o equipamento utilizado;

e Cuidar ao movimentar o tubo para coloca-lo na vala, para ndo curva-lo acima de sua

curvatura admissivel (raio minimo igual a 30 vezes o didmetro externo);

o Assentar o tubo de forma sinuosa, em dias quentes, e apenas recobri-lo com uma camada
de 20 cm de terra, porém sem compactar, para que o tubo tenha tempo para relaxamento
das tensdes advindas das deformacgdes térmicas, o que demora de 12 a 24 horas. Somente
apos este intervalo de tempo proceder ao aterro e executar a compactacao.

Complementando a tubulacao existem varios acessorios que devem ser executados de acordo

com os respectivos projetos, dentre os quais se destacam 0s seguintes:
o Caixas de protecdo de registros e ventosas;
e Ancoragens;

e Pocos de visita;
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e Caixas de passagens;
e Travessias sob as rodovias e ferrovias;

e Travessias aéreas, etc.

No caso de assentamento de tubulacbes em terrenos de alta declividade s@o necessarios
alguns cuidados complementares para garantia da estabilidade da tubulacdo, descritas a
seqguir:

Sobre o fundo da vala devera ser preparado o leito de assentamento (espaco entre o fundo da
vala e a geratriz inferior da tubulacdo) com altura maior ou igual a 1/8 do didmetro externo do
tubo e do que 10 cm, prevalecendo o maior. O leito de assentamento devera ser executado

com 0s seguintes materiais:

e Terra local isenta de pedras e material organico, solta, quando a declividade (i) de

assentamento da tubulagéo for inferior a 25%;
e Areia, quando 25% <i < 45%;
e Brita, quando 45 <i < 60%;

e Parai > 60%, o leito devera ser de brita e, além disso, a tubulacdo devera ser ancorada

axialmente, de 6 em 6 m.

4.2.6.1.3 Transporte de Materiais

As despesas relativas a carga, transporte, descarga, estocagem e ao manuseio estdo inclusas
nos precos unitarios dos servigos de assentamento.

A guantidade de materiais a ser transportada para as frentes de servigos deve ser compativel

com a producéo diaria.

4.2.6.2 Instalacdo de conjuntos motobombas
Este servico deve ser executado por pessoal habilitado e experiente, obedecendo as

instrucdes dos fabricantes e/ou fornecedores do equipamento. Ele compreende:

e A movimentagdo, transporte horizontal e/ou vertical manual e/ou mecéanico de todos os

materiais, ferramental e equipamentos;

e Interligacbes hidraulicas: posicionamento, instalacdo e alinhamento das tubulagbes de
succdo e recalque em relagdo ao conjunto motobomba, inclusive cortes, arremates, e

acertos necessarios;
e Alinhamento entre motor e bomba;
e Interligacdes elétricas: entre o conjunto motobomba e o quadro de comando;

e Escorva;
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e Comissionamento e teste em vazio, com verificacdo de: lubrificacdo, sentido de rotagéo,

temperatura, corrente e tenséo;

e Teste operacional em carga com verificacdo de: pressdo, vazao, temperatura, corrente e

tensao;
o Pré-operacdo: acompanhamento do desempenho do conjunto.

4.2.6.3 Testes de Inspecéo de Tubulagdes

Para controle de qualidade da tubulacdo assentada podem ser exigidos testes de inspecéo.
Esses testes, quando solicitados, estédo indicados nas planilhas de orgcamento.
Independentemente da exigéncia ou ndo deles a CONTRATADA é responséavel pela entrega
de uma obra corretamente executada sem vazamentos e sem infiltragcbes acima dos limites

aceitaveis de acordo com os materiais especificados no projeto.

4.2.7 Pavimentacao

A pavimentacao € prevista para recomposi¢cdo dos pavimentos demolidos, para novos acessos,
protecdo das vias internas e de passeios e calcadas.

Os materiais destinados a recomposicao de pavimentos devem ser idénticos aos existentes
sempre que possivel, aproveitando os materiais resultantes das demoli¢des.

A recomposicao da base deve ser, sempre que possivel idéntica a base original e quando nédo
possivel deve ser de resisténcia igual ou superior a ela.

Para se evitar acréscimo na largura das recomposic¢des, o trdfego ndo deve ser liberado antes
da execucgdo das mesmas, a ndo ser que sejam utilizadas chapas metalicas para protecao das

valas.

4.2.7.1 Pavimento asfaltico

De concreto betuminoso lancado sobre a imprimacdo constituida de pelicula betuminosa
destinada a preparar e proteger a base do revestimento, além de garantir a solidariedade do
concreto asféltico a base.

A imprimacédo deve ser executada, no minimo, com os seguintes cuidados:
e Verificar se 0 acabamento da superficie de aplicagcdo esta adequado;

e Verificar a existéncia de boas condi¢cdes para a execucdo de uma junta bem feita entre o

pavimento novo e antigo;
e Varrer, previamente a superficie de aplicacao para remocéo do pé, folhas, etc.;
e Espalhar o liquido betuminoso com regadores de crivos largos e furos limpos;

e Executar a imprimagdo somente quando a temperatura ambiente for igual ou superior a

10°C, néo estiver chovendo (nem ameaca de chuva iminente) e com o terreno seco.
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O concreto betuminoso do revestimento pode ser pré-misturado a frio (PMF) ou a quente
(CBUQ). Ele deve ser lancado sobre a superficie imprimada e deve atender aos seguintes

requisitos minimos:

e Ter espessura uniforme igual a do concreto original, porém nunca inferior a 3,5 cm e

superior a 10 cm;
e Ser executado em duas camadas quando a espessura for igual ou superior a 6 cm;

e Para o CBUQ a temperatura de utilizacdo da massa serd de 70°C. Se houver queda
excessiva da temperatura durante o transporte a massa devera ser reaquecida de modo a
evitar que a temperatura de reaquecimento ndo ultrapasse 140°C.

Ap0s a aplicacdo do concreto a massa deve receber a compactacao inicial, por meio de placas

vibratorias ou rolos lisos.

Para a completa cura do concreto betuminoso a abertura da via ao trafego devera ser feita no

minimo duas horas apés a conclusdo completa do revestimento.

4.2.7.2 Pavimento poliédrico
O calgcamento poliédrico deverd ser feito de acordo com a NBR 7193.
Deve ser constituido de pedras irregulares, justapostas, cravadas de topo, por percussao sobre

solo previamente estabilizado.

4.2.7.3 Pavimento em paralelepipedo
O calcamento em paralelepipedo devera ser feito com pedras de rocha granitica, assentadas

conforme disposigao pré-existente, sobre camada de areia com espessura minima de 10 cm.

4.2.7.4 Pavimento em pré-moldados de concreto
Devera ser constituido de lajotas de concreto vibrado, articuladas, idénticas ao material
existente.

