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1. INTRODUCAO

As Especificacdes aqui apresentadas compdem o0s requisitos técnicos para
execucdao das obras de esgotamento, tendo por base o anteprojeto, e para eventuais
remanejamentos que se facam necessarios para execucédo das obras.

As obras relativas a execucdo do objeto serdo rigorosamente acompanhadas
e fiscalizadas pelo Departamento através da Supervisdo indicada na ordem de
inicio.

Os servigos serdo executados, naquilo que ndo contrariem o descrito nestas
especificagcdes, de acordo com o Caderno de Encargos do Municipio de Porto
Alegre, em especial os volumes 2 e 5, as Normas Gerais de Empreitadas, da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre (PMPA/NGE/74), as Normas de Servicos (NS)
e Normas de Materiais (NM) do DMAE, as Normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), as Normas Regulamentadoras (NRs) da Seguranca e
Saude no Trabalho e as normas das empresas ou concessiondrias de energia
elétrica e de telefonia.

A sub-bacia hidrogréfica afluente a EBAP 10 encontra-se inserida no contexto
das sub-bacias de esgotamento sanitario APP-1, APP-2, APP-3, ASA-1 e ASA-2,
integrantes do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) Sarandi, conforme

delimitado na figura 01
Figura 1: SES Sarandi e bacia hidrogréafica da EBAP10
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Intervencdes previstas no ambito do esgotamento sanitario:

1- Implantacdo de rede coletora de esgotamento sanitario, incluindo ramais,
na diretriz 900 e extensdes para ligar ao sistema existente — conforme
anteprojeto.

2- Remanejamento do coletor pressurizado DE 110 — conforme anteprojeto;

3- Remanejamentos de redes coletoras em virtude de interferéncias com as
redes de micro ou macrodrenagem;

4- Por analogia, as diretrizes também se aplicam ao coletor de tempo seco.

Documentos:
AP DMAE CB10 ESGOTO SANITARIO.pdf
AP DMAE CB10 MACRODRENAGEM RO.pdf

Para as redes assentadas pelo método convencional, apresenta-se, a
seguir, sequenciamento executivo de referéncia, o qual devera ser adaptado as
condigbes especificas de cada trecho, considerando as caracteristicas locais,
interferéncias existentes, condicfes geotécnicas, profundidade da rede, método de
escoramento e demais condicionantes de execucao.

1. Lancamento da rede auxiliar de Referéncia de Nivel (RN);
2. Apresentacdo a Supervisdo de rede RN’s, de acordo com o Plano de
Trabalho constante do cronograma fisico;
3. Definicao das frentes de servico e eixos de assentamento, em comum
acordo com a Supervisao;
Inicio dos servigos de Topografia especificos de cada trecho;
Marcacéao das valas e elaboragéao das Ordens de Servico;
Sinalizac&o, seguranca e Medicina do Trabalho;

Carga, transporte e descarga de materiais;

© N o g &

Remocéo do pavimento das pistas, dos logradouros e passeios, onde se
fizeram necessarios, com separacdo dos materiais recuperaveis, que
poderao ser usados na reconstrucéo; quando a remocao dos materiais

nao recuperaveis nado ocorrer de imediato (no mesmo dia da retirada ou
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escavacao), a Contratada providenciara, as suas expensas,
acondicionamento em container;

9. Escavagao, para lancamento da rede, com separacdo dos materiais
reempregaveis, e imediata remoc¢ao dos ndo utilizaveis;

10.Escoramento da vala e protecao de benfeitorias;

11.0Obras, servicos e providéncias para protecdo, sustentacao,
reconstru¢cdo ou desvio, quando indispensaveis, de canalizagbes de
agua potavel, aguas pluviais, cabos elétricos, cabos telefénicos,
gasodutos, postes, edificacdes e de outras eventuais instalacdes, que
possam sofrer danos em consequéncia da execucao das obras;

12.Rebaixamento do lencol freatico e esgotamento das valas;

13.Regulariza¢do do fundo das valas;

14.Execucao de estaqueamento, enrocamento, lastros, radier, bercos, etc.,
guando for o caso;

15. Assentamento das tubulacdes;

16.Construcao de pocos de visita, tubos de queda, inspecoes;

17.Ligacdes prediais de esgoto, quando for o caso, de acordo com o padrao
do Departamento;

18.Construcao de eventuais obras complementares ao longo das redes;

19.;Reaterro e compactacédo das valas das redes de esgoto e das eventuais
obras complementares;

20.Testes e ensaios de funcionamento;

21.Retirada do escoramento

22.Reconstrucdo do pavimento, em pistas e passeios, recolocacao de tudo
gue tiver sido removido para execucao das obras, tais como meio-fio,
tampdes, redes pluviais, bocas de lobo, etc.;

23.Reabertura do transito, remocdo das sobras e entulhos, limpeza e
reconstrucao perfeita do ambiente preexistente no ambiente das obras;

24.Entrega dos cadastros da rede lancada ao Departamento.
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N&o sera admitido o assentamento direto de tubulacdes no interior da
camada de rachdo. Quando houver interferéncia entre a tubulacéo e essa camada,
deverd ser executada envoltdria protetora adequada, garantindo a separagéo
entre a tubulacdo e o material graido. Quando necessério, devera ser empregado
geossintético com funcdo de separacdo e/ou filtracdo, de modo a impedir a
migracdo e o carreamento de finos da camada de protecdo para os vazios da
camada de rachdao.

O coletor de tempo seco é previsto para implantacdo durante a primeira etapa
de aterramento da vala existente, previamente a execucdo das demais redes
superficiais e da pavimentacéo definitiva da Diretriz 900.

