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MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

CAPITULO 8 — OBRAS LINEARES '

8.1 — Sistemas de Saneamento

8.1.1 — Sistemas de coleta e tratamento de esgotos
Definigoes gerais

Cadastro: Conjunto de informacbes fiéis de uma instalacdo apresentado através de textos e
representacoes graficas em escala conveniente.

Sistema de Esgotos Sanitarios: Canalizagdes, instalagbes e equipamentos destinados a coletar,
transportar, tratar e encaminhar os esgotos sanitarios a um destino final conveniente, compreendendo os
coletores de esgoto, coletores- troncos, interceptores, emissarios, estagdes elevatérias, unidades
depuradoras e instalagbes complementares, que envolvam as Unidades Localizadas e Lineares.

Unidades ou Obras Localizadas: Conjunto de instalagbes, equipamentos e orgaos acessorios,
implantados em pontos estratégicos do sistema com finalidade de tratar, recalcar ou auxiliar na
transposigéo de interferéncias, compreendendo: Estagdo de Tratamento de Esgotos, Estagcao Elevatoria e
Sifao.

Unidades ou Obras Lineares: Canalizagdes e 6rgaos acessorios destinados a coletar e transportar os

esgotos a um destino conveniente, compreendendo: coletor predial, coletor secundario, coletor- tronco,
interceptor e emissario.

Definigoes especificas
Unidades Localizadas
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): Conjunto de estruturas e equipamentos destinados a

proporcionar caracteristicas fisicas, quimicas e/ou biolégicas aos esgotos coletados de forma a torna-los
adequados a destinagao final;

Estacao Elevatoria de Esgotos (EEE): Conjunto de estruturas e equipamentos destinados a recalcar os
esgotos, objetivando a transferéncia dos mesmos a partir de um ponto para outro de cota mais elevada.

As estacdes elevatorias de esgoto se tornam necessarias, em principio, nos seguintes casos:

* Em terrenos planos e extensos, evitando-se que as canaliza¢gdes atinjam profundidades excessivas;

* No caso de esgotamento de areas novas situadas em cotas inferiores aquelas ja executadas;

* Reversao dos esgotos de uma bacia para outra;

* Para descarga em interceptores, emissarios, ETEs, ou em corpos receptores, quando nao for
possivel utilizar apenas a gravidade.

Sifao: E um conduto de regime de funcionamento forcado que permite aos esgotos a transposicéo de
interferéncias, tais como: curso de agua, canais, galerias e outras.

Caso esse conduto esteja situado acima da linha piezométrica, € denominado Sifao Verdadeiro. Caso esse
conduto esteja situado abaixo da linha piezométrica, € denominado Sifao Invertido.

Unidades Lineares

Ramal Predial: Canalizagdo compreendida entre o coletor de esgotos e o alinhamento predial do imével
atendido.

Coletor secundario: Canalizagdo e 6rgaos acessorios que, funcionando como conduto livre, recebem a
contribuicdo dos esgotos provenientes dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo do curso.

Coletor Principal: Canalizagcdo e 6rgéos acessorios que recebem as contribuicdes de varios coletores
secundarios.

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 284 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

Interceptor: Canalizagdo e 6rgaos acessorios de maior didmetro destinados a receber as contribuicoes
dos coletores secundarios e coletores principais. Sua funcao é interceptar coletores para que nao atinjam
areas de merecida protegao (aguas correntes e lagos).

Emissario: Canalizacdo e 6rgaos acessorios destinados a receber esgotos apenas em sua extremidade
de montante, conduzindo-os ao destino seguinte. No caso particular em que o destino seja um corpo de
agua receptor, 0 emissario passa a ter a designagao de Emissario Final.

Orgaos Acessorios do Sistema

Poco de Visita (PV): Camara visitavel, através de abertura existente na sua parte superior com dimensdes
adequadas ao acesso de pessoas, que possibilita a inspecdo e manutengao das canalizagoes.

Poco de Inspecgdo e Limpeza (PI): Camara nao- visitavel, que possibilita através de abertura existente na
sua parte superior, a inspegcido e manutencao das canalizagdes.

Caixa de Passagem (CP): Caixa de dimensdes restritas e sem acesso, totalmente enterrada e instalada
nas deflexdes horizontais e/ou verticais das unidades lineares.

Terminal de Limpeza (TL): Dispositivo utilizado na extremidade de montante do coletor de esgotos, que
permite limpeza e desobstrugdo das canalizagdes.

Terminal de Inspecao e Limpeza (TIL): Dispositivo de PVC instalado na rede coletora ao coletor de
esgotos, para permitir a limpeza e desobstrucao das Canalizagoes.

Tubo de Queda (TQ): Dispositivo instalado em PV’s e Pls, utilizado para direcionamento de fluxos de
esgotos, quando o desnivel entre a cota de chegada da canalizagdo e a cota do fundo for consideravel,
funcionando também como um dissipador de energia.

Obs.: A implantagcao e operagao do sistema poderao requerer a instalacdo de determinados dispositivos e
pecas especiais, tais como valvulas, registros, medidores, curvas chaminés de equilibrio, e outros.

8.1.2 — Sistema de Abastecimento de Agua
Definigcbes gerais

Cadastro Técnico: Conjunto de informagdes fiéis de uma instalagdo, apresentado por meio de textos e
representacdes graficas em escala conveniente.

Sistema de Abastecimento de Agua: E o conjunto de tubulagdes, instalagdes e equipamentos destinados
a captar, aduzir tratar, reservar e distribuir agua potavel, compreendendo adutoras, subadutoras, redes
distribuidoras, reservatérios, estagdes de tratamento, estagdes elevatodrias e outros.

Unidades ou Obras Localizadas: Conjunto de instalagdes, equipamentos e pecgas especiais implantados
em pontos estratégicos do sistema, com a finalidade de captar, recalcar, tratar e reservar agua,
compreendendo captagao, estagao elevatéria, estagdo de tratamento de agua e reservatorio.

Unidades Lineares: Canalizacbes e pecas especiais destinadas a transportar agua, compreendendo
adutora, rede de distribuicao e coletor predial.

Pecas Especiais: Compreendem os registros, tés, cruzetas, curvas, caps, reducao, ventosas, hidrantes de
coluna e subterraneos, dentre outras.

Planta Cadastral: Planta que indica o caminhamento da rede de agua com sua posicdo aproximada, a
dimensao de tubulagbes com a localizagdo das principais pecgas, a denominagao oficial dos logradouros, a
indicacao do setor de abastecimento, zona de presséao, curvas de nivel e outros.

Setor de Abastecimento: Regido abastecida por uma unica fonte de suprimento, perfeitamente definida
através de limites naturais (rios, corregos, divisores de agua, estradas de ferro, rodovias, avenidas e
outros) ou limites artificiais (registros fechados e "caps").
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Zona de Pressao: Subdivisdo de um setor de abastecimento, perfeitamente definida através de limites

naturais ou artificiais, determinada em fungcdo da topografia da regido e da fonte de suprimento da
subdivisdo em referéncia.

Croquis Individuais de Cadastramento: Formularios numerados, para langcamento do cadastro de rede
de agua, na forma de croqui, com as amarragcoes e pecgas especiais, o resumo da rede cadastrada e
demais dados de identificacao.

Amarracgao: Conjunto de medidas de distancia entre pontos fixos e a rede de agua, que permite a locagao
precisa da tubulacio e das pecas especiais.

Amarracgao por Triangulagao: Amarracdo de um elemento de rede através de trés medidas, formando os
lados de um tridngulo, tendo dois pontos fixos e o proprio elemento da rede como vértice.

Pontos Fixos: Pontos estaveis do meio urbano que servem de referéncia para locacao de rede de agua.

Coordenadas UTM: Levantamento topografico (planialtimétrico) executado a partir de um marco oficial
(UTM), para fornecimento, das coordenadas: LESTE e NORTE.

Marco Oficial: Ponto oficial (universal) onde estdo anotadas, as coordenadas e referéncias de nivel de
onde deverao partir todos os elementos topograficos.

Definigcoes Especificas

Captacgao: Conjunto de estruturas e equipamentos destinado a retirar agua de um manancial para o
suprimento de um sistema de abastecimento.

Estagdo de Tratamento de Agua (ETA): Conjunto de estruturas e equipamentos destinados a corrigir as
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da agua captada, de forma a torna-la adequada ao consumo
humano.

Estacao Elevatoéria (EEA): Conjunto de estruturas e equipamentos destinado a fornecer energia potencial
a agua com a finalidade de efetuar a sua elevacao de nivel e compensar as perdas de carga na linha. No
caso particular onde a pressdo de montante é superior a atmosférica, a estacido elevatéria passa a ter a
designacao de Booster.

Reservatério: Instalagdo destinada ao armazenamento de agua, para manter normal o abastecimento em
periodos de maior consumo, ou por um determinado tempo nas eventuais interrup¢des de produgéo.

Adutora: Tubulacdo que transporta agua entre as diversas unidades do sistema que precedem a rede
distribuidora podendo funcionar por gravidade, recalque ou ambos. A canalizagdo que transporta agua de
um reservatério ou de uma adutora para outro reservatorio ou rede de distribuicdo é designada de sub-
adutora.

Rede de Distribuicdao: Conjunto de tubulagdes, conectada a reservatério, que ao longo de seu curso
alimenta ligagdes domiciliares.

Ramal predial: Canalizacdo compreendida entre a rede de distribuicido e o cavalete (padrdo), com
medidor de vazao da instalagao hidraulica do consumidor final.

8.2 — Servigos preliminares, canteiro, placas, transito e segurancga

Vide ltem 2.1 — Servigos preliminares

8.2.1 — Materiais fornecidos pela SANEAGO

Para os materiais fornecidos pela SANEAGO serao observadas as seguintes disposicoes:
Inspecéo

Os materiais fornecidos pela SANEAGO serado inspecionados pela Contratada, quanto ao seu estado, no
ato de sua retirada, cabendo recusa-los no caso de avarias ou quaisquer outros defeitos que impegam sua
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utilizacao.
Transporte e manuseio

Os materiais fornecidos pela SANEAGO serao retirados do almoxarifado e transportados ao local da obra
pela Contratada, correndo por conta desta o risco e a responsabilidade por eventuais perdas e danos.

Os equipamentos, tais como bombas, valvulas, transformadores, cabines elétricas, quadros elétricos, etc.,
serdo manuseados por intermédio de olhais ou dispositivos préprios evitando-se esfor¢os em pontos
sensiveis como: volantes, pecas méveis ou superficies usinadas.

Deve-se evitar ainda o contato direto de cabos, cordas, garras, manilhas, ou correntes com o equipamento
ou material a ser transportado. Utilizar sempre pinos, flanges falsos ou faixas lexiveis para conseguir uma
boa suspensio para o manuseio e transporte.

O transporte interno nas obras somente sera feito por ocasiéo da utilizagao dos materiais.

Os tubos, conexdes e pecas especiais de grande didmetro, serdo entregues com travamento interno
(estroncas de madeira), com a finalidade de impedir sua deformagdo por peso proprio ou pela
sobreposi¢cao em seu transporte e deverao ser, apds removidos, devolvidos nas mesmas condigdes.

Os tubos, conexdes e pegas que forem transportados deverdo ser descarregados e ficar apoiadas sobre
bercos de madeira adequadamente revestidos com lengol de borracha numa largura nao inferiora 10 cm e
espessura de 15 mm, com raio de curvatura igual ao dos tubos ou pegas especiais.

A superficie de contato entre o ber¢co e a pecga devera ser aquela gerada ao longo de um arco de pelo
menos 120°.

Os tubos e pecgas deverdo ser manuseadas pelas extremidades nao revestidas com o uso de patolas com
superficie de contato curvadas, com raio igual ao do tubo ou peg¢a e num arco minimo de 15° ou por meio
de Cintas especiais para movimentagao de cargas, com capacidade suficiente para a execugao da tarefa,
conforme especificagdo AWWA- C 203. 3.1.5

Armazenamento

O material sera armazenado em local apropriado, de acordo com a sua natureza, ficando sua guarda sob a
responsabilidade da Contratada.

Perdas

Cabera a Contratada repor todo material, sob sua responsabilidade, que venha a ser avariado, sendo a
perda maxima admissivel considerada somente sobre o material aplicado, conforme estabelecido no item
7- Assentamento de tubulacdes, pecas e conexdes.

8.2.2 — Materiais fornecidos pela contratada
Para os materiais fornecidos pela Contratada serdo observadas as seguintes disposicoes:
Especificacbes

Todos os materiais empregados nas obras e nas diversas reposi¢cdes e reparos deverdo satisfazer as
especificagdes da ABNT e ainda, serem de qualidade, modelo, marca e tipo aprovados, recomendados ou
projetados pela SANEAGO.

Em casos especiais, tratando-se de material para o qual ainda ndo haja especificagdes aprovadas pela
ABNT, as especificagbes requeridas serdo as dos 6rgaos competentes ou de normas estrangeiras sobre a
matéria.

Na composicado de pregos, o custo dos materiais fornecidos pela Contratada sera considerado posto em
obra.

= Tubos de polietileno (PE)
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Assim como outros materiais, como a¢o ou madeira, existem varios tipos de Polietileno, alguns sdo mais
flexiveis, outros mais rigidos, com maior ou menor resisténcia, etc., existindo uma vasta gama de
caracteristicas direcionadas as diversas aplicagdes.

Os polietilenos utilizados para sacos, sacolas, brinquedos, etc. nao servem para fabricagcado de tubos, pois
tém menor resisténcia e vida util, e, portanto, sdo mais baratos.

Na familia dos Polietilenos temos:

» Polietileno de Baixa Densidade (PEBD);
» Polietileno de Média Densidade (PEMD);
* Polietileno de Alta Densidade (PEAD).

Ainda dentre estes materiais, existem varios tipos de Polietileno de Baixa Densidade, como de Média, e de
Alta, mas somente alguns tipos especificos servem para tubos.

O PEBD sera utilizado para tubos de pequenos didmetros (9 a 32 mm) e de baixa pressao (4 bar), com
finalidade de irrigagdo, onde se necessita muita flexibilidade, mas baixa resisténcia a pressao e a esforgos
mecanicos.

O PEAD sera utilizado para a maioria dos tubos de pressao (16 a 1600 mm); € mais rigido e tem maior
resisténcia a pressao.

O PEMD ¢ muito parecido com o PEAD, sendo dificil perceber a diferenga entre um e outro, porém tem
praticamente a mesma resisténcia do PEAD e € um pouco mais flexivel. E utilizado normalmente para a
fabricacao de tubos para distribuicdo de gas natural.

Atualmente ndo se distingue mais os materiais como PEAD e PEMD, pois com as novas tecnologias de
fabricacdo desses materiais, a densidade ja n&o retrata totalmente o seu desempenho.

Existem ainda, produtos fabricados com materiais recuperados de lixo e sucata, chamados de Reciclados.
Certamente, estes materiais, além de serem, em sua maioria provenientes de sacos e brinquedos, ainda
sdo contaminados e misturados a outros plasticos, ndo servindo para tubos.

Todavia, é comum encontrar-se em lojas mangueiras pretas ditas de polietileno, que, por serem produzidas
com sucatas, apresentam rachaduras e rompimentos em pouco tempo (3 a 6 meses). Estes materiais néo
sdo classificados para tubos, e as normas proibem seu uso nas aplicagdes técnicas.

Portanto, os materiais utilizados para tubos devem ser qualificados e classificados para este fim.

Os materiais sdo classificados conforme seu desempenho a pressdo para uma vida util de 50 anos na
temperatura de 20° C.

Esse desempenho sera analisado em testes de pressao a temperaturas elevadas (80°) para simular uma
vida util de 50 anos e tem por finalidade determinar a resisténcia (tensdo hidrostatica) do material a
pressao no fim de sua vida util.

Os testes demoram 10 mil horas (mais de um ano).
Os ensaios de presséo de longa duragao definem a curva de regressdo do material.

O valor da tensao hidrostatica minima do material, para uma vida util de 50 anos a 20° C é o numero
utilizado para classificar o material (MRS - minimum hydrostatic strenght), e que também sera utilizado
para determinar a espessura do tubo. Logo, quanto maior a tensao hidrostatica de longa duragédo, menor a
espessura do tubo.

Identificagcdo dos tubos de PE.

Todos os tubos devem trazer uma marcagdo de metro em metro, por processo a quente (hot- stamping)
que tenha as seguintes informag¢des minimas:
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Nome/Marca do Fabricante — n°® da Norma- Classificacdo do material- Didmetro Externo (DE)- Espessura
(mm)- PN ou SDR ou ambos- lote de fabricagao.

Deveréo ser rejeitados os tubos que nao tenham essa marcagao:

As normas mais utilizadas sao:

* DIN 8074- norma alema para tubos de PEAD para uso geral, exceto gas.

* IS0 4427- norma internacional para tubos de agua. O material pode ser PE 80 ou PE 100 e deve
estar discriminado na marcacado do tubo. A ABPE, SABESP e COBRACON estao preparando a
versao brasileira.

* IS0 4437- norma internacional que refere-se a tubos amarelos para gas PE 100 e PE 80.

« ABNT NBR 8417- norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas para tubos de Ramal
Predial, nos diametros de DE 20 e 32 mm. O material do tubo deve ser do tipo PE 80 ou PE 100,
pretos, e a espessura deve ser de 2,3 e 3,0 mm, respectivamente. A nova versdo esta em processo
de votacgao nacional.

* NBR 14462- norma brasileira para tubos amarelos para gas PE 80 e PE 100- 4 e 7 bar,
respectivamente.

Designacgao dos tubos de PE
Diametro Externo (DE)

Os tubos de Polietleno sdao mundialmente designados pelo Diametro Externo Nominal (DE),
diferentemente dos tubos brasileiros de PVC, ACO e FERRO, que sao designados pelo Diametro Nominal
(DN).

DN corresponde aproximadamente, ao diametro interno do tubo em milimetros, enquanto o DE ¢é o
didmetro externo do tubo em milimetros. Quando dizemos que o tubo tem DE 63, significa que seu
diametro externo sera de, no minimo, 63 mm. Nunca menor, pois somente se admite tolerancia para cima.
Enquanto seu diametro interno é fungao da espessura.

Ex.: tubo de PE 80 DE 110, para classe de pressdo PN 10.

Seu didmetro externo sera de, no minimo, 110 mm, sendo sua espessura de 8,2 mm. Portanto, seu
didmetro interno sera de: 110- (2. x 8,2) = 93,6 mm.

Classe de Pressao (PN ou SDR)

A Classe de Pressao do tubo refere-se a pressdo maxima que o tubo pode suportar a 25°C; A Classe de
Pressao pode ser expressa por:

* PN (Pressao Nominal), que corresponde a pressao em bar (ou kgf/cm?), ou seja, PN 10
corresponde a 10 bar (ou kgf/cm?) de pressao. PN 8 corresponde a 8 bar (ou kgf/cm?) de
pressao, e assim por diante.

* MPa (Megapascal), que corresponde a PN 10. Ou seja, 1 MPa corresponde a PN10, assim
como 0,6 MPa corresponde a PN 6, e assim por diante.

* SDR (relagcao diametro externo/espessura).

Todos os tubos de mesmo SDR e de mesmo material (PE 80 OU 100) sdo da mesma classe de pressao,
ou seja, de mesmo PN.
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Maxima Pressao de Servico- Tipo A ou B

Conforme o comportamento do material, os mesmos sao ainda designados por Tipo A ou B, ou seja, um
PE 80 pode ser PE 80 A ou PE 80 B, pois refere-se a resisténcia a pressao do tubo em funcédo da
temperatura.

Quando o tubo for transportar fluidos que estejam a temperaturas superiores a 25°C, o projetista da obra
devera dizer qual a maxima pressao que ele suportara, pois:

* Quanto maior a temperatura, menor a pressao que suporta

MPS=PN.FT

1.0

09 N
08 —
0.7 _—

Tipo A

- 0= B

/1]

Tipo B

0.5

20 25 30 a5 4D

Figura 01 — Grafico de Temperatura X fator de Pressao

Ex: Um tubo PN 10 a 25°C suporta 10 bar, enquanto que a 40°C suporta no maximo 7,4 bar.
Lote de fabricacao
Todo tubo deve ter indicado seu lote de fabricagdo. Cada fabricante tem seu sistema e tipo de codificagao.

O instalador deve registrar esse codigo, pois no caso de haver problemas com a tubulagcao, o fabricante
podera identificar o material do tubo e os resultados dos ensaios executados, facilitando a avaliacdo do
problema ocorrido.

Cor dos tubos

* Preto PE 80 e PE 100: Para agua e aplicagdes gerais - pode ser utilizado exposto ao tempo.
* Amarelo PE 80: Para gas - somente para instalagdes enterradas até 4 bar.

* Laranja PE 100: Para gas PE 100 até 7 bar - enterrados.

* Azul PE 80 E PE 100: para agua - somente para tubos enterrados.

* OQutras cores: somente para tubos enterrados.

= Condigoes de fornecimento

Os tubos sdo normalmente fornecidos em barras com comprimento de 6, 12, 18 metros. Podendo ser
fornecidos em outros comprimentos.

Os tubos de Polietileno podem ainda, ser fornecidos em bobinas com comprimentos de 50, 100, 200m ou
mais, nos didmetros até DE 125, porém somente para os tubos que possuem SDR= 17, ou seja:

- PE80ePNS8
« PE 100 e PN 10
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O diametro interno da bobina deve ser suficientemente grande para ndo provocar ovalizagdes excessivas
no tubo.

Para tanto, as normas recomendam os seguintes didmetros minimos para as bobinas:

NORMA ISO 4427/96 NORMA DIN 8074
STANDARD IS0 4427/96 / NORMA 150 4427/96 STANDARD DIN 8074 / NORMA DIN 8074
ALTURA
HEIGHT
ALTURA
(mm)
20 700 190 800
25 700 190 980
32 900 260 1.200
40 900 330 1.300
i 50 1.200 360 1.600
63 1.300 2.000 63 1.500 390 2.000
75 1.500 2.400 75 1.800 390 2.400
90 1.800 2.800 g0 2.200 460 2.800
110 2.200 3.000 110 2.200 560 3.000
125 2.500 3.200 125 2.500 640 3.200
*Valido para PN > 8 * Valido para RDE (Relag3o Didmetro/Espessura) < 17,6

Valid for PN = 8 *Valid for S art Dimension Rafio) <

*Valido para PN = 8 *Valido para R

Figura 02 — DN minimos de acordo com as normas ISO 4427/96 e DIN 8074

Fornecimento de tubos, pecas especiais e conexdes em ago

O FABRICANTE somente podera fornecer tubos, pecas especiais e conexdes, se for aprovado pelo
processo de qualificagdo da SANEAGO.

O FABRICANTE devera apresentar a Qualificagdo dos Procedimentos de Soldagem e de seus soldadores,
de acordo com a NTS 034.

O fabricante devera dispor de no minimo os seguintes equipamentos:

* Equipamento oxi- acetileno e/ou tesouras- guilhotinas para o corte das chapas.

* Prensas ou rolos continuos de pré-formacado, necessario ao pré- curvamento das chapas
antes da calandragem.

* Calandras e/ou maquinas pra conformacao helicoidal de dimensdes e poténcia adequadas a
fabricagcdo de tubos.

* Maquinas- ferramentas para a preparacao das bordas das chapas a serem soldadas.

* Equipamento para a pré-montagem, corre¢do de ovalizagdo, com acionamento hidraulico ou
pneumatico e montagem.

* Soldas manuais com atmosfera controlada ou eletrodos revestidos para reparos ou pré-
montagem.

* Esmeris manuais para reparos € acabamentos das soldas.

* Equipamentos de inspegao nao destrutiva para teste hidrostatico e/ou por radiagao penetrante
e/ou ultrassénico, podendo contratar a execugao dos testes, com empresas pre- qualificadas
pela SANEAGO.

= Tubos

Deverao ser produzidos por laminagdo, com ou sem costura, em acgo-carbono, galvanizados ou nao
(conforme especificado), devendo atender as normas relacionadas abaixo:

Tabela 149 — Normas tubos
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Norma Titulo
DIN 2440 Classe média
Tubos de ago-carbono para rosca Whitworth gas para usos comuns na condugao de fluidas (NBR-
EB- 192/84 o
5580) (classe média)
ASTM-A-53 e 106 Classe minima, schedule 40
Tubos de ago-carbono com requisitos de qualidade para condugéo de fluidas (NBR- 5590) (classe
EB- 332/85 reforgada)

Deverao ser respeitados os seguintes critérios para fornecimento e instalacao:

* Diametros até 2 %", inclusive, os tubos s&o galvanizados, com conexdes rosqueadas.

* Diametros acima de 3", inclusive, sdo em ago preto com conexdes soldadas ou flangeadas.

» Diametros acima de 12", inclusive, poderéo ser aceitos tubos com costura, respeitadas as
Normas pertinentes e demais especificagdes.

= Conexodes e pegas especiais
Serao consideradas como pegas especiais: curvas, tés, saidas flangeadas, redugdes derivagdes, etc.

Deveréao ser de fabricagcao industrial, atendendo todas as Normas e especificagdes, principalmente no que
se refere a ensaios e revestimentos.

As conexobes rosqueadas deverao ser produzidas em ferro maleavel conforme a norma ASTM- A- 197,
zincadas, fornecidas de acordo conforme tabela abaixo:

Tabela 150 — Classes conexdes

Classe (kgf/cm?) FIEEREIE IEPIED C6 CRIED Produzidas conforme
conforme
10 DIN- 2950/ISO- R- 49 ISO- R- 49 e PB- 110162 (NBR 6943)
20 ANSI- B- 16.3 ANSI- 8- 16.3 e PB- 156185 (NBR- 6925)

Todas as soldas para pecas em ago carbono, deverdo ser realizadas conforme Especificagdo para
Soldagem (EPS), previamente elaborada e aprovada, além de obedecer a Norma ASTM- A- 234, com
extremidades, biseladas (chanfros para solda), fornecidas conforme dimensbes padronizadas pelas
Normas ANSI- B- 16.9 e ABNT PU- 157171.

Todos os tubos e conexdes deverao ser fabricados com os acos determinados em sua especificacdo de
projeto, respeitando as espessuras e realizando para tal, soldagens que deverao ser testadas através de
ensaios nao destrutivos (ends) e obedecer os revestimentos que serdo descritos a seguir, ou realizar o
resvestimento determinado nessas especificagdes de projeto:

As especificagdes a seguir, visam estabelecer os requisitos técnicos necessarios a execug¢ao dos servigos
de revestimento de tubos e pegas especiais de ago para instalagdo nas seguintes condigdes:

* Abrigadas: no interior de estruturas em concreto ou alvenaria, submersa ou nao.
* Aéreas: sujeita a condicdes atmosféricas normais
« Enterradas.

Todos os materiais e métodos de execucgao, deverdo satisfazer as Normas e especificacbes determinadas
pelo SSPC ou pela AWWA. Também podera ser utilizado a norma SABESP, assim como os sistemas de
aplicacao de revestimento definidos abaixo.

Obs.: Alguns dos requisitos, procedimentos ou critérios considerados especificos do fornecimento,
poderao obedecer as normas particulares quando mencionados e serao consideradas complementares as
normas e especificagdes gerais acima mencionadas.

Abaixo apresentaremos as normas e especificagdes que deverao ser adotadas, que serdo designadas por
abreviacdes com os significados seguintes:

* ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas
* ASTM- American Society for Testing and Materials
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*  AWWA- American Water Works Association

* SSPC- Steel Structure Painting Council

* MIL- Military Specification

* FS- Federal Specification

« SABESP- Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo S/A.