A sua recomposicdo deve ser feita de acordo com as prescrigdes de seu fabricante.
4.2.7.5 Calcada e Passeio

4.2.7.5.1 Calgada portuguesa

E executado com fragmentos de pedra, de formato irregular, porém com uma face lisa. Deve
ser aplicada sobre uma camada de argamassa seca de cimento, areia grossa e saibro, no
trago 1:2:4, com espessura de 3 a 5 cm, sobre base de concreto. As pedras devem ser
aplicadas a medida que a argamassa seca é langcada sobre a base de concreto, obedecendo
ao desenho da calcada existente. Apés a colocacdo das pedras o0 revestimento deve ser
comprimido manual ou mecanicamente, de tal forma que a superficie final se apresente

desempenada e livre de saliéncias entre pedras.
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4.2.7.5.2 Passeio cimentado

Antes da recomposicdo deve ser feita a preparacdo da caixa compreendendo acerto,
apiloamento, juntas de expansdo e umedecimento abundante sem ocorréncias de pocos
d'adgua.

A espessura minima da recomposicao sera de 8 cm sendo primeiramente executado o contra
piso em concreto com teor minimo de 150 kg de cimento por metro cubico de concreto com
espessura de 6 cm.

O revestimento final, com a mesma aparéncia do piso original deve ser executado com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3 e espessura de 2 cm.

De forma alguma deve ser admitida a execugéo simultanea do contra piso de concreto e do
revestimento do piso, devendo ser observado um intervalo minimo entre um e outro de pelo
menos duas horas.

A cura do concreto e argamassa do revestimento deve ser feita conservando a superficie
Umida e protegida de raios solares, por um periodo de pelo menos sete dias, sendo que nos
primeiros dois dias ele deve ser protegido contra pisoteio, com cavaletes e fitas, de forma

eficiente.

4.2.7.5.3 Passeio revestido com material ceramico

O material empregado deve ser idéntico ao pré-existente e se possivel do mesmo fabricante.
Antes da recomposicdo deve ser feita a preparagcdo da caixa compreendendo acerto,
apiloamento, juntas de expansdo e umedecimento abundante sem ocorréncias de pocos
d’agua.

Primeiramente deve ser executado o contra piso em concreto com teor minimo de 150 kg de
cimento por metro cubico de concreto com espessura de 6 cm.

Antes do seu assentamento os ladrilhos ceramicos devem ficar imersos em agua limpa, pelo
menos 2 horas.

Os ladrilhos ceramicos devem ser assentados normalmente com juntas continuas segundo sua
maior dimensdo e com juntas interrompidas segundo sua menor dimensdo (mata-junta), de
acordo com o desenho do piso existente.

A argamassa de assentamento deve ser de cimento e areia, no traco 1:3. Entre 0 preparo da
argamassa e 0 assentamento do ladrilho ndo deve decorrer mais de 2 horas.

A espessura da argamassa deve ser de 2,5 cm, sendo que, quando houver necessidade de
enchimento ele devera ter acabamento aspero e ser executado com boa antecedéncia devido
a retracao prépria do enchimento.

A camada de base deve estar limpa e umedecida. Antes de se iniciar a colocacdo da
argamassa, deve-se langar cimento em p6 sobre a base, formando uma pasta, para melhorar a

aderéncia da argamassa de assentamento com a base.
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Ao estender a argamassa deve-se aperta-la bem com a colher e nivela-la em areas pequenas,
utilizando referéncias de nivel (pontos de massa e guia) previamente estabelecidas. Sobre a
argamassa sarrafeada espalha-se cimento em po, cobrindo-a com cerca de 1 mm.

Os ladrilhos devem ser assentados acompanhados linhas previamente colocadas e
devidamente esquadrejadas que constituem as referéncias de alinhamento. Cada ladrilho deve
ser pressionado, & medida que vai sendo colocado sobre a argamassa, a fim de forcar o
contato e evitar o surgimento de agua sob o ladrilho.

Apos a colocagdo dos ladrilhos eles devem ser batidos com desempenadeira visando a sua
regularizacdo. Logo apds “bater” os ladrilhos deve-se executar a limpeza com pano Umido,
visando a limpeza final.

O piso deve ser interditado ao transito por um prazo médio de 3 dias, tomando-se precacdes
especiais para impedir a acdo muito intensa do sol e do vento sobre o revestimento (cobertura

com sacos de aniagem Uumidos ou lengol de polietileno).

4.2.7.5.4 Passeio revestido com ladrilho hidraulico

O material empregado deve ser idéntico ao pré-existente e se possivel do mesmo fabricante.
Antes da recomposicdo deve ser feita a preparacdo da caixa compreendendo acerto,
apiloamento, juntas de expansdo e umedecimento abundante sem ocorréncias de pogos
d'adgua.

Primeiramente deve ser executado o contra piso em concreto com teor minimo de 150 kg de
cimento por metro cubico de concreto com espessura de 6 cm.

O assentamento dos ladrilhos hidraulicos deve ser feito com argamassa de cimento e areia
lavada, trago 1:4 de cimento e areia, com espessura de 2,5 cm sobre a base varrida e
molhada. A argamassa deve ser espalhada com régua, de acordo com referéncias de nivel,
“guias”, previamente estabelecida.

ApGs o nivelamento da argamassa com régua, borrifar-se-a cimento em p6 sobre a superficie.
Os ladrilhos devem ser entdo colocados sobre a argamassa, comprimidos individualmente com
o cabo da colher de pedreiro e finalmente batidos com régua em toda superficie revestida.

E importante observar ainda que:
e Os ladrilhos devem estar submersos em agua 12 h antes da aplicacao;

e Os ladrilhos devem ser limpos cuidadosamente antes que 0S eventuais respingos de

argamassa sequem, visando facilitar sua limpeza final;

e Decorridos 3 dias ap6és o0 assentamento, proceder-se-4 ao rejuntamento com pasta de

cimento tal como a do piso existente.
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4.2.7.5.5 Passeio revestido com pedra

O material empregado deve ser idéntico ao pré-existente.

Antes da recomposicdo deve ser feita a preparacdo da caixa compreendendo acerto,
apiloamento, juntas de expansdo e umedecimento abundante sem ocorréncias de pocos
d'adgua.

Primeiramente deve ser executado o contra piso em concreto com teor minimo de 150 kg de
cimento por metro cubico de concreto com espessura de 6 cm.

O revestimento de pedra deve ser constituido por placas de pedra cujas disposicoes,
dimensdes e acabamento devem obedecer a detalhes do piso existente.

As placas de pedra devem ter a espessura das existentes.

A fixacdo das pedras deve ser feita sobre camada suporte de 25 mm, de argamassa de

cimento e areia, traco 1:3.

4.2.8 Servigcos diversos

Os servigos que se enquadram nesse item sao normalmente definidos nas planilhas do 6rgao
(no caso a FUNASA), que na presente data tras com essa classificacdo 0s seguintes servicos

aplicados aqui.