Conforme indicado na andlise geotécnica da Diretriz 900, sdo previstos
recalques da ordem de 14 cm decorrentes da implantacao do aterro. Considerando
a possibilidade de movimenta¢des durante o periodo de consolidacéo, o anteprojeto
indica, como medidas para manutencéo da funcionalidade do sistema, a adocéo de
diametro imediatamente superior ao resultante do dimensionamento hidraulico e a
utilizacdo de tubula¢gbes dotadas de juntas elasticas, conferindo maior capacidade
de acomodacao as deformacgfes e movimentacdes previstas.

A interceptacdo das contribuicdes de tempo seco é indicada conforme a
concepcao e o arranjo apresentados no anteprojeto, sendo previstas estruturas e
caixas de derivacdo em concreto armado.

Considerando a maior rigidez dessas estruturas e sua menor capacidade de
acomodacdo aos recalques, é indicada a execucdo das caixas e estruturas de
derivacao apds a ocorréncia do recalque inicial previsto nos estudos geotécnicos,
reduzindo os efeitos das movimentagcdes do aterro sobre esses elementos.

O anteprojeto considera, portanto, o faseamento da execucdo do aterro, do
coletor de tempo seco e das estruturas de derivacdo, cabendo as etapas posteriores
de projeto o detalhamento e a compatibilizacdo das solu¢gdes com as condi¢bes

geotécnicas, hidraulicas e estruturais verificadas.

2. MATERIAIS
Todos o0s materiais a serem empregados na obra deverdo ser,

comprovadamente, de primeira qualidade, e satisfazer rigorosamente as
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caracteristicas que constam no projeto e nas especificacdes técnicas, bem como as
normas da ABNT. A sua utlizacdo e/ou aplicacdo devera respeitar a(s)
recomendacao(des) do(s) fabricante(s).

Qualquer alteracdo no projeto ou mudanca de materiais, devera ser
previamente aprovado pelo Departamento.

A Contratada sO podera utilizar os materiais ap0s 0S mesmos serem
submetidos a exames e aprovacéo da Supervisdo, cabendo a esta impugnar o seu
emprego quando em desacordo com as recomendacodes.

Para o exame de aprovacado dos materiais, a Contratada devera comunicar a
Supervisdo, com suficiente antecedéncia, a entrega dos mesmos por parte dos
fornecedores.

A Contratada devera submeter a aprovacao da Supervisdo amostras de todos
0S materiais a serem utilizados, e todos os materiais empregados deverdo estar
integralmente de acordo com as amostras aprovadas. Caso julgue necessario, a
Supervisdo podera solicitar a apresentacdo de Certificados de Ensaios
Tecnoldgicos, certificado de garantia do fabricante e fornecimento de amostras dos
materiais no periodo de sua utilizacao.

De modo geral, serdo validas todas as instrucdes, especificacdes e normas
oficiais no que se refere a recepcao, transporte, manipulacao, emprego e estocagem

dos materiais a serem utilizados nas diferentes obras.

2.1 TUBOS E CONEXOES EM PVC PARA REDES COLETORAS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Os fornecimentos dos tubos, conexdes e pecas em PVC deverdo atender a
norma do DMAE NMO018 — “Tubos e Conexdes em PVC para Redes Coletoras de
Esgotamento Sanitario”, conforme os didametros e formas indicados no projeto a ser
aprovado pela fiscalizacéo.

Também, deverdo ser respeitadas as seguintes normas de referéncia: NBR
7362-1 DE 1999; NBR 10569 DE 1998; NBR 10570 DE 1998; NBR 7367 E NBR
9814 e aquelas que vierem a substitui-las ou complementa-las.

Tubo em PVC liso, cor ocre, parede macica, rigido, sistema de junta elastica

integrada ou removivel (JEI ou JERI), anéis de borracha NBR, dimensionados para
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trabalharem enterrados e sem pressao (conduto livre). A temperatura maxima de
conducao dos despejos deve ser de 40°C. O coeficiente de rugosidade deve ser de
0,010.

JUNTAS ELASTICAS
Os tubos devem ter uma conformacéo uniforme e serem apropriados para o
alojamento do anel de borracha.
Os anéis de borracha e os acessorios para junta elastica devem ser fabricados
de acordo com Normas da ABNT.
A junta elastica deve ser montada segundo as recomendacdes do(s)
fabricante(s) dos tubos e/ou acessoérios e apresentar desempenho conforme

estabelecido em Norma.

FORNECIMENTO E ACONDICIONAMENTO

Os tubos devem ser fornecidos em barras com comprimento padrdo de 6
metros, respeitando-se o comprimento Util.

Durante o transporte, os tubos devem ser acondicionados adequadamente,
para evitar sua queda e preservar sua integridade, deve-se ainda evitar sua
exposicao a fontes de calor ou a agentes quimicos agressivos.

Os tubos podem ser estocados por um periodo de, no maximo, seis (6) meses,
a partir da data de sua fabricagdo, quando estiverem sob a exposicdo de raios
solares e/ou intempéries. Para periodos maiores de armazenamento recomenda-se
gue 0s mesmos sejam guardados sob a protecdo dos raios solares ou intempéries.
Tubos com superficie esbranquicadas por queima da camada superficial pelos raios
UV, nao seréo aceitos para utilizacao.