* Serao indispensaveis as seguintes normas;

*+ NTS 034- Soldagem.

* NTS 038- Testes Ultrassénicos de juntas soldadas NTS. NTS 040- Inspecédo por liquido
penetrante.

* NTS 042- Inspecédo de revestimento com Holiday Detector via seca.

* APl 5L/Line- Tubos de aco sem costura para condugéo de produtos petroliferos e outros fins.
ASTM A- 36- Standard Specification for Carbon Structural Steel.

« ASTM A- 53- Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot- Dipped, Zinc- Coated,
Welded and Seamless.

« ASTM A- 283- Standard Specification for Low and Intermediate Tensile Strength Carbon Steel
Plates.

* ASTM A- 572- Standard Specification for High- Strength Low- Alloy Columbium- Vanadium
Structural Steel.

« ASTM A- 1011- Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Hot- Rolled, Carbon,
Structural, High- Strength Low- Allow with Improved Formability, and Ultra- High Strength.

« ASTM 1018- Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Heavy- Thickness Coils, Hot-
Rolled, Carbon, Commercial, Drawing, Structural, High- Strength Low- Alloy, High- Strength
Low- Alloy with Improved Formability, and Ultra- High Strength.

« ASME- VIII, BPVC Section VIlI- Rules for Construction of Pressure Vessels Division 1.

 ANSI/ASME B31.3, Power and Process Piping Package prescribes the requirements for
components, design, fabrication, assembly, erection, examination, inspection and testing of
process and power piping.

* Portaria MS 2914 de 12/12/2011, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude.

* As Chapas de acgo deverao corresponder a uma das seguintes normas:

+ ASTMA- 36

+ ASTMA-53

* ASTM A- 283 Grau C (minimo)

* ASTM A- 572 Grau 42 ou 50

* API 5L- Grau B, desde que a chapa utilizada seja aprovada apds os ensaios metalograficos
de amostras retiradas de cada unidade.

* As Bobinas de aco, para a fabricagdo com solda helicoidal, deverado atender as seguintes
normas:

* ASTM A- 1011 Grau SS36 tipo 1 ou 2 (para espessura até 6,0 mm)

* ASTM A- 1018 Grau SS36 tipo 1 ou 2 (para espessura entre 6,0 e 25 mm)

=> ldentificagcao

Tanto os tubos, conexdes e pecas especiais serao identificados com marcacéo, no interior dos mesmos,
onde devera conter: nome do fabricante e numero de fabricagdo; didmetro nominal; espessura e
especificacdo do ago utilizado e numero do pedido de compra ou contrato.
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(Fabricante) (Pedido)
758
42" - 7,06

ASTM-A_283-D

Figura 03 — Modelo de Marcagao para o exemplo do Pedido 758

Té com numero de fabricagéq 327, diametros 48” x 36”7, espessura 9,52 mm, chapa ASTM- A- 283
graus, Estacéo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT).

(Fabricante)
(Pedido)

327

48" x5 36" - 9,52
ASTM - A 283D

EEAT

Figura 4 — Modelo de Marcagao para o exemplo do Pedido 327

Curva com numero de fabricacdo 1053, diametro 30", espessura 4,42 mm, chapa ASMT- A- 570 Gr
D, Adutora de Agua Bruta, estaca 10 + 17,22 e angulo verdadeiro 35°15’.

(Fabricante)
(Pedido)

1053
30" - 4,42

ASTM - A-570D
AAB/10 + 17,22/30°15°

Figura 5 — Modelo de Marcagao para o exemplo do Pedido 1053

A marcagéao devera ser feita com nimeros e letras de no minimo 10 mm de altura.

=>» Diametro nominal

Devera classificar em dimensdes, os elementos da tubulacio, tais como: tubos, juntas, conexdes e
acessorios, correspondendo ao didmetro externo do tubo em milimetros ou polegadas, ndo devendo ser
objeto de medicéo, nem ser utilizado para calculo.

Espessura nominal- Devera classificar a espessura da chapa de ago que corresponde ao valor
utilizado para fins de projeto da tubulagédo para resisténcias as cargas estaticas e dindmicas atuantes
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no sistema. Devido aos processos de conformacao da chapa, o valor da espessura real pode variar
até 12,5% abaixo do valor nominal. As espessuras nominais deverao ser padronizadas pelas Usinas
Siderurgicas.

= Extensao dos servigos

A extensao dos servigos devera atender as especificagdes de projeto, a situagao particular de cada obra e
sera detalhada no edital de concorréncia ou pedido da cotacao, entretanto uma das seguintes situagoes
tipicas devera ser verificada:

» Execucéo de servigos de pintura e/ou retoques imediatamente apés montagem da tubulagéo,
peca ou conexao, incluindo suas confeccgoes.

» Execucéo de servigos de pintura e retoques em tubulagbes estocadas, apds fabricacao.

* Idem acima, com a movimentag¢éo da tubulagéo para outra area de estocagem.

* Execucao de servigos de pintura e/ou retoques em tubulagdes instaladas, quando necessario,
manutengao preventiva.

Quando a contratagao € referente somente ao servico de pintura ou retoque, o Fornecedor devera
providenciar, em tempo habil, todos os materiais, consumiveis, ferramentas e equipamentos necessarios a
execucdo dos servicos de tratamento e pintura. Assim, providenciara os materiais de consumo ou
incorporados aos servigos, tais como: tintas, solventes, lixas, material e local para o jateamento, pistolas,
pinceéis, rolos, etc. Devera providenciar todos os equipamentos, ferramentas, dispositivos e instrumentos
necessarios a execucado dos servicos, tais como: compressores, equipamentos e condi¢cdes para
jateamento, fornos, lixadeiras, agulheiros, andaimes, higrébmetro, medidores de pelicula, elcometer, holiday
detector, e demais equipamentos de prote¢cao e seguranca, ou seja todas as condi¢cdes necessarias a boa
execucgao dos servigos.

O Fornecedor podera receber os tubos e pecas especais: em patios de estocagem, junto ao local de
montagem ou instalados em suas posi¢des definitivas.

A SANEAGO podera, a seu critério, exigir do Fornecedor, transporte dos tubos e pecas especiais, antes ou
apos revestimento, para outro local de estocagem ou executar o transporte por sua conta.

Todos os retoques necessarios serao executados pelo Fornecedor, logo apds descarregamento dos tubos.
Quando os servigos de transporte de tubos e pegas especiais for atribuido ao fornecedor, este se
responsabilizard e tomara todas as providencias necessarias para movimentar, carregar, transportar e
estocar, conforme procedimentos e cronograma de transporte aprovado pela inspegao da SANEAGO,
assumindo toda responsabilidade, a partir do inicio dos servigos, até sua conclusao.

= Responsabilidade

Todos os servicos de tratamento de superficie e/ou revestimento deverdo ser executados por empresa
especializada no desempenho de tarefas semelhantes, qualificada pela SANEAGO.

O fornecedor atendera todas as especificacbes e garantira os servigos executados bem como a exata
conformidade e procedéncia do material aplicado.

Nos casos que o proprio Fabricante da tubulagao vier a executar o revestimento e transporte por sua conta
ou por terceiros, as responsabilidades e obrigagdes permanecerdo com o Fabricante até a conclusdo dos
servigos de revestimento e entrega dos mesmos aos locais designados pela SANEAGO, quando seréo
retocados onde o revestimento tiver sido danificado.

O Fornecedor ou o Fabricante (se for o caso) se responsabilizara por qualquer dano causado aos tubos e
pecas especiais, até a descarga e estocagem na area designada pela SANEAGO.

Nos casos em que apenas o revestimento ou reparo for requerido, o Fornecedor recebera os tubos e
pecas especiais nos locais indicados pela SANEAGO, assumindo a partir deste instante toda a
responsabilidade pelos mesmos, além de tomar todas as providencias necessarias para execucado dos
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servicos no local designado pela SANEAGO incluindo movimentagao, carga, transporte, descarga e
armazenamento dos tubos e pecas especiais envolvidas.

= Revestimento

Devera contemplar os principais requisitos e normas que deverdo ser atendidas para a aplicacdo de
revestimento de tubos, conexdes e pegas especiais que formam a tubulagao.

= Limpeza de superficies

Todo o revestimento devera ser aplicado somente se todas as condigcbes aqui especificadas forem
atendidas satisfatoriamente. Poderdo ser executadas, conforme abaixo:

Limpeza com solvente. Sera executada em conformidade com a norma SSPC- SP 1, “Solvente
Cleaning”, que estabelece o processo de remogéo de Oleo, graxas, poeira e matérias estranhas
existentes na superficie, por meio de solventes, emulsdes, compostos de limpeza, vapor e outros
materiais que envolvam acgido removedora mecanica ou quimica.

Esta limpeza precedera aos demais sistemas de preparacao da superficie, quanto a remogao de ferrugens
ou pinturas antigas.

Previamente a limpeza com solvente, toda terra, residuos de cimento, sais e outras matérias estranhas
deverdo ser removidas com escovas de fibra de nylon com uma solu¢ao aquosa contendo 5% do produto
“Hempel navy wash” da “Hempel Tintas Maritimas Ltda.”, por lavagem com agua limpa.

Os ¢6leos e graxas poderao ser removidos por um dos seguintes processos:

» Esfregando e lavando a superficie com panos ou escovas de nylon embebidas em solventes.
A limpeza final sera feita com panos ou escovas e solventes limpos. N&do sera permitido o uso
de estopa;

* Pulverizando-se a superficie com solvente, utilizando solvente limpo na pulverizagao final,

* Imersao em solvente. A imersao final devera ser feita em solvente que nao contenha
proporgdes prejudiciais de contaminantes.

Se for usado desagregador alcalino de tinta para remocao de pintura, qualquer residuo remanescente do
desagregador devera ser inteiramente removido da superficie por lavagem de agua limpa ou neutralizada.

No desengorduramento do ago estrutural ou grandes superficies, devera ser evitado o uso de detergentes
alcalinos, emulsdes, etc., que sao de dificil remogao e exigem lavagem cuidadosa e abundante e cuja
presenga podera provocar destruicdo gradativa das peliculas de tinta e consequente remocao pelas
chuvas.

Qualquer que seja 0 método usado para eliminagcéo de d6leos, graxas ou contaminantes, ndo devera restar
na superficie limpa qualquer residuo prejudicial.

= Limpeza manual

A limpeza manual sera baseada na norma SSPC- SP 2, “Hand Tool Cleaning”, e obedecera aos seguintes
requisitos:

» Todo 6leo, graxa ou sais depositados sobre a superficie, deverao previamente ser removidos
pelo processo de limpeza com solvente;

» Toda ferrugem ou carepa estratificada ou respingos de solda, devera ser removida por
martelamento, raspagem ou utilizando outras ferramentas manuais de impacto ou por uma
combinagao destes processos, seguida de escovamento;

» Toda ferrugem nao aderente, devera ser removida por escovas, lixas, raspadeiras ou por uma
combinacgao destes processos. Durante a operacgao as ferramentas devem ser manuseadas
de modo a nao deixarem rebarbas e arestas nas superficies;

* As escovas devem ter seus fios suficientemente rigidos e devem ser mantidas limpas.
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* As raspadeiras, agulheiros, talhadeiras e ferramentas similares, devem sempre ter seus cortes
afiados.

= Aplicagao e retoques

A aplicagdo do revestimento, bem como todos os retoques, devera ser feita conforme as normas citadas
bem como segundo as recomendacgdes desta especificacdo e dos fabricantes dos materiais aplicados.

Todo trabalho devera ser feito de maneira esmerada e de modo que as superficies acabadas nao
apresentem escorrimentos, pingos, falhas, asperezas, ondulag¢des, recobrimentos ou marca de pincel.

Todas as deméaos deverdo ser aplicadas de modo a produzirem uma pelicula de espessura uniforme,
cobrindo completamente todos os cantos e reentrancias, e de forma a atender as espessuras
especificadas para cada camada.

As camadas sucessivas de uma pelicula, deverdo ser pintadas em cores diferentes, de forma que a ultima
camada corresponda a cor especificada, obedecendo cada uma das fases as espessuras especificadas.

A norma SSPC- PA 1, “Shop, field and maintenance painting”, os métodos de aplicagdo, bem como as
especificagcbes dos produtos de revestimento, deverdao ser rigorosamente seguidos, sem o0 que serao
rejeitados todos os trabalhos que nao atendam aquelas condigdes.

= Preparacao de superficies

Todas as soldas deverao ser esmerilhadas até ficarem lisas e quando apresentarem graves defeitos de
mordedura, ou porosidade excessiva, deverao ser reparadas.

Os cantos vivos e partes com rugosidade excessiva, deverao ser esmerilhados até ficarem lisos.
= Tubos, conexdes e pecgas abrigadas

A preparagao das superficies internas e externas sera feita por jateamento ao metal branco, conforme
SSPC- SP 5 ou conforme especificacdo para o fornecimento.

= Tubos, conexdes e pecas aéreas

As superficies internas deverdo ser jateadas ao metal quase branco, conforme norma SSPC- SP 10, “Near
White Blast Cleaning” ou conforme especificagdo para o fornecimento.

As superficies externas dos tubos deverdo ser jateadas ao jato comercial, conforme norma SSPC- SP 6,
“Commercial Blast Cleaning” ou conforme especificagao para o fornecimento.

= Tubos, conexdes e pegas enterradas

As superficies internas e externas deverao ser jateadas ao metal quase branco, conforme norma SSPC-
SP 10 “Near White Blast Cleaning” ou conforme especificagdo para o fornecimento.

Revestimento de Tubos, Conexbes e Pegas Especiais Abrigadas- Revestimento Tipo 1.

A aplicagdo do revestimento, bem como todos os retoques em tubos e pecas especiais que virdo a
constituir tubulacoes abrigadas deverao ser feitos conforme AWWA- C- 210.

= Revestimento Interno

O revestimento interno devera atender a especificagdo para o fornecimento, podendo ser, apds a
aprovagao da SANEAGO, com epédxi poliamida grau alimenticio, conforme norma AWWA C- 210, com
espessura minima da pelicula seca de 450 micras, ou em tinta epoxi de alta espessura, bicomponente,
curada com poliamida, isenta de alcatréo, aplicado em uma unica demao de acordo com a norma AWWA
C- 210, com espessura seca de 406 um minimo.

= Revestimento Externo
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Sera conforme especificagcdo para o fornecimento, podendo ser, apds a aprovacdo da SANEAGO, com
aluminio fendlico conforme norma SABESP 0100.400.E- 46 Revisdo 5 ou em tinta epoxi de alta espessura,
bicomponoente, curada com poliamida, isenta de alcatrdo, aplicado em uma unica demao de acordo com a
norma AWWA C- 210, composto de duas camadas:

* Primeira camada: tinta ep6xi com espessura na pelicula seca de 406 um minimo;
+ Segunda camada: tinta Poliuretano Acrilico Alifatico (protetor UV) 30 ym minimo.

= Revestimento de Tubos, Conexodes e Pegas Especiais Aéreas — Revestimento Tipo 2

A aplicagdo do revestimento, bem como todos os retoques em tubos e pecas especiais que virao a
constituir tubulagdes aéreas deverao ser feitos conforme AWWA- C- 210.

Revestimento Interno dos Tubos, conexdes e Pegas Aéreas

O revestimento interno, devera atender a especificagdo para o fornecimento, podendo ser, apés a
aprovagdo da SANEAGO, com epédxi poliamida grau alimenticio, conforme norma AWWA C- 210, com
espessura minima da pelicula seca de 450 micras, ou em tinta epoxi de alta espessura, bicomponente,
curada com poliamida, isenta de alcatréo, aplicado em uma unica demao de acordo com a norma AWWA
C- 210, com espessura seca de 406 um minimo.

Revestimento Externo de Tubos, conexdes e Pecas Aéreas

Sera conforme especificagcdo para o fornecimento, podendo ser, apds a aprovacdo da SANEAGO, com
aluminio fendlico conforme norma SABESP 0100.400.E- 46 Revisdo 5 ou em tinta epoxi de alta espessura,
bicomponente, curada com poliamida, isenta de alcatrao, aplicado em uma unica demao de acordo com a
norma AWWA C- 210, composto de duas camadas:

* Primeira camada: tinta epdxi com espessura na pelicula seca de 406 um minimo;
* Segunda camada: tinta Poliuretano Acrilico alifalico (protetor UV) 30 ym minimo.

= Revestimento de Tubos, conexdes e Pegas Especiais Enterradas - Revestimento Tipo 3.

A aplicacdo do revestimento, bem como todos os retoques em tubos, conexdes e pegas especiais que
virdo a constituir tubulagoes enterradas deveréo ser feitos conforme AWWA- C- 210.

Revestimento Interno de Tubos, conexées e Pegas Especiais Enterradas

O revestimento interno, devera atender a especificacdo para o fornecimento, podendo ser, apds a
aprovagdao da SANEAGO, com epoxi poliamida grau alimenticio, conforme norma AWWA C- 210, com
espessura minima da pelicula seca de 450 micras, ou em tinta epoxi de alta espessura, bicomponente,
curada com poliamida, isenta de alcatrao, aplicado em uma unica demao de acordo com a norma AWWA
C- 210, com espessura seca de 406 um minimo.

Revestimento Externo de Tubos e Pe¢cas Especiais Enterradas

Sera conforme especificagdo para o fornecimento, podendo ser, apds a aprovagdo da SANEAGO, com
Coal- Tar Enamel (esmalte de alcatrdo de hulha poliamina) conforme norma ABNT NBR 12.780 ou em tinta
epoxi de alta espessura, bicomponente, curada com poliamida, isenta de alcatrdo, aplicado em uma Unica
deméao de acordo com a norma AWWA C- 210, com espessura seca de 1000 ym minimo e resisténcia a
impacto de 15 joules.

= Revestimento para as Juntas de Campo

A aplicagdo do revestimento, bem como todos os retoques em tubos e pecas especiais que virdo a
constituir tubulagdes abrigadas deveréo ser feitos conforme AWWA- C- 210.

O processo de revestimento das juntas soldadas no campo consistira de limpeza prévia das superficies
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soldadas, atendendo as especificacbes e da aplicagcdo dos materiais de revestimento especificados,
interna e externamente.

= Juntas Flangeadas

A furacao dos flanges, inclusive juntas e acessorios, sera de acordo com a norma ISO 2531- PN10, 16, 25,
40 ou 50, conforme indicado projeto.

Os parafusos para os flanges deverao ser embalados (caixotes) e acondicionados de modo que as roscas
fiquem protegidas durante o transporte e armazenamento. Cada caixote devera conter, além da marca
normalmente exigida, as dimensdes e quantidades dos mesmos.

Os testes a que deverdo ser submetidos os flanges soldados aos tubos, serdo os especificados pela
SANEAGO.

A solda sera verificada visualmente e testada por meio de ultrassom.
Devera ser procedida a verificagdo do esquadro do flange (empenamento e repuxamento).

Todo o material devera ser certificado por empresa reconhecida pela SANEAGO e devera ser rastreavel
desde sua fabricagao.

Fornecedores

A Contratada devera entregar a Fiscalizagdo lista atualizada dos fornecedores de materiais e
equipamentos empregados na obra.

Marcas e Patentes

A Contratada sera inteira e exclusivamente responsavel pelo uso ou emprego do material, equipamento,
dispositivos, métodos ou processos eventualmente patenteados, cabendo-lhe efetuar o pagamento dos
royalties e obter previamente as permissdes ou licengas de utilizagdo, quando pertinentes.

Armazenamento

A Contratada tomara todas as providéncias para o perfeito armazenamento e respectivo acondicionamento
de materiais, a fim de preservar a sua natureza, evitando a mistura com elementos estranhos. No tocante
ao armazenamento dos materiais, necessarios a confeccdo de concreto, a Contratada devera obedecer
rigorosamente as Normas Técnicas da ABNT, e ainda as recomendacdes deste Manual.

= Estocagem Tubulagiao em PEAD

A tubulagao fornecida em bobinas devera ser estocada obrigatoriamente sobre estrados de madeira, nao
devendo ser empilhadas mais de 10 (dez) bobinas de tubos de até 40 mm de didmetro e nem mais de 6
(seis) bobinas de didmetros maiores.

Para tubos fornecidos em barras, deverao ter cuidados especiais as barras com flange, que deverao ser
protegidos para que nao sofram danos. A altura maxima de estocagem recomendada sera:

1. PN3,2 (h=2,10 m)
2. PN4 (h=2,80 m) e
3. PN 6- 16 (3,00 m).

Estoque de Materiais

A Contratada mantera disponiveis, para o normal cumprimento do Programa de Trabalho, os estoques de
quantos materiais sejam necessarios para esse objetivo, devendo armazena-los em locais apropriados, de
acordo com as suas naturezas.

O local de estocagem sera previamente aprovado pela Fiscalizacao.

Toda e qualquer superficie, no entorno das obras, em terrenos publicos ou particulares que for usada
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exclusivamente para esse fim, sera acondicionada para tal. Uma vez concluidas as obras, sera
recomposta de forma a recuperar seu estado primitivo.

Todo e qualquer gasto decorrente da estocagem de materiais ficara a cargo da Contratada.
8.3 — Servicos topograficos
8.3.1 — Generalidades

Todas as atividades de topografia que se fizerem necessarias para a execugao dos servi¢os serao regidas
pelas instrugdes descritas a seguir.

8.3.2 - Apoio

Sera solicitada pela Contratada a Fiscalizagdo que fornegca os marcos de apoio planimétrico e altimétrico,
que os indicara tao perto quanto possivel da area de trabalho. Os marcos planimétricos terao definidas as
coordenadas planas e orientagdo, os altimétricos as suas altitudes sobre o nivel do mar. A critério da
Fiscalizagdao, em cidades onde tais referéncias nao forem exequiveis, serdo fixados marcos com
referéncias arbitrarias. No caso de os marcos de apoio distarem da area de trabalho, a Contratada
providenciara o transporte das referéncias dos marcos fornecidos a area de trabalho.

Os equipamentos e métodos utilizados deverao garantir, no apoio planimétrico, precisdo angular de 10 x
raiz quadrada de N, sendo N o numero de vértices da poligonal e precisao linear de 1:20.000 da extensao
da poligonal. A precisdo do apoio altimétrico sera de quatro mm x raiz quadrada de K, sendo K a distancia
entre os marcos, expressa em quilédmetros.

8.3.3 — Levantamento planialtimétrico das ruas

Consistira do levantamento dos alinhamentos e eixos de ruas, guias, sarjetas, tampdes dos sistemas de
servico publico existentes, postes com sua identificagdo, localizagdo e quantificagdo das edificagoes
existentes, bem como o nivelamento das soleiras daquelas situadas em nivel inferior ao eixo das ruas.

Os eixos de ruas serao demarcados por piquetes espagados de 20 m. Os eixos de ruas € as soleiras das
edificagdes situadas em nivel inferior ao eixo da via serdo nivelados em poligonos fechados e contra
nivelados.

A precisao planimétrica dos trabalhos devera garantir um fechamento angular de 30" x raiz quadrada de N,
sendo N o numero de vértices e um fechamento linear de 1:3000. A precisdo altimétrica dos trabalhos
devera garantir um fechamento de nivelamento de 10 mm x raiz quadrada de K, sendo K a extensao
simples da poligonal nivelada, expressa em quildmetros.

A planta do levantamento sera desenhada na escala 1:2000, e os perfis, dos eixos das ruas, nas escalas:

1. horizontal 1:2000 e
2. vertical 1:200.

Nas plantas, além de todos os detalhes levantados, serdo tragadas as curvas de nivel de cota inteira.
8.3.4 — Locacéao e nivelamento

A locagao e nivelamento das tubulagdes e pecgas serdo de acordo com o projeto executivo. A Contratada
procedera a locacéo dos eixos das valas a serem escavadas.

A locacao sera procedida a partir dos marcos de apoio, com elementos topograficos calculados a partir das
coordenadas dos vértices do projeto.

A precisdo da locacdo devera garantir um desvio maximo do ponto locado de 1:3000 da poligonal de
locacdo. As cotas do fundo das valas serdo verificadas de 20 em 20 m, antes do assentamento da
tubulacéo.

As cotas da geratriz superior da tubulagao serdo verificadas logo apds o assentamento e também antes do
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aterro das valas, para as devidas corre¢des do nivelamento.
8.3.5 — Ruas de meia encosta

Sempre que numa quadra houver lado desfavoravel para a ligagéo do prédio do coletor publico de esgotos,
a Contratada procedera o levantamento junto aos moradores ou responsavel pelo loteamento, ou ainda, a
Prefeitura local para saber da existéncia de serviddo de passagem. Havendo serviddo de passagem, a
ligacao do prédio do lote superior sera efetuada no coletor que passa pelo lado favoravel da quadra.

Nao havendo servidao de passagem, procedera o levantamento das soleiras, determinando a cota do
coletor predial, no ponto de conexao, para estabelecer a profundidade do coletor publico.

8.3.6 — Pesquisa de interferéncias

A Contratada procedera a pesquisa de interferéncias existentes no local, para que nao sejam danificados
quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou estruturas que estejam na zona atingida pela
escavacao ou em area préoxima.

Existindo outros servicos publicos, situados nos limites das areas de delimitagcdo das valas, ficara sob a
responsabilidade da Contratada a nao- interrupcao daqueles servicos, até que o0s respectivos
remanejamentos sejam autorizados.

8.3.7 — Remanejamento

A Contratada providenciara os remanejamentos de instalagbes que interferirem nos servicos a serem
executados. Os remanejamentos serdo programados com a devida antecedéncia e de comum acordo com
a Fiscalizagdo, proprietarios e/ou concessionarias dos servicos cujas instalagbes precisem ser
remanejadas.

Os danos causados as instalagcdes existentes, durante o remanejamento, sdo de responsabilidade
exclusiva da Contratada, que obtera todas as informagdes a respeito das instalagbes a remanejar.

8.3.8 — Indicacébes fornecidas pela Fiscalizagao

A Fiscalizacao fornecera as indicagdes de que dispuser sobre, as interferéncias existentes, podendo,
entretanto, ocorrer interferéncias nao- cadastradas, cuja sustentacdo sera programada de forma a nao
prejudicar o inicio previsto dos servicos.

Nao havendo possibilidade de sustentacdo, a Contratada, procedera ao remanejamento da interferéncia,
que sera definitivo ou provisério a critério da Fiscalizacao.

8.3.9 — Cuidados especiais

A Contratada durante a execugao dos trabalhos devera interferir o minimo possivel no comércio local e no
transito de veiculos e pedestres.

Serdo providenciados previamente os passadicos e desvios necessarios, que serdo executados
devidamente sinalizados e iluminados, conforme as exigéncias das autoridades competentes, das
entidades concessionarias dos servigcos de transporte e o especificado no Caderno 2.

8.3.10 — Cadastro de sistemas de abastecimento de agua e de sistemas de esgotos sanitarios

Serdo observadas as instrugdes e procedimentos estabelecidos no "Manual de Cadastro Técnico para
Sistemas de Abastecimento de Aguas e Esgotamento Sanitario" da Diretoria de Producéo-
Superintendéncia de Desenvolvimento Operacional e Controle Ambiental- Supervisdo de Cadastro
Técnico- da SANEAGO as quais visam fixar as condigbes gerais de cadastro e como deverdo ser
executado os trabalhos de campo, elaboradas as planilhas e as plantas cadastrais referentes a coletor de
esgotos, coletor tronco, interceptor e emissario bem com de ligagdes prediais de esgoto e de unidades
localizadas.
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8.3.11 — Campo de aplicacao e finalidade

As especificagGes tecnicas contidas no Manual se aplicam ao Cadastro Total ou Parcial dos Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotos Sanitarios (SES), com a finalidade de:

* Subsidiar a elaboragéo de estudos e projetos;
* Auxiliar na operagao e manutengao de unidades dos sistemas;

Possibilitar a centralizagao de informagdes do Sistema de sorte a:

* Agilizar a obtencao de dados;
* Constituir-se numa base de dados para todos os interessados;
* Facilitar futuras atualizagbdes de cadastro.