Servico Unidade de quantificagéo
Fornecimento e instala¢céo de Monovia em perfis metélicos Metro - m

Fornecimento e instalacdo de talha manual e carro trolley Conjunto - cj

Pintura de tubulacdes de ferro fundido Metro quadrado — m?
Colocacao de material filtrante Metro cubico — m3

Fornecimento e colocacdo de tampas de materiais diversos, | Unidade - und

com dimens6es do projeto

Fornecimento e colocacdo de cesto de aluminio, com | Unidade - und

dimensdes do projeto

Fornecimento e colocacéo de comportas em material plastico, | Unidade - und
ou de chapas de aco inox, ndo estanques (estanqueidade de

cerca de 90%), com dimensdes do projeto

Fornecimento e colocacao de grades, conforme projeto Unidade - und

Escadas pré-fabricadas, conforme projeto Unidade - und

De toda forma essa classificacdo é a que aparece na planilha de orcamento. Eventualmente

outros poderao ser classificados dessa forma.
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4.2.9 Instalacéo Hidraulica Predial

4.2.9.1 Instalacdes Hidraulico-Sanitarias - Agua

As instalagbes deverdo ser executadas com acabamento perfeito, isentas de quaisquer
defeitos que possam influir no funcionamento. As tubulacdes, aparelhos e equipamentos
aparentes deverdo ser bem fixadas e protegidas contra acidentes e acdes de pessoas ndo
habilitadas e estranhas ao ambiente.

Nas instalaces internas as tubulagbes a serem assentadas nos pisos deverdo ser executadas
antes dos mesmos. Nas paredes verticais a tubulacéo devera ser embutida.

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

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

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

As juntas de tubos roscaveis serdo vedadas com fita veda-roscas a base de teflon ou outro
processo, hdo sendo admitido o uso de estopa com massa ou tinta de zarcdo. Os cortes dos
tubos deverdo ser de secao reta, o rosqueamento devera ser feito somente na parte coberta
pela conexao.

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

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

Os registros de comando dos ramais deverdo ser colocados na mesma altura, em relacdo ao
piso. Quando nédo definido em projeto, as alturas deverdo ser de 1,80 m para ramais, sub-

ramais e véalvulas de descargas e de 1,20 m para chuveiros e mictorios.

4.2.9.2 InstalagcBes Hidraulico-Sanitarias - Esgoto
A tubulacdo devera ser assentada de forma que os tubos figuem com a bolsa sempre voltada
para o lado contrario ao da direcdo de escoamento, obedecendo as declividades minimas

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

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

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

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

A ligacdo de qualquer aparelho em ramal de esgoto ou de descarga devera ser feita por
intermédio de sifdo ou caixa sifonada com grelha; as dguas de lavagem de piso e de chuveiro
serdo escoadas para ralos de caixas sifonadas, os sifdes deverao ser o tipo ajustavel, de PVC,
ou de ferro fundido e serdo localizados sempre nos extremos dos ramais.

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

O ventilador primério e a coluna de ventilagdo deverdo ser verticais e sempre que possivel no
mesmo alinhamento. A altura do ventilador priméario deverd ultrapassar no minimo 30 cm o
telhado.

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

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

4.2.10 InstalacOes Elétricas

Toda instalagéo elétrica devera ser feita conforme projeto elétrico.

4.2.11 Urbanizacao, Cercas e Portdes

Os servicos de urbanizacdo compreendem a construcdo das vias de circulacdo interna, as
sarjetas, meios-fios, cercas, portdes e paisagismo.
Todos esses servicos devem ser executados de acordo com as indicacbes do projeto e

respectivas planilhas de orcamento.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 90



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 8: PROJETO BASICO DA UTR % SAMG

VOLUME 3: ESPECIFICAGCOES DE SERVIGCOS E MATERIAIS

A CONTRATADA deve fornecer plantar, irrigar e manter durante as obras as gramas, arbustos
e arvores regionais, para fins de protecdo ou de embelezamento, nos locais indicados no
projeto e/ou definidos pela CONTRATANTE, com técnicas adequadas a cada espécie.

Os servicos de cercas e portdes compreendem a execucdo completa de cercas e portbes,
incluindo o fornecimento de todos os materiais necessarios discriminados no projeto e nas
planilhas de orgamento.

Os servicos de meio-fio compreendem a escavacao do local de assentamento, regularizacéo e
apiloamento do fundo, fornecimento e assentamento meio-fio em concreto simples,
alinhamento, rejuntamento com argamassa de cimento e areia 1:3, reaterro e apiloamento
onde necessario.

O calcamento de areas com brita devera ter espessura de 5 cm e inclui o apiloamento manual,
0 nivelamento do terreno, manuseio, transporte local em carrinho de méao, o espalhamento,

nivelamento e compactacao, com fornecimento da brita e de toda a méo de obra necessaria.
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5 RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS

E obrigatorio apresentar a qualificacdo profissional do pessoal designado para as tarefas de
execucédo das obras e que esteja em contato com a CONTRATANTE. Para o desempenho das

atividades de execucao das obras serdo necessarias as equipes técnicas mostradas a seguir.

5.1 Mao de Obra

5.1.1 Supervisor

Técnico com a funcao de gerenciar o contrato, compreendendo, basicamente, coordenar, junto
a CONTRATANTE, as programacdes dos servicos, providenciando todos os recursos humanos
e materiais a fim de garantir a qualidade dos trabalhos dentro do prazo proposto.

5.1.2 Engenheiro

Profissional com a fungdo de gerenciamento do contrato e conducdo dos trabalhos,

responsavel perante a CONTRATANTE pelas seguintes atividades:

e Planejamento das obras nas diversas frentes de trabalho;

e Elaboracao, implantacdo e acompanhamento do cronograma fisico-financeiro;
¢ Compatibilizacdo das demandas e necessidades da obra;

e Suprimento de materiais, mao-de-obra e equipamentos;

¢ Medicdo mensal dos servicos com a CONTRATANTE;

¢ Cumprimento das Normas Técnicas, projetos e instru¢cdes da CONTRATANTE;
e Cumprimento das Normas de Seguranca do Trabalho;

e Demais servicos de CONTRATADA pertinentes.

5.1.3 Encarregado de area

Técnico com a funcdo de distribuir, supervisionar e orientar as equipes e distribuir os servigos
de campo, responsavel direto pelas informacdes pertinentes e contato com o cliente.

5.1.4 Oficial

Mao-de-obra qualificada com a funcéo precipua de execucéo dos servi¢cos de implantagédo das
redes, escoramentos, elaboracdo de concreto, confec¢cdo de formas, armaduras, alvenarias,

etc.
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5.1.5 Servente

Categorias necessarias de apoio para a execucao das tarefas.

5.1.6 Calceteiro e rasteleiro

Categorias necessarias a execugdo dos servi¢os de recomposicao dos pavimentos.

5.1.7 Bombeiro

Categoria necessaria a execucao dos servicos hidraulicos.

5.1.8 Eletricista e/ou eletrotécnico

Categoria necessaria a execugao dos servigos elétricos.