Os anéis de borracha NBR devem ser armazenados de forma adequada e

abrigados do calor e/ou de intempéries
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2.2. TUBOS DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO PARA REDES DE
ESGOTO SANITARIO

Os fornecimentos dos tubos em Concreto Armado deverao atender a norma do
DMAE NMO022 — “Tubos de Concreto Armado Centrifugado para Redes de Esgoto
Sanitario”, conforme os diametros e formas indicados no projeto.

Os tubos de concreto armado centrifugado seréo do tipo ponta e bolsa, classe
EA2, com anel de borracha, fabricadas, transportadas e armazenadas segundo as
normas da ABNT e NMO 22 do Departamento.

2.3 TUBOS E CONEXOES EM POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

Os materiais das tubulacdes e conexdes a serem utilizados serdo de PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), resina PE-80 ou PE-100, fabricados estritamente em
obediéncia as normas da Associacao Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas
(ABPE) e ABNT NBR 15561. O composto de polietileno deve ser fornecido pronto
pela petroquimica e apresentar curva de regressdo que atenda a norma ISO 4427.
N&o é admitida a mistura de resina com master batch pelo fabricante de tubos ou de
conexoes.

A Contratada disponibilizara todos os equipamentos e ferramentas, bem como
fornecera todos os materiais necessarios a execucao das redes, incluindo os tubos,
conexdes e valvulas. O fornecimento, carga, transporte e descarga da totalidade de
todos os materiais, equipamentos e ferramentas necessarios a perfeita instalacéo da
obra, estardo incluidos no prec¢o contratado.

Dentre as exigéncias das referidas normas técnicas, os tubos serdo na cor
preto com listras na cor ocre e devem ser marcados de metro em metro de forma
indelével, através de impressao a quente em baixo relevo, tipo “Hot-Stamping”, com
o sulco da marcacéo pintado em cor contrastante a cor do tubo, preferencialmente
na cor branco, contendo os seguintes dizeres: nome ou marca de identificacdo do
fabricante, codigo do composto, classificagdo e tipo do composto, a palavra
“‘ESGOTO?”, numero da norma (ABNT NBR 15561), didametro externo nominal, classe
de pressédo PN, SDR do tubo e numero correspondente a série do tubo ou cédigo

que permita rastrear a sua producao.
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Os tubos serao fornecidos de acordo com 0 SDR (relacdo diametro/espessura),
devendo ser obedecido o seguinte critério para qualquer das resinas admitidas (PE

80 e/ou PE 100), de acordo com a tabela abaixo.

TUBOS DE PEAD - DIAMETRO

TUBOS PEAD - .
DIAMETRO SDR exigido
DE 20 a DE 63 inclusive 11
DE 90 a DE 250 13,6
Adutoras *)

(*) de acordo com o projeto apresentado pelo Departamento. Na inexisténcia deste, de acordo
com o célculo hidraulico e anélise de transientes, elaborado pela Contratada e aprovado pelo
Departamento, quando a opcdo escolhida para a adutora for em PEAD, demonstrando sua
adequacdo estrutural e seu respeito integral aos parametros hidraulicos do projeto original.

A montagem de tubos e conexdes sera executada por solda de termo ou
eletrofusao.

Todas as conexfes devem atender as especificacfes para dimensionamento
da Norma ABPE/E004. Conexdes tipo té, curva, reducédo e colarinho devem ser
fabricadas com classe de pressdo igual ou superior ao tubo no qual serédo
conectadas, devendo o comprimento de solda L1, especificado na mesma Norma,
possuir o SDR igual ao do tubo a conectar. Todas as conexdes deverdo ser
identificadas de acordo com a Norma ABPE/EO04. Dentre as exigéncias da referida
norma, as conexdes devem ser marcadas de forma indelével, seja através de
impressao a quente, tipo “Hot-Stamping”, seja decorrente do molde de injecao,
contendo o0s seguintes dizeres: nome ou marca de identificagdo do fabricante,
didmetro externo nominal, classe de pressdo ou SDR da conexdo e numero
correspondente a série da conexdo ou cbédigo que permita rastrear a sua producéo
e identificar o codigo, o tipo do composto e a norma utilizados na sua fabricacao.

As conexdes tipo Té e curva até o diametro DE 225mm (inclusive), deverao ser
necessariamente injetadas. As conexdes gomadas sO serao aceitas para diametros
iguais ou superiores a DE250mm e devem ser produzidas em fabrica com
equipamento especifico de solda de topo por termofusdo qualificado conforme a

norma ABPE/EO06, com processo controlado e por soldador qualificado. As
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conexdes devem ser qualificadas conforme norma ABPE/E004 considerando o
seguinte critério de producéo ou coeficiente de reducéo de resisténcia:

o Curvas: A classe de pressédo das curvas correspondera a 80% da classe de
presséo do tubo utilizado na sua fabricacéo, e deverdo obrigatoriamente ser
fornecidas de fabrica com RFV (refor¢co com fibra de vidro) equivalente a 50%
da espessura do tubo, com acabamento adequado a exceléncia de qualidade
da peca.

o Tés: Aclasse de presséo dos Tés correspondera a 50% da classe de presséo
do tubo utilizado na sua fabricacdo, e deverdo obrigatoriamente ser
fornecidos de fabrica com RFV (refor¢co com fibra de vidro) equivalente a 50%
da espessura do tubo, com acabamento adequado a exceléncia de qualidade
da peca.

As conexdes tipo Reducdo, Colarinho e Cap até o didametro DE 225mm
(inclusive), deverao ser necessariamente injetadas. Para diametros superiores a DE
225mm, serdo aceitas conexfes usinadas a partir de placas ou tarugos produzidos
com composto de polietileno com curva de regressao conforme 1SO 4427.