8.3.12 — Topografia
Objetivo

O objetivo destas Especificagdes Técnicas é estabelecer as condigdes minimas a serem observadas no
desenvolvimento de servicos topograficos, tendo por campo de aplicagdo a confecgdo de projetos e a
execucao de obras e instalagdes de saneamento basico.

8.3.12.1 — Definigoes
Locagao: marcagcdo em area ponto com a colocagao de pinos, estacas ou marcos;

Pino: ponteira de aco de segdo circular que é cravada normalmente em piso que oferegca grande
resisténcia a penetragdo usada para materializar um vértice de poligonal, alinhamento ou referéncia de
nivel;

Estaca ou piquete: peca de madeira de se¢cdo quadrada provida de ponta, cravada no terreno e usada
para materializar um vértice de poligonal ou alinhamento. Esta estaca tem, obrigatoriamente, uma tacha
metdlica para melhor caracterizagéo do ponto;

Marco: peca de concreto usada quando se deseja preservar o ponto representativo do vértice (deve ter
pino central);

Marco de apoio: marco representando o vértice e cujas coordenadas se conhece;
Vértice: ponto de cruzamento de dois ou mais alinhamentos;

Estaca testemunha: peca de madeira de comprimento entre 0,40 e 0,50 m, geralmente com se¢ao de
ripa, cravada cerca de 0,20 m, usada para identificacdo da estaca, da qual devera distar mais ou menos
0,20 m;

RN (referéncia de nivel): plano a que estao referidos os pontos de altitudes ou cotas de um lugar para
definicdo de seu relevo ou perfil longitudinal. Quando este plano for, a média das marés, a RN é chamada
de "verdadeira" e as distancias verticais a ela referidas sdo denominadas "altitudes". Quando qualquer
outro plano acima ou diferente do verdadeiro servir como referéncias, as distancias verticais sdo chamadas
de "cotas" e a RN, "arbitraria";

Nivelamento geométrico: determinagéo de altitudes ou cotas dos pinos, estacas ou marcos por meio de
nivel de luneta;

Contranivelamento: processo de verificacdo da exatiddo do nivelamento geométrico, através de outro
nivelamento dos mesmos pontos, geralmente executado em sentido contrario;

Nivelamento taqueomeétrico: processo para determinagdo das altitudes ou cotas pela resolugdo de
tridngulos, considerando-se, como base, a leitura estadimétrica, o &ngulo vertical e a altura do instrumento;

Curva de nivel: linha de intersegdo de um plano horizontal com a superficie do terreno. Por conseguinte,
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define-se como uma linha que se desenvolve ligando pontos de mesma altitude ou cota;

Perfil longitudinal: representacéo grafica da conformagao do terreno ao longo de um alinhamento, por um
trago continuo ligando os pontos de altitudes ou cota;

Secao transversal: representagao grafica da conformagao do terreno ao longo de linhas perpendiculares
a um alinhamento basico. E constituida por um trago continuo ligando os pontos de diferentes altitudes ou
cotas. Geralmente as secgbes transversais sao equidistantes entre si sobre um alinhamento basico e
desenvolvem-se a esquerda e a direita deste;

Azimute: angulo horizontal, formado num determinado vertice, entre um alinhamento ou lado de poligonal
e a linha de orientagdo Norte. Quando esta linha Norte for a Magnética, tem-se o Azimute Magnético. E
contado no sentido horario, de 0° a 360°;

Amarragao: processo de materializagcido ou localizagdo de um ponto, através de medidas diretas de trena,
construindo-se tridngulos com base em pontos bem definidos em campo, como: divisas de propriedade,
postes, esquinas etc., sendo que um dos vértices desses tridngulos é sempre o ponto que se tem interesse
de preservar ou localizar.

Poligonal de preciséao

Aplicagao

Para apoio ao desenvolvimento de poligonais de precisao inferior.
Condigdes observadas

A SANEAGO fornecera pelo menos um vértice com orientagdo azimutal, para origem das poligonais,
estabelecidas por trabalhos de natureza geodésica, a fim de permitir a representacéo de todo o sistema
referido a projecao UTM;

Se eventualmente o vértice fornecido distar mais de 1 km do inicio da poligonal, distancia esta medida num
unico segmento de reta (em planta), considerado como inicio dos trabalhos para efeito de medigao este
vértice.

Locacao

A partir dos marcos referidos no item "a", serao implantados, no desenvolver da poligonal, vértices
distanciados entre si de 2 a 4 km devidamente materializados por marcos ou pinos.

Os marcos terao dimensées de 0,10 x 0,10 x 0,40m feitos em concreto com resisténcia a compressao de
4,0 MPa, e serao providos de pino para centralizagao de instrumento, e de plaqueta de identificagao.

Esses vértices serdo implantados tendo-se como preocupagéo principal sua perenidade, de tal maneira
que possam ser utilizados em trabalhos posteriores.

Serao feitos uma foto e um croqui de localizagdo de cada vértice da poligonal, em folha prépria cujo
modelo sera definido pela SANEAGO, com descricdo da sua posi¢do, amarragao, diregdo das miras,
identificagdo constante na sua plaqueta e outras informagdes necessarias.

Equipamentos

A poligonal, assim estabelecida, sera medida com utilizacdo de teodolitos de leituras angulares de um
segundo, com estacgbes totais de capacidade nominal de até 5,0 km ou estagdes totais de capacidade
superior.

Todos os elementos necessarios ao calculo final das distancias e fatores de corregdes, tais como
temperatura e pressao atmosférica, serdo anotados, utilizando-se para isso termdémetros, altimetros e
barébmetros.

Trabalhos de campo
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As leituras dos angulos horizontais entre os lados da poligonal serao feitas até o segundo e constarao de
trés reiteragdes com origens diferentes no limbo horizontal. Cada reiteracdo compreende uma leitura de
angulo horizontal na posicao direta da luneta, e outra na posi¢ao inversa. As origens no limbo horizontal
serao proximas de 0°, 60° e 120°.

Os angulos verticais serdo lidos até o segundo, podendo ser com apenas uma leitura em cada posicao da
luneta, ou simultaneamente nos dois extremos do segmento a ser medido.

A anotacao dos elementos de campo quer angulares, quer lineares, sera feito em folhas préprias, conforme
modelo apresentado pela SANEAGO ou aprovado por ela.

De cada um dos vértices da poligonal deverdo, ser visados, sempre que possivel, dois pontos de mira
(torre de igreja, para- raios, arestas de edificios etc.), registrando-se em croquis claros e inconfundiveis na
folha de medidas angulares, observadas as condi¢cdes descritas anteriormente. Para facilitar a busca no
campo do ponto de mira, recomenda-se a leitura do angulo vertical, pelo menos até o minuto.

Precisdo dos trabalhos

O erro angular maximo sera dez segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" o numero de vértices da
poligonal. O erro linear nao podera exceder ao estabelecido pela relagdo de 1:20000.

Trabalho de escritério

O calculo do angulo horizontal final sera feito adotando-se o método da redugao a origem, ficando
prejudicadas as leituras que apresentarem discrepéncias superiores a cinco segundos do valor médio das
leituras angulares.

Os valores das coordenadas dos vértices dessas poligonais serdo topograficos, e nas respectivas planilhas
de calculo deverdo constar os seguintes dizeres: "Coordenadas topograficas referidas ao Sistema UTM,
tendo como vértice de origem a marco...".

Com os dados angulares a lineares coletados em campo, serd& montada a planilha de calculo de
coordenadas, obtendo-se assim os valores dos vértices da poligonal.

O desenho da poligonal desenvolvida sera langado sobre uma planta aerofotogramétrica da area de
trabalho em escala 1. 10000, caracterizando seus vértices e assinalando suas respectivas coordenadas;
com o rodapé contendo dados e informagdes conforme modelo indicado pela SANEAGO ou aprovado por
ela.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes componentes:

a) Folhas de medi¢gdes angulares;

b) Folhas de medicbes lineares;

¢) Planilhas dos calculos das reducgdes de distancias;
d) Planilhas dos calculos das coordenadas dos vértices;

Relatério dos servigos executados, constando de:

* Métodos e técnicas utilizadas no desenvolvimento;

* Referéncias planimétricas adotadas;

* Croquis de localizacao de cada vértice implantado;

* Planta (conforme descrito no ultimo paragrafo do sub-item “Trabalhos de escritério”)
* Fotos e respectivos negativos.

Nota: Ficara a critério da SANEAGO a forma de fechamento da poligonal implantada.
8.3.13 — Locacgao de curvas de nivel
Aplicacao
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Para demarcacao, no terreno, de uma linha de mesma altitude previamente estipulada. Aplica-se
principalmente para determinacgao de bacias hidrograficas.

Condigoes a serem observadas:
A cota da curva de nivel a ser locada, estara referida a RN fornecida pela SANEAGO;

Esta RN podera distar da area de trabalho até 1,0 km, distancia esta tomada em uma unica diregdo. Neste
caso o transporte da altitude correra por conta da contratada.

Implantagao

Os pontos representativos de uma curva de nivel serdo materializados no terreno por marcos com
dimensdes de 0,05 x 0,05 x 0,30 m e, a cada quildbmetro aproximadamente, serdo cravados marcos de
0.10 x 0.10 x 0.40m.

Quando uma curva de nivel cortar linha de divisa, entre propriedades, sera cravado marco neste ponto.
Equipamento
Para estes servigcos serao utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4 mm/km.

Serdo ainda necessarios: miras comuns de encaixe ou dobraveis, sapatas de ferro, niveis de cantoneira,
trenas de aco ou fibra e balizas.

Trabalhos de campo

Os pontos nivelados deverdo distar no maximo 30 m na sua sequéncia, devendo esta distancia ser
reduzida, quando o relevo assim o exigir para melhor representagao da curva de nivel, como nos fundos
de vale ou divisores de conformagdo em curvas bem acentuadas.

O nivelamento deve ser feito pelo processo geométrico, sendo o instrumento colocado sempre equidistante
dos pontos nas visadas de ré e de vante.

Os pontos de mudanca serdo obrigatoriamente na estaca da curva de nivel. A visada maxima nao devera
exceder 75 m.

Precisao dos trabalhos

O erro altimétrico maximo toleravel sera de até12 mm X raiz quadrada de K, sendo K o numero de
quildmetros da poligonal, computado em um s6 sentido.

As altitudes dos marcos implantados poderdo variar mais ou menos 100 mm em relagéo a curva projetada.
Nao seraa superficie do marco a RN da curva, mas, sim, o terreno natural junto ao marco.

Trabalhos de escritorio

Serao elaborados croquis contendo a distancia entre os pontos demarcados, assim como as interferéncias
que cortam a linha de cota.

Serdo entregues esses croquis (sem escala), em papel vegetal, com rodapé conforme citado
anteriormente, de tamanho padronizado segundo as normas da ABNT, com legenda de acordo com o
sistema usado pela SANEAGO, informando em espago denominado de “Notas”, referéncia altimétrica
adotada, assim como outras informacdes julgadas de interesse.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentagao dos trabalhos, a existéncia de uma
RN mencionada e néo utilizada, os valores altimétricos serdo recalculados, com a altitude da RN oficial.

Os calculos altimétricos dos pontos serao feitos na caderneta de campo.

Material a ser entregue:

Serdo entregues os seguintes elementos:
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* Cadernetas de nivelamento originais;

* Relatério dos trabalhos executados, nos quais deverdo constar métodos e técnicas utilizados
no desenvolvimento dos relatérios;

» Referéncias de nivel adotadas com respectivos croquis de localizagéo;

* Planta geral em escala 1:1000, com a localizagéo do trecho onde se desenvolveram os
trabalhos, com o rodapé de acordo com modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por
ela;

* Croquis referidos no item anterior;

Observacao: ltens "d" e "e"- Aplicacdo em representagdo em planta da curva de nivel demarcada no
terreno.

8.3.14 — Levantamento planimétrico de curvas de nivel
Condicbes a serem observadas:

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera marcos de apoio estabelecidos por trabalhos de natureza
geodésica, a fim de permitir a maior seguranca no desenvolvimento das poligonais, bem como a
representacao do desenho com coordenadas topograficas, referidas a projecédo UTM;

Estes marcos distardo da area onde se desenvolverdo os servicos até 1 km, distancia esta tomada em
uma unica direcao; neste caso, seu transporte correra por conta da contratada.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio indicados pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de coordenadas.

Implantacao

Os marcos representativos da curva de nivel serdo levantados a partir dos vértices de uma poligonal, de
desenvolvimento préxima da curva de nivel. Os marcos desta curva de nivel serdo ocupados como
vértices da poligonal, cujos lados n&do poderdo exceder a 120 m, distancias estas medidas a trena de aco,
fibra, ou estacao total de ultima geracao.

De cada um dos vértices da poligonal, que sdo marcos de concreto com dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,40m
e resisténcia a compressao de 25 MPa, serao feitas visadas, sempre que possivel, a dois pontos de mira
(torre de igreja, para- raios, arestas de edificios, etc.), registrando-se em croquis claros e inconfundiveis na
folha de medidas angulares. Para facilitar a busca no campo do ponto de mira, recomenda-se a anotagao
do angulo, vertical, com leitura até o minuto.

Os marcos intermediarios da curva de nivel, e os demais detalhes serdo levantados pelo processo de
irradiacdo, sendo toleradas as distancias taqueométricas de até 75 m.

As distancias referidas no item b e as acima mencionadas serdo maiores, a critério da SANEAGO, desde
que medidas com estacdes totais.

Quando os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO, distarem mais de 4,0 km entre amarragdes
sucessivas, poderdao a critério da SANEAGO ser estabelecidos pela contratada novos marcos
intermediarios de apoio.

Equipamentos

Serdo utilizados para esses servicos teodolitos de precisdo nominal, de no minimo um minuto
sexagesimal, mira comum de encaixe ou dobravel, balizas, niveis de cantoneira, trena de ago ou fibra.
Opcionalmente, poderao ser utilizadas estagdes totais.

Trabalhos de campo

As leituras dos angulos entre os lados da poligonal serdo em numero de duas; sendo a primeira com
origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda, obrigatoriamente, de zero grau.
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As medidas lineares serao tomadas diretamente a trena, e controladas tagueometricamente com visadas
de vante e de ré. A trena sera colocada horizontalmente entre balizas aprumadas, e as distancias lidas até
o centimetro. Para essas medidas sera utilizada estacéao total.

E feito, indispensavelmente, o controle de fechamentos parciais entre marcos de apoio a essas poligonais,
executando-se as devidas amarragdes (isso quando houver esses marcos). Serdo levantadas, também,
todas as interferéncias (rios, estradas, cercas, linhas de transmisséo etc.).

Precisao dos trabalhos

A tolerancia maxima desses trabalhos sera de trinta segundos X raiz quadrada de N, sendo "N" o numero
de vértices da poligonal.

Para as medidas lineares o erro nao sera superior a relagdo de 1: 3000.
Trabalhos de escritério

As plantas serao elaboradas através das coordenadas topograficas dos vértices da poligonal, cujos valores
estarao referidos ao apoio do item "a". Os respectivos calculos serao feitos em folhas de modelo proprio,
previamente aprovado pela SANEAGO. Os detalhes serao langados com transferidor de no minimo 0,20 m
de didmetro, em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala a ser previamente designada e em
formatos padronizados pela ABNT.

Deve ser feito desenho em papel de base transparente e indeformavel (papel vegetal de gramatura
105/110 g/cm2 ou poliéster) com tinta preta indelével. Nessa cépia deverao constar os vértices da poligonal
base, os marcos implantados e "amarrados" a esta poligonal base, bem como as suas respectivas
coordenadas e todos os detalhes levantados.

Serdo usados papéis em tamanhos padronizados, segundo as normas da ABNT, com legendas,
informando em espago denominado por "Notas" os referenciais planimétricos adotados, assim como outros
dados.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentacao dos trabalhos, a existéncia de um
vértice mencionado e nao utilizado, os valores planimétricos serao recalculados com a coordenada do
vértice oficial, e as plantas redesenhadas.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

2. Copia transparente e respectiva copia heliografica, com o rodapé segundo modelo proposto
pela SANEAGO ou aprovado por ela;

3. Cadernetas originais de Campo, conforme modelo tradicional, serdo apresentadas cadernetas
individuais de cada poligonal, independentes das cadernetas de levantamento de detalhes;

Planilhas de calculo constando os seguintes dizeres:

» "Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM", tendo como vértice de origem o
marco";

 Relatorio dos trabalhos executados, onde deverao constar:

o Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;

o Referenciais adotados, com os respectivos croquis de localizagao;

o Planta geral com a localizagédo do trecho trabalhado em escala 1:10000, com o rodapé
conforme modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por ela.

8.3.15 - Locacao de linhas
Aplicagao
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Para demarcacado, no terreno, de uma linha previamente calculada. Aplica-se, principalmente, para
materializacao de divisas.

Condigdes a serem observadas:

A SANEAGO fornecera as coordenadas dos pontos de deflexdo, ou plantas para serem coletados os
elementos da linha a ser demarcada;

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera marcos de apoio, estabelecidos por trabalhos de natureza
geodésica, a fim de permitir maior seguranga no desenvolvimento das poligonais;

Esses marcos distarao da area onde se desenvolvera a locacao até 1,0 km, distdncia esta medida em uma
s6 direcao, ficando a cargo da contratada o transporte de suas coordenadas.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1,0 km da area
de servico, a por¢ao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como transporte
de coordenadas.

Implantacao

Sera implantada uma poligonal a margem da linha, bem como executada a locagéo a partir dos vértices
desta. De cada um dos vértices da poligonal, que sdo marcos de concreto com dimensodes de 0,10 x 0,10 x
0,40 m e resisténcia a compressao de 25 MPa, serdo visadas sempre que possivel a dois pontos de mira
(torre de igreja, para- raios, arestas de edificios etc.), registrando-se em croquis claros e inconfundiveis na
folha de medidas angulares. Para facilitar a busca no campo do ponto de mira, recomenda-se a anotagao
do angulo vertical, com leitura até o minuto. Seréo feitas, quando possivel, medidas para amarragdes dos
marcos. Essas medidas serao registradas, em croquis claros e inconfundiveis, nas folhas de cadernetas de
campo, (modelo tradicional).

Os pontos de deflexao serao materializados no terreno, por marco com dimensdes de 0,05 x 0,05 x 0,30m.

Se as distancias entre os pontos de deflexao ultrapassarem 50 m, ou quando nao forem intervisiveis, serao
implantados pontos intermediarios de tal forma que haja intervisao.

Quando os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 4,0 km entre amarragdes
sucessivas, serao estabelecidos novos marcos intermediarios de apoio, pela contratada.

Equipamentos

Serdo utilizados para esses servigcos teodolitos de precisdo nominal de, no minimo, um minuto
sexagesimal, trena de aco ou fibra, balizas e, opcionalmente, poderéo ser utilizadas estacdes totais.

Trabalhos de campo
Sera implantada uma poligonal a margem da linha, e se fara a locacao a partir dos vértices desta.

E indispensavel o controle de fechamentos parciais entre marcos de apoio a estas poligonais, executando-
se as devidas amarragoes.

As medidas lineares serdo tomadas, com o auxilio de estagdo total ou a trena de ago ou fibra, e
controladas taqueometricamente com visadas de vante e de ré.

As leituras dos angulos entre os lados das poligonais serdo em numero de duas; sendo a primeira com
origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda, obrigatoriamente, de zero grau.

A critério da SANEAGO, a contratada podera também realizar um levantamento de faixa da linha locada a
partir dos vértices da poligonal.

Serao elaborados croquis sem escala, mostrando as eventuais interferéncias existentes ao longo da linha
locada.

Precisao dos trabalhos
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A tolerancia angular maxima destes trabalhos sera de trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" o
numero de vértices da linha demarcado.

Para as medidas lineares, o erro nao sera superior a relagao de 1: 3000.
Trabalhos de escritorio

Os elementos da linha demarcada serao langados através das coordenadas topograficas relativas ao apoio
referido nos itens "a" a "b", inclusive com valores de rumos ou distancias entre pontos, em papel Canson
Schoeller 4R ou equivalente, em escala a ser designada, a em formatos padronizados pela ABNT.

Sera feita uma copia de papel de base transparente e indeformavel (papel vegetal de gramatura 105/110
g/cm2 ou poliéster), com tinta preta indelével. Nessa cépia deverdo constar todos os elementos da linha
demarcada (rumos, distancias, coordenadas, nomenclaturas adotadas), além se todos os marcos
implantados na area com suas respectivas coordenadas topograficas.

Serdo usados papéis em tamanhos padronizados pela ABNT com legenda de acordo com o sistema
utilizado pela SANEAGO, informando em espaco denominado de “Notas” as referéncias planialtimétricas
adotadas, assim como outros dados.

Os calculos das coordenadas dos pontos serdo feitos em folhas de modelo préprio, previamente aprovado
pela SANEAGO. Se necessario, os calculos altimétricos serdo feitos na caderneta de campo.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentacao dos trabalhos, a existéncia de um
vértice mencionado e ndo utilizado, os valores planimétricos serdo recalculados com a coordenada do
vértice oficial.

Material a ser entregue
Serdo entregues os seguintes elementos:

1. Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou similar;

2. Copia transparente e respectiva cépia heliografica, com rodapé conforme citado
anteriormente;

3. Cadernetas de campo originais, modelo tradicional, sendo que serdo apresentadas
cadernetas individuais de cada poligonal;

Planilhas de calculos constando os seguintes dizeres:
"Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM, tendo como vértice de origem o marco;
Relatoério dos trabalhos executados no qual devem constar:

* Métodos e técnicas utilizadas no desenvolvimento;

* Referéncias planimétricas adotadas com os respectivos croquis de localizagao;

* Planta com a localizagao do trecho trabalhado em escala 1:1 e rodapé conforme citado
anteriormente;

8.3.16 — Levantamento planialtimétrico de faixas
Aplicagao

Na elaboragdo de projeto de adutoras, interceptores ou emissarios. Utiliza-se também no projeto de
estrada de acesso as instalagdes de saneamento e para aquelas que devam ser reconstruidas, nos casos
em que as existentes e de acesso as propriedades privadas venham a ser inundadas pelo represamento
de cursos d'agua.

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera marcos de apoio ao levantamento das poligonais,
estabelecidos por trabalhos de natureza geodésica, a fim de permitir a representacdo de todo o sistema
referido a projecao UTM;
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Estes marcos distarao da faixa a ser levantada até 1 km, distancia esta tomada em uma unica direcéo, e o
transporte dos valores das coordenadas correra por conta da contratada;

A RN a ser adotada sera a indicada pela SANEAGO, e sua localizacdo podera distar até 1,0 km da faixa a
ser levantada, distancia esta tomada em uma unica direcao, ficando o transporte de altitude por conta da
contratada;

Nota: se eventualmente os marcos de apoio indicados pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servigo, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel ou de coordenadas.

Implantagao

A partir dos marcos referidos nos itens "a" a "c", sera desenvolvida uma poligonal base. Partindo dos
marcos implantados por essa poligonal base poderéo, se necessario, ser desenvolvidas outras poligonais
de apoio, utilizando-se estacas com dimensdes de 0,04 x 0,04 x 0,25m, ou pinos, de acordo com as
caracteristicas do terreno. Esses pinos ou estacas serdo identificados com anotagdo grafica através de
tinta indelével ou estaca testemunha. Serao feitas, ainda, medidas para amarragdo desses pinos ou
estacas, registrando-se estas medidas em croquis de forma clara e inconfundivel nas folhas da caderneta
de campo, possibilitando, desta maneira, a qualquer tempo, a localizagdo dos pinos ou estacas, ou a sua
reimplantagéo, caso tenham sido destruidos.

As leituras dos angulos entre os lados da poligonal serdo em numero de duas; sendo a primeira com
origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda, obrigatoriamente, de zero grau.

Serdo implantados marcos de dimensdes 0,10 x 0,10 x 0,40m, ao longo da faixa e pelo menos dois marcos
a cada quilometro, intervisiveis e devidamente "amarrados" a poligonal base ou de apoio. Desses marcos
serao feitas visadas para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmissao, para- raios, torres
de igreja, etc., para servirem como mira, garantindo assim a utilizagdo desses marcos em trabalhos
posteriores.

Deverao existir, ao longo da faixa, alguns marcos dotados de altitude referida a RN indicada pela
SANEAGO.

Equipamentos

A poligonal base deve ser locada utilizando-se teodolitos de precisdo nominal de leituras angulares de um
minuto sexagesimal, estimando-se as partes fracionarias, até os décimos de minuto.

Serdo necessarios ainda: niveis de tripé com precisdo nominal de +/- 4mm/km, trenas, balizas, miras
comuns de encaixe ou dobraveis, niveis de cantoneira e sapatas de ferro. Opcionalmente, serdo usadas
estacodes totais.

Trabalhos de campo

E indispensavel o controle do fechamento da poligonal base, nos marcos de apoios referidos nos itens "a"
n_n

e "c", e o fechamento das eventuais poligonais de apoio, nos marcos implantados a partir da poligonal
base, procedendo-se as corregdes que se fizerem necessarias.

Na inexisténcia dos marcos de apoio planimétricos para fechamento distante mais 1 km da area de
servigo, a poligonal ficara aberta.

As medidas lineares serao feitas com trena de ago ou de fibra colocada horizontalmente entre balizas
aprumadas, e as distancias consideradas até o centimetro, ou feitas através de estacbes totais.

Serao levantados a partir dos vértices das poligonais todos os detalhes que se fizerem necessarios, pelo
processo de irradiagcdo e por tagueometria, tais como: cercas, muros, cérregos, linhas de transmisséo,
construcoes, afloramentos de rochas etc., além da anotagdo dos nomes dos proprietarios dos terrenos
atingidos. Detalhes préximos aos vértices serao tomados a trena.

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 310 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

Todos os vértices implantados serdo nivelados pelo processo geométrico e contranivelado, tendo seus
valores altimétricos definidos pela média aritmética, expressa até o milimetro, desde que o fechamento
esteja contido no limite admissivel citado anteriormente.

Sera feito o nivelamento taqueométrico dos pontos de detalhes irradiados a partir da poligonal base. Estas
altitudes serao calculadas e assinaladas em planta até o centimetro. O nivelamento devera cobrir o terreno
com uma densidade de pelo menos 40 pontos por hectare. Nenhuma distancia sera superior a 120m,
sendo os angulos verticais lidos até o minuto. Nenhuma visada do nivelamento excedera 50m.

Quando as faixas levantadas contiverem pequenos cursos d'agua ou os atravessarem, o nivelamento sera
de tal modo, que figuem bem caracterizadas as margens e as areas inundadas. A intervalos nao superiores
a 100 m, serdo nivelados pontos correspondentes ao fundo do cérrego (F) e ao nivel d’agua (NA), com
anotacéo da data.

Serdo determinadas as altitudes das enchentes maximas (EM) pelos vestigios locais, ou através de
informacdes de pessoas conhecedoras da regido. Esses dados serao registrados em planta, com cotas até
o centimetro precedidas das iniciais "F", "NA' ou 'EM", conforme o caso.

Todos os bueiros serdo nivelados nas suas soleiras de montante e de jusante, anotando-se as seg¢bes
destes e a material de que serao feitos. Serao determinadas as altitudes das plataformas das pontes sobre
0s corregos.