5.1.9 Operador de equipamento

BN

Categoria necesséria a conducdo e operacdo de retro escavadeira, rolo compactador,
carregadeira e outros.
5.1.10 Equipes

As equipes deverdo ser dimensionadas de acordo com 0s servi¢cos a serem executados e de
forma que o tempo de execucdo dos trechos ndo ultrapasse a uma jornada de trabalho.
Deverdo ser compostas, obrigatoriamente, de no minimo, um encarregado, um oficial e os
serventes que forem necessarios.

Devera ser apresentado um cronograma de permanéncia de mao de obra direta e indireta para
aprovacao da CONTRATANTE. Este documento deverd estar de acordo com os indices

propostos nas composicdes de precos unitarios apresentados.
5.1.10.1 Equipe para construgcdo de redes e adutoras
e Encarregado de Area;

e Oficial;

e Servente;

e Operador de equipamento;

e Bombeiro.

5.1.10.2 Equipe para recomposicao de pavimento

Encarregado de Area;

Calceteiro ou Rasteleiro;

Servente;
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e Operador de equipamento.

5.2 Recursos Materiais

Devera ser mantido um numero suficiente de equipamentos para execucdo dos trabalhos
dentro dos prazos previstos no cronograma da execucao, inclusive equipamentos de reserva

para substituicdo dos que estiverem em reparo ou deficientes.

5.2.1 Veiculos

Deverdo ser mantidos em condi¢cdes de uso diario, e em tempo integral, em bom estado de
conservacao e em quantidades compativeis com o cronograma das obras. Todos os veiculos
deverdo estar devidamente identificados com o logotipo da CONTRATADA, acrescido da
inscricdo "A SERVICO DA CONTRATANTE" a ser fixada nas portas laterais.

Os veiculos destinados ao transporte de pessoal deverdo estar em conformidade com o

preconizado pelas normas pertinentes do 6rgao regulador do transito.

5.2.2 Ferramental

Deverdo ser mantidas, também, em quantidades suficientes, as ferramentas relacionadas a

seguir:

e Carrinhos de mao;

o Pa&s, enxadas, chibancas, picaretas;

e Alavancas, talhadeiras, pés de cabra;

e Colher de pedreiro, nivel, linha de néilon;

¢ Martelos, marretas, serrotes.

5.2.3 Materiais

Os servicos deverdo ser sempre executados com material especificado em projeto. Os
materiais necessarios a execucdo dos servigos, reparos e recomposicbes como: colas,
cimento, areia, tijolo, brita, tinta, pedras, ceramicas, massa asfaltica e demais materiais de
construcao serdo também fornecidos pela CONTRATADA.

Os materiais fornecidos pela CONTRATADA deverdo obedecer as Normas da ABNT e da
CONTRATANTE, no que couber. Deverdo ser apresentados os laudos técnicos
comprobat6rios da qualidade dos mesmos, sempre que a CONTRATANTE os exigir.

No caso de fornecimento de material pela CONTRATADA a mesma devera, obrigatéria e
antecipadamente, acionar a CONTRATANTE para as devidas verificacdoes. A CONTRATANTE

ndo efetuara pagamento dos materiais ndo aprovados pelos Laudos de Inspecéo.
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Cabera a CONTRATADA, o transporte, carga, descarga, guarda e estocagem de todos os
materiais e insumos, por sua conta e risco inclusive dos materiais porventura fornecidos pela
CONTRATANTE. Estes custos deverao ser considerados quando da montagem e estruturacao

do BDI, no item Administracéo local.

5.2.4 Equipamentos

O cronograma de permanéncia de equipamentos devera ser aprovado previamente pela
CONTRATANTE, sendo exigida a permanéncia minima dos equipamentos apresentados pela
CONTRATADA.

O transporte do equipamento & obra, bem como sua remocé&o para eventuais consertos, ou sua
remocao definitiva da obra, correra por conta da CONTRATADA.

Deverdo ser mantidos, para uso imediato, os equipamentos relacionados, a seguir, em

gquantidade e qualidade suficientes para as demandas da obra:
e Retroescavadeira e/ou escavadeira hidraulica;

e Compactador;

e Equipamentos de corte do asfalto;

e Bombas para esgotamento;

e Caminhdo Pipa;

¢ Rompedor;

e Vibrador;
e Mangote;
e Gerador;

e Compressor.

5.25 Uniformes

Todos os funcionarios envolvidos na execucdo dos servigos deverdo, obrigatoriamente,

trabalhar uniformizados, conforme padrdes estabelecidos pela CONTRATANTE.

5.2.6 Equipamentos de protecao

E obrigatoria a utilizacdo, conforme a necessidade do servigo, dos equipamentos de protecio
individual (E.P.l. e E.P.C.) seguintes, ndo se limitando a eles, por todos os funcionarios
envolvidos na execucdo direta das obras, a saber: capacete; bota; luva; 6culos; abafador de

ruido; capa de chuva; e outros.
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6 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O fornecimento de materiais a cargo da CONTRATADA sera feito de acordo as especificacdes
de cada material e/ou equipamento, apresentadas como apéndice neste volume, com as
indicacbes dos desenhos e com as planilhas de orgamento, quando ele ndo possuir uma
especificagdo individual, obedecendo a essa hierarquizacéo.

Para cada fornecimento a ser efetuado, antes de concretizar a encomenda, a CONTRATADA
devera apresentar, previamente, a CONTRATANTE a relacdo de materiais com o nome do
fabricante a ser contratado.

Somente apdés a aprovacao da relacdo de materiais e do nome da empresa fornecedora é que
a CONTRATADA podera efetivar a encomenda.

Devera ser incluida no contrato uma clausula que dé permissao de acesso ao interior da
fabrica pela CONTRATANTE, durante o processo de fabricacdo, para acompanhamento e
realizacao dos testes que forem julgados necessarios.

O material devera ser entregue nos locais indicados pela CONTRATADA com conhecimento
prévio da CONTRATANTE e devera ser antes da entrega, preparado e adequado as condi¢des
de estocagem.

ApOs a entrega e a colocagdo dos materiais nos locais indicados, a CONTRATANTE fara a
respectiva conferéncia. Estando tudo de acordo, esta emitira o Laudo de Aceitagdo de
Materiais.

Os precos unitarios ofertados deverdo remunerar as despesas relativas ao fornecimento
propriamente dito, a carga e descarga, ao transporte, a estocagem, ao manuseio, ao seguro,
aos impostos, as embalagens, aos testes e ensaios e a guarda até sua aplicacdo e entrega
final da obra.

A CONTRATANTE devera ser informada quanto ao local, data e hora de entrega dos materiais.
Caso seja constatado, apds vasta pesquisa no mercado nacional, que determinado
equipamento, dispositivo ou material ndo tem fornecedor brasileiro, a CONTRATADA devera
entrar em contato imediatamente com CONTRATANTE, comunicando esse fato formalmente,
para que sejam tomadas as medidas cabiveis nesse caso. A CONTRATANTE se exime da
responsabilidade pelo pagamento de equipamentos importados adquiridos pela CONTRATADA
sem as devidas autorizacdes.