Nenhuma conexdo podera ter qualquer tipo de solda ou emenda no seu
comprimento tubular (L2).

A montagem da rede em PEAD com outros materiais (Ferro, PVC e Aco), para
fins de entroncamento, sera executada por conexdes com junta mecanica tipo flange.

N&o serdo admitidas conexdes fabricadas na obra e/ou no canteiro de obras e
nem montadas com soldas executadas pelo processo de aporte (“tipo espaguete”).

O fabricante dos tubos, bem como o das conexfes de PEAD (caso o fornecedor
das conexfes ndo seja o0 mesmo dos tubos) devera ser qualificado ou estar em
avaliacdo junto a Associacao Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas (ABPE),
como fabricante de tubos e/ou conexdes de PEAD (de acordo com o fornecimento a
ser realizado), em conformidade com as Normas ABPE/GQO01 e 1SO4427.

Todas as soldas efetuadas na obra deverdo ser acompanhadas de relatorio
especifico, cujo modelo sera entregue pelo Departamento no inicio das obras, e

devera ser encaminhado diariamente a Superviséo.
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No que couber, os fornecimentos dos tubos e pecas em PEAD deverao atender
a norma do DMAE NMO002 — “Tubos e conexdes de PEAD para Redes de Agua e

Adutoras”’.

3. INSPECAO DOS MATERIAIS

Todos o0s materiais a serem fornecidos para as obras deverdo ser
inspecionados conforme determinam as normas vigentes da ABNT, para cada
material, a expensas da Contratada, que indicara o laboratério para a realizacao
dos testes, para aprovacdo do Departamento.

Os lotes de materiais deverdo ser entregues no canteiro de obras com as
respectivas Notas Fiscais fornecidas pelo fabricante, juntamente com os Laudos de
Inspecdo. Todos os materiais liberados deverdo estar identificados com o sinete
padrdo do laboratério que realizou os ensaios.

O laboratorio que realizar os ensaios devera ser de reconhecida capacidade e
idoneidade, devendo ser aprovado, formalmente, pelo Departamento. Sera sempre
dada preferéncia a laboratdério oficial publico.

Os materiais somente poderao ser utilizados na obra, apos a comprovagao da
referida inspecéo, conferéncia e autorizacdo da Supervisao.

As coletas de amostras e demais procedimentos para ensaio serdo efetuadas
conforme determinam as normas da ABNT e Caderno de Encargos do DMAE -
Normas Técnicas de materiais (NMs) pertinentes a cada material.

Em materiais a serem fornecidos com qualquer tipo de revestimento, a
inspecédo deverda ser realizada antes e ap0s a aplicacdo do mesmo.

O prazo de entrega devera incluir o tempo necessario para a realizagdo dos
testes e ensaios exigidos. Ndo serd admitido atraso em func@o de eventuais
reprovacdes dos materiais.

O Departamento a seu critério, quando julgar necesséria a realizacao de testes
do material entregue, para comprovar a sua qualidade, podera, as suas expensas,
realizar a inspecdo do material, conforme as normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).
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4. ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE TUBULACAO

4.1REDES COLETORAS
Primeiramente, devera ser verificado se as pecas a serem acopladas estdo

perfeitamente limpas, isentas de poeira, nata de cimento, argila ou irregularidades.
A limpeza podera ser executada com escovas, panos, ou ainda, ferramentas leves,
para a retirada de materiais porventura incrustados, tanto na ponta como na bolsa.

As superficies a serem acopladas poderéo, de acordo com as especificacdes
do fabricante, exigir lubrificacdo. Também de acordo com as especificacdes do
fabricante, o anel de borracha sera fixado na ponta ou na bolsa do tubo, antes do
acoplamento das pecas.

A base de assentamento devera ser tal que permita o arraste dos tubos para
encaixe. Os tubos serédo acoplados deslocando a ponta para o interior da bolsa.

Verificada esta condicdo, o tubo a ser encaixado devera estar perfeitamente
alinhado em frente a bolsa do primeiro tubo, a uma distancia tal que permita o espaco
suficiente para a colocacao do anel da borracha. A ponta do tubo sera mantida icada
manualmente, ou com equipamento apropriado. O alinhamento lateral seré efetuado
também manualmente ou através de alavancas. O acoplamento podera ser feito com
0 necessario cuidado, para evitar qualquer dano ao tubo, obedecendo fielmente as
recomendacdes do fabricante.

O acoplamento dos tubos (encaixe) podera ser feito pelos procedimentos a
seguir descritos:

a. Encaixe manual - Os tubos serdo simplesmente posicionados e a ponta
empurrada para dentro da bolsa. Para facilitar a penetracéo, € conveniente
gue o tubo sendo encaixado seja movimentado lateralmente e de baixo para
cima, enquanto empurrado para dentro do outro.

b. Encaixe com alavanca - Para o tracionamento dos tubos, deve-se evitar
gualquer contato direto entre o tubo que esta sendo empurrado e a alavanca,
para tanto interpde-se entre eles, um caibro de madeira reforgado, para
garantir uma boa distribuicdo de cargas, evitar danos a bolsa, facilitando o

trabalho de acoplamento da alavanca.
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c. Encaixe com Tirfor - Para o tracionamento dos tubos com aparelho de forca,
tipo tirfor, amarra-se uma corda ao redor da bolsa instalada e outra ao redor
da ponta (j& com o anel instalado). As cordas ficam um pouco frouxas. Entre
0s tubos e as cordas serao inseridos dois sarrafos de madeira, um de cada
lado, com pelo menos 15cm de largura. As duas cordas sdo amarradas
através de um tirfor e a ponta de um tubo sera encaixada na bolsa do outro.
A utilizacdo de um aparelho de forga, tipo tirfor, requer a utilizagéo de blocos
de madeira entre ganchos, o aparelho e o tubo, para que o tubo nunca sofra
choques.