Quando as faixas a serem levantadas ocuparem trechos das vias publicas (avenidas, ruas, vielas etc.),
para atendimento as condi¢des de projeto, além dos procedimentos anteriores, também sera adotado o
seguinte procedimento: desenvolver uma linha com estaqueamento de 20 em 20m, acompanhando o eixo
da via publica. A origem do estaqueamento sera o cruzamento dos eixos das vias publicas, ou outro ponto,
desde que bem definido, no trecho deve ser trabalhado.

Precisdo dos trabalhos

O erro angular maximo deve ser de trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" a numero de vértices
da poligonal.

O erro linear nao devera exceder a relacao de 1:30.

Devera ser respeitado o limite admissivel de 12 mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quildmetros da linha nivelada, computados em um sé sentido.

Trabalhos de escritorio

As plantas serdo elaboradas a partir do calculo das coordenadas dos vértices das poligonais, cujos valores
corresponderdo ao apoio referido no item "a". Os detalhes, bem como os pontos altimétricos, seréo
langados com transferidor de, no minimo, 0,20m de didmetro, em papel Canson Schoeller 4R ou
equivalente, em escala apropriada, e em formatos padronizados pela ABNT.

As plantas podem ainda ser elaboradas mecanicamente com o auxilio de contratada.

Sera feita copia em papel de base transparente e indeformavel (papel vegetal de gramatura- 105/110
g/cm2 ou poliéster), com tinta preta indelével, em formatos padronizados pela ABNT, obedecendo a
seguinte disposic¢ao:

Na metade superior do papel sera desenhada a planta da faixa levantada, onde deverao constar todos os
detalhes com as respectivas altitudes, os vértices da poligonal de levantamento com as respectivas
coordenadas e altitudes e outras informagdes, quando necessarias, para atender a finalidade do projeto;

Na metade da faixa inferior do papel sera desenhado o perfil longitudinal, correspondente ao trecho da via
publica desenhado na mesma folha, onde deverao constar todas as informagdes necessarias para atender
a finalidade do projeto.

Seréo usadas folhas de tamanhos padronizados pela ABNT, Com legenda de acordo com o sistema
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utilizado pela SANEAGO, informando no espaco "Notas", as referéncias altimétricas e planimétricas
adotadas, assim como outros dados.

Quando a faixa levantada estiver em terreno plano, cuja representagao altimétrica por curvas de nivel for
indefinida, o nivelamento sera expresso por pontos cotados, escritos até o centimetro.

Fica convencionado que: a posi¢cao do ponto na planta sera a correspondente ao sinal grafico que separa o
numero inteiro de metros da sua parte fracionaria.

Os calculos altimétricos dos pontos serao feitos na caderneta de campo, e os calculos das coordenadas
em folhas de modelo proprio, previamente aprovado pela SANEAGO.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando de apresentacido dos trabalhos, a existéncia de uma
RN ou vértice informado e nao utilizados, os valores altimétricos e planimétricos serdo recalculados com a
altitude e as coordenadas da RN e do vértice oficial, e as plantas redesenhadas.

Material a ser entregue
Serdo entregues os seguintes elementos:

* Desenho da faixa em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

» Copia transparente e respectiva copias heliograficas de planta(s) em papel transparente;
* Cadernetas de campo originais;

* Planilhas de calculos das poligonais;

Relatérios dos servigos executados, onde deverao constar:

¢ Memoria e técnica utilizada no desenvolvimento;
» Referéncias altimétricas e planimétricas adotadas, com os respectivos croquis de localizagao;
* Planta geral em escala 1:10000;

8.3.17 — Levantamento planimétrico de faixas

Aplicagao

Para levantamento de faixas de servidédo, desapropriagdo e regularizagdo de proprios imobiliarios.
Condicoes a serem observadas

A SANEAGO, sempre que possivel, informara marcos de apoio geodésicos para levantamento das
poligonais, estabelecidos por trabalhos de natureza geodésica, a fim de permitir a representacao de todo o
sistema referido a projecédo UTM;

Estes marcos distarao da faixa a ser levantada até 1 km, distancia esta tomada em uma unica direcéo, e o
transporte dos valores das suas coordenadas correra por conta da contratada.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pala SANEAGO distarem mais de 1 (um)
quildmetro da area de servigo, a porcao que ultrapassa essa distancia sera considerada, conforme o
caso, como transporte de coordenadas.

Implantacao

A partir dos marcos referidos no item "a", sera desenvolvida uma poligonal base. Partindo dos marcos
implantados por essa poligonal base, se necessario, serao desenvolvidas outras poligonais de apoio,
utilizando-se estacas com dimensdes de 0,04 x 0,04 x 0,25m, ou pinos, de acordo com as caracteristicas
do terreno. Estes pinos ou estacas serao identificados com anotacao grafica através de tinta indelével, ou
estaca testemunha.

As leituras dos angulos entre os lados da poligonal serdo em numero de duas, sendo a primeira com
origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda, obrigatoriamente, de zero grau.
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Serdo implantados marcos de dimensdes 0,10 x 0,10 x 0,40m ao longo da faixa e pelo menos dois marcos
a cada quildmetro, intervisiveis e devidamente amarrados a poligonal base ou de apoio. Desses marcos
seréo feitas visadas para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmissao, para- raios, torres
de igreja, etc., para servirem como mira, garantindo assim a utilizagdo desses marcos em trabalhos
posteriores.

Equipamentos

A poligonal base sera locada, utilizando-se, teodolitos de precisdo nominal de leituras angulares de um
minuto sexagesimal, estimando-se as partes fracionarias, até os décimos de minuto.

Serdo necessarios ainda tripés, trenas, balizas, miras comuns de encaixe ou dobraveis, niveis de
cantoneira e opcionalmente, serao usadas estagoes totais.

Trabalhos de campo

E indispensavel o controle do fechamento da poligonal base, nos marcos de apoio referidos no item "a", e
o fechamento das eventuais poligonais de apoio, nos marcos implantados a partir da poligonal base,
procedendo-se as correcdes.

As medidas lineares serao feitas com trena de aco colocada horizontalmente entre balizas aprumadas, e
as distancias consideradas até o centimetro, ou feitas através de estagdes totais.

Serao levantados, a partir das estacas das poligonais, todos os detalhes que se fizerem necessarios, pelo
processo de irradiacdo e por taqueometria, tais como cercas, muros, corregos, linhas de transmisséo,
construcdes, afloramentos de rochas etc., além da anotagdo dos nomes dos proprietarios dos terrenos
atingidos. Detalhes proximos aos vértices serdao tomados a trena.

Na inexisténcia dos marcos de apoio planimétricos para fechamento em torno de 1 km da area de servico,
a poligonal ficara aberta.

Precisdo dos trabalhos

O erro angular maximo sera de até trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" o numero de vértices
da poligonal. O erro linear ndo devera exceder a relagao de 1:30 m.

Trabalhos de escritoério

As plantas seréo elaboradas a partir do calculo das coordenadas dos vértices das poligonais, cujos valores
corresponderao ao apoio referido no item "a", em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala a
ser definida, e em formatos padronizados pela ABNT. As plantas serédo elaboradas mecanicamente com o
auxilio de meios computacionais.

E feita copia em papel de base transparente e indeforméavel (papel vegetal de gramatura 105/110 g/cm ou
poliéster), com tinta preta indelével. Nessas cépias deverao constar todos os detalhes levantados, e todos
os vértices das poligonais, com as respectivas coordenadas.

Serao usadas folhas de tamanho padronizado pela ABNT, com legenda de acordo com o sistema utilizado
pela SANEAGO, informando no espaco "Notas" as referéncias planimétricas adotadas, assim como outros
dados.

Caso a SANEAGO constate posteriormente quando da apresentardo dos trabalhos, a existéncia de um
vértice mencionado e nao utilizado, os valores planimétricos serdo recalculados com as coordenadas do
vértice oficial, a as plantas redesenhadas.

Os calculos das coordenadas dos pontos serao feitos em folhas de modelo préprio, previamente aprovado
pela SANEAGO.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:
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* Desenho da faixa em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

» Copia transparente, e respectiva cépia heliografica, com o rodapé conforme citado
anteriormente;

» Cadernetas de campo originais, sendo que serido apresentadas cadernetas individuais de
cada poligonal, independente das cadernetas de levantamento de detalhes;

* Planilhas de calculos das poligonais constando os seguintes dizeres:

“Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM, tendo como vértice de origem o marco”;
Relatérios dos servigos executados onde deverdo constar:

* Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;

* Referéncias planimétricas adotadas, com os respectivos croquis de localizagao;

* Planta geral em escala 1:100, com localizagado do trecho trabalhado e rodapé conforme citado
anteriormente.

8.3.18 — Levantamento planialtimétrico de ruas novas
Aplicacao

Para complementar de plantas na escala 1:2000 obtidas através de restituicdo aerofotogramétrica e
utilizadas para projeto de redes de distribuicdo de agua ou coletoras de esgotos.

Condigdes a serem observadas

A contratada escolhe, a seu critério, pontos proximos, ou mesmo dentro da area de servigo, cujas
coordenadas serdo aferidas graficamente com o auxilio de uma planta da regido na escala 1:2000;

Os pontos escolhidos serdo amarrados em outros pontos, no minimo dois, com caracteristicas estaveis
(arestas de edificios notaveis etc.), também com coordenadas obtidas conforme descrito no item "a";

A RN adotada sera a indicada pela SANEAGO, e a sua localizagdo podera distar até 1 km da faixa a ser
levantada, distancia esta tomada em uma unica direcdo, ficando a transporte de altitude por conta da
contratada.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel.

Equipamentos

Seréo utilizados teodolitos de leitura direta de no minimo, um minuto sexagesimal, estimando-se as partes
fracionarias até os décimos de minuto.

Serdo necessarios ainda: niveis de tripé com precisdo nominal de + /- 4mm/Km, trenas, balizas, miras
comuns de encaixe ou dobraveis, niveis de cantoneira, sapatas de forro e opcionalmente podem ser
usados estagdes totais.

Trabalhos de campo

Partindo dos pontos referidos nos itens "a" e "¢", sera desenvolvida uma poligonal onde seréo feitas duas
leituras dos angulos entre seus lados com origens diferentes no limbo horizontal. Uma dessas origens sera
de zero grau.

O levantamento das ruas novas sera executado a partir dos pontos implantados pela poligonal e, se
necessario, de poligonais de apoio estabelecidas pelo processo de caminhamento entre estacas
sucessivas, com angulos horizontais de sentido.

As medidas dos lados desta poligonal serdo tomadas diretamente com trena de aco ou de fibra,
controladas taqueometricamente por visadas de vante e de ré, ou com estagao total.
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Os vértices das poligonais serao materializados no terreno, com estacas de madeira de dimensdes 0,04 x
0,04 x 0,25m ou, no caso de ruas pavimentadas, com pinos de aco.

A partir dos vértices das poligonais serdo levantados pontos suficientes para definir os alinhamentos
prediais e alinhamento dos passeios das novas ruas levantadas. Os pontos serdo levantados por
irradiagdo, podendo as medidas lineares ser tomadas taqueometricamente, exceto pontos proximos da
estacdo, que serdo tomados a trena. Nenhuma distancia taqueométrica para levantamento de detalhes
sera superior a 50m.

As poligonais deverao ter sempre seu fechamento realizado nos pontos de apoio referidos nos itens "a" e
"c". Todos os vértices implantados serdo nivelados pelo processo geométrico e contra nivelados, tendo
seus valores altimétricos definidos pela média aritmética expressa até o milimetro.

E aceito o nivelamento taqueométrico dos pontos de detalhes irradiados a partir da poligonal base. Estas
altitudes serdo calculadas e assinaladas em planta até o centimetro.

Precisdo dos trabalhos

O erro linear ndo devera exceder a relagdo de 1:3 DN, quando a partida e o fechamento das poligonais
ocorrerao num dos pontos referidos no item "a".

O erro angular maximo sera de trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" o numero de vértices da
poligonal. Sera respeitado o limite admissivel de 12mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quilédmetro, da linha nivelada, computados em um sé sentido.

Trabalhos de escritorio

Os desenhos serao elaborados a partir do calculo dos vértices das poligonais, cujos valores correspondem
aos vértices “amarrados” as plantas de referéncia e obtidos graficamente. Os detalhes levantados, bem
como os pontos altimétricos, serdo langados com transferidor de, no minimo, 0,20m de diametro, em papel
Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala 1:2000, e em formatos padronizados pela ABNT. Poderéo,
ainda, as plantas serem elaboradas mecanicamente com o auxilio contratada.

E obtida coépia desse desenho em papel de base transparente e indeformavel (papel vegetal de gramatura
105/110 g/cm ou poliéster), com tinta preta indelével, onde deverdo constar as ruas novas levantadas
devidamente compatibilizadas com as plantas ja existentes, os vértices das poligonais com suas
respectivas coordenadas e altitudes.

Serdo utilizadas folhas de tamanho padronizado pela ABNT, com legendas de acordo com o sistema
utilizado pela SANEAGO, informando no espacgo "Notas" as referéncias planialtimétricas utilizadas, assim
como outros dados. Nos desenhos em vegetal, nenhuma inscricdo devera ficar na faixa das ruas, e as
designacobes destas serdo escritas paralelamente ao seu desenho.

Os calculos altimétricos dos pontos serao feitos na caderneta de campo a os das coordenadas dos pontos
serdo feitos em folhas de modelo apropriado, previamente aprovado pela SANEAGO e indicando que
foram usadas coordenadas graficas.

Material a ser entregue

Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

Copia transparente e respectiva copia heliografica, com o rodapé conforme citado;
Cadernetas de campo originais;

Planilhas de calculo;

Relatérios dos trabalhos executados, constando:

* Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias adoradas, com os respectivos croquis de localizacao;

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 315 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

* Planta geral, com a localizacéo do trecho trabalhado em escala 1:10000.
8.3.19 — Levantamento planialtimétrico cadastral de areas
Aplicacao

Para projeto de instalagbes de estagcbes de tratamento de agua; ou esgotos, reservacdo de agua etc.,
usado também para levantamento de obras existentes.

Condicbes a serem observadas:

A SANEAGO, sempre que possivel fornecera marcos de apoio planimétrico e altimétrico a estes
levantamentos;

A RN e os marcos de coordenadas estabelecidas por trabalhos de natureza geodésica distardo da area a
ser levantada até 1 km, distancia tomada em uma Unica direcao, e o transporte das cotas e coordenadas
até a local dos trabalhos correra por conta da contratada.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel ou de coordenadas.

Implantacao

Em principio, todas as glebas serdo envolvidas por poligonais para levantamento ou determinagédo dos
seus elementos de divisa, e por analise da precisdo obtida, serdo consideradas poligonais principais ou
nao.

A Implantacao dessas poligonais sera executada a partir dos marcos referidos nos itens "a" o "b", e serdo
fechadas nas suas estagbes iniciais. Em se tratando de glebas conjuntas, as poligonais percorrerdo,
necessariamente, as diversas divisas fazendo fechamento em poligonais de igual classificacdo, ou nos
apoios referidos anteriormente.

Os vértices da poligonal serao materializados no terreno, com estacas com dimensdes de 0,04 x 0,04 x
0,25m. Quando qualquer linha de poligonal percorrer rua pavimentada, séo utilizados pinos. As estacas
serdo providas de tachinha para melhor caracterizagao dos vértices e centralizagao do instrumento. Serao
feitas, quando possivel, medidas para amarragido das estacas ou pinos, registrando-se estas medidas em
croquis claros e inconfundiveis nas folhas de caderneta de campo.

Em todas as areas levantadas serdo implantados marcos "amarrados" a poligonal de levantamentos,
intervisiveis entre si, tendo-se como preocupacdo sua seguranga e perenidade. Desses marcos serao
feitas visadas para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmissao, para- raios, torres de
igrejas, etc., para serem usados como mira, garantindo assim a utilizacdo desses marcos em trabalhos
posteriores.

O numero de marcos a serem implantados varia de acordo com o que estiver previsto em projeto quanto
ao numero de obras e porte destas. Todavia, nunca sera inferior a dois marcos por area.

Estes marcos deveréao ter dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,40m, com resisténcia a compressao de 25,0 MPa,
e plaqueta de identificacdo. Serao enterrados de forma a ficarem aflorando cerca de 0,05 m.

Equipamentos

Serdo utilizados teodolitos de leitura direta de um minuto sexagesimal, ou de maior precisdo, estimando-
se, entretanto, as partes fracionarias.

Serdo ainda necessarios niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4mm/km, miras comuns de encaixe ou
dobraveis, balizas, niveis de cantoneira, trena de aco ou fibra e sapatas de ferro.

Opcionalmente, serdo usadas estacoes totais.
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Trabalhos de campo

Quando a area levantada for de grande extensao, recomenda-se a divisdo em areas menores a juizo da
SANEAGO, a fim de evitar-se propagacao de erros.

Nos casos em que for impossivel o fechamento de poligonal, sera exigida a reiteracdo dos angulos
horizontais. Entretanto, poligonais abertas sé serdo aceitas quando implantadas para levantamento de
detalhes internos das areas.

O processo a ser adotado sera o de caminhamento entre estacas sucessivas, com angulos horizontais de
sentido horario referidos ao seguimento anterior, e constardo de duas leituras entra os lados da poligonal.
Sendo a primeira com origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda,
obrigatoriamente, de zero grau.

As medidas lineares serdo tomadas diretamente, com trena de acgo, e controladas taqueometricamente,
com visadas de vante e de ré. A trena sera colocada horizontalmente entre balizas aprumadas com niveis
esféricos, e as distancias lidas até o centimetro, ou feitas através de estacao total.

Todos os vértices das poligonais principais ou secundarias € os marcos implantados serdo nivelados pelo
processo geométrico. Esses nivelamentos serdo fechados, ou contra nivelados, sendo obrigatoriamente os
vértices os pontos de mudancga do instrumento.

Sao anotados os fios estadimétricos e os angulos verticais para o calculo trigopnométrico, entre os vértices
das poligonais, para controle dos erros grosseiros do nivelamento geométrico.

A partir dos vértices das poligonais, serdo nivelados por irradiacdo taqueométrica, os pontos internos da
area para obtencdo de valores altimétricos que permitam a representagdo do seu relevo com curvas de
nivel com equidistancia vertical de um metro. As visadas ndo poderdo exceder a 120m, e os angulos
verticais serdo lidos com estimativa de meio minuto.

A escolha destes pontos no terreno sera de tal modo criterioso, que o relevo possa ser fielmente
representado. Para tanto, as cadernetas de campo deverao conter croquis limpos e claros com indicacbes
das modificacdes do relevo pelas erosdes, cortes, aterros etc.

A distribuicdo desses pontos pelo terreno devera obedecer ao seguinte critério relativo a escala do
desenho: 1:200- 25 pontos/hectare 1:1000- 36 pontos/hectare 1:500- 60 pontos/hectare 1:200-100
pontos/hectare. Verificada, por ocasido do desenho, a ocorréncia de "claros" sem motivo aparente a
justificar, estes serdo preenchidos com novos pontos de modo a satisfazer a exigéncia descrita
anteriormente.

O levantamento das areas destinadas a lagoas de estabilizagcdo sera feito estaqueando-se previamente
uma linha diretriz de 20 em 20 m e sobre cada uma dessas estacas uma seg¢ao transversal também
estaqueada de 20 em 20 m. A linha diretriz aqui referida devera estar perfeitamente "amarrada" a poligonal
envolvente a area ou a do emissario, e sera representada por marcos colocados nos seus extremos em
condigbes de intervisibilidade.

Neste caso o nivelamento serd geométrico e sera determinada a enchente maxima verificada no local
(EM).

Precisao dos trabalhos

O erro angular maximo deve ser de trinta segundos x raiz quadrada de "N", sendo N o numero de vértices

da poligonal e o erro linear ndo devera exceder a relagado de 1:3000, para as poligonais principais, e de
1:20 para as poligonais secundarias.

Sao tolerados erros altimétricos de, no maximo, 12 mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quilbmetros da poligonal desenvolvida, computados em um sé sentido.

Trabalhos de escritoério

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 317 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO
As plantas serao elaboradas através do calculo das coordenadas dos vértices das poligonais, cujos valores
corresponderdo ao apoio referida nos itens "a" o "b". Os detalhes, bem como os pontos cotados obtidos
pelo processo das coordenadas polares, serdo lancados com transferidor de, no minimo, 0,20m de
didmetro, em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala a ser definida pela SANEAGO,
escolhida de conformidade com a utilizagdo da area e da sua extensdo, e em formatos padronizados pela
ABNT. As plantas serdo elaboradas com o auxilio de contratada.

E feita copia em papel de base transparente e indeforméavel (papel vegetal de gramatura 105/110 g/cm ou
poliéster), com tinta preta indelével. Nessas copias deverao constar todos os detalhes levantados: curvas
de nivel com equidistancia horizontal de 1,0 m e todos os vértices de poligonais € marcos implantados com
as respectivas coordenadas e altitudes.

Sao usadas folhas de tamanhos padronizados pela ABNT, com legenda de acordo com o sistema usado
pela SANEAGO, informando no espaco "Notas" as referéncias altimétricas e planimétricas adotadas, assim
como outros dados.

Os calculos altimétricos dos pontos serao feitos na caderneta de campo, e os calculos de coordenadas em
folhas de modelo préprio previamente aprovado pela SANEAGO.

Material entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

* Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

» Copia transparente e respectiva copia heliografica;

* Planilhas de calculos das poligonais constando os seguintes dizeres:

+ "Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM tendo como vértice de origem o marco";

Relatério dos servigos executados, onde constam:

* Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;

* Referéncias altimétricas a planimétricas adotadas, com os respectivos croquis de localizacao;

* Planta em escala 1:1com a localizacao do trecho trabalhado;

* Cadernetas de campo originais, sendo que serdo apresentadas cadernetas individuais de cada
poligonal independente das cadernetas de levantamento de detalhes.

8.3.20 — Levantamento planimétrico detalhado de dreas

Aplicacao

No levantamento de propriedades e glebas tendo em vista instruir o processo de desapropriagéo, servidao
ou regularizagao de préprios imobiliarios.

Condigdes a serem observadas:

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera marcos de apoio para esses levantamentos;

Os marcos de coordenadas, estabelecidas por trabalhos de natureza geodésica, distardo da area a ser
levantada até 1 km, distancia esta tomada em uma Unica diregéo, e o transporte das coordenadas até o
local dos trabalhos correra por conta da contratada.

Nota: Se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1,0 km da area
de servico, a porgcao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, transporte de
coordenadas.

Implantagao

Em principio, todas as glebas serdo envolvidas por poligonais para levantamento ou determinagédo dos
seus elementos de divisa. Por analise da precisdo obtida, serdo consideradas poligonais principais ou nao.
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A Implantacéo dessas poligonais sera executada a partir dos marcos referidos nos itens "a" e "b", e seréao
fechadas nas suas estagdes iniciais. Em se tratando de glebas conjuntas, as poligonais percorrerao,
necessariamente, as diversas divisas, fazendo fechamento em poligonais de igual classificacdo, ou nos
apoios referidos anteriormente.

Os vértices da poligonal serao materializados no terreno, com estacas com dimensdes de 0,04 x 0,40 x
0,25m. Quando qualquer linha de poligonal percorrer rua pavimentada, serdo utilizados pinos. As estacas
serdo providas de tachinhas para melhor caracterizacao dos vértices e centralizacdo do instrumento. seréao
feitas ainda, quando possivel, medidas para amarragdo das estacas ou pinos, registrando-se estas
medidas em croquis claros e inconfundiveis nas folhas de caderneta de campo.

Em todas as areas levantadas serdo implantados marcos "amarrados" a poligonal de levantamento,
intervisiveis entre si, tendo-se como preocupacdo sua seguranca e perenidade. Desses marcos serao
feitas visadas para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmisséo, torres de igrejas, para-
raios etc, usados como miram garantindo assim a utilizagdo desses marcos em trabalhos posteriores.

O numero de marcos a ser implantado varia de acordo com o que estiver previsto em projeto, quanto ao
numero de obras e extensao destas. Todavia, nunca sera inferior a dois marcos por area.

Estes marcos deverao ter dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,40m com resisténcia a compressao de 25 MPa e
plaqueta de identificacdo. serdo enterrados de forma a ficarem aflorando cerca de 0,05 m.

Equipamentos

Sao utilizados teodolitos de precisdo nominal de leituras angulares de um minuto sexagesimal, ou de maior
precisdo, estimando-se, entretanto, as partes fracionarias.

Sao ainda necessarios: tripés, miras comuns de encaixe ou dobraveis, balizas, niveis de cantoneira, trena
de acgo e sapatas de ferro. Opcionalmente, serdo usadas estacgdes totais.

Trabalhos de campo

Quando a area levantada for de grande extensao, recomenda-se a divisdo em areas menores, a juizo da
SANEAGO, a fim de evitar-se a propagacao de erros.

Nos casos em que for impossivel o fechamento de poligonal, sera exigida reparagdo dos angulos
horizontais. Entretanto, poligonais abertas s6 serdo aceitas quando implantadas para levantamento de
detalhes internos das areas.

O processo a ser adotado sera o de caminhamento entre estacas sucessivas, com angulos horizontais de
sentido horario referidos ao seguimento anterior, e constardo de duas leituras dos angulos entre os lados
da poligonal, sendo a primeira com origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a
segunda, obrigatoriamente, de zero grau;

As medidas lineares serdo tomadas diretamente com trena de ago, controladas taqueometricamente com
visadas de vante e de ré. A trena sera colocada horizontalmente entre balizas aprumadas com niveis
esféricos, e as distancias lidas até o centimetro, ou feitas através de estagoes totais.

A escolha destes pontos no terreno sera de tal modo criterioso, que o terreno possa ser fielmente
representado. Para tanto, as cadernetas de campo devem conter croquis limpos e claros, com indicagbes
das modificagdes da superficie do terreno, pelas erosbes, cortes, aterros etc.

Precisdo dos trabalhos

O erro angular maximo sera de até trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo "N" o numero de vértices
da poligonal e o erro linear ndo devera exceder a relacdo de 1:30 para as poligonais principais e de 1:2000
para as poligonais secundarias.

Trabalhos de escritorio
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As plantas serao elaboradas através do calculo das coordenadas dos vértices das poligonais, cujos valores
corresponderao ao apoio referido nos itens "a" e "b". Os detalhes serdo langados com transferidor de, no
minimo, 0,20m de diametro, em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala a ser definida pela
SANEAGO, escolhida de conformidade com a utilizagdo da area e da sua extensdo, e em formatos
padronizados pela ABNT.

E feito copia em papel de base transparente e indeformavel (papel vegetal de gramatura 105/110 g/cm2 ou
poliéster), com tinta preta indelével. Nessas cépias deverdo constar todos os detalhes levantados, e todos
os vértices de poligonais e marcos implantados com as respectivas coordenadas.

Serdo utilizadas folhas de tamanhos padronizados pela ABNT com legenda, de acordo com o sistema
usado pela SANEAGO, informando no espacgo "Notas" as referéncias planimétricas adotadas, assim como
outros dados.

Material entregue
Serdo entregues os seguintes elementos:

* Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;
+ Copia transparente e respectiva copia heliografica;
* Planilhas de calculos das poligonais constando os seguintes dizeres:

"Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM tendo como vértice de origem o marco...";
Relatério dos servigos executados, onde deverao constar:

* Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;

* Referéncias planimétricas adotadas, com os respectivos croquis de localizagao;

* Planta em escala 1:1- com a localizacao do trecho trabalhado;

* Cadernetas de campo originais, sendo que serdo apresentadas cadernetas individuais de cada
poligonal, independente das cadernetas de levantamento de detalhes.