E de inteira responsabilidade de a CONTRATADA movimentar e estocar os materiais e
equipamentos, conforme orientacées do fabricante/fornecedor. Eventuais quebras e danos
correm por conta e risco da CONTRATADA.

N&o serdo permitidos reparos em tubos danificados, independentes das causas que originaram

os danos.

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 96
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Nao sera permitido, em nenhuma hipétese, o transporte de tubos em veiculos impréprios, do
tipo cagcamba.

Nas frentes de servico os tubos deverdo ser transportados em caminhdes ou em carretas com
comprimento superior ao do tubo, tracionadas por trator ou outro equipamento.

Todos os materiais utilizados na obra deverao ser contabilizados para acertos posteriores.

A CONTRATADA devera garantir que todos os materiais empregados na execucao dos
servicos sejam da melhor qualidade na sua classe e estejam livres de defeitos.

A CONTRATADA devera garantir que todos os servicos executados sejam da melhor
gualidade e de acordo com os melhores métodos aplicados na fabricacao.

As especificacbes dos materiais e equipamentos seguintes sdo apesentadas nos apéndices
deste volume:

Apéndice TUB 01 - Tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessorios.

Apéndice SOP 01 - Soprador

Apéndice UDL 01 — Unidade de desaguamento dos efluentes da ETA

Apéndice ARD 01 - Sistemas de ar difuso para os tanques de compensacéo da UTR

Arquivo: 854AA_P08V3_EP_01_CO01EO_SAA_UTRO1_SAN18_EA.doc 97
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TITULO: Especificacdo para aquisicio de tubos, pecas,

conexdes, aparelhos e acessorios.

Observacdes/Detalhamentos

Essa especificagdo engloba tubos, pecas, conexdes, aparelhos e
acessorios de ferro fundido e outros aparelhos que estao acoplados a
tubulagdo de ferro fundido, a serem utilizados no Sistema de
Producéo do Sete Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas, MG.
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1 TuBOS, PEGAS, CONEXOES, APARELHOS E ACESSORIOS

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Esta especificagdo se destina a fixar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis para
aquisicao de tubos pecgas, conexdes, aparelhos e acessorios para o Sistema de Producgdo do
Sete Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas, MG.

Alguns aparelhos, mesmo que ndo sejam de ferro fundido, por estarem acoplados a tubulagéo

de ferro fundido, estdo apresentados nessa especificagao.

Materiais de facil identificagdo comercial ndo constam dessa especificacdo. Eles aprecem

apenas nas listas de materiais dos desenhos e na planilha de orgamento.

A aquisicdo deverad ser feita conforme esta especificacdo e quantidades indicadas nos

desenhos e planilhas de orcamento.

O fornecedor devera em sua proposta considerar 0s seguintes custos além do fornecimento de

gue se trata aqui:

e [Fornecimento de copia dos testes de fabricacdo realizados, independentemente de terem
sido “testemunhados” ou nao;

¢ Embalagem para transporte;

e Transporte até a cidade de Trés Pontas, MG;

e “Data book”, manuais/catalogos com instru¢des para estocagem, montagens, reparos, etc.

O Fornecedor/fabricante devera informar ao CONTRATANTE a data prevista para inicio dos
testes de fabricacdo para que ela, ou preposto, possa acompanhar os testes, caso seja do
interesse da CONTRATANTE, para o que o Fornecedor/fabricante devera permitir o livre
acesso do pessoal indicado pela CONTRATANTE.

Em caso de produto importado, o fornecedor deveré apresentar carta de distribuicdo autorizada
do equipamento no Brasil, emitida pelo fabricante. Devera possuir assisténcia técnica no Brasil,
gue possa disponibilizar técnicos devidamente treinados e com certificagdo emitida pelo
fabricante do equipamento, para executar reparos, manutencdo preventiva e corretiva com

reposicao de pecas, quando for solicitado.
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TUBOS, PECAS, CONEXOES E ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO

As pecgas e conexdes de junta elastica deverdo ser adaptaveis aos tubos de ferro fundido e de
PVC com diametro equivalente ao ferro fundido (PVCDEF°F®), fabricados conforme norma
ABNT NBR 7665: 2007.

As siglas utilizadas, a seguir, nesse item sdo da Saint-Gobain Canaliza¢cbes. S&o as que

aparecem na lista de materiais dos desenhos e planilhas de orcamento.

Local de aplicacdo e quantidades, segundo desenhos do projeto e planilha de orcamento.

TK7JGS - tubo de ferro fundido ductil centrifugado, para canalizagbes sob presséo, conforme
norma ABNT NBR 7675:2005, com grafita esferoidal maior ou igual a 95% ou grau de
nodularizacao superior a 80%, classe k7, revestido externamente com zinco metélico, com 200
g/m2, conforme norma ABNT NBR 11827:1991 e pintura betuminosa. Revestido internamente
com argamassa de cimento de alto forno conforme norma ABNT NBR 8682:1993, com bolsa
modelo JE2GS conforme norma ABNT NBR 13747:1996, com anel de borracha para junta
elastica conforme norma ABNT NBR 7676:1996. Inspecdo e recebimento conforme norma
ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricacéo.

TFL10 — tubo de ferro fundido ductil centrifugado, conforme norma ABNT NBR 7675:2005, com
grafita esferoidal maior ou igual a 95% ou grau de nodularizacdo superior a 80%, classe K9,
com flanges soldados PN10, conforme norma ABNT NBR 7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005.
Revestido externamente com zinco metalico, com 200 g/m2, conforme norma ABNT NBR
11827:1991 e pintura betuminosa. Revestido internamente com argamassa de cimento de alto
forno conforme norma ABNT NBR 8682:1993. Inspec¢édo e recebimento conforme norma ABNT
NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricacao.
TFP10 - tubo de ferro fundido ductil centrifugado, conforme norma ABNT NBR 7675:2005, com
grafita esferoidal maior ou igual a 95% ou grau de nodularizagdo superior a 80%, classe K9,
com um flange PN10 soldado em uma das extremidades, conforme norma ABNT NBR
7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005. Revestido externamente com zinco metalico, com 200
g/m2, conforme norma ABNT NBR 11827:1991 e pintura betuminosa. Revestido internamente
com argamassa de cimento de alto forno conforme norma ABNT NBR 8682:1993. Inspegéo e
recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de
fabricacgéo.
TFB10 — tubo de ferro fundido ductil centrifugado, conforme norma ABNT NBR 7675:2005, com
grafita esferoidal maior ou igual a 95% ou grau de nodularizagdo superior a 80%, classe K9,
com bolsa modelo JE2GS conforme norma ABNT NBR 13747:1996 e anel de borracha para
junta elastica conforme norma ABNT NBR 7676:1996. Flange PN10 soldado em uma das
extremidades conforme norma ABNT NBR 7560:1996 e ABNT NBR 7675:2005. Revestido
externamente com zinco metalico, com 200 g/mz2, conforme norma ABNT NBR 11827:1991 e
pintura betuminosa. Revestido internamente com argamassa de cimento de alto forno conforme
norma ABNT NBR 8682:1993. Inspecéo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005
anexo D — controle e processo de fabricagéo.
C22JGS - curva de 22°30' com bolsas, fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma
ABNT NBR 7675:2005, revestida externa e internamente com pintura betuminosa conforme
norma ABNT NBR 7675:2005, com bolsas junta elastica modelo JGS conforme ABNT NBR
13.747:1996, com anel de borracha para junta elastica conforme ABNT NBR 7676:1996.
Inspecdo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo
de fabricacao.
C90JGS — curva de 90° com bolsas, fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT
NBR 7675:2005, revestida externa e internamente com pintura betuminosa conforme norma
3
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ABNT NBR 7675:2005, com bolsas junta elastica modelo JGS conforme ABNT NBR
13.747:1996, com anel de borracha para junta elastica conforme ABNT NBR 7676:1996.
Inspecéo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo
de fabricacéo.