N&o serdo permitidos outros métodos de acoplamento, tais como encaixe com
retroescavadeira, ou com um pequeno trator dentro da vala.

O acoplamento serd sempre igual, tracionando-se os tubos até que seja notada
uma resisténcia que nao permita mais movimento. Deslocamentos imprevistos
ocorridos durante a operacao de acoplamento com o anel de borracha na extensao
do perimetro da junta, serdo corrigidos com a retirada do tubo acoplado e repeticdo
da operagéo.

O alinhamento dos tubos, tanto na altura como na lateral devera ser revisado
constantemente.

No preco a ser cotado para 0 assentamento da tubulacéo devera estar incluido
0s servigos de assentamento, instalacdo de Té, instalacdo de curva para os ramais
domiciliares.

Norma Técnica do DMAE: NS 034

Para fins de reaterro de valas, deverdo ser atendidos 0s requisitos
estabelecidos na Norma Técnica do DMAE — NS 016, observando-se que a regido
da envoltéria da tubulacdo deverd ser executada com material selecionado
com controle de compactacdo, adequado as condi¢gBes de projeto, por constituir
elemento integrante do comportamento estrutural do conjunto solo—tubulacdo, sendo
adotado como padrao envoltoria de areia.

N&o sera admitido o assentamento direto de tubula¢cdes no interior da
camada de rach&o. Quando houver interferéncia entre a tubulacdo e essa camada,
deverd ser executada envoltoria protetora adequada, garantindo a separagao

entre a tubulacéo e o material graudo. Quando necessario, devera ser empregado
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geossintético com funcdo de separacédo e/ou filtracdo, de modo a impedir a
migracdo e o carreamento de finos da camada de protecdo para os vazios da

camada de rachao.

4.2 EMISSARIOS
Podera ser adotado o método convencional para lancamento de redes (com

escavacao de valas a céu aberto, reaterro e repavimentacdo) ou o Método Nao
Destrutivo (MND) com perfuragéao direcional do solo, que permite o assentamento
através de um furo piloto executado por equipamento adequado e posteriormente
alargado até o diametro desejado, (ndo exigindo, portanto, a abertura e reaterro de
valas, e repavimentacéo dos trechos).

Nas extremidades dos trechos a serem lancados pelo MND, deverdo ser
abertas valas para acesso do equipamento de perfuracéo e que permitam a insergéo
da tubulacdo nos furos executados.

A critério da Supervisdo podera ser exigida a abertura de valas de inspecao
(uma a cada 50m, sendo no minimo uma por quadra) sobre as redes lancadas pelo
MND, para verificagdo de profundidade e avaliacdo do estado geral da tubulagéo.
Os custos de tais servicos (escavagdo, escoramento, reaterro, repavimentacao,
etc.), devendo estar incluidos no custo do langamento.

E obrigatoria a utilizag&o de fusiveis mecanicos, mandmetros ou dinamémetros
que permitam limitar ou monitorar a forca de tracdo (variavel com a temperatura)
durante a insercdo da tubulacdo, de modo que esta ndo ultrapasse o valor limite de

resisténcia da tubulacdo conforme parametros das tabelas abaixo.

TABELA — FATOR DE REDUGAO DA FORCA DE TRACAO EM FUNGAO DA TEMPERATURA.

Temperatura (°C) 25 27,5 30 35 40
Fator 1.00 0.86 0.81 0.72 0.62
TABELA — MAXIMA FORCA DE TRACAO PARA INSERCAO DE TUBOS (KGF).
DE (mm) SDR 21 SDR 17 SDR 13,6 |SDR 11 SDR 9
63 - - - 782 924
90 - 1.076 1.315 1.580 1.885
110 - 1.608 1.967 2.356 2.832
160 - 3.369 4.153 5.002 5.964
225 - 6.681 8.196 9.878 11.781
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315 10.603 13.055 16.077 19.360 23.091
400 17.142 21.096 25.913 31.184 37.274
450 21.707 26.630 32.785 39.511 47.124
500 26.811 32911 40.464 48.726 58.218

Primeiramente, devera ser verificado se as pecas a serem acopladas estao
perfeitamente limpas, isentas de poeira, hata de cimento, argila ou irregularidades.
A limpeza podera ser executada com escovas, panos, ou ainda, ferramentas leves,
para a retirada de materiais porventura incrustados, tanto na ponta como na bolsa.

As superficies a serem acopladas poderao, de acordo com as especificaces
do fabricante, exigir lubrificacdo. Também de acordo com as especificacbes do
fabricante, o anel de borracha seréa fixado na ponta ou na bolsa do tubo, antes do
acoplamento das pecas.

A base de assentamento devera ser tal que permita o arraste dos tubos para
encaixe. Os tubos serédo acoplados deslocando a ponta para o interior da bolsa.

Verificada esta condicdo, o tubo a ser encaixado devera estar perfeitamente
alinhado em frente a bolsa do primeiro tubo, a uma distancia tal que permita o espaco
suficiente para a colocacao do anel da borracha. A ponta do tubo sera mantida icada
manualmente, ou com equipamento apropriado. O alinhamento lateral sera efetuado
também manualmente ou através de alavancas. O acoplamento podera ser feito com
0 necessario cuidado, para evitar qualquer dano ao tubo, obedecendo fielmente as
recomendacdes do fabricante.