8.3.21 — Cadastramento de propriedades
Aplicacao

Para organizacédo de laudos contendo os levantamentos topograficos e, os titulos de propriedade, dos
documentos dos proprietarios, a descricdo das benfeitorias tendo em vista instruir o processo de
desapropriagao para fins da implantacao de instalagdes de saneamento basico.

Nota: constitui objeto destas especificagcdes, a pesquisa de informacdes relativas as caracteristicas,
titulo da propriedade e sua descricao perimétrica, a exploracéo e benfeitorias nela existentes e a
identidade de seus proprietarios. O registro destas informagdes sera realizado em fichas conforme
modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por ela.

As fichas, referidas no item anterior, serdo preenchidas com letra de imprensa, sem rasuras, em quatro
vias, a os laudos assim construidos serdo montados na ordem descrita no item anterior, tendo em
sequéncia a planta individual da propriedade.

Todas as fichas serédo fornecidas pela contratada dos servigos de cadastramento, ficando a cargo da
SANEAGO o fornecimento da capa do laudo.

Na eventualidade da firma contratada destes servigos nao ter feito o levantamento topografico das areas,
as plantas individuais das propriedades serao fornecidas pela SANEAGO.

8.3.22 — Cadastramento de pocos de visita e bocas de lobo

Aplicacao

Objetiva o conhecimento das instalagdes subterraneas de esgoto e de aguas pluviais existentes, quanto as
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dimensdes e posi¢des nos logradouros publicos, a fim de ordenar o projeto de outras redes.
Condigdes a serem observadas

Os servigos de cadastramento de pogos de visita ou bocas de lobo aqui descritos pressupdem a existéncia
de plantas dos logradouros publicos em que se situam, com suficiente detalhamento que permita a
localizacao dessas instalagdes de modo inconfundivel;

Na inexisténcia de tais plantas, a cadastramento sera executado juntamente ao levantamento topografico
das vias publicas;

O poco de visita de instalagcdes elétricas, telefénicas ou similares, pelar sua complexidade, sua
periculosidade, serdo cadastrados pelas companhias concessionarias desses servigos.

Apoio

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera uma RN de apoio localizada a até 1 km da area de servico,
distancia esta tomada em uma Unica diregao, e o transporte da altitude correra por conta da contratada.

Se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distaram mais de 1,0 km da area de
servigo, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como transporte de
referéncia de nivel ou de coordenadas.

Equipamentos

Serao utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/-4mm/km.

Trabalhos de campo

Os pocos de visita (PV’s) serédo previamente identificados segundo o sistema a que pertencem.

Todos os elementos executados (bocas de lobo e pocos de visitas) serdo numerados sequencialmente
executados. O cadastramento dos PV’s e BlLs sera feita através de medidas diretas a trena, constituindo
tridngulos "amarrados" a pontos bem definidos dos alinhamentos prediais (como: divisas entre
propriedades, esquinas, etc.) sendo, necessariamente um dos vértices do triangulo o centro do tampao, ou
0 ponto médio da lateral coincidente com o alinhamento do passeio, de acordo com o elemento cadastrado
PV ou BL, respectivamente).

Recomenda-se a ado¢do de uma ou mais medidas suplementares de amarracao, como método para evitar
eventuais erros de localizagdo dos segmentos.

As medidas assim obtidas referenciadas a PV’s ou BL's serdo registradas em folhas préprias, urna para
cada PV ou BL.

E feito o nivelamento dos tampdes pelo processo geométrico, adotando-se a RN indicada pela SANEAGO.
Este nivelamento sera sempre fechado ou contra- nivelado sendo os tampdes, obrigatoriamente, pontos de
mudanga de instrumento.

Sao deixados pontos de cotas nas soleiras das para pronta verificacdo das edificagbes, um em cada
quadra, nivelamento dos tampdes.

Sao tomadas todas as dimensdes do elemento a ser cadastrado (PV’s ou BLs), tais como:

* Altura, largura o comprimento da cdmara inferior;
* Altura e diametro da chaminé;
* Altura total, correspondente a da superficie externa do tampéo até o fundo do poco;

Quando a chaminé for construida em posicido descentralizada em relagdo a camara inferior, deve-se
indicar essa posicao, tomando-se as medidas para sua representagcdo no desenho.

Serdo determinadas as cotas das geratrizes inferiores das tubulagbes e seus didmetros, tanto no caso de
PV’s como no de BL’s. Para tanto, serao feitas medidas diretas utilizando-se réguas preparadas para esse
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fim ou miras. Da mesma forma serdo anotados os materiais das tubulagdes, bem como o sentido do
escoamento e do poco jusante, observando ainda seus afluentes.

Todos os dados coletados deverdo constar em folha de cadastro conforme modelo proposto pela
SANEAGO ou aprovado por ela, inclusive os referentes ao estado de conservacao.

Precisdo dos trabalhos

A precisao dos nivelamentos sera de, no minimo, 12mm X raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quilémetros do percurso nivelado, computados em um s6 sentido.

Trabalhos de escritorio

Em uma planta, aerofotogramétrica, escala 1:10000 ou 1:2000, ou em uma planta em escala a ser
previamente estabelecida para atendimento as condi¢cdes do projeto, com o rodapé conforme consta no
citado anteriormente, serdo assinalados todos os PV’s, interligados por trago convencional relativo ao
servico cadastrado, bem como todas as BLs ligadas aos respectivos PV’s de afluéncia, em formatos
padronizados pela ABNT.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

Planta;

Folhas de cadastro;

Cadernetas originais de nivelamento das linhas;
Cadernetas de levantamento dos logradouros publicos;
Planilhas de calculo;

aRrON=

Relatérios dos servigos executados, onde deverao constar:

 Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
« Referéncias altimétricas adotadas.

8.3.23 — Cadastramento de soleiras baixas
Aplicacao

Objetiva o projeto de engenharia em especial projeto executivo de redes coletoras de esgoto,
possibilitando o conhecimento das soleiras de imoveis com cota até dois metros abaixo do greide da rua.

Condigdes a serem observadas

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera RN's de apoio a este cadastramento, referenciados ao nivel
do mar, que terdo como origem uma RN oficial ou congénere;

Essas referéncias de nivel distardo da area onde serao realizados os trabalhos de cadastramento até 1
km, distancia essa tomada em uma Unica direcao, o transporte da altitude correra por conta da contratada.

Nota: se eventualmente os elementos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da area
de servico, a por¢cao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como transporte
de referéncia de nivel.

Equipamentos

Para execucdo dos servigcos serdo utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4mm/km, trena,
mira de encaixe ou dobravel, balizas, etc.

Trabalhos de campo

E feito o nivelamento das soleiras pelo processo geométrico, adotando-se as referéncias de nivel nos itens
"a" e "b". Esse nivelamento sera sempre fechado e contranivelado, sendo as soleiras, obrigatoriamente,
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consideradas pontos de mudanca de instrumento.

As soleiras com cota até 2 m abaixo do greide da rua serao identificadas numericamente e em sequéncia,
levando-se em conta a numeracao da rua onde estao localizadas.

A amarragao das soleiras sera feita através, de medidas diretas com trena de aco referidas a linha base
que acompanha o eixo da rua, estaqueada a cada 20 m, conforme o tipo de projeto. Com os dados
coletados em campo serdo elaborados croquis de amarracdo e identificagdo de todas as soleiras
cadastradas.

Precisao dos trabalhos

A precisdo dos nivelamentos, ora mencionados, sera de, no minimo, 12mm x raiz quadrada de K, sendo
"K" o numero de quilébmetros do percurso nivelado, computados em um sé sentido.

Trabalhos de escritoério

Em uma planta aerofotogramétrica, escala 1:10000 ou 1:2000, ou em uma planta, em escala previamente
estabelecida para atendimento das condicbes de projeto, com o rodapé conforme consta no citado
anteriormente, serdo assinaladas todas as soleiras cadastradas. A planta elaborada tera formato
padronizado pela ABNT.

Material a ser entregue
Serdo entregues:

1. Croquis de amarragao e identificacao das soleiras, com rodapé conforme citado anteriormente;
2. Cadernetas originais de nivelamento;
3. Planta;

Relatério dos servicos executados, onde deverao constar:

« Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
« Referéncias altimétricas adotadas;

8.3.24 — Levantamento e locacao de furos de sondagem
Aplicagao

Orientagdes que objetivarao o levantamento planialtimétrico de furo de sondagem ja executado ou locagao
de furos a executar, completado com cota da boca do furo, para trabalhos geométricos.

Condicoes a serem observadas

A SANEAGO, sempre que possivel, fornecera pontos de apoio para a amarracdo do levantamento e/ou
locacao de furos de sondagem;

Todos os furos de sondagem necessarios a um projeto serdo levantados e/ou locados, com base em
estacas ou marcos deixados por ocasido do levantamento topografico;

Se estes marcos ou estacas ndo existirem, serd desenvolvida uma poligonal auxiliar, executando-se os
servigos a partir de seus vértices.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da area de
servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme, o caso, como transporte de
referéncia de nivel ou de coordenadas.

Equipamentos

Serdo utilizados teodolitos de precisdo nominal de leituras angulares de, no minimo, um minuto
sexagesimal, estimando-se as partes fracionarias até os décimos de minuto.

Serao utilizados niveis de tripé com precisdao nominal minima de +/- 4mm/km, trena, mira de encaixe ou
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dobravel, balizas, etc.

Os servigos de levantamento ou locagao serdao executados apenas com o emprego de trena e baliza,
através de "amarragdes", quando o servico assim o permitir sempre de acordo com os itens "a" e "b".

Trabalhos de campo

O levantamento topografico ocorrera sempre que os furos ja tiverem sido executados, e a partir de vértices
da poligonal ou marcos existentes, sendo irradiados de forma a permitir o calculo das coordenadas do
ponto e a representagcdo em planta ja existente.

A locagao dos furos de sondagem ocorrera sempre que haja obrigatoriedade de identificar no campo furos
a serem executados. Os pontos locados serdao materializados, com piquetes e estacas testemunhas, com
identificagao do furo.

Serdo feitas medidas para amarragcdo dos furos de sondagem, da seguinte forma: serdo construidos
triangulos formados a partir de pontos bem definidos, como divisas de propriedades, esquinas, postes,
etc., sendo necessariamente um dos vértices desse triangulo o ponto cadastrado.

Com os dados obtidos em campo, serdo elaborados croquis de amarracao e identificacdo de todos os
furos de sondagem, conforme modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por ela.

A boca do furo ou o piquete de locagao sera nivelado com cotas altimétricas até o centimetro, conforme, os
itens "a" e "b", através de nivelamento.

Havendo necessidade do desenvolvimento de uma poligonal auxiliar, conforme aventado no item "c",
adotar o seguinte procedimento:

1. As leituras dos angulos entre os lados da poligonal deverao constar de duas reiteragdes, com
origens diferentes no limbo horizontal.

2. Cada reiteragdo compreende uma leitura do angulo horizontal na posicéo direta da luneta e
outra em sentido invertido, na posig¢ao inversa. Uma das origens sera zero grau;

3. As medidas lineares serdo tomadas diretamente a trena de ago, e controladas
tagueometricamente com visadas de vante e de ré.

4. Atrena sera colocada horizontalmente entre balizas aprumadas, e as distancias lidas até o
centimetro. Para essas medidas serao utilizadas estagdes totais.

Precisdo dos trabalhos

O erro altimétrico maximo admitido sera de até 12mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o nimero de
quilédmetros levantados para a execucao dos servicos, computados em um sé sentido.

No caso do aventado no item "c", o erro angular maximo sera de trinta segundos x raiz quadrada de N,
sendo "N" o numero de vertices da poligonal. Para as medidas lineares o erro ndo devera exceder a
relagdo de 1:3000. A critério da SANEAGO, a poligonal sera aberta.

Trabalhos de escritorio

Serdo assinalados todos os furos de sondagem levantados ou locados com suas respectivas cotas e
identificagdes em uma planta aerofotogramétrica, escala 1:10000 ou 1:2000, ou em uma planta em escala
a ser previamente estabelecida, para atendimento das condi¢des de projeto. A planta elaborada devera ter
formato padronizado pela ABNT.

Material a ser entregue
Serdo entregues os seguintes elementos:

1. Cadernetas de campo originais. Caso se tenha desenvolvido uma poligonal auxiliar, esta tem
uma caderneta independente das cadernetas de levantamento ou locacao;
2. Planilhas de calculo;
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3. Relatério dos servicos executados, onde deverao constar:

Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;

* Referéncias planimétricas e altimétricas adotadas;
* Croquis de localizagao dos pontos locais ou levantados;
L]

Planta;

8.3.25 — Transporte de referéncia de nivel — nivelamento de precisao
Aplicagao

Implantacéo de rede de RN'’s, através de nivelamento de precisdo, colocagao de pinos de ago ou marcos
de concreto formando uma malha de apoio de altimetria, para projetos de saneamento basico.

Condigoes a serem observadas

A SANEAGO fornecera, sempre que possivel, os marcos geodésicos propicios ao nivelamento geométrico
de precisdo. Os marcos seréo referenciados ao nivel do mar e terdo como origem um marco oficial;

Estes marcos distardo da area de trabalho até 1 km, distancia essa tomada em uma unica direcéo, o
transporte de altitude correra por conta da contratada;

Nos locais onde ndo houver marco de origem oficial ou congénere, nem marcos de apoio instituido pela
SANEAGO, o transporte de RN tem sua origem em uma cota arbitraria a partir de ponto perfeitamente
caracterizado e representado em croquis.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da area de
servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como transporte de
referéncia de nivel nivelamento de precisao, procedendo-se como orienta esta norma.

Implantacao

As Uns serdao materializadas por meio de pinos de aco com plaqueta de identificagdo, ou marcos de
concreto, com pino central e plaqueta de identificagao, cravados em soleiras ou pontos notaveis.

Os marcos terao dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,50 metro, em concreto de resisténcia a compressao de 25,0
MPa e serao providos de pino central e de plaqueta de identificacao.

Os pinos de aco ou marcos de concreto serdo cravados tendo-se em conta a sua protecéo e perenidade,
ficando a sua face superior rente ao chao.

Equipamentos

Para estes servigos serao utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 2 mm/km, miras normais,
tipo caixao ou dobraveis e sapatas de ferro para mudancas.

Trabalhos de campo

A SANEAGO indicara o numero minimo de Uns a serem implantadas mantendo-se a distancia, entre elas,
préxima de 1.000 m.

Seréo deixados Pontos de Seguranga (PS's) com cotas altimétricas, calculadas até o milimetro, em todas
as soleiras de edificios notaveis que se localizem no percurso.

Na inexisténcia destes, os PS’s serao fixados em pinos de ago sobre a guia, ou marcos de concreto
distanciados entre si de 500 m, aproximadamente.

O intervalo entre os pontos de mudanga no nivelamento geométrico ndo devera ultrapassar 50 (cinquenta)
metros de distancia, sendo que os PS’s serdo obrigatoriamente pontos de mudancga de aparelho.

Devera ser feito um croqui de localizagdo de cada RN, em folha prépria, com descricdo de sua posi¢ao e
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constando a identificagdo em sua plaqueta.

Os dados de campo serdo anotados em cadernetas proprias para nivelamento geométrico de precisao,
conforme modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por ela.

Precisdo dos trabalhos

Sera tolerado um erro maximo de 4mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o niumero de quilémetros da linha
nivelada, computados em um s6 sentido.

Trabalhos de escritério
Calcular cadernetas de nivelamento, elaborando planilhas.

Sendo posteriormente transferidos, os valores dos desniveis obtidos para a planilha de nivelamento, de
precisao, conforme modelo proposto pela SANEAGO ou aprovado por ela.

Em uma planta aerofotogramétrica, em escala a ser previamente estabelecida pela SANEAGO, com
rodapé conforme citado anteriormente, serdo assinaladas todas as Uns implantadas em campo
interligadas por trago convencional relativo ao transporte executado. A planta elaborada devera ser formato
padronizado pela ABNT.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Planta escala conveniente;
2. Cadernetas de nivelamento;
3. Planilhas de calculos;

Relatério dos servigcos executados, constando:

« Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias altimétricas utilizadas, com os respectivos croquis de localizacao;
* Croquis de localizagcado das Uns implantadas.

8.3.26 — Transporte de referéncia de nivel — nivelamento comum
Aplicacao

Para Implantagédo de rede de PS’s (Pontos de Seguranga) através de nivelamento geométrico comum,;
colocagao de pinos de ago ou se necessario, marcos de concreto, formando uma malha para projetos de
saneamento basico.

Condigcdes a serem observadas:

A SANEAGO informara, sempre que possivel, os marcos de apoio a este nivelamento geométrico. Os
marcos serao referenciados ao nivel do mar e terdo como origem um marco oficial,

Estes marcos distardo da area de trabalho até 1,0 km. Distancia essa tomada em uma unica direcao.
Nesse caso, o transporte da altitude correra por conta da contratada;

Nos locais onde nao houver marco oficial nem marcos de apoio instituido pela SANEAGO, o transporte de
RN podera ter origem em uma cota arbitraria, em ponto perfeitamente caracterizado e representado em
croquis.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da area de
servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como transporte de
referéncia de nivel- nivelamento comum, procedendo-se como orienta esta Norma.

Implantacao
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As referéncias de nivel serdo materializadas por meio de pinos de aco, com plaqueta de identificacédo, ou
marcos de concreto com pino central e plaqueta de identificacdo, cravados em soleiras ou pontos notaveis.

Os marcos terao dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,50m, em concreto de resisténcia a compressao de 25,0
MPa e serao providos de pino central e plaqueta de identificagao.

Os pinos de aco e marcos de concreto serdo cravados levando-se em conta a sua protegao e perenidade
ficando a sua face superior rente ao chao.

Equipamentos

Para estes servicos serao utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4mm/km, miras normais tipo
caixao ou dobraveis e sapatas de ferro para mudanca.

Trabalhos de campo

Sao deixados Pontos de Segurancga (PS’s) com cotas altimétricas calculadas até o milimetro em todas as
soleiras de edificios notaveis, que se localiza no percurso.

Na inexisténcia desses edificios, os PS’s serdo fixados com pinos de ago sobre a guia ou marcos de
concreto distanciados entre si de 500m, aproximadamente.

O intervalo entre os pontos de mudanga no nivelamento geométrico ndo devera ultrapassar 80 m de
distancia, sendo que os PS’s serdo obrigatoriamente considerados pontos de mudanga de instrumento.

Os dados de campo seréo anotados em cadernetas proprias para nivelamento geométrico comum.

E feito um croqui de localizagdo de cada PS, em folha prépria, com descrigdo de sua posicdo, e outras
informacdes necessarias.

Precisao dos trabalhos

E tolerado um erro maximo de 12mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o nimero de quilémetros do trecho
percorrido, computados em um sé sentido.

Trabalhos de escritorio

Em uma planta aerofotogramétrica, em escala previamente estabelecia pela SANEAGO, com o rodapé
conforme citado anteriormente, serdo assinalados todos os PS’s implantados em campo, interligados por
traco convencional relativo ao transporte executado. A planta elaborada devera ter formato padronizado
pela ABNT.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Cadernetas de nivelamento;
2. Planilhas de calculo;

Relatorio dos servigos executados, contando:

« Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
« Referéncias altimétricas adotadas;
* Croquis de localizagao das Uns implantadas;

* Planta.
8.3.27 — Nivelamento geométrico de cruzamento de ruas, pontos de mudancga de greide e dire¢ao
Aplicagao

Para nivelamento geométrico de linhas ou pontos de cruzamento de ruas em zona urbana, para projetos
de engenharia de adutoras, emissarios, rede de distribuicdo de agua ou rede coletora de esgoto.
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Condigoes a serem observadas

A SANEAGO fornecera, sempre que possivel, os marcos de apoio a este nivelamento geométrico. Os
marcos serao referenciados ao nivel do mar e terdo como origem um marco oficial ou congénere;

Estes marcos distarao da linha a ser nivelada até 1km, distancia essa tomada em uma unica direcéo, o
transporte dos valores de suas altitudes correra por conta da contratada;

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentagéo do trabalho, a existéncia de uma RN
mencionada e nao utilizada, as cotas altimétricas serao refeitas com a altitude da RN oficial.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel.

Equipamentos

Para estes servigos serao utilizados niveis de tripé de precisao nominal de +/- 4mm/km, miras normais de
encaixe ou dobraveis, sapatas de ferro para mudancas, niveis de cantoneira, trena de ago e balizas.

Trabalhos de campo

Todos os pontos serdo nivelados pelo processo geométrico e contra nivelados, tendo seus valores
altimétricos definidos pela média aritmética e expressos até o milimetro.

Serao tomadas com o auxilio de trena e balizas todas as distancias entre os pontos nivelados.

Em se tratando de nivelamento para projeto de rede coletora de esgoto, sera desenvolvida apenas uma
linha de nivelamento, acompanhando o eixo da rua. Neste caso serdo nivelados todos os pontos de
cruzamento dos eixos de ruas, mudangas de greide e mudancas de diregdo. Existindo edificacdes com
soleiras até 2m abaixo do greide da rua, estas serdo cadastradas de acordo com o descrito nesta
especificagao.

Sao deixadas referéncias de nivelamento, uma em cada quadra, em soleiras de edificios notaveis que
deveréo ficar materializados com pinos de aco ou marcos de concreto. Na inexisténcia destes, serado
deixadas outras referéncias em locais que oferegcam condi¢cdes de seguranca e perenidade ao ponto. serao
elaborados croquis de localizagdo dessas referéncias (PS’s).

O intervalo entre os pontos de mudanga no nivelamento geométrico, ndo devera exceder a 80 m de
distancia, sendo que todos os PS’s implantados serdo obrigatoriamente considerados pontos de mudancga
de instrumento.

Precisdo dos trabalhos

Serao tolerados erros de, no maximo, 12mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o nimero de quildmetros, da
linha a ser nivelada, computado em um s6 sentido.

Trabalhos de escritorios

Em uma planta aerofotogramétrica, escala 1:2000, ou em uma planta em escala a ser previamente
estabelecida para atendimento das condigbes de projeto, com rodapé conforme citado anteriormente,
serao assinalados todos os pontos nivelados (PS’s, mudangas de greide e direcdo, soleiras baixas etc.)
com as suas respectivas cotas. As plantas serao elaboradas com auxilio de meios informaticos.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Planta;
2. Cadernetas originais de nivelamento, nas quais deverao constar as referéncias altimétricas
adotadas e suas respectivas cotas;
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Relatério dos servicos executados, nos quais deverao constar:

« Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias altimétricas adotadas;
* Croquis dos PS’s implantados.

8.3.28 — Locacgao de projeto executivo de rede coletora de esgotos
Aplicagao

Locagdo, amarragao e nivelamento de prontos representativos das singularidades em projeto de redes
coletoras de esgoto.

Condicbes a serem observadas:

A SANEAGO fornecera, sempre que possivel, os marcos de apoio a esses servigos, referenciados ao nivel
do mar, que terdo como origem um marco geodésico;

Esses marcos distardo da linha a ser nivelada até 1km, distancia essa tomada em uma Unica diregcado e o
transporte dos valores de suas altitudes correra por conta da contratada;

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentarao do trabalho, a existéncia de uma RN
mencionada e ndo utilizada, as cotas altimétricas serao refeitas com a altitude da RN oficial.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servigo, a porgcao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel.

Equipamentos

Para esses servicos serao utilizados niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4mm/km, miras normais de
encaixe ou dobraveis, sapatas de ferro para mudancgas de instrumento, niveis de cantoneira, trena de ago
e balizas.

Trabalhos de campo

Serao deixadas referencias de nivelamento, pelo menos um em cada quadra, em soleiras de edificagdes
notaveis, que deverao ficar materializados com pinos de ago, ou marcos de concreto.

Na inexisténcia desses edificios, serdo deixadas referencias em locais que oferecam condicbes de
seguranca e perenidade ao ponto. Serao elaborados croquis de localizagao dessas referéncias.

A firma responsavel pelo projeto devera definir no campo os pontos representativos das singularidades da
rede (PV’s, BLS, TL's,CP's, Pl's). Esses pontos serao materializados no campo pela firma contratada dos
servicos topograficos, através de pinos ou estacas, com a sua respectiva identificacdo a tinta. Tais pontos
serdo amarrados, ou seja, serdo construidos tridngulos formados a partir de pontos bem definidos dos
alinhamentos prediais, como: divisas de propriedades, esquinas, postes etc., sendo necessariamente um
dos vértices desse triangulo o ponto locado.

Todas as medidas dessas amarragodes, inclusive as distancias entre pontos locados (singularidades) serao
tornadas com o auxilio de trena de ago colocada horizontalmente entre balizas. Com as medidas assim
obtidas, serdo elaborados croquis das amarragdes das singularidades, citados anteriormente.

Sao desenvolvidas linhas, com estaqueamento de 20 em 20 m, acompanhando o caminhamento previsto
no projeto, nas vias publicas onde a rede sera implantada. Neste caso a origem do estaqueamento sera o
cruzamento dos eixos das ruas, ou um outro ponto desde que bem definido, no trecho a ser trabalhado.

Todos os pontos locados em campo representativos das singularidades e do estaqueamento, ou pontos
notaveis (mudanca de greide e dire¢do), serdo nivelados pelo processo geométrico e contra nivelados,
tendo seus valores altimétricos definidos pela média aritmética expressas até o milimetro.
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Existindo no trecho de trabalho edificagbes com soleiras até 2m abaixo do greide da rua, estas serdo
cadastradas de acordo com os critérios desta especificacao.

O intervalo entre os pontos de mudanga no nivelamento geométrico, ndo, excedera a 80 m de distancia,
sendo que todos os PS’s implantados serdo obrigatoriamente considerados pontos de mudanga de
instrumento.

Precisao dos trabalhos

Serao tolerados erros de, no maximo, 12mm X raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de quildmetros da
linha, nivelada, computado em um so sentido.

Trabalhos de escritoério

Em uma planta aerofotogramétrica, escala 1:2000, ou em uma planta em escala a ser previamente
estabelecida para atendimento das condigdes de projeto, serdo assinalados todos os pontos locados em
campo, representativos das singularidades e do estaqueamento, bem como os PS’s com suas respectivas
cotas, e outras informacdes julgadas de interesse.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Planta;
2. Cadernetas originais de nivelamento, onde deverao constar as referéncias altimétricas
adotadas, e suas respectivas cotas;

Relatério dos servigos executados, onde deverao constar:

< Métodos e técnicas localizados no desenvolvimento;
» Referéncias altimétricas adotadas;

* Croqui de amarracao das singularidades locadas;

e Croquis dos PS’s implantados.

8.3.29 — Locacao e levantamento planialtimétrico de se¢éoes topograficas
Aplicagao

Para locacédo e levantamento planialtimétrico de se¢des transversais para projeto de adutoras, emissarios,
ETEs, ETASs, etc.

Condicbes a serem observadas

A SANEAGO fornecera, sempre que possivel, os marcos de apoio a locagdo das linhas diretrizes. Os
marcos serao estabelecidos por trabalhos de natureza geodésica, a fim de permitir a representagéo de
todo o sistema referido a projegdao UTM,;

Esses marcos distardo da linha a ser locada até 1,0 (um) quildbmetro, e o transporte dos valores de suas
coordenadas correra por conta da contratada;

A SANEAGO fornecera as coordenadas dos vértices da linha diretriz, subentendendo-se que essa diretriz
seja a linha do centro das se¢des a serem levantadas;

A RN a ser adotada sera a indicada pela SANEAGO e sua localizagao podera distar até 1 km da linha a ser
levantada, ficando o transporte de sua cota por conta da contratada.