C90FF10 — curva de 90° fabricada em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR
7675:2005, com flanges classe de pressédo PN10, revestida externa e internamente com pintura
betuminosa conforme norma ABNT NBR 7675:2005. Inspecéo e recebimento conforme norma
ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricacéo.

JDTA - junta de desmontagem travada axialmente, fabricada em ferro fundido ductil, conforme
norma ABNT NBR 7675:2005, com flange classe de pressdo PN10, revestida internamente
com pintura epoxi poliamida. Inspecéo e recebimento conforme norma ABNT NBR 7675:2005
anexo D — controle e processo de fabricacéo.

TFF10 — té com flanges, fabricado em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR
7675:2005, com flanges classe de pressédo PN10, revestido externo e internamente com pintura
betuminosa conforme norma ABNT NBR 7675:2005. Inspecéo e recebimento conforme norma
ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricacgéo.

TOF10 - toco com flanges, fabricado em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR
7675:2005, com flanges classe de pressdo PN10, revestido externo e internamente com pintura
betuminosa conforme ABNT NBR 7675:2005. Inspec¢éo e recebimento conforme norma ABNT
NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricacgao.

TOFAV10 - toco com flanges e aba de vedacéo, fabricado em ferro fundido ductil, conforme
norma ABNT NBR 7675:2005,.classe de pressao PN10, revestido externa e internamente com
pintura betuminosa conforme norma ABNT NBR 7675:2005. Inspec¢éo e recebimento conforme
norma ABNT NBR 7675:2005 anexo D — controle e processo de fabricagéo.

Local de aplicacdo, diametros e quantidades, segundo desenhos do projeto e planilha de

orcamento.

1.2 REGISTROS OU VALVULA DE GAVETA — R23FC10 OU R23FV10

Valvula de gaveta com flange e cabecote e/ou com flange e volante, com cunha revestida de
borracha, padréo construtivo conforme norma ABNT NBR 14968, com flanges conforme norma
ABT NBR 7675 PN 10, distancia face a face curta, de acordo com a norma ISO 5752, com
cunha macica em ferro fundido ductil, conforme norma ABNT NBR 6916 CL 42012, revestida
integralmente com elastémero EPDM, com fechamento suave e vedacdo borracha-metal
(100% estanque, ocorrida pela compresséo do elastdmero no corpo da véalvula, apenas no final
do fechamento). Tampa em ferro fundido ddctil, conforme norma ABNT NBR 6916 CL 42012,
classe de pressédo 1,6 MPa, com revestimento interno e externo em pé de epOxi depositado
eletrostaticamente, com espessura minima de 250 micra (padrédo RAL 5005).

Passagem plena sem cavidade de encunhamento. Haste de manobra inteirica (sem pontos de
solda ou encaixe) ndo ascendente, em aco inox ABNT 410 ou 420 conforme norma ABNT NBR
5601 e porca de manobra removivel em latdo conforme norma ABNT NBR 5601 com, no
méximo, 5% de chumbo, incorporada de guarda-pd, elemento de prote¢do contra poeira
instalado acima dos dispositivos de vedacdo da haste, para evitar a entrada de corpos
estranhos, e projetada para permitir o reengaxetamento com a rede em carga, ou seja, troca
dos anéis do sistema de vedacgéo da haste (anéis toroidais) com a valvula totalmente aberta e
com a presséo de servico. Fixacdo da tampa ao corpo sem parafusos, com vedacédo por efeito
autoclave. Acionamento através de cabecote de ferro fundido ductil.

Local de aplicacdo, diametros e quantidades, segundo desenhos do projeto e planilha de

orcamento.



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 9: ESPECIFICACOES E ORCAMENTOS % SAMG

VOLUME 1: ESPECIFICACOES DE SERVICOS E MATERIAIS

1.3 VALVULA BORBOLETA DE ACIONAMENTO MANUAL

CondicOes gerais de servico

Vélvula DN Aplicacdo Quantidade Acionamento Finalidade Pressao de
(unidade) servigco (mPa)

Barrilete de sucgdo

150 dos TOs 2 Apenas On-off <01
~ manual
Compensacéo
Instalacdo da vélvula
Vélvula DN Em relagéo ao solo. Em relagdo a tubulagéo. Acoplamento
150 Aérea. De pé em tubulagdo horizontal Flange ABNT NBR 7645, PN10

14 VALVULA RETENCAO, OBTURADOR BOLA, FLANGEADA

Valvula de retengdo de esfera ou bola, com fechamento positivo, ou seja, a valvula fecha antes
da reversao do fluxo, capaz de resistir a pressdo maxima de servico de 5 bar (0,5 MPa), com
flanges de acordo NBR 7675 PN10.

Devera ser constituida de corpo, tampa e bola/obturador. A manutencao no obturador devera
ser feita apenas com remoc¢ao da tampa, sem remocao da vélvula da tubulacéo.

O corpo e a tampa deverdo ser executados em ferro fundido duactil GGG50 / GJS 500/7
revestidos interna e externamente com epoxi pé RESICOAT, aplicado eletrostaticamente com
espessura minima de 250 microns.

A esfera ou bola devera ser executada em aluminio revestido com elastdmero.

Local de aplicacdo, diametros e quantidades, segundo desenhos do projeto e planilha de

orcamento.
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TITULO: Especificacdo para aquisi¢cdo de soprador.
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Observacgdes/Detalhamentos:
Essa especificacdo diz respeito ao fornecimento de sopradores a
serem utilizado no Sistema de Producéo do Sete Cachoeiras, do SAA
de Trés Pontas, MG.
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1 OBJETIVO

Destina-se ao fornecimento de sopradores a serem utilizados no Sistema de Produgéao do Sete
Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas, MG.