O acoplamento dos tubos (encaixe) podera ser feito pelos procedimentos a
seguir descritos:

a. Encaixe manual - Os tubos serdo simplesmente posicionados e a ponta
empurrada para dentro da bolsa. Para facilitar a penetragéo, € conveniente
gue o tubo sendo encaixado seja movimentado lateralmente e de baixo para
cima, enquanto empurrado para dentro do outro.

b. Encaixe com alavanca - Para o tracionamento dos tubos, deve-se evitar
qgualquer contato direto entre o tubo que estd sendo empurrado e a
alavanca; para tanto interpde-se entre eles, um caibro de madeira reforgado,
para garantir uma boa distribuicdo de cargas, evitar danos a bolsa,

facilitando o trabalho de acoplamento da alavanca.
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c. Encaixe com Tirfor - Para o tracionamento dos tubos com aparelho de forca,
tipo tirfor, amarra-se uma corda ao redor da bolsa instalada e outra ao redor
da ponta (j& com o anel instalado). As cordas ficam um pouco frouxas. Entre
0s tubos e as cordas serao inseridos dois sarrafos de madeira, um de cada
lado, com pelo menos 15cm de largura. As duas cordas sdo amarradas
através de um tirfor e a ponta de um tubo sera encaixada na bolsa do outro.
A utilizagdo de um aparelho de forga, tipo tirfor, requer a utilizacao de blocos
de madeira entre ganchos, o aparelho e o tubo, para que o tubo nunca sofra
choques.

N&o serdo permitidos outros métodos de acoplamento, tais como encaixe com

retroescavadeira, ou com um pequeno trator dentro da vala.

O acoplamento serd sempre igual, tracionando-se os tubos até que seja notada
uma resisténcia que nao permita mais movimento. Deslocamentos imprevistos
ocorridos durante a operacao de acoplamento com o anel de borracha na extensao
do perimetro da junta, serdo corrigidos com a retirada do tubo acoplado e repeticdo
da operagéo.

O alinhamento dos tubos, tanto na altura como na lateral devera ser revisado
constantemente.

No preco a ser cotado para 0 assentamento da tubulacéo devera estar incluido
0S servicos de assentamento, instalacdo de Té, instalagdo de curva e demais pecas
e equipamento presentes ao longo da linha.

No valor do assentamento da tubulacdo de ferro ductil devera estar incluido o
custo da faixa de sinalizacao.

Norma Técnica do DMAE: NS 013 e NS 014

Para fins de reaterro de valas, deverdo ser atendidos o0s requisitos
estabelecidos na Norma Técnica do DMAE — NS 016, observando-se que a regiao
da envoltéria da tubulacdo devera ser executada com material selecionado
com controle de compactacéo, adequado as condi¢cdes de projeto, por constituir
elemento integrante do comportamento estrutural do conjunto solo—tubulacdo, sendo
adotado como padrao envoltdria de areia.

Ndo serd admitido o assentamento direto de tubulacdes no interior da

camada de rachdo. Quando houver interferéncia entre a tubulacéo e essa camada,
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devera ser executada envoltdéria protetora adequada, garantindo a separacéo
entre a tubulacdo e o material graido. Quando necessario, devera ser empregado
geossintético com funcdo de separacdo e/ou filtracdo, de modo a impedir a
migracdo e o carreamento de finos da camada de protecdo para os vazios da

camada de rachao.

4.3METODO NAO DESTRUTIVO — MND (se aplicavel)
MND - “NAVIGATOR” Processo também denominado como perfuragao

direcional. E executado com equipamento hidrostatico de alta pressdo que possui
uma cabeca de perfuracdo (broca) com um dispositivo eletrdnico instalado em seu
interior. Esse dispositivo emite sinais que sdo captados por um outro equipamento
eletrbnico que mostra sua localizagéo, profundidade, inclinagdo, angulo de rotacéo,
possibilitando dessa forma o direcionamento e monitoramento do furo do inicio ao
fim. Para o devido controle da declividade, deve ser elaborada uma planilha
contendo dados de nivelamento a cada 3,00 m. No caso de cravacao para redes de
esgoto, este método esta limitado a uma extensao de 80,00m, quando deve ser,
obrigatoriamente, executado um poco de visita. Este método nédo se aplica quando
o solo apresentar presenca de rocha, saibro, matacéo e aterros com entulhos. Em
solo arenoso deve ser utilizado polimero especifico para estabilizacdo do furo.

Apés a montagem do equipamento no poco de partida ou também chamado
poco de ataque, inicia-se o processo de perfuracdo. O poco de ataque deve ter
dimensdes compativeis com o porte do equipamento e tubulacdo a ser lancada.
Deve ser escorado e devidamente drenado, com rebaixo para instalagdo de bomba
de recalque. Deve ser aplicada camada minima de 20 cm de brita em toda extensao
do poco de ataque, que serve também como apoio para o equipamento.

Por ser um processo fechado, a presenca de niveis freaticos ndo provoca
quaisquer impedimentos a sua aplicacdo. O processo de controle da dire¢do da
cabeca de corte do equipamento faz-se por recurso a laser. Quaisquer desvios na
direcdo da cabeca podem ser corrigidos de imediato antes de atingirem alguns
milimetros, garantindo, a manutencdo da declividade. Os solos escavados pela
cabeca do equipamento séo fluidizados e conduzidos para o exterior onde o0s solidos

sdo separados do fluido que pode assim ser reutilizado no sistema. Alterando as
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caracteristicas da cabeca de corte, pode ser escavado qualquer tipo de solo,

inclusive rochas duras.