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1,0 km da
area de servigo, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conforme o caso, como
transporte de referéncia de nivel ou de coordenadas.

Implantagao
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A partir dos marcos referidos nos itens "a", "b", "c" e "d", serdo locados os vértices da linha diretriz,
cravando-se marcos de concreto nestes pontos. Estes deverao ter dimensdes de 0,10 x 0,10 x 0,40m, em
concreto com resisténcia a compressao de 25 Mpa. serdo providos de pino para centralizacdo de
instrumento e de plaqueta de identificacdo. Desses marcos, sempre que possivel, serdo feitas visadas,
para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmisséo, para- raios, torres de igrejas etc., para
servirem como mira, garantindo assim a utilizagdo desses marcos em trabalhos posteriores.

Serdo feitas ainda, quando possivel, medidas para amarragdo dos marcos da linha diretriz, registrando-se
estas medidas com croquis claros e inconfundiveis nas folhas de cadernetas de campo.

Equipamentos
Serdo utilizados teodolitos de precisdao nominal de, no minimo, um minuto sexagesimal.

Serao ainda necessarios: niveis de tripé de precisdo nominal de +/- 4mm/km, miras comuns de encaixe ou
dobraveis, balizas, niveis de cantoneira, trena de aco, sapatas de ferro e opcionalmente serdo usados
estacoes totais.

Trabalhos de campo

Sobre os alinhamentos estabelecidos, sera feito o estaqueamento, com equidistancia de 20 m, utilizando-
se estacas de madeira com dimensodes de 0,0 4x 0,04 x 0,25m. serdo cravadas estacas testemunhas a
aproximadamente 0,20 m das estacas do alinhamento, contendo sua identificagéo.

A numeracao destas estacas sera sequencial, inclusive servindo posteriormente para medi¢cdo dos
trabalhos. O registro de seu numero o das partes fracionarias até 20m, sera escrito a tinta indelével e de
modo claro.

As leituras dos angulos entre os lados da poligonal serdo em numero de duas; sendo a primeira com
origem qualquer, diferente de zero grau no limbo horizontal e a segunda, obrigatoriamente, de zero grau.

E indispensavel o controle do estabelecimento da linha diretriz, através de "amarragdes" aos marcos de
apoio, procedendo-se as corregdes que se fizerem necessarias.

A partir da linha diretriz serdo levantadas as secbes pelo processo de taqueometria, tomando-se todos os
pontos de mudanca de greide, ou, no minimo, a cada 10 m quando o terreno for uniforme. As se¢oes serao
levantadas de forma ortogonal a linha base, desenvolvendo-se a direita e a esquerda desta. A largura
dessas secoes sera definida em fungado das necessidades de projeto.

Todas as estacas da linha diretriz serédo niveladas pelo processo geométrico e contraniveladas, tendo suas
cotas altimétricas definidas pela média aritmética, expressas até o milimetro.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentagao dos trabalhos, a existéncia de uma
RN mencionada e néo utilizada, os valores altimétricos seréo recalculados com a altitude da RN oficial o as
plantas redesenhadas.

Precisdo dos trabalhos

O erro angular maximo sera de até trinta segundos x raiz quadrada de N, sendo N o nimero de vértices da
linha diretriz.

O erro linear ndo excedera a relagdo de 1:30m.

Sao tolerados erros dentro do limite admissivel de 12mm X raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quildmetros da linha nivelada, computado em um s6 sentido.

Trabalhos de escritorio

Os calculos altimétricos serdo feitos nas proprias cadernetas de campo, e os calculos planimétricos em
folhas proprias de modelo previamente aprovado pela SANEAGO.
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Sera elaborada uma planta, a partir das coordenadas dos marcos da linha diretriz, em papel Canson
Schoeller 4R ou equivalente, em escala a ser definida pela SANEAGO, escolhida em conformidade com a
utilizacdo da area e da sua extensao, em formato padronizado pela ABNT, onde deverao constar: a linha
diretriz, as secbes, os marcos implantados e as nomenclaturas que se fizerem necessarias. As plantas
serao elaboradas mecanicamente com o auxilio de contratada.

E obtida copia desse desenho em papel de base transparente o indeformavel (papel vegetal de gramatura
105/110 g/cm2 ou poliéster), com tinta preta indelével. Nessas copias constardo: as coordenadas e
altitudes de cada marco implantado, altitudes e distancias entre os pontos nivelados da linha diretriz, perfis
transversais das secgdes levantadas, interferéncia que forem detectadas eventualmente, assim como
outras informacgdes.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;

2. Copia em Papel vegetal e respectiva copia heliografica, com rodapé conforme citado
anteriormente;

3. Cadernetas de campo originais;

4. Planilhas de calculo constando os seguintes dizeres;

Relatério dos servicos executados, onde deverao constar:

e Meétodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias planimétricas e altimétricas adotadas.

8.3.30 — Levantamento de se¢ado batimétrica
Aplicacao

Para levantamento de sec¢do batimétrica com profundidades variaveis destinadas ao reconhecimento de
leito submerso de rios, lagos ou reservatorios.

Condicbes a serem observadas

A SANEAGO fornecera, sempre que possivel, os pontos de apoio para a amarragao do levantamento de
secao batimétrica, estabelecidos por trabalhos de natureza geodésica, que permitirdo a representacao de
todo o sistema referido a projegdao UTM,;

Estes marcos distarédo da area a ser levantada até 1,0 (um) quilémetro, e o transporte dos valores das
coordenadas até o local dos trabalhos correrdo por conta da contratada;

A RN a ser adotada sera a indicada pela SANEAGO, e sua localizacdo podera distar até 1,0 km da secao
levantada, distancia essa tomada em uma unica dire¢ao, ficando o transporte das altitudes por conta da
contratada;

Nota: se eventualmente os marcos de apoio fornecidos pela SANEAGO distarem mais de 1 km da
area de servico, a porgao que ultrapassar essa distancia sera considerada, conformo o caso, como
transporte de referéncia de nivel ou de coordenadas.

Implantacao

As secOes batimétricas serdo caracterizadas em campo por marcos de concreto com dimensdes 0,10 x
0.10 x 0,50 m, conforme o referido nos itens "a", "b" e "c", dotados de pino para centralizacdo de
instrumento e placa de identificacao.

Esses marcos serao colocados em condi¢cdes seguras, estaveis e de facil acesso, permitindo, sempre que
necessario, a repeticdo do levantamento da sec¢do batimétrica. Desses marcos, sempre que possivel,
seréo feitas visadas para pontos notaveis, no minimo dois, como torres de transmissao, para- raios, torres
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de igreja, etc., para servirem como mira, garantindo assim a utilizagdo desses marcos em trabalhos
posteriores. serao feitas ainda, quando possivel, medidas de amarracdo dos marcos das seccgdes,
registrando-se estas medidas em croquis claros e inconfundiveis nas folhas de caderneta de campo.

Equipamentos

Sao utilizados teodolitos de precisdo nominal de um minuto sexagesimal, trenas de ago, miras comuns de
encaixe ou dobraveis, balizas, embarcagcdo apropriada, ecobatimetro ou cabo de aco graduado e
lastreado, niveis de tripé de precisdo nominal de + /- 4mm/km.

Trabalhos de campo

O conjunto de secdes batimétricas, ja caracterizadas em campo, sera envolvido por uma poligonal
topografica, apoiada nos marcos de concreto referidos nos itens "a", "b" e "c".

As secbes serao levantadas em funcdo das facilidades e disponibilidades existentes, a época dos
levantamentos, por qualquer uma das duas técnicas convencionais: ecobatimetria ou batimetria por
sondagem.

A ecobatimetria é realizada por equipamento de registro continuo instalado em embarcagao, de dimensbes
e velocidades adequadas as condi¢des locais.

A batimetria por sondagem é realizada utilizando-se um cabo de aco graduado de metro em metro. Entre
0s marcos extremos de cada segdo serao realizadas sondagens a intervalos de 2% da extenséo total da
secdo, com auxilio de pequena embarcacao e cabo lastreado. O intervalo para sec¢des inferiores a 100 m,
sera de 2 m, a juizo da Fiscalizacao.

Quando a secdo batimétrica a ser levantada for complemento de um outro trabalho topografico, tanto a
planimetria como a altimetria deverao ter origens idénticas ao servigo anterior.

Os elementos altimétricos serdao cadastrados utilizando-se o préprio NA do rio ou lago, como referéncia,
desde que este seja controlado durante toda a execugdo dos servigos batimétricos, referenciado a altitude
transportada anteriormente para os marcos extremos.

Independentemente das técnicas utilizadas para levantamento das sec¢des, ecobatimetria ou batimetria por
sondagem, serdo coletados dados referentes ao NA dos rios, lagos ou reservatorios, com anotagcédo da
hora, dia, més e ano em que foi feita a observacao para cada uma das secgoes.

Precisao dos trabalhos

Sao tolerados erros dentro do limite admissivel de 12 mm x raiz quadrada de K, sendo "K" o numero de
quildmetros da linha nivelada, computados em um s6 sentido.

Trabalhos de escritorio

Os calculos altimétricos serdo feitos nas proprias cadernetas de campo, e os calculos planimétricos em
folhas proprias de modelo previamente aprovado pela SANEAGO.

Devera ser elaborada uma planta, a partir das coordenadas dos marcos extremos da seg¢ao, em papel
Canson Schoeller 4R ou equivalente, em escala apropriada, em formato padronizado pela ABNT, onde
devem constar as secoes levantadas e seus respectivos perfis, além das nomenclaturas que se fizerem
necessarias. Poderao ainda as plantas serem elaboradas mecanicamente com o auxilio de contratada.

Sera obtida cépia desse desenho em papel de base transparente o indeformavel (papel vegetal de
gramatura 105/110 g/cm? ou poliéster), com tinta preta indelével. Nessa copia deverao constar as secgoes
levantadas com seus respectivos perfis, informando N.A. com hora, dia, més e ano, altitudes e
coordenadas dos marcos extremos de cada segao.

Serdo utilizadas folhas de tamanho padronizado pela ABNT e, ainda, com legendas de acordo com o
sistema utilizado pela SANEAGO, informando em espago denominado de "Notas" as referéncias
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altimétricas e planimétricas adotadas, assim como outros dados.
Material entregue
Seréo entregues os seguintes materiais:

a) Desenho em papel Canson Schoeller 4R ou equivalente;
b) Coépia em papel vegetal e respectiva copia heliografica;
c) Cadernetas originais de campo;

d) Planilhas de calculos;

Relatérios dos servigos executados, onde deverao constar:

* Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias altimétricas e planimétricas adotadas;

8.3.31 — Transporte de coordenadas topograficas

Aplicagao

Para transporte, Implantagdo e materializagdo das coordenadas, para apoio a projetos de saneamento
basico.

Condi¢coes a serem observadas:

a) A SANEAGO fornecera marcos de apoio, a partir dos quais sera realizado o transporte das
coordenadas para o trecho de interesse ao projeto.

Implantacao

Partindo dos marcos de apoio referidos no item “a”, serdo cravados pinos de aco ou estacas, conforme a
terreno que se apresentar, de tal modo que sejam garantidas as condi¢cdes de seguranga e perenidade dos
pontos implantados.

Equipamentos

Serao utilizados teodolitos de precisdo nominal de, no minimo, um segundo sexagesimal, balizas, trenas
de aco e estacgdes totais.

Trabalhos de campo

As leituras dos angulos horizontais entre os lados da poligonal serao feitas até o segundo e constaréo de
trés reiteracdes com origens diferentes no limbo horizontal. Cada reiteragdo compreendera uma leitura de
angulo horizontal na posicao da luneta e outra leitura em sentido contrario na posi¢ao invertida. As origens
no limbo horizontal serdo préximas de 60 e 120 graus.

As medidas lineares serao tomadas com o auxilio de estacao total.

Do ponto de interesse final da poligonal, serao visados, sempre que possivel, dois pontos de mira (torre de
igreja, para- raios, arestas de edificios, ate.), registrando-se em croquis claros e inconfundiveis na folha de
medidas angulares. Para facilitar a busca no campo do ponto de mira, recomenda-se a leitura do angulo
vertical, pelo menos até o minuto.

Devera ser feito um croqui de localizagao de cada vértice da poligonal, em folha prépria, com descrigéo de
sua posicao, amarragao, direcao das miras, identificacdo constante na sua plaqueta e outras informacotes
necessarias.

Precisao dos trabalhos

Serao tolerados erros que, no maximo, correspondam a precisao do aparelho utilizado, e o erro linear nao
devera exceder a relagdo de 1:10.000.

Trabalhos de escritoério
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O calculo do angulo horizontal final sera feito adotando-se o método da redugado a origem, ficando
prejudicadas as leituras que apresentarem discrepancias superiores a cinco segundos do valor médio das
leituras angulares.

Os valores das coordenadas dos vértices dessas poligonais serdo topograficos, e nas respectivas planilhas
de calculo deverdo constar os seguintes dizeres:

“Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM, tendo como vértice de origem o marco...”.

Com os dados angulares e lineares coletados em campo, serd montada a planilha de calculo de
coordenadas, obtendo-se assim os valores dos vértices da poligonal.

A poligonal desenvolvida sera langada sobre planta aerofotogramétrica contendo quadro com as suas
coordenadas e assinalando no rodapé (citado anteriormente), no espaco “Notas”, os seguintes dizeres:

“Coordenadas Topograficas Referidas ao Sistema UTM, tendo como vértice de origem o marco...”.

Caso a SANEAGO constate posteriormente, quando da apresentagao dos trabalhos, a existéncia de um
vértice mencionado e nao utilizado, os valores planimétricos serao recalculados com as coordenadas do
vértice oficial.

Para determinacdo das distancias entre os vértices da poligonal, sera feita média aritmética entre as
leituras de vante e de ré obtidas com estacgao total.

Material a ser entregue
Serao entregues os seguintes elementos:

1. Folhas de medigdes angulares;

2. Folhas de medicbes lineares;

3. Planilhas dos calculos das redugdes de distancias;
4. Planilhas dos calculos das coordenadas;

Relatério dos servicos executados, onde deverao constar:

< Métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento;
* Referéncias planimétricas adotadas;

* Croquis de localizacao de cada marco implantado;
* Planta.

8.3.32 — Abertura de picadas com largura em torno de 1,5 m
Aplicagao

Objetivando o estabelecimento de visadas e possibilitar a passagem de pessoal, equipamentos de
topografia, nos locais em que serdo executados os diversos tipos de trabalhos, por exemplo: Implantacao
de marcos, reconhecimento de divisas, poligonais, locagao de linhas, etc.

Trabalhos de campo

A abertura de picadas tem largura em torno de 1,50m. serdo empregadas ferramentas adequadas ao tipo
de vegetagdo, minimizando-se assim a possibilidade de ocorrerem acidentes de trabalho. Tratando-se de
picada em qualquer tipo de atividade agricola, sera obtida, com antecedéncia, autorizagdo por escrito do
proprietario da area.

Trabalhos de escritério

Sao anotados em planta os locais onde realmente for necessaria a abertura de picadas.

8.4 — Escavacgao de valas

Os Equipamentos a serem utilizados serdo adequados aos tipos de escavacao. Nas valas de profundidade
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até 4m, com escavacdo mecanica, serdo utilizadas retroescavadeiras, podendo ser usada escavagao
manual, no acerto final da vala.

A escavagao mecanica de valas, com profundidade além de 4 m, sera feita com escavadeira hidraulica. Se
a Contratada nao dispuser de tal equipamento, a Fiscalizagdo podera permitir o uso de retroescavadeira.
Neste caso, a eventual necessidade de rebaixamento do terreno para se atingir a profundidade desejada
nao sera remunerada pela SANEAGO. Os servigos serao considerados como se fossem executados de
maneira normal e de acordo com as larguras especificadas.

Ants de iniciar a escavacao, a Contratada devera realizar pesquisas de interferéncias, para que ndo sejam
danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes ou outros elementos ou estruturas existentes que
estejam na area atingida pela escavagao ou proximos a esta.

Se a escavacgao interferir nas galerias ou tubulacbes, a Contratada executara o escoramento e a
sustentacdo destas.

A Contratada mantera livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes dos servigos publicos, junto as
valas. serao observados os cuidados necessarios para aqueles componentes ndo sejam danificados ou
entupidos. Mesmo autorizada a escavagao, todos os danos causados as propriedades, bem como a
danificagdo ou remocgéo de pavimentos além das larguras especificadas, serdo de responsabilidade da
Contratada.

8.4.1 — Largura e profundidade de vala
Sistema de Abastecimento de Agua

A profundidade minima das valas sera determinada de modo a que o recobrimento das tubulagbées atenda
as condig¢des abaixo.

Tipo de pavimento/recobrimento

Valas sob passeio- 0,70m;

Valas sob via pavimentada ou com greide definido por guias e sarjetas- 1,00m;
Valas sob via de terra ou com greide indefinido- 1,20m;

S6 serao permitidas valas sem escoramento para profundidades de até- 1,30m.

A profundidade e a largura das valas serao as especificadas em projeto, ou conforme as tabela 3 a
seqguir.

Tabela 151- Dimensdes de valas p/ assentamento de tubulagées de agua- fofo e PVC

Profundidade Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade
Diametro (mm)
(m) Sem escoramento e Descontinuo e E n Metalico-
= special .
pontaleteamento continuo madeira
50 A 150 0-2 0.50 0.60 0.65 0.85
2-4 0.60 0.70 0.75 0.85
200 0-2 0.55 0.65 0.70 0.90
2-4 0.65 0.75 0.80 0.90
250 0-2 0.60 0.70 0.75 0.95
2-4 0.70 0.80 0.85 0.95
300 0-2 0.65 0.75 0.80 1.00
2-4 0.75 0.85 0.90 1.00
350 0-2 0.70 0.80 0.85 1.05
2-4 0.80 0.90 0.95 1.05
400 0-2 0.75 0.85 0.90 1.10
2-4 0.85 0.95 1.00 1.10
500 0-2 0.85 0.95 1.00 1.10
2-4 0.95 1.05 1.10 1.20
600 0-2 0.95 1.05 1.10 1.30
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bi Profundidade Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade
iametro (mm)
(m) Sem escoramento e Descontinuo e f Metalico-
. Especial .
pontaleteamento continuo madeira
2-4 1.05 1.15 1.20 1.30
700 0-2 1.30 1.40 1.45 1.65
2-4 1.40 1.50 1.55 1.65
800 0-2 1.40 1.50 1.55 1.75
2-4 1.50 1.60 1.65 1.75
900 0-2 - 1.60 1.65 1.85
2-4 - 1.70 1.75 1.85
1000 0-2 - - - 1.95
2-4 - 1.80 1.85 1.95

Obs.: Para profundidades acima de 4 m e até 6 m, acrescentar 20 cm na largura de escoramento especial.

Sistema de Esgoto Sanitario.
S6 serao permitidas valas sem escoramento para profundidade até 1.30m.

A profundidade e a largura das valas serao as especificadas em projeto, ou conforme as tabelas 4, 5e 6 a
sequir.

Tabela 152 — Dimensodes de valas para assentamento de tubulagcdes de esgoto- fofo e PVC

Largura da vala em fungéao do tipo de escoramento e profundidade
Diametro (mm) | Profundidade (m) Sem escoramento e , , . Metalico-
pontaleteamento Descontinuo e continuo| Especial madeira
100 0-2 0.50 0.60 0.65 -
2-4 0.60 0.70 0.75 -
150 0-2 0.70 0.80 0.85 1.05
2-4 0.80 0.90 0.95 1.05
200 0-2 0.75 0.85 0.90 1.10
2-4 0.85 0.95 1.00 1.10
250 0-2 0.80 0.90 0.95 1.15
2-4 0.90 1.00 1.05 1.15
300 0-2 0.85 0.95 1.00 1.20
2-4 0.85 1.05 1.10 1.20
350 0-2 0.90 1.00 1.05 1.25
2-4 1.00 1.10 1.15 1.25
375 e 400 0-2 0.95 1.05 1.10 1.30
2-4 1.05 1.15 1.20 1.30
450 0-2 1.00 1.10 1.15 1.35
2-4 1.10 1.20 1.25 1.35

Obs.: para profundidade acima de 4m a até 6m, acrescentar 20cm na largura de escoramento especial.

Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

Tabela 153 — Dimensoes de valas para assentamento de tubulagdes de agua- fofo e PVC
ia Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade
Diametro .
Profundidade (m) g escoramento e Metalico -
(mm) Descontinuo e continuo Especial .
pontaleteamento madeira
50 A 150 0-2 0.50 0.60 0.65 0.85
2-4 0.60 0.70 0.75 0.85
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in Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade
Diametro .
Profundidade (m)/gem escoramento e Metalico -
(mm) Descontinuo e continuo Especial .
pontaleteamento madeira
200 0-2 0.55 0.65 0.70 0.90
2-4 0.65 0.75 0.80 0.90
250 0-2 0.60 0.70 0.75 0.95
2-4 0.70 0.80 0.85 0.95
300 0-2 0.65 0.75 0.80 1.00
2-4 0.75 0.85 0.90 1.00
350 0-2 0.70 0.80 0.85 1.05
2-4 0.80 0.90 0.95 1.05
400 0-2 0.75 0.85 0.90 1.10
2-4 0.85 0.95 1.00 1.10

Obs.: para profundidade acima de 4 m e até 6 m, acrescentar 20 cm na largura de escoramento especial.
Para didmetros maiores que 400 mm, utilizar a tabela 6.

Tabela 154 — Dimensées de valas para assentamento de tubulacées de agua- fofo e PVC

Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade
Didmetro (mm)  Profundidade (m) Sem escoramento e . . . I.II\J!Letailico-
pontaleteamento Descontinuo e continuoEspecial adeira

300 0-2 0.90 1.00 1.05 1.25
2-4 - 1.10 1.15 1.25
400 0-2 1.00 1.10 1.15 1.35
2-4 - 1.20 1.25 1.35
500 0-2 1.10 1.20 1.25 1.45
2-4 - 1.30 1.35 1.45
600 0-2 1.40 1.50 1.55 1.75
2-4 - 1.60 1.65 1.75
700 0-2 1.50 1.60 1.65 1.85
2-4 - 1.70 1.75 1.85
800 0-2 1.60 1.70 1.75 1.95
2-4 - 1.80 185 1.95
900 0-2 - 2.00 2.05 2.25
2-4 - - - 2.25

1000 0-2 - - - -
2-4 - - - 2.40

1100 0-2 - - - -
2-4 - - 2.50

1200 0-2 - - - -
2-4 - - - 2.60

1500 0-2 - - - -
2-4 - - - 2.90
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Obs.: para profundidades acima de 4 m e até 6 m, acrescentar 20 cm na largura de escoramento especial.
8.4.2 — Regularizagao do fundo da vala

Quando a escavagéao, em terreno de boa qualidade, alcangar a cota indicada no projeto, serdo feitas a
regularizagdo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a presengca de agua, a escavagao sera
aprofundada para conter o lastro.

Essas operagdes s6 devem ser executadas com a vala seca ou com a agua do lengol freatico totalmente
deslocada para drenos laterais, junto ao escoramento.

8.4.3 — Perfil final de escavacgao

Quando o perfil final de escavagao situar-se em terreno cuja pressao admissivel néo for suficiente para
servir como fundagao direta, a escavagao sera rebaixada o suficiente para comportar um colchao de bica
corrida, pedra britada e pedra de mao compactado em camadas, com acabamento em brita um a ser
determinada, de acordo com o terreno, pela Fiscalizacdo, havendo necessidade ou por imposicdo do
terreno, serdo usados lastro, laje e berco. Em ambos os casos, o greide final sera o definido em projeto.

No caso de o fundo da vala apresentar-se em rocha ou terreno irregular, sera necessario aprofundar a vala
e estabelecer o embasamento com material desagregado, de boa qualidade, normalmente areia ou terra,
em camada de espessura nao inferior a 0,10 m.

8.4.4 — Material proveniente da escavagao

Quando o material escavado for, a critério da Fiscalizagédo, apropriado para utilizagdo no aterro, sera, em
principio, depositado ao lado ou perto da vala, aguardando o aproveitamento.

Em qualquer caso, o material sera depositado préximo a vala, a distancia equivalente a profundidade da
vala. No caso dos materiais aproveitaveis de naturezas diversas, eles serdo distribuidos em montes
separados.

8.4.5 — Excesso de escavagao

Qualquer excesso de escavagao em desacordo com as tabelas de largura de valas, desmoronamento de
solo, ruptura hidraulica de fundo de cava, deficiéncia de escoramento ou ficha inadequada, sera de
responsabilidade da Contratada.

8.5 — Aterro e recobrimento de valas, cavas e pogos
8.5.1 — Geral

O aterro das valas sera processado apos a realizacido dos testes de estanqueidade até o restabelecimento
dos niveis originais das superficies. E executado de modo a oferecer condicbes de seguranca as
estruturas e tubulagcao e bom acabamento de superficie.

O aterro devera ser executado ao mesmo tempo da remocgao dos escoramentos.

A rotina de trabalho de compactagao sera fixada por instrugdo de campo, emitida tempestivamente pela
Fiscalizagdo. Nao sera permitida a compactagao de valas, cavas e pogos com pneus de retroescavadeiras,
caminhdes e outros.

No caso de o material proveniente da escavacédo ndo se prestar para execugao do aterro, sera utilizado
material adequado, proveniente de areas de empréstimo.

Nas valas sob leito carrogavel, o aterro sera executado e controlado com Proctor Normal ou compacidade
relativa, dependendo do material utilizado.

Concluido o aterro, todo material proveniente da escavagao nao utilizado sera removido ao bota-fora.
De qualquer forma, os servicos de aterramento s6 serao iniciados apds autorizagdo e de acordo com
indicagao da Fiscalizagao.
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8.5.2 — Aterro de vala sob passeio

O espago compreendido entre a base de assentamento e a cota definida de 20cm acima da geratriz
superior, sera preenchida com solo isento de pedras e corpos estranhos, compactados com soquetes
manuais, em camadas nao superiores a 20 cm.

O restante do aterro sera executado de maneira que resulte densidade aproximadamente igual a do solo
que se apresenta nas paredes da vala, utilizando-se de preferéncia o mesmo tipo de solo isento de corpos
estranhos.

8.5.3 — Aterro de vala sob via carrogavel

Para tubulagdes, assentadas sob via carrogavel, cuja vala deva ser recomposta com solos coesivos, 0
espaco compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz externa superior do
tubo, acrescida de uma altura indicada pela Fiscalizagdo, devera ser preenchido com aterro compactado
com soquetes manuais, em camadas ndo superiores a 20cm e para o restante do solo sera feita
compactacdo mecanica a 95% do Proctor Normal, com desvio de umidade de mais ou menos 2%.

O material do aterro sera isento de pedras e corpos estranhas e sera proveniente da propria escavagao ou
importado, a critério da Fiscalizacéo.

A compactagdo mecéanica a 95% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR- 7122 da ABNT) sera
executada com equipamentos apropriados, devendo sua execugao ser autorizada pela Fiscalizagao, que
providenciara ensaios para determinagédo do grau de compactagao e desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, os servigos serao
refeitos, sem 6nus para a SANEAGO, devendo, da mesma forma, serem refeitos os servigos de reposicao
da pavimentacgao, seja de paralelepipedos, ou de asfalto, tantas vezes quantas forem necessarias, caso
ocorram recalques.

8.5.4 — Aterro junto a estruturas de concreto

S6 sera iniciado o aterro junto as estruturas de Concreto depois de decorrido o prazo necessario ao
desenvolvimento da resisténcia do concreto e aexecugao das impermeabilizagdes, se for o caso.