2 CARACTERISTICAS GERAIS DA INSTALACAO

2.1 Local dainstalacao: ao lado dos tanques de compensacgéo

Destina-se ao fornecimento de conjunto completo de soprador de canal lateral mono estagio,
inclusive, valvula de alivio de pressao e filtro de poliéster.
Dados:
e Pressdo atmosférica: 973 m correspondente a cota de assentamento da UTR,;
¢ Numero de sopradores: 01 unidade.
Ponto de Operacgéo:
e Vazdo de ar por soprador: 370 m3/hora;

e Pressao: 4,0 m.c.a;
¢ Nivel de pressao sonora: 70 dBA;

Motor elétrico
e Poténcia: 6,3KW;
e Tensdo: 220 V;
e Frequéncia: 60 HZ,;
e Polaridade: 2
e Numero de fases: trifasico;

e Classe de protecéo: IP 55.

Material:
e Corpos: ferro fundido de alta qualidade ASTM A48 CL.30;
e Rotores: ferro fundido cinzento ASTM A48 CL. 30;
e Eixos: aco de elevada resisténcia SAE 4340.
e Engrenagens: aco SAE 8620, endurecidos e retificados.
REFERENCIA

Fabricante/Fornecedor: Robusch/Gardner Denver

Representante em Belo Horizonte: nelson@nncomercio.com.br / Tel: (31) 99972 4704
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TITULO: Especificacdo para aquisicdo do sistema de
desaguamento dos efluentes da ETA
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Observacgdes/Detalhamentos:
Essa especificacdo diz respeito ao fornecimento do sistema de
desaguamento a ser utilizado na UTR da ETA Il que compfe o
Sistema de Producgdo do Sete Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas,
MG.
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1 OBJETIVO

Esta Especificacdo Técnica se destina a fixar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis para a
aquisicao do sistema de desaguamento de lodo, inclusive equipamentos elétricos, instrumentos,
softwares, etc e tudo o que for necesséario ao seu perfeito funcionamento a ser utilizado na ETA I

gue compde o sistema de producdo do Sete Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas, MG.

2 FORNECIMENTO
As condi¢cBes e parametros aqui estabelecidos deverdo ser considerados como minimos a serem

atendidos e, portanto, ndo limitativos frente & ado¢éo de outros equipamentos de qualidade técnica

superior.
Condi¢cBes Ambientais da Instalacdo
Altitude 973 m
Temperatura média 19°C
Temperatura média minima 15°C
Temperatura maxima média 27°C
Umidade relativa do ar (variagdo anual) 30 a 80,5%

2.1 CAPACIDADE DO SISTEMA

A unidade de desaguamento devera fazer frente a uma vazdo média de 8,5 L/s e uma carga de
sélidos de 459 kgSST/hora, automaticamente, a partir do “liga” do conjunto motobomba instalado
na EEE - Estacdo Elevatoria de Efluentes da ETA.

Situac¢des simuladas em projeto:

a) Situacéo 1

o Efluente a ser encaminhado a unidade de desaguamento: proveniente da limpeza de

floculador;

e Concentracdo do efluente: 1% a 1,5%;
e Tempo de operagdo médio da unidade de desaguamento: 2 horas;

e Frequéncia de ocorréncia desta situacédo: 1 vez por més/a dois meses (a ser definido

durante a operacao).
b) Situacéo 2

o Efluente equalizado a ser encaminhado a unidade de desaguamento: descarga de

lodo do decantador + 4gua de lavagem do filtro
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o Concentracdo do efluente: 1% a 1,5%;
e Tempo de operagdo médio da unidade de desaguamento: 11,5 horas;

e Frequéncia de ocorréncia desta situacao: diaria.

Todo o sistema fornecido devera operar automaticamente

2.2 ESCOPO DO FORNECIMENTO

Como referéncia e de carater ndo limitativo o escopo desse fornecimento abrange os
equipamentos e outras condi¢des listadas a seguir e outros ndo explicitos, porém necesséario ao

bom funcionamento, desempenho e durabilidade do tratamento preliminar compacto e mecanizado.

A poténcia méxima dos equipamentos eletromecénicos instalados na unidade de centrifugagéo

mecanica do lodo devera ser limitada 40 kw.
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Equipamento Quantidade
Unidade de adensamento, constituida de:
e Conjunto motobomba de deslocamento progressivo (recalca os efluentes dos tanques de
compensacao até o reator de floculacéo);
e Reator de floculagao;
e Adensador; o1
e Tanque de lodo adensado;
e Conjunto motobomba de deslocamento positivo para bombeamento do lodo adensado
e  Conjunto motobomba de lavagem;
e Instrumentacao de entrada de lodo compreendendo chave de fluxo, etc.
Unidade de centrifugacdo mecanica de lodo, constituida de:
e Rotor compreendendo uma camara de decantacéo, o parafuso transportador e o redutor;
e  Motores;
e Alimentacéo de lodo por meio de conjunto motobomba de deslocamento progressivo; 01 conjunto
e Instrumentacao de entrada de lodo compreendendo chave de fluxo, etc;
e Conjunto motobomba de lavagem.
Unidade de preparo de polimero em po, constituida de:
e Tanque com compartimentos para mistura, maturacdo e estocagem de polimero;
e Instrumentacao de entrada de agua compreendendo medidor de vazao, mandmetros, chave
de fluxo, indicador de pressao, filtros, valvulas em geral, tubulacdes de entrada;
Agitadores para tanque de mistura, de maturacéo e estocagem; 01 conjunto
Sensores de nivel; (inclui 02 con;.
e Conjuntos motobombas dosadora de polieletrélito (para dosagem no tanque de floculagéo e motobombas)
centrifuga),
e Dosadores volumétricos;
e Silo e caixa de passagem;
e Conjunto motobomba de alimentagdo de dgua do equipamento.
Painel elétrico de for¢ca, comando e controle de todo o processo de desaguamento do lodo, inclusive
software, com PLC, inversores, etc. Tensdo de acionamento de 220 V, 60 Hz e de comando de 24 01 conjunto
VCC. (O controle devera ser estendido as bombas de lavagem e de alimentacdo da unidade de
preparo de polimero, se for o caso)

Documentagéo técnica, assisténcia, startup, etc, constando no minimo de:

e Desenhos dimensionais a serem fornecidos em meio digital, na extensédo dwg, até 15 dias ap6s a aquisicao do
equipamento, compreendendo todos os itens adquiridos, inclusive painel elétrico. Esse fornecimento se destina
a subsidiar o desenvolvimento dos projetos de implantagcdo da unidade de desaguamento na area da ETE;

e Manual de operagdo em portugués, impresso e em meio digital;
Data book, em portugués, impresso e em meio digital;

e Embalagem transporte do equipamento até Trés pontas. A retirada dos equipamentos em Trés Pontas ocorrera
por conta do Contratante;
Assisténcia a montagem e instalagdo do equipamento e aos testes de partida no campo;
Startup do sistema com lodo até 24 meses ap0és a sua aquisicao.

EFICIENCIA ESPERADA

A desidratagdo da torta, na saida da centrifuga, devera ser maior ou igual a 17%.

GARANTIA

Todos os componentes do sistema deverdo ter garantia contra qualquer defeito, falha de projeto ou
produto, contados a partir da start-up do sistema, no minimo pelo periodo de 12 meses sobre

material mecanico e 6 meses sobre material elétrico/eletrénico.