4.4POCOS DE VISITA - CHASSI PARA APOIO DA TAMPA

Os tampdes articulados de ferro ductil (conjunto tampa/telar) serdo concretados
em um chassi quadrado de concreto armado nas dimensdes 1,00m x 1,00m x 0,20m,
conforme projeto e especificacdo DMAE. Esse conjunto sera entdo utilizado no
recobrimento superior dos Pocos de Visita (PV), garantindo a rigidez e a
estanqueidade dos mesmos, bem como a funcionalidade de acesso para inspecéo
e limpeza. A pavimentacao do leito viario ou do passeio sera executada até o limite
das arestas laterais do chassi, proporcionando o travamento e o bom acabamento
ao conjunto.

E importante salientar o cumprimento da resisténcia do concreto (fck)
especificado, a armadura e os tempos de cura de fabricagdo, garantindo as arestas
“vivas” do chassi, sem degradagao prematura da superficie e arestas do chassi, pelo
fluxo de veiculos. Ainda, o chassi, quando da repavimentacdo asfaltica, deve ser
preservado em toda sua superficie, sem recobrimento em asfalto.

Norma Técnica do DMAE: NS 35, NS 36, NS 37 e NM024

4.4.1 TAMPOES DE FERRO DUCTIL

Os tampdes localizados no leito da rua serao de ferro fundido ductil NBR 10160,
circular, articulado, para poco de visita de rede de esgoto sanitario, diametro nominal
600 mm (diametro livre de passagem), constituido de tampa e telar. Classe de
resisténcia minima 400 KN (trafego pesado) para utilizacdo em rua e calcada. Telar
de 830 a 850 mm de diametro da base provido de orificios para garantir o
ancoramento.

Os tamp0des devem atender todos os demais requisitos previstos nas Normas
da ABNT e Norma do Departamento NM027- Tampéao de Ferro Fundido para Esgoto,
bem como a especificacdo detalhada do material 1097344 — “Tampao Ferro Fundido
Ductil DN 600 mm Circular Artic. Pesado Classe 400”.

Os tampoes deveréo ser inspecionados conforme a norma ABNT NBR 10160,

com 0s mesmos requisitos de documentagao dos demais materiais.
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Além da exigéncia da documentacao de qualidade da fabricacédo, do Relatério
de Inspecéo, realizado por laboratério independente, com a respectiva ART, 0s
tampdes articulados, apos instalados, serdo submetidos a controle quanto a quebra
da articulacéo, fissuras e quebras na tampa, capacidade de travamento e vedacéo
do anel de borracha. Caso a verificagdo evidenciar problemas recorrentes, todos os
tampdes do lote que apresentarem defeitos deverdo ser substituidos imediatamente,
sem custos ao Departamento.

Normas Técnicas do DMAE: NM 027
Especificacdo Detalhada do Material: 1097344

4.4.2 TAMPOES DE CONCRETO ARMADO

Os tampdes dos pocos de visita terdo diametro nominal de 600 mm, circular e
serdo do tipo concreto armado pré-moldado, quando situados nos passeios e
atender Normas da ABNT e NM026 do Departamento.

Normas Técnicas do DMAE: NMO026.
4.4.3 POCOS DE VISITA

Os pocos de visita foram previstos nas seguintes situagoes:

o mudancas de direcdo de declividade ou de diametro;

o hareunido de mais de dois trechos do coletor;

o nos trechos retilineos longos.

Os pocos de visita serdo circulares, pré-fabricados em concreto armado, com
junta tipo elastica ou macho e fémea, conforme detalhes de projeto e serdo
executados conforme as especificacdes da ABNT NBR 16085 e Normas de Servico
do DMAE.

Os Pocos de Visita deverdo ser inspecionados conforma a ABNT NBR 16085,
com 0s mesmos requisitos de documenta¢cao dos demais materiais.

Normas Técnicas do DMAE: NM 024

Dentre as exigéncias das referidas normas técnicas, o didmetro e os tipos de

pocos de visita devem seguir as tabelas abaixo.
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Tabela - critério para selegdao do diametro do PV

@ POCO DE VISITA
Hpv | Orebe <300 300 ~ 700 > 700
<1,65 600 1000 1200
1,65~ 2,05 1000 1000 1200
> 2,05 1000 1000 1200
Tabela - Tipo de PV conforme diametro
PV tipo @ PV
1 600
2 1000/1200 com chaminé 600
3 1000/1200 com laje de transicédo

A selecdo do tipo de PV MF ou PB seré feita pelo projetista/Supervisdo em

funcéo do tipo de solo e presenca de lencol freatico.

444 ANEL CONCRETO ARMADO 0,5 METROS - ADICIONAL PARA
PV - POCO DE VISITA
Normas Técnicas do DMAE: NM 024

45RAMAIS PREDIAIS - Inclui Escavacdo, Remocdo, Assentamento e
Reaterro

Entende-se como ligacdo domiciliar de esgoto ou ramal predial, o conjunto de
tubos e pecas que se estende desde o coletor publico até a caixa de inspecdo. A
ligacdo domiciliar é obrigatoria para todos os prédios situados no perimetro urbano,
localizados em terrenos cuja testada tenha limite com logradouro onde seja
assentada rede publica coletora de esgoto. Cada prédio devera ter sua ligacao
domiciliar independente, ndo sendo permitido esgotar dois ou mais prédios, ainda
que contiguos, por uma canaliza¢do Unica, salvo em casos excepcionais, mediante
autorizacdo expressa da Supervisdo. Cada prédio devera ter uma Unica ligacao,
salvo em caso de grandes edificios, ou quando houver conveniéncia técnica, a juizo

da Superviséo.
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A caixa de inspec¢do sera a ultima unidade constituinte da ligagcdo domiciliar de
esgoto. Nela chegara o coletor predial Unico, e dela saira o ramal predial Unico que
serd conectado em sua extremidade de jusante a rede publica.