O aterro sera executado com solo isento de pedras, madeiras, detritos ou outros materiais que possam
danificar as instalagdes, equipamentos ou qualquer outro elemento no interior da vala.

O material de aterro sera proveniente da propria escavacgao ou importado, a critério da Fiscalizaco.

A compactacdo do material de cada camada de aterro sera feita até se obter uma densidade aparente
seca, nao inferior a 95% da densidade maxima, e desvio de umidade de mais ou menos 2%, determinada
nos ensaios de compactagao, em conformidade com o NBR- 7122,

8.5.5 — Controle de compactagao e ensaios

Os controles de ensaios de compactacao serdo realizados baseando-se nos critérios estabelecidos pelo
método NBR- 7122, e conforme determinagao da Fiscalizacao.

Métodos expeditos poderdo ser utilizados, conforme determinacdo da Fiscalizacdo, para o controle de
umidade no campo, permitindo o avango da obra.

A aceitacdo desses meétodos ficara na dependéncia da confirmacio por laboratério, sendo o servigo
recusado nos casos em que se verifiquem discrepancias maiores do que 2%.

Entre os métodos expeditos a serem usados, indicam-se: frigideiras, alcool e speedy, ensaio de Densidade
“in situ".

8.5.6 — Recobrimento especial

Toda a tubulagdo de aco no interior das caixas de abrigo sera protegida por um recobrimento especial, a
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fim de garantir as condi¢des exigidas pelas hipoteses de projeto, adotadas na determinacao da espessura
da chapa dos tubos e pecas especiais de aco.

Esse recobrimento ou envoltéria sera de areia ou de cimento e areia, ou de concreto magro, segundo
especificacao do projeto.

A posicéo e as dimensodes da envoltéria devem obedecer as indica¢des de projeto.

A camada da envoltéria situada entre o fundo consolidado da vala e a geratriz externa inferior do tubo, bem
como a camada acima da geratriz externa superior, deverao ter 15 cm de altura.

Os tubos serao lastreados ou travados de modo a impedir seu deslocamento durante a execugao da
envoltoria.

A compactagao da envoltdria serda mecanica ou hidraulica, ou uma combinagdo de ambos os métodos, a
critério da Fiscalizagao.

A areia da envoltéria sera limpa destituida de detritos, com o maximo de 5% de material passante na
peneira 100 e permeabilidade da ordem de 1,0 x 10, A areia sera langada, em camadas horizontais de
espessuras nao superiores a 50 cm. A areia sera compactada, de modo a nao danificar o revestimento da
tubulacgao.

A camada da envoltdria, abaixo da tubulagao, sera langcada antes do posicionamento dos tubos, excluida a
extensao da vala correspondente ao comprimento dos cachimbos, que serdo limitados por meio de formas
de madeira.

A compacidade relativa da areia sera definida por meio de ensaios de determinagao do indice de vazios
minimo de solos coesivos (norma ABNT- MB 3388), devendo, em todos os pontos da envoltéria, atingir
valores superiores a 70% (setenta por cento).

Onde necessario, a envoltéria sera executada em sua metade inferior, com uma mistura de areia e
cimento, com 100 quilos de cimento Portland comum por metro cubico de areia, que sera langcada e
adensada por vibracdo. Em pequenas profundidades e a critério da Fiscalizagdo, sera permitido o
envelopamento com concreto magro com consumo minimo de 50 kg/m?® de cimento.

A construgcado da envoltéria, apds o assentamento da tubulagdo, somente sera feita com autorizagédo da
Fiscalizagao, e apds a execugdo dos seguintes servigos:

* Testes das juntas;

* Instalagédo do sistema de protecédo anticorrosivo (catddica);
* Revestimento das juntas;

* Reparos no revestimento da tubulagéo;

» Cadastramento detalhado.

8.6 — Escoramentos

Sera utilizado escoramento sempre que as paredes laterais de cavas, pocgos e valas forem constituidas de
solo passivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido aos servigos de escavacao, seja
constatada a possibilidade de alteragao da estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos.

Sera obrigatdrio o escoramento em valas de profundidade superior a 1,30 m, conforme a Portaria n° 17 do
Ministério do Trabalho de 07/07/83- item 16.6.41.

Os tipos de escoramento utilizados serdao os especificados em projeto e na falta destes, serdo
determinados pela Fiscalizagao.

A SANEAGO se reserva ao direito de proceder a alteragdes no projeto dos sistemas de escoramento, caso
haja conveniéncia de ordem técnico- econdmica.

Na execugao do escoramento serao utilizadas madeiras duras, como madeira de lei, canafistula, sucupira,
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angelim rosa, etc., sendo as estroncas de eucalipto, com didmetro nao inferior a 0,20m. Caso nao seja
possivel utilizar as bitolas especificadas, estas serdo substituidas por pecas com modulo de resisténcia
equivalente.

Em valas profundas, a estrutura do escoramento servira de suporte as plataformas para colocacao de terra
escavada.

Neste caso, serdo tomados cuidados especiais para evitar desabamentos, em virtude do peso adicional.

Se por algum motivo o escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala, sera retirada da cortina
de escoramento uma faixa de aproximadamente 0,90 m abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie
existente.

8.6.1 — Estrutura de escoramento — madeira

As dimensbes minimas das pegas e 0s espagamentos maximos usuais dos escoramentos, quando nao
especificados no projeto, sao os seguintes:

Pontaleteamento

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de madeira de lei de 0,027 x 0,30 m,
espacadas de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto, no didmetro de 0,20m,
distanciadas verticalmente de 1,00 m.

Descontinuo

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de madeira de lei de 0,027 x 0,30 m,
espacadas de 0,30 m, travadas horizontalmente por longarinas de madeira de lei de 0,06 x 0,16m, em toda
a sua extensao e entroncas de eucalipto de didmetro 0,20 m, espacadas em 1,35m. Nas extremidades das
longarinas, as estroncas estarao a 0,40 m. As longarinas serdo espagadas verticalmente de 1,00 m.

Continuo

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de madeira de lei de 0,027 x 0,30 m,
encostadas umas as outras, travadas horizontalmente por longarinas de madeira de lei de 0,06x0, 16 m
em toda a sua extensdo e estroncas de eucalipto, de diametro 0,20 m, espacgadas de 1,35 m.

Nas extremidades das longarinas, as estroncas estaréo a 0,40 m.
As longarinas serdo espagadas verticalmente de 1,00m.
Especial

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas verticais de madeira de lei de 0,06 x 0,16 m, do tipo
macho e fémea. As pranchas serao travadas horizontalmente por longarinas de madeira de lei de 0,08 x
0,18 m em toda a sua extensao e estroncas de eucalipto, de diametro 0,20 m, espacadas horizontalmente
de 1,35 m. Nas extremidades das longarinas, as estroncas ficam a 0,40 m. As longarinas serdo espacadas
verticalmente de 1,00 m.

Se na localidade em que sera executado o escoramento, as bitolas comerciais de tabuas, pranchas e vigas
nao coincidirem com as indicadas, serao utilizadas pecas com médulos de resisténcia equivalente, ou com
dimensdes superiores, sem 6nus para a SANEAGO.

8.6.2 — Escoramento metalico — madeira

A superficie lateral da vala sera contida por perfis verticais de acgo tipo |, pranchées de madeira de lei com
espessura de acordo com o projetado, longarinas de perfis de aco e estroncas de perfis de agco ou de
eucalipto com didmetro minimo de 0,20 m.

O perfil metalico sera cravado por bate-estacas (queda livre), ou martelo vibratério ou pré- furo.
A escolha do processo de cravacéo sera determinada pela Fiscalizagdo, que devera optar pelo sistema
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que ofereca menor dano a estabilidade do solo e as edificagdes vizinhas.
O dimensionamento do escoramento, assim como a ficha, sera de acordo com o especificado em projeto.

Na cravacdo dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rochas ou qualquer outro elemento
impenetravel, a ficha sera a do projeto. Havendo obstaculo e a ficha ndo sendo suficiente, sera obrigatdrio
0 uso de estronca adicional no topo do perfil, antes de ser iniciada a escavagao.

Caso o solo apresente, alternadamente, camadas moles e rigidas, a montagem do escoramento sera feita
através de estroncas provisoérias para possibilitar a escarificacdo do material por meio de equipamento
interno a vala. A extensdo de vala escorada com estronca proviséria ndo devera exceder a 40 m. A
remocgao das estroncas provisorias sera feita imediatamente apds a colocacao das estroncas definitivas e
os trabalhos de substituicdo serdo continuos.

O empranchamento deve acompanhar a escavacao, ndo podendo haver, em terrenos moles, vaos sem
pranchas entre os perfis com dimensao superior a 0,50 m.

8.6.3 — Escoramento metalico

A superficie lateral da vala sera contida por escudos metalicos com espessura de acordo com o projeto,
com entroncas e longarinas também de aco, podendo ser ajustaveis manual ou hidraulicamente,
permitindo melhor evolugao da escavacgao.

Serdo indicadas principalmente para escavagdes em vias publicas onde se encontram interferéncias
(cabos dticos, canalizagdes, etc.) e que exigem rapidez de constru¢do com o maximo de seguranga para
trabalhadores, pedestres, veiculos e patriménios vizinhos. serdo também indicados pelo projeto ou pela
Fiscalizagdo locais onde serdo colocadas passarelas em pranchdes metalicos com corrimdo para
travessias de pedestres com corrimao, e para veiculos, com espessura necessaria a carga que ira
suportar, de modo a ndo impedir o trafego normal.

Seu uso sera indicado pelo Projeto ou pela Fiscalizagdo quando o achar necessario em fungédo da obra
apresentar perigo iminente de prejuizos as instalagdes vizinhas.

Podera também ser opg¢ao da Contratada, quando achar necessario para a obra ou para maior economia.
Cuidados especiais

Todo o cuidado deve ser tomado na colocagdo das estroncas para que estas figuem perpendiculares ao
plano do escoramento.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera colocado a uma distancia da vala,
superior a sua profundidade.

Para se evitar entrada e/ou percolagado de agua pluvial para dentro da vala, a Contratada devera:

Providenciar, quando necessario, mureta ou canaleta de protegdo ao longo da vala, conforme orientagéo
da Fiscalizagao;

Apresentadas trincas laterais a vala providenciar sua vedacao e impermeabilizagao da area com asfalto;
Vistoriar as sarjetas se nao ha penetracdo de agua em caso positivo, vedar com asfalto;

Sempre que forem encontradas tubulagdes no eixo da vala, estas serdo escoradas com pontaletes junto as
bolsas de dois em dois metros, antes do aterro da vala;

Nos casos em especial de escoramentos metalicos serdo tomados os cuidados necessarios com relagéo a
correntes elétricas de sistemas publicos e/ou de sistemas improvisados na obra ou mesmo em relagao a
Equipamentos elétricos.

Normas internas para escoramentos
Estabelece medidas de seguranca para os trabalhos de escavagao realizados nas obras de construgcéo de
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redes em geral, inclusive os correlatos e executados abaixo do nivel da cota de superficie do solo, a saber,
escoramentos de fundacoes, vias de acesso e redes de distribuicdo de agua, redes coletoras de esgoto,
entre outros.

Antes do inicio das escavagdes serdo removidos blocos de pedras, arvores e outros objetos proximos da
borda escavada.

Escorar os muros de arrimo, edificios vizinhos, redes de abastecimento, tubulacbes telefénicas e, de
maneira geral, todas as estruturas afetadas pelas escavacoes.

O escoramento deve ser inspecionado com frequéncia, principalmente apés as chuvas ou outras
ocorréncias que possam influir na estabilidade da estrutura.

Nas escavacdes profundas, com mais de dois metros, serdo colocadas escadas seguras junto dos locais
de trabalho, a fim de dar condi¢cbes, em caso de emergéncia, a saida rapida do pessoal.

Os materiais retirados das escavacgdes serdo depositados a uma distancia minima de um metro da borda
da superficie escavada.

O escoramento dos taludes de escavacoes sera reforgcado nos locais em que ha maquinas e equipamentos
operando junto as bordas da superficie escavada.

Nas proximidades da escavagao realizada em vias publicas e canteiros de obras, serdo colocados
sistemas adequados de protecao, a exemplo de cerca, tapume, etc. Os pontos de acesso as areas de
escavacao sinalizacao de adverténcia, quando a aproximacao de veiculos e equipamentos.

O trafego préximo as escavagoes sera desviado sempre que possivel, a fim de se evitar a vibragdo do
terreno. Quando impossivel o desvio do trafego, reduzir a velocidade do veiculo.

O escoramento sera obrigatério em valas com profundidade superiores a 1,30 m, e quando a escavacgao
executada em terrenos instaveis.

Na abertura de valas manualmente, o escoramento sera progressivo a cada metro. O plano de retirada das
pegas de escoramento sera objeto de programa.

A remocgao da cortina de madeira sera executada a medida que avance o aterro e compactagédo, com a
retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serao afrouxadas e removidas as pecas de
contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares a fixagdo, tais como
cunhas, consoles e travamentos; da mesma forma e, sucessivamente, serao retiradas as demais camadas
de contraventamento.

Os perfis e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizagdo de dispositivos
hidraulicos ou mecanicos, com ou sem vibragéo, e retirados com o auxilio de guindastes, logo que o aterro
atinja um nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de retirada.

Os furos no terreno de retirada de perfis, pontaletes ou estacas serao preenchidos com areia e
compactados por vibragdo ou por percolagao de agua.

8.6.4 — Remocao de escoramento
O plano de retirada das pecas sera objeto de programa previamente aprovado pela Fiscalizagao.

A remocao da cortina de madeira sera executada a medida que avance o aterro e compactacdo com a
retirada progressiva das cunhas.

Atingido o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removidas as pegas de
contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares de fixagdo, tais como
cunhas, consolos e travamentos; da mesma forma e sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas
de contraventamento.
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As estacas e os elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizacdo de dispositivos
hidraulicos ou mecanicos, com ou sem vibragao, e retirados com o auxilio de guindastes, logo que o aterro
atinja um nivel suficiente, segundo o estabelecido no plano de retirada.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, serdo preenchidos com
areia e compactados por vibragao ou por percolacao de agua.

8.7 — Esgotamento e drenagem
8.7.1 — Generalidades

Sempre que se fizer necessario, devera se proceder ao esgotamento de aguas, a fim de que se permita a
execucao dos trabalhos.

A protegdo das valas, cavas e pogos contra a inundagcdo das aguas superficiais se fara mediante a
construcao de muretas e/ou canaletas longitudinais nas bordas dos barrancos.

Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e esgotadas as valas, os tubos ja assentados
serdo limpos internamente. Aqueles tubos cujas extremidades estiverem fechadas serdo
convenientemente lastreados de maneira que nao flutuem quando de inundacgdes das valas.

A agua retirada sera encaminhada para local adequado, a fim de evitar danos as areas vizinhas ao local de
trabalho.

O esgotamento sera feito por bombas superficiais ou por sistema de rebaixamento do lengol freatico, tipo
ponteiras a vacuo, a critério da Fiscalizagao.

8.7.2 — Bomba superficial

A Contratada devera dispor de equipamento suficiente para que o sistema de esgotamento permita a
realizagao dos trabalhos a seco.

As instalagoes de bombeamento serdo dimensionadas com suficiente margem de seguranga e deverao
prever equipamentos de reserva, incluindo grupo motor- bomba Diesel, para eventuais interrupgdes de
fornecimento de energia elétrica.

A instalagcdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consumo de energia ou combustivel,
manutencao, operacgao e guarda dos equipamentos serdo de responsabilidade da Contratada.

A Contratada devera prever e evitar irregularidades das operagbes de esgotamento, controlando e
inspecionando equipamento continuamente. Eventuais anomalias serao eliminadas imediatamente.

Nos casos em que a escavacgao sera executada em argilas plasticas impermedaveis consistentes, sera
usado o sistema de bombeamento direto, desde que o nivel estatico d'agua ndo exceda em mais de 1,00
m o fundo da escavacéo.

Sao feitos drenos laterais, no fundo da escavacao junto ao escoramento, fora da area de interferéncia da
obra, para que a agua seja coletada pelas bombas em pontos adequados. Os crivos das bombas serao
colocados em pequenos pocos internos a esses drenos e recobertos de brita a fim de se evitar a erosao.

8.7.3 — Rebaixamento do lencol freatico

Os locais da implantacéo do sistema de rebaixamento do lengol freatico deverao atender as indicagdes dos
desenhos de projeto e instrugdes da Fiscalizagao.

Todas as escavacgbes serdo mantidas secas através de sistema adequado de rebaixamento do lencol
freatico.

O caso de aplicagdo de rebaixamento do lencol freatico por sistema de ponteiras a vacuo, a escavagao
abaixo do nivel original do lencol s6 sera executada apds a comprovacao do perfeito funcionamento e
rendimento do sistema através de indicadores de nivel.
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Se o nivel estatico d'agua situar-se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da escavagéao, sera
feito o rebaixamento parcial do nivel d'agua até cerca de 1,00 m acima do fundo da escavagao, mantendo-
0 seco com o auxilio também do bombeamento direto.

Os casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou onde tais solos constituam
a cota de fundo, somente sera permitido o uso de rebaixamento do nivel d'agua através de ponteiras ou
pocos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

A adogao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacdo dentro da escavacao, somente
sera permitida se este nao interferir nos trabalhos de execug¢ao das obras, nem prejudicar os servigos de
reaterro. Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder funcionar com total
eficiéncia até a execugao das obras e reaterro acima da cota prevista.

As instalacbes de bombeamento para rebaixamento do lencol, depois de instaladas, funcionardo sem
interrupgao (24 horas por dia) até o término do servico. Nao sera permitida a interrupgcao do funcionamento
dos sistemas sob a alegacdo de nenhum motivo, nem nos periodos noturnos ou de feriados, mesmo que
nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo esteja sendo executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou rebaixamento do lencol
freadtico, as operagdes de bombeamento cessardo gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico
seja sempre mantido, pelo menos, meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela sub- pressdo das aguas subterrdneas, as instalacdes de
rebaixamento, do nivel destas, somente serdo desligadas apos o completo aterro das valas.

8.7.4 — Canaleta de concreto

As canaletas de concreto (meia-cana) pré-moldadas, destinadas a captar aguas pluviais, serao executadas
obedecendo-se as especificacdes correspondentes da ABNT.

As escavacgdes serdo locadas de acordo com o alinhamento e as cotas constantes do projeto. O aterro,
para atingir a cota de assentamento, sera devidamente compactado em camadas de, no maximo, 20 cm.
As dimensbes das canaletas, seg¢ado e declividade, bem como sua localizagdo, serdo indicadas em projeto
ou conforme orientagéo da Fiscalizacao.

As pecas pré-moldadas serdo do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, rejuntadas com argamassa de
cimento e areia traco 1:4. serdo observados cuidados com o alinhamento, a declividade, serdo eliminados
ressaltos nas juntas, evitando-se pontos de acumulo de material, prejudiciais ao escoamento das aguas.

A aceitacao ou nao do material fica a critério da Fiscalizagao.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consumo de energia ou combustivel e a
manutencgao, operagao e guarda dos equipamentos serao de responsabilidade da Contratada.

8.7.5 — Drenagem subterranea

A construcdo de Drenos Subterrdaneos obedecera aos alinhamentos, cotas, dimensbes e materiais
definidos em projeto ou conforme orientagdo da Fiscalizagao.

Serdo utilizados tubos furados ou ranhurados de PVC, ceramico, concreto e tubos porosos de concreto.

Os materiais filtrantes, para envolvimento dos tubos furados ou porosos, consistirdo de particulas limpas
de areia, pedregulho ou pedra britada, devendo ser isentos de matéria organica, torrées de argila ou outros
elementos prejudiciais.

Os drenos subterraneos deverdo ter uma declividade minima de 1% e ponto de escoamento ou de saida
d'agua em local que nao afete o regular desempenho dos servi¢os e a execugdo das obras.

Os drenos seréo executados de forma definitiva ou provisoria, de acordo com as necessidades de Projeto
ou a critério da Fiscalizagao.
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Quanto a granulometria a ser usada, consultar tabela a seguir.

Tabela 155 — Drenagem - material filtrante e material de enchimento

Para envolvimento do tubo Para enchimento de vala
Tubos . 5 - o
Peneira (mm) % em peso Peneira (mm) % em peso
PVC. Ceramico ou concreto 19,00 85 maximo 9,50 60 minimo
’ : 9,50 60 minimo 2,00 15 minimo
furado, em solo com mais de 35% — T
. 2,00 15 minimo 0,42 15 maximo
passando na peneira de 0,075 mm =
0,42 15 maximo
PVC, Ceramico ou concreto 38,00 60 minimo 38,00 60 maximo
furado, em solo com menos de 29,00 85 maximo 9,50 15 minimo
35% passando na peneira de 9,50 15 minimo 2,00 15 maximo
0,075 mm 2,00 15 maximo
9,50 100
4,80 95- 100
Tubos porosos de concreto 1,20 45- 80
0,30 10- 30
0,15 2-10

As valas serdo escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas indicadas em projeto. Os
tubos de tipo e dimensbes requeridos serdo assentados firmemente no material de envolvimento.
Normalmente estes tubos n&o serdo rejuntados. Se necessario, o rejuntamento sera feito com argamassa
de cimento e areia 1:4.

A parte superior da vala sera preenchida com material argiloso, conforme indicado no Projeto. Todos os
materiais de enchimento serdo compactados. Nas extremidades de saida das valas, serdo instalados
tubos ou terminais, conforme indicagdes do projeto.

Sao utilizados drenos sem tubulagdo, em que o sistema de drenagem consistira de material filtrante e
mantos permeaveis (manta ndo- tecida de poliéster).

Neste tipo de dreno normalmente serdo empregados: areia, brita, cascalho e seixos. As combinacgdes e
granulometria destes materiais serdo definidas em projeto.

Serao atendidas as recomendacbes do fabricante quanto a aplicacdo dos mantos permeaveis.
8.8 — Assentamento de tubulacdes, pegas e conexoes
8.8.1 — Fundacgodes para assentamento de tubulagoes

Para o assentamento de tubulagao, o contato entre o tubo e o solo sera de tal forma que ocorra perfeita
distribuicdo de carga, ao longo de todo o tubo com o solo. Quando o solo ndo apresentar condi¢des
naturais de distribuicdo sera providenciada a regularizagdo do fundo da vala com "colchdo" de material
adequado, ndo se admitindo em nenhum caso que os tubos sejam assentados sem o perfeito apoio no
fundo da vala.

Antes de ser assentado qualquer tubo a Fiscalizacdo devera definir o tipo de apoio ou fundacéo que sera
observado.

De acordo com o solo, a fundagao de assentamento de tubos podera ser de diversos tipos:
Fundacao Direta

Quando a tubulagéo for assentada diretamente sobre o solo, os tubos deverdo ficar perfeitamente
apoiados no fundo da vala. Dever-se- a providenciar a regularizagdo do fundo da vala.

Quando em solo rochoso, o apoio da tubulagdo sera executado em colchdo de material argiloso ou
granular fino, com espessura a ser definida pela Fiscalizagdo, ndo sendo nunca inferior a um tergo do
didmetro da tubulagcédo a ser assentada.

A fundacéo direta podera ser executada de varias formas, de acordo com o projeto e condi¢des locais.
Com lastro de pedra britada ou seixo rolado
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A tubulagao sera apoiada diretamente sobre o lastro de pedra britada (ou seixo rolado).
Com laje de concreto (simples ou armado)

A tubulagao sera assentada sobre um bergo de concreto apoiado em laje de concreto (armado ou nao)
executada sobre lastro de pedra britada.

Quando o solo ndo apresentar caracteristicas de suporte adequado, o mesmo sera substituido, ficando a
critério da FISCALIZACAO, o enchimento da escavagao feita a maior (super escavacgao) para melhor
assentamento da tubulacdo e aumento da espessura do lastro de brita, com areia adensada.

Fundacao indireta com estacas

Quando a camada de solo adequada para a sustentagdo da tubulagado estiver a uma profundidade
relativamente grande, e ndo sendo aconselhavel a substituicdo do terreno de fundagao, serdo utilizadas
estacas, de modo a transmitir a carga da tubulagdo para a camada de solo que tenha capacidade de
suporte. As estacas serao pré-moldadas de concreto ou de madeira, conforme projeto.

Nao serado utilizadas estacas de madeira tratadas, a menos que elas fiquem permanentemente submersas.

A cravagao sera executada por bate-estacas, com martelo de gravidade com peso de uma a uma vez e
meia o peso da estaca.

Altura de queda do martelo de até 1,50 m.

A locacao das estacas sera feita pela Contratada, sendo de 1,00 cm/metro a inclinagdo maxima da
diferencga de inclinagdo em relagao a projetada.

Quando a area da cabecga da estaca for maior que do martelo, usar um anel para distribuir uniformemente
0 golpe, evitando-se desse modo tento quanto possivel, a tendéncia de rachar ou fragmentar a estaca.

Na cravacdo das estacas usar um coxim entre o cabecote e a cabega da estaca. A espessura do coxim
devera variar em funcao do bate-estaca e da resisténcia encontrada.

Quando necessario sera usado coxim adicional. Os coxins serao inspecionados regularmente, nao
devendo ser permitido o emprego daqueles que tenham perdido sua forma inicial e sua consisténcia
natural.

Emendas de estacas serdo executadas somente quando aprovadas pela Fiscalizagdo e de acordo com os
detalhes do projeto especifico fornecido pela Contratada.

Em funcado do equipamento de cravagao, do peso do martelo, do capacete e da estaca, sera determinada
pela Fiscalizagdo a nega admissivel.

A Contratada deve visitar os locais das obras, de acordo com os dados fornecidos, para evitar alegagdes
futuras de descontinuidade das obras, em virtude de servigco a ser executado.

Nota: para esses casos, o projeto especifico ditara o tipo de apoio e demais condi¢des para
assentamento da tubulagéo.