Durante o periodo da garantia, o fornecedor devera substituir qualquer equipamento que apresente

defeito em um prazo méaximo de 3 (trés) dias, sem qualquer 6nus para 0o CONTRATANTE. No caso
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de substituicdo, o novo equipamento terd o periodo de garantia renovado, por igual periodo, a partir
da data da substituicdo. O fornecedor dos equipamentos devera comprovar autorizagdo de
fornecimento e ou representacdo dos equipamentos, no caso de ndo ser o FABRICANTE dos
produtos. Em caso de produto importado, o fornecedor deverd apresentar carta de distribuicdo
autorizada do equipamento no Brasil, emitida pelo fabricante. Devera possuir assisténcia técnica no
Brasil, que possa disponibilizar técnicos devidamente treinados e com certificacdo emitida pelo
fabricante do equipamento, para executar reparos, manutencdo preventiva e corretiva com
reposicdo de pecas, quando for solicitado. Perante o CONTRATANTE, o responsavel pelos

instrumentos sera a CONTRATADA para fornecimento dos materiais / instrumentos e servigos.

A CONTRATADA devera apresentar, juntamente com a documentagdo, um “Termo de Garantia”
que devera cobrir quaisquer defeitos de projetos, fabricacdo, falha de material e mdo de obra
relativa ao fornecimento.

Este “Termo de Garantia“ devera ter validade minima de 12 (doze) meses conforme descrito
anteriormente, a partir da data de start-up. A documentacdo deverd confirmar o “Termo de
Garantia” acima mencionado. A auséncia de confirmacdo serd considerada pela CONTRTANTE
como indicagdo de aceitacdo do mesmo. O “Termo de Garantia” estara, obviamente, restrito as
condi¢cdes normais de manuseio e operacdo dos instrumentos e ndo podera ser substituido pelas
“Condi¢Bes Gerais de Venda e Garantia” da Fornecedora dos Equipamentos, a menos que tais

“Condi¢Bes Gerais” confirmem e incluam claramente em seu texto as exigéncias acima descritas.

PECAS RESERVAS

Devem ser fornecidas pecas reserva em quantidades suficientes para manter o sistema

operacional pelo periodo da garantia.

As pecas reservas ndo poderdo ser utilizadas para substituicdo nos periodos de start-up, pré-
operacgdo e operacao assistida. Deste modo, a CONTRATADA devera fornecer as pecas reservas
no final do periodo de operacéo assistida. O fornecimento das pecas reservas serao pré-requisitos

para aceitacao definitiva da obra.

Nota - Referéncias utilizadas:
1 - Alfa - Laval
Avenida Mutinga, 4935, Edificio A, Sdo Paulo, SP — CP: 05110-903
Contato: Marieli Silveira — Cel: (11) 9 236 5216; e-mail: mareli.silveira@alfalaval.com
2 - Andritz Separation Industria e Comércio de Equipamentos de Filtragdo Ltda
Rua Progresso, 450 CEP 89107-000 — Pomerode, SC
Contato: Eng? Adriana Martinez — Cel: (11) 9 5478 7271; e-mail: adriana.martinez@andritz.com
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Observacgdes/Detalhamentos:
Essa especificacdo diz respeito ao fornecimento do sistemas de
aeracao a ser utilizado nos tanques de compensacdao da UTR
referente a ETA Il que compbe o Sistema de Producdo do Sete
Cachoeiras, do SAA de Trés Pontas, MG.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Esta Especificagdo Técnica se destina a fixar as caracteristicas minimas exigiveis para a aquisicdo
do sistema de aeracdo por ar difuso a ser instalado nos tanques de compensacdo que compde a
UTR da ETA Il, Trés Pontas/MG.

As condi¢Bes e parametros aqui estabelecidos deverdo ser considerados como minimos a serem

atendidos e, portanto, ndo limitativos frente & adoc¢édo de outros equipamentos de qualidade técnica

superior.
Condi¢cBes Ambientais da Instalacdo
Altitude 973 m
Temperatura média 19°C
Temperatura média minima 15°C
Temperatura maxima média 27°C
Umidade relativa do ar (variagdo anual) 30 a 80,5%

2.  DEFINICOES

2.1 SISTEMA DE AERAGAO PARA O TANQUE 01

a) Caracteristicas do Efluente:
Efluente: proveniente da descarga do floculador;
Concentracéo do efluente: varia entre 1% e 1,5%.

b) Dimensdes do tanque:

Largura = 3,0 m;

Comprimento = 7,0 m;

Altura util = 3,5 m;

Borda livre = 0,5 m;
Volume Resultante = 73,5 m3.

¢) Vazao de ar necessaria: 1,80 m3/min.

d) Difusores:

Tipo: Difusor de Membrana em EPDM (105 mm) — bolha grossa fluxo inferior;
Bases injetadas em PVC;

Numero de difusores por tanque: 20 unidades.
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d1) Material a ser fornecido:
Grade de aeracdo com 04 ramais de PVC 01 cj;
Manifold PVC 60mm 01 cj;
Suportes de fixagédo 16 cj;
Fixacéo:
Abracadeiras em aco inoxidavel 304;
Suportes guias e ancoragem em aco inoxidavel AlSI 304;

Parafusos em aco inoxidavel AlSI 304.

2.2 SISTEMA DE AERAGAO PARA O TANQUE 02
a) Caracteristicas do Efluente:

Efluente: proveniente da descarga do lodo do decantador e 4gua de lavagem
dos filtros;

Concentracéo do efluente: varia entre 1% e 1,5%.

b) Dimensdes do tanque:

Largura = 4,0 m;

Comprimento = 7,0 m;

Altura util = 3,5 m;

Borda livre = 0,5 m;
Volume Resultante = 98,0 m3.

c) Vazao de ar necessaria: 2,46 m3/min.

d) Difusores:

Tipo: Difusor de Membrana em EPDM (105 mm) — bolha grossa fluxo inferior;
Bases injetadas em PVC;
Numero de difusores por tanque: 28 unidades.
d1) Material a ser fornecido:
Grade de aeracdo com 04 ramais de PVC 01 cj;
Manifold PVC 60mm 01 cj;

Suportes de fixagédo 16 c;j;



SEDE / TRES PONTAS — PARTE 9: ESPECIFICACOES E ORCAMENTOS m SA”AG

VOLUME 1: ESPECIFICACOES DE SERVICOS E MATERIAIS

Fixacao:
Abracadeiras em aco inoxidavel 304;
Suportes guias e ancoragem em aco inoxidavel AlSI 304;

Parafusos em aco inoxidavel AlSI 304.

Nota - Referéncia utilizada no desenvolvimento do projeto:

B&F DIAS

Fone: (19) 3886-9610

E-mail: leandro@bfdias.com.br

Representante em Belo Horizonte: nelson@nncomercio.com.br / Tel: (31) 99972 4704



mailto:leandro@bfdias.com.br
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