As canalizacdes das ligacOes prediais e todas as pecas pertinentes previstas,
serdo assentadas da forma ja descrita para os coletores, de acordo com o material
e com os esquemas de ligacoes.

Deverdo ser utilizados tantos anéis de prolongamento quantos forem
necessarios, de acordo com a profundidade da ligagéo.

O ramal predial é composto de tubulacdo e caixa adicional, também chamada
de caixa de inspecéao.

Normas Técnicas do DMAE: NS 038

4.6 CAIXA DE INSPEQAO PREDIAL OU CAIXA DE CALCADA
As caixas adicionais de passeio (CAC) serdo em concreto pré-moldado,
formato cilindrico, nas dimensées 0,40 m (diametro interno) x 0,70m (altura), com

tampa removivel em laje de concreto armado de 7cm. Deverdo ser completadas com

anéis pré-moldados de maneira a atingir, obrigatoriamente, a profundidade maxima
de 1,00 (um) metro em relacéo ao greide do passeio.

Deverdao ser fabricados conforme previsto em norma do DMAE NM028 — Caixa
Adicional de Calgcada para Esgoto e normas da ABNT.

Os servicos necessarios para a instalacdo da caixa adicional, também
chamada de caixa de inspecédo, ou seja, remocdo da pavimentacdo, escavacao,
remocao, o préprio assentamento da caixa, o0 reaterro e a repavimentacao, por
unidade instalada.

Normas Técnicas do DMAE: NM 024

4.6.1 SELIM PVC ESGOTO C/ ANEL DN 150 X 100
O selim é a conexao de PVC ocre que, integrante do ramal predial de esgoto,

fard a ligacdo a rede coletora.

4.6.2 SUB-COLETOR PREDIAL OU LIGACAO INTERNA - Inclui

Escavacéo, Remocdo, Assentamento e Reaterro
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Entende-se como sub-coletor, o conjunto de tubos e pecas que se estende da
caixa de inspecao até o prédio a ser coletado.

ApOs a ligacao dos coletores ao seu destino final ou ao sistema em operacao,
a Contratada deverd executar a ligagédo predial ou sub-interna até a Caixa Adicional
de Passeio. A ligacao devera ser executada com tubos de PVC, classe 6 e @ 100mm.

Caso haja mudanca de direcdo no tracado do subcoletor domiciliar, é
mandatério a execucdo de caixa de passagem nas dimensdes 0,40 m x 0,40 m
(medidas internas), em alvenaria de tijolos macicos ceramicos, rebocada

internamente, com tampa de concreto armado com minimo de 7 cm de espessura.

REMANEJAMENTO DE REDES

Caberd a CONTRATADA compatibilizar e executar os remanejamentos das
interferéncias identificadas no Anteprojeto, nos cadastros disponibilizados e nas
investigagbes que lhe forem atribuidas. O tratamento das interferéncias nao
identificadas nos documentos da licitacdo observara a respectiva alocacao
estabelecida na Matriz de Riscos.

O reassentamento de redes deve obedecer as diretrizes de cada
concessionaria.

Os tubos danificados devem ser substituidos por similares de acordo com a
respectiva concessionaria.

Os locais de execucao dos servicos devem ser amplamente sinalizados.

A CONTRATADA deve ser responsabilizada por eventuais acidentes
provocados por ma sinalizacdo, durante ou apds a execucao dos servigos.

No preco a ser cotado para o reassentamento da tubulacdo deverdo estar
inclusos os servicos de escavacéo, remocao, reaterro, fornecimento de tubulagéo e
remocao e recomposicao de pavimentacdo, se necessario.

A rede danificada pela Contratada decorrente de impericia, devera ser refeita

imediatamente pela mesma, sem 6nus para o Departamento.

CADASTRO
No final da obra, deverao ser entregues pela Contratada todos os cadastros e

“as built” da obra (emissarios, redes coletoras e outros).
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A(s) parte(s) de desenhos (a ser entregue) deverdo ser apresentadas dentro
dos padrées DMAE de pranchas em arquivo tipo “DWG” e “PDF”, em condigbes de
ser utilizado pelo Software AutoCad, versao 2014 (ou versao inferior); consultar a
equipe do departamento: EQ-DOCGEDO.

O cadastro técnico devera ser entregue georeferenciado de acordo com as
coordenadas dos pinos fornecidas pela Coordenacao de Cartografia e Projetos/SPM
e RN oficial de Imbituba, utilizando para o levantamento cadastral a NBR13133/94-
Execucdo de Levantamento topogréfico, e o equipamento topogréafico de precisdo
Estacdo Total compativel com programas em uso no DMAE (AutoCAD MAP3D,
versao 2008 ou superior).

As partes constituintes do cadastro técnico sao representadas por planta-baixa
geral e croquis com todas as informacdes do detalhamento das redes exigidas pela
norma de servico NS022 e norma de projetos NPOOS5.

Os cadastros de redes deverao ser executados pela Contratada sempre como

unidade basica em m (metro linear), conforme norma de nervico NS022.
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