Relagcao de documentos

* NBR 7362- Tubo de PVC Rigido de Secédo Circular, Coletor de Esgoto;

* NBR 7367- Execucdo de Redes Coletoras Enterradas de Esgotos com Tubos e Conexdes de
PVC Rigido de Secéao Circular;

* NBR 7372- Execucgdo de Tubula¢des de Pressdo de PVC Rigido com Junta Soldada,
Rosqueada, ou com Anéis de Borracha;

* NBR 7560- Tubo de Ferro Fundido Ductil Centrifugado com Flanges Rosqueados;

* NBR 7661- Tubo de Ferro Fundido Centrifugado de Ponta e Bolsa, para Liquidos sob Presséao
com Junta ndo- Elastica;
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* NBR 7662- Tubo de Ferro Fundido Centrifugado para Liquidos sob Pressao, com Junta
Elastica;

* NBR 7663- Tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado para Liquidos sob Pressao, com
Junta Elastica;

* NBR 7664- Conexao de Ferro Fundido com Junta Elastica para Tubo de PVC Rigido DEFoFo,
para Adutoras e Redes de Agua;

+ NBR 7665- Tubo de PVC Rigido DEFoFo com Junta Elastica para Adutoras e Redes de Agua;

* NBR 7669- Conexao de Ferro Fundido Cinzento;

* NBR 5589- Tubos de Agco Carbono Aptos para Rosca NBR 6414, para Usos Comuns na
Conducao de Fluidos;

* NBR 5587- Tubo de Ago para Conducao- Dimensdes Basicas;

+ NBR 5622- Tubos de Ago Carbono com Costura Helicoidal para Uso em Agua, Ar e Vapor de
Baixa Pressao em Instalagdes Industriais;

* NBR 5645- Tubo Ceramico para Canalizacdes;

* NBR 5646- Elementos Ceramicos para Execugao de Tubulagbes- Inspegao e Amostragem;

+ NBR 5647- Tubos de PVC Rigido para Adutoras e Redes de Agua;

* NBR 5667- Hidrante Urbano de Incéndio;

* NBR 5680- Tubos de PVC Rigido- Dimensdes;

* NBR 6414- Rosca Whitworth Gas;

* NBR 6925- Conexdes de Ferro Fundido Maleavel para Tubulagdes- Classe 20;

* NBR 6943- Conexao de Ferro Maleavel para Tubulagdes- Classe 10;

* NBR 7670- Conexao de Ferro Fundido Cinzento com Junta Elastica para Tubos de PVC
Rigido DEFoFo, para Adutoras e Redes de Agua- Tipos e Dimensées;

* NBR 7672- Anéis de Borracha do Tipo Toroidal para Tubos de PVC Rigido de FoFo, para
Adutoras e Redes de Agua- Dimensdes e Dureza;

* NBR 7673- Anéis de Borracha para Tubulagdes de PVC Rigido para Adutoras e Redes de
Agua;

* NBR 7674- Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil;

* NBR 7675- Conexéo de Ferro Fundido Ductil;

* NBR 7676- Anéis de Borracha para Juntas Elasticas e Mecanicas, para Tubos e Conexdes de
Ferro Fundido Ductil e Cinzento;

* NBR 7677- Junta Mecanica para Conexdes de Ferro Fundido Ductil;

* NBR 7968- Tubulacdo de Saneamento nas Areas de Rede de Distribuicdo, Adutoras, Redes
Coletoras de Esgotos e Interceptores- Diametros Nominais;

* NBR 8889- Tubo de Concreto Simples da Secéao Circular, para Esgotos Sanitarios;

 NBR 8890- Tubo de Concreto Armado, de Sec¢ao Circular, para Esgotos Sanitarios;

* NBR 9814- Execucdo de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios;

* NBR 10160- Tampbes de Ferro Fundido;

* NBR 8889- Tubos de Concreto Simples, de Secao Circular, para Esgotos Sanitarios;

+ NBR 8892- Determinagéo do indice de Absorcdo de agua em Tubos de Concreto Simples ou
Armado, de Segéao Circular, para Esgotos Sanitarios;

« NB 126189- Projeto e Execugéo de TubulagGes de Ferro Centrifugado, de Ponta e Bolsa, para
Conduzir Agua Fria sob Pressao;

* NBR 8417/ABNT- Tubos de PEAD para redes e adutoras; DIN 8017 e ISSO 4427 para tubos e
anéis;

*  AWWA C950/ASTM D3571/ASTM 3754/ASTM D3262 para Tubos Centrifugados de PRFV-
Normalizacdo em desenvolvimento ASPLAR / ABNT; SUECIA SS 3622/SS 3623.

8.8.2 — Assentamento de tubulagées
A execucdo de servicos em redes de agua e esgotos devera atender os projetos e determinacdes da
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Fiscalizagdo, levando-se em conta o cumprimento do cronograma e programag¢ao do trabalho
preestabelecido.

O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugao dos servigos serdo observadas,
além destas especificagdes, as instrugdes dos fabricantes, normas da ABNT e SANEAGO.

Visto que a maioria destes servigos sera executada em vias publicas, serdo observados os aspectos
relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos. Os locais de trabalho serdo sinalizados, de modo a
preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados.

Serao definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucdo de passagem de pedestres
e/ou de veiculos.

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

Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado sera tamponado, a fim de evitar a entrada
de objetos estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser cuidadosamente, manualmente ou com auxilio de equipamentos
mecanicos. Os tubos deverao estar limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos.

Cuidado especial sera tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges etc.) contra possiveis
danos na utilizacao de cabos e/ou de tesouras.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, sera observada a existéncia ou ndo de solos
agressivos a tubulacdo e as dimensdes minimas e maximas de largura das valas e recobrimentos
definidos pelo projeto e pela Fiscalizagao.

O fundo da vala, em terreno seco onde ndo haja rocha, sera acertado uniformizado e rebaixado sob a
bolsa a fim de que a tubulagado por completo.

Especial atengdo sera dada a necessidade de drenagem e escoramento da vala, bem como sua
drenagem.

Os tubos serao assentados alinhados. No caso de deflexdes verticais e horizontais no ponto de conexao
dos tubos, serdo respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabricante.

A seguir estao descritos os procedimentos para montagem dos diversos tipos de juntas, de acordo com o
tipo de tubo.

Sao instrucbes basicas que, a critério da Fiscalizacdo, poderao sofrer pequenas modificacbes na
execugao.

Tubo de ferro fundido com junta elastica

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa contigua de outro e
anel de borracha. Para montagem, serdo observados os seguintes cuidados:

* Limpar o alojamento do anel de borracha, e a ponta do tubo a ser conectado.

» Utilizar escova de ago ou raspador, removendo, posteriormente, com auxilio de um pano ou
estopa, todo o material estranho.

 Da mesma forma, com o auxilio de estopa, limpar o anel de borracha.

* Colocar o anel de borracha comecando pela parte inferior da bolsa e pressionando o anel
contra o fundo do alojamento a medida que for sendo encaixado.

* Observar a posicao correta do anel, indicada pelos fabricantes, ou seja, qual parte sera
voltada para o fundo da bolsa;

* Colocar o anel de borracha em seu alojamento na bolsa do tubo. A face mais larga do anel,
onde se localizam os furos, devera ficar voltada para o fundo da bolsa do tubo;
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* Descer o tubo para a vala, locando- o convenientemente;

* Lubrificar o anel de borracha a cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizando o lubrificante
recomendado pela fabrica, ou glicerina ou agua de sabao de coco nos pequenos € médios
diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela Fiscalizacdo. E vedado o uso de 6leo
mineral ou graxa;

» Centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encosta-la no anel, mantendo o
alinhamento e nivelamento do tubo.

» Verificar o bom estado do chanfro (ou bisel) na ponta do tubo. Tubos serrados na obra serao
chanfrados para nao rasgarem o anel de borracha durante a montagem.

* Riscar com giz, na ponta do tubo, um traco de referéncia a uma distancia da extremidade
igual a profundidade da bolsa menos um centimetro. Para tubos de didmetros menores, disp6-
los em dois apoios de terra batida ou de cascalho e para os didmetros maiores, manter a
tubulagdo suspensa pelo gancho do guindaste;

* Introduzir a ponta até que a sua extremidade fique distanciada de 10mm do fundo da bolsa
(empurrar o tubo para dentro da bolsa, até que o tragco de referéncia a giz se encontre com o
espelho da bolsa), para livre dilatagao e mobilidade da junta. Nesta operagao utilizar alavanca
simples para DN 50 a 100, uma talha tipo "tirfor" de 1.600 kgf para DN 150 a 300, uma talha
tipo "tirfor" de 3.500 kgf para DN 350 a 600, duas talhas tipo "tirfor" de 3.500 kgf cada para
DN 700 a 1.200;

* ApOs o encaixe da ponta do tubo, verificar se o anel de borracha permaneceu no seu
alojamento e escorar o tubo com material de reaterro.

Tubo de ferro fundido com junta flangeada

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

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

Quando usado em uma derivacao vertical superior, o flange sera cuidadosamente colocado na horizontal.
Neste caso, o plano vertical que contém o eixo do tubo- base devera passar pelo centro do flange e a igual
distancia de dois furos consecutivos.

Para sua montagem, observar os seguintes cuidados:

* Limpar as faces dos flanges, eliminando todos os residuos;

* Alinhar os tubos e dispor os furos dos flanges uns em frente aos outros, ndo se admite
deflexdo de nenhuma ordem. O alinhamento sera de tal maneira que os furos dos flanges
fiqguem distribuidos simetricamente aos planos horizontal e vertical que passem pelo eixo do
tubo;

* Introduzir a arruela de vedacgao entre os flanges e colocar os parafusos com as porcas; nao
sera permitido em hipotese alguma inserir qualquer material entre os flanges que n&o sejam
as juntas apropriadas, mesmo que seja para um ajuste provisorio para se conseguir o
alinhamento;

» Apertar gradual e sucessivamente os parafusos diametralmente opostos. Serao apertados
com chaves apropriadas e, o aperto final sera feito com o uso de torquimetro. O torque de
aperto dos parafusos sera de conformidade com tabelas especificas fornecidas pelo
fabricante;

* As faces dos flanges temporariamente livres deverao ter protecao proviséria.

Tubo de ferro fundido com junta travada

Este tipo de junta é utilizado para neutralizar os esfor¢gos dindmicos que tendem a desconectar os diversos
elementos da tubulagao, quando ocorrem mudancas de direcdo ou de velocidade.
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E utilizado, quando necessario, nas tubulagées de DN 300 a DN 1.200.
Para a montagem, observar os seguintes preceitos:

* Limpar com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;

* Colocar o anel de borracha no sulco da bolsa;

* Afastar o flange- suporte da ponta do tubo a cerca de 50 cm do cordéo de solda;

* Introduzir o anel partido de ferro na ponta do tubo, utilizando-se de cunhas para abrir o0 anel e
facilitar a passagem sobre o cordao de solda até o flange- suporte;

» Conectar a ponta na bolsa da mesma forma que na junta elastica;

* Aproximar o flange- suporte, o anel partido e o flange de bloqueio da bolsa;

* Colocar os parafusos e porcas, procedendo ao aperto gradual e sucessivo dos parafusos
diametralmente opostos.

Tubo de PVC com junta elastica

Para a montagem de PVC JE, apds o perfeito acerto da vala, locar o tubo horizontal e verticalmente,
observar os seguintes cuidados:

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

e Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

» Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, agua de sab&o de coco, ou outro
aprovado pela Fiscalizagao, no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Ndo usar
6leo mineral ou graxa;

Tubo de PVC soldavel

Na montagem de tubos de PVC soldaveis observar os seguintes cuidados:

* Limpar com pano ou estopa a ponta e a bolsa de montagem;

* Riscar com giz, na ponta do tubo, um traco de referéncia a uma distancia da extremidade
igual a profundidade da bolsa;

* Lixar, com lixa n° 100, a ponta do tubo até o traco de referéncia, bem como o interior da
bolsa, de maneira a retirar apenas o verniz;

* Aplicar, com estopa limpa, a solug¢ao limpadora especificada pelo fabricante na ponta do tubo
e interior da bolsa;

» Aplicar adesivo para tubos PVC rigido (especificado pelo fabricante) nas partes da junta a ser
soldada (ponta e bolsa) de maneira homogénea em uma demao;

* A segquir, introduzir suavemente a ponta do tubo na bolsa até o trago de referéncia.

Nao sera aceito, em hipdétese alguma, a confeccdo de bolsas com a utilizacdo de fogo. Caso haja
necessidade confeccionar uma bolsa no campo amolece-se o tubo com "glicerina liquida" e a bolsa com o
uso de um "tucho" de madeira torneado e gabaritado para o didmetro em questao.

Tubo de PRFYV centrifugado com junta elastica

A luva tipo junta elastica, independente do tubo, fabricadas em PRFV com anéis de tipo labial integral a
luva, para tubos fornecidos, ponta e ponta.

Constitui-se em uma parte central em relevo para limitar a entrada do tubo (esbarro central) e duas partes
laterais labiais que proporcionam a estanqueidade do tubo por permitir melhor distribuicido de presséao pela
parte labial do anel. A luva sobrepbe-se as duas pontas dos tubos conectados. Para montagem, observar
0s seguintes preceitos:

e Limpar eficientemente a luva acoplada ao tubo de modo que nao permanecga nenhum detrito
entre os labios do anel;
* Limpar a ponta do tubo a ser montado com estopa;

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 352 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

* Descer o tubo na vala locando- o convenientemente;

» Lubrificar o anel de borracha e cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizar o lubrificante
recomendado pelo fabricante. Glicerina, agua de coco ou outro lubrificante aprovado pela
Fiscalizagao. E vedado o uso de 6leo mineral ou graxa;

* Centrar convenientemente o tubo e introduzi-lo na luva até o ponto de limite indicado; utilizar
alavanca simples para os didmetros de 400 e 500 e talha tipo "Tirfor" para os didmetros
maiores;

* ApOs o encaixe do tubo, escora- lo com aterro.

Tubo de PRFV + PVC com junta elastica

Os tubos sao fornecidos com ponta e bolsa e anel de borracha; para monta-los serdo observados os
seguintes critérios:

* Limpar o anel de borracha, a ponta do tubo e o interior da bolsa;

e Colocar o anel na sede da bolsa;

» Centralizar o tubo na bolsa do tubo ja assentado, perfeitamente alinhado e nivelado,
empregar alavanca para didmetros até DN 300 e uma talha tipo "Tirfor" para didmetros
maiores até DN 600. (Tirfor de 3500 kgf);

* Ap0Gs o encaixe do tubo, verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento e
escorar o tubo com material de aterro.

Tubo de PEAD (polietileno de alta densidade)

Essa tubulagdo sera assentada preferencialmente com as juntas soldadas, admitindo-se conexodes
mecanicas, flangeadas ou por pressao s6 como eventualidade. A solda Preconizada sera a Termoplastica
de Fusao, com maquinas especiais para soldagem “topo a topo”.

Para o trabalho com este material proceder da seguinte maneira:

» Abrir vala sempre 10,00 m a frente da linha a ser instalada, facilitando o seu desvio de
eventuais obstaculos.

* Fazer soldas, preferencialmente fora da vala.

* Facear regularmente as superficies a serem soldadas.

* Limpar as superficies com solventes indicados pelo fabricante.

* Aquecer as superficies com emprego da maquina de solda e pressiona-la entre si.

* Cuidar ao movimentar o tubo para coloca- lo na vala, para nao curva- lo acima de sua
curvatura admissivel (raio minimo igual a 30 vezes o didmetro).

* 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 apés
este intervalo de tempo proceder o reaterro e a compactacao.

Tubos PEAD de Alta Densidade fornecidos em comprimentos de até 100 m para didmetros até 125 mm,
barras de 6 ou 12 m, para didmetros maiores. Juncido pelo processo de termofusdo ou eletrofusdo, ou
quando indicagao do projeto por junta flangeada. Para sua montagem, obedecer aos seguintes principios:

Valas prontas devidamente alinhadas, secas e escoradas, os tubos serdo baixados a vala sendo
perfeitamente locados horizontal e verticalmente:

* Com os acessorios necessarios ao processo escolhido (termofusao ou eletrofusao).

» Verificagcdo da qualidade dos acessorios para a termofusao e da fonte para a eletrofusao;
» Verificagdo da perfeita execugdo da junta;

* Ancorar a tubulacao com aterro.

Métodos de uniao e conexoes para tubos de PE
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As conexdes de pequeno diametro, serdo entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por
diametro e tipo de conexao. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro de embalagens originais. As
conexdes de diametros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de conexao e didametro,
cuidando-se com as extremidades das pegas. Conexdes de junta tipo ponta e bolsa, com didmetro igual ou
superior a 300 mm e as cerdmicas, independentes do didmetro, devem ser estocadas com as bolsas
apoiadas ao solo.

Os tubos de PE podem ser unidos através de soldagem ou juntas mecénicas. Dentre os métodos de
soldagem temos:

Soldagem Termofusao:

 Topo
* Soquete
+ Sela

* Eletrofusao:

* Luvaicas:

* Conexdes de compressao

* Colares de tomada

* Colarinho/Flange

* Juntas de transicdo PE x Aco

Cada um destes sistemas oferece um conjunto de pecas, ou conexdes, para curvas, derivagoes, tés,
reducoes, eftc.

Soldagem de topo por termofusao
Podera ser utilizada para qualquer diametro de tubo, todavia € mais adequada para tubos de DE 263.

E a forma de unido mais tradicional e aplicada em tubos de PE. Apresenta uma histéria de grande
confiabilidade, seguranca e desempenho.

Neste tipo de soldagem, os tubos ou conexdes serdo soldados topo a topo, desta forma, para a unido de
tubos, nao necessita pecas de conexao.

As conexdes para solda de termofuséo de topo serdo aplicadas para executar-se Transi¢des, Tés, Curvas
de pequenos raios ou Redugdes.
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Dispositivo de Faceamento Faces / Ldminas
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. Placa de Aquecimento
Cordéo Inicial
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Abragadeiras ou Garras

Cordio de .':‘_mlda ou Bulbe

Figura 06 — Soldagem de topo por termofusao

Conexoes para Solda de Topo por Termofusao

As Conexbdes para Soldas de Termofusao de topo sdo Conexdes Tipo Ponta, isto €, as suas dimensodes na
regidao de soldagem correspondem as dimensdes do tubo equivalente. As conexdes podem ser dos
seguintes tipos:

1.
2.

3.
4.

injetada - normalmente disponiveis em didmetros de até DE 315;
segmentada - quando sera produzida pela soldagem de sec¢bes de

tubos de polietileno, em

angulos adequados a conformacao da peca. Podem possuir reforgos externos;
curvada a quente - utilizada para confecgéo de curvas de raio longo; raios maiores que 3.DE;

usinadas - produzidas através de placas ou tarugos de polietileno.

Mais normalmente

empregadas para confecgdo de colarinhos e redugdes de grandes didmetros.

— ——

L;jﬂ‘ —_ — e et -

Colarinho / Flange Redugdo Usinada

- —

m— | —

|
I

Té& 902 Injetado

Figura 07 — Conexoes para Solda de Topo por Termofusao

ID GED: 18/2024

Data
05/03/2024

Cddigo Revisdao

1T00.0280 02 SUPOB

UO Responsavel

Copia ndo controlada quando impresso
Pagina

355 de 453



Conteldo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

r ,__,-" - /}
— i ) S e :
S N
e, R A ), R e .
Té 902 Gomado Té 452 Gomado
. . |
f""’ :.:) F ‘H"\- , -:
.-_I ~ r = 4 o
I ; 1
L=t L]
Curva 452 Gomada Curva 902 Gomada
- g 3 -l o
- P -
p _— b S
! ,I" .i-. .."' H"\Qﬁ-
I 3 | — .
Curva 902 |njetaca Curva 902 Curvada a Quente

Figura 08 — Conexodes para Solda de Topo por Termofuséao 2

Soldagem tipo soquete ou encaixe por termofusao

Pode ser aplicada para tubos de DE 20 a 110, todavia sera mais adequada para tubos de DE 20 a 63 com
SDR =17, ou seja:

a) PE 80 =PN8
b) PE 100 =PN 10

Seu uso vem diminuindo em redes de agua e nao se utiliza mais em redes de agua e gas na Europa,
sendo ainda empregada nos EUA em pequenas instalagdes industriais.

Este tipo de solda emprega uma conexado que possui uma bolsa, onde o tubo sera introduzido. Através de
um dispositivo térmico de aquecimento, as superficies internas da bolsa e externa do tubo sao levadas a
fusdo. A seguir, o tubo é introduzido na bolsa, promovendo a interagdo da massa fundida da peca com a do
tubo, mantendo o conjunto imével até que ocorra o resfriamento.
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Figura 09 — Soldagem tipo soquete ou encaixe por termofusao
Conexodes para Solda tipo Soquete por Termofusao
Sao oferecidas em varios tipos: luvas de unido, reducao, Tés, cotovelos, etc.
Soldagem tipo sela por termofuséo
E utilizada para fazer-se derivagdes de linhas, ou ligacdes de ramais.

Aplica-se para tubos de DE =63, sendo que os tubos de DE 63 devem ter SDR < 11 e os tubos de DE > 63
devem ter SDR <17.

Seu uso vem diminuindo em redes de agua e nao se utiliza mais em redes de agua e gas, sendo ainda
empregado nos EUA e na fabricagéo de Tés de Redugéo.

Consiste na soldagem de uma conexao injetada ou usinada, que possui uma base em forma de sela, que
assenta sobre o tubo. Através de um dispositivo térmico de aquecimento, funde-se o material da base da
conexao e da superficie externa do tubo, comprimindo-se, a seguir, a pega contra o tubo, promovendo-se a
interacdo das massas fundidas, até que resfriem.

Figura 10 — Soldagem tipo sela por termofusao

Conexoes para solda tipo Sela por Termofusao
As conexdes tipo Sela sdo de dois tipos:
a)Sela simples ou Té de Sela
Aplica-se em linhas sem carga. Apds a soldagem utiliza-se uma broca, ou serra copo para furar o tubo e
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estabelecer a ligacéo.
Sela com punc¢ao ou Té com pungao ou Té de servigo ou Tapping Tee

Aplica-se em linhas em carga. Contém uma ferramenta de corte integrada capaz de puncionar (furar) o
tubo em carga para estabelecer a ligagao.

Th de senigo ou Té de sala
Té com puncio

Figura 11 — Conexdes para solda tipo Sela por Termofusao

Soldagem por eletrofusao

Pode ser aplicada para tubos de DE 20 a 315 e com SDR <17. Alguns fabricantes ja oferecem pecas com
didmetros até DE 710mm.

E muito empregada em tubulagdes de gas, em especial em didmetros até DE 125, e seu uso vem
crescendo em rede e ramais de agua, pois seu custo vem diminuindo, tornando-se competitivo. Apresenta
grande seguranga e facilidade de execucao.

Este tipo de solda emprega uma conex&o provida de uma bolsa, ou sela, respectivamente denominadas
como do tipo bolsa ou do tipo sela, que possui uma resisténcia elétrica espiralada incorporada, cujas
extremidades serdo conectadas a terminais que se localizam na parte externa da peca e que, quando
submetidas a determinada intensidade de corrente elétrica e tempo, geram calor a fim de possibilitara
solda da peca ao tubo, cuja superficie externa € concomitantemente fundida.
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Figura 12 — Soldagem por eletrofusao
Conexoes para solda por eletrofusao

: i )t
—— T [ T — :E;étn:ﬂ&:a;g%-—

Td de saka de sisrofesdo Tapping Tes ou Té& de Servigo

Figura 13 — Conexodes para solda por eletrofusao
Conexdes tipo junta mecanica de compressao

——

Uni&o Uni&o da redugio Curva 90°

Figura 14 - Conexoées tipo junta mecanica de compressao

Sao aplicadas em tubos de PE e PP, havendo algumas versdes para tubos de PVC.

As conexdes de eletrofusdo séo produzidas por injecdo e sdo do tipo sela ou bolsa. As de sela podem ser
do tipo Sela simples (Té de sela) ou Sela com puncgéao (Té de servigo ou Tapping).

As conexdes de compressao sdo muito aplicadas para tubos de DE 20mm a 110mm em redes e ramais
prediais de agua, devido a seu bom preco, seguranga e facilidade de instalacdo. Alguns fabricantes
oferecem pecas para didmetros de até DE 160mm, que também se prestam bastante bem para reparos.

Sao produzidas por inje¢cao em polipropileno ou PVC, existindo modelos em poliacetal e latéo.

No exterior, em especial nos EUA, existem pecas especificas para linhas de gas, porém, por ora, somente
sao disponiveis no Brasil através de importadores.

Consistem de uma bolsa onde o tubo é introduzido, fazendo-se a vedacao por anel de borracha. Através
de uma garra, que deve ser de um material mais duro que o PE, geralmente Poliacetal, e uma porca
externa cbnica, a conexao é travada no tubo, devendo possuir capacidade de travamento para resistir ao
maximo esforgo de tracdo que o tubo pode ser submetido sob presséo.

Devem suportar no minimo 10 bar de pressao (1 MPa).
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Figura 15 — Conexdes de Eletrofusao

Colarinho/flange

Este tipo de acoplamento é indicado para transi¢cdes entre tubo e bomba ou valvulas, ou entre tubo de PE
ou PP e de outros materiais.

Consiste de uma peca de PE injetada ou usinada, denominada de colarinho, que é soldada ao tubo de PE,
e um flange solto de aco, com furacdo padrdo DIN (ABNT) ou ANSI, conforme a peca a acoplar-se. A
vedacao entre os flanges é feita por manta de borracha.

As dimensbes do colarinho sao definidas pela DIN 16963. Tem um 6timo desempenho, devendo, contudo,
assegurar-se que a ligacdo entre os flanges nao fique submetida a esforgos de torcdo e flexdo, que
poderiam levar a uma ruptura do colarinho ou da solda com o tubo.

Juntas de transicdo PE x ACO

Apesar do acoplamento colarinho- flange e das juntas mecéanicas de compressao do tipo adaptador serem
utilizadas nas transicdes de tubos de PE ou PP para outros materiais, ou bombas e valvulas, a
denominagdo Junta de Transicdo PE x Ag¢o tem sido empregada a um determinado tipo de pega, mais

B
= =

P S S £ P A RSNy

utilizada em linhas de tubos de PE para gas.
Figura 16 — Junta de Transigao PE x Agco

Esta peca possui uma extremidade ponta ou bolsa de eletrofusdo para soldar-se ao tubo de PE e a outra
extremidade em ago do tipo ponta ou rosca. Sua utilizagao basica € a ligagdo do tubo de ramal da linha de
gas ao medidor do consumidor.
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Figura 17 — Junta de Transi¢ao PE x Ag¢o (Pontas)

Juntas mecanicas para reparos

Estas pecas sao utilizadas em situagdes de emergéncia, onde se faz necessario um reparo rapido, em
especial quando a tubulagédo nao pode ter o fluxo de agua completamente estancado, impossibilitando os
métodos de soldagem. Deve ser dada preferéncia as pegas do tipo auto travadas, que oferecem um maior
grau de segurancga a estanqueidade.

Reparos de linhas em carga

A soldagem nao pode ser feita com agua vazando. Portanto, para se estancar o fluxo de agua, utiliza-se o
método do estrangulador de vazao para tubos de até DE 400.

Figura 18 — Método do Estrangulador de Vazao (pingador) O estrangulador deve ser qualificado.
Estrangulador de vazéao

O estrangulador deve possuir limitadores de esmagamento em fungao do didmetro e espessura do tubo
para que o esmagamento nao ultrapasse 30% do dobro da espessura do tubo, ou seja, o0 esmagamento
deve ser interrompido quando a distancia entre os roletes de esmagamento atingir 70% do dobro da
espessura do tubo.

Por exemplo, se o tubo tem espessura de 10 mm, a distancia entre os roletes de esmagamento ndo deve
ser menor que 14 mm (70% de 20 mm).

O estrangulamento deve ser feito a uma distancia nao inferior a 500 mm ou 4xDE, o que for maior, de
qualquer unido, derivacao, ou estrangulamento feito anteriormente.

Se necessario, usar dois ou mais estranguladores consecutivos de cada lado do trecho a ser cortado.
Analise de Transientes

Para a andlise de transientes em tubulacbes de PE ou PP deve-se levar em conta algumas
particularidades:

a) as tubulagbes de PE e PP devem ser consideradas de parede espessa (a distribuicao de
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tensdes nao é uniforme ao longo da parede- veja calculo da celeridade);

b) a celeridade nas tubulacbes de PE e PP é muito menor que em outros materiais,
consequentemente, as variagbes de pressao provocadas por transientes também serdo
menores;

c) durante a acdo de transientes, podem ser aceitas sobrepressdes até 50% superiores as
pressdes de servigo das tubulagdes;

d) tubulagdes de baixo PN podem sofrer colapso devido a subpresséo.

O quadro abaixo mostra a pressado de colapso Pkoc (tubo ndao deformado, nao enterrado no solo,
sujeito a pressao externa ou vacuo interno) para cargas de curta e longa duragao no PE:

PN Pkoc (3 min) | Pkol (50 anos)
(Kgffcm?) (mca) (mca)
2.5 4 0.4
iz 8 0.9
4 15 1.7
5 30 3.3
6 52 5.8
U 82 9.1
8 123 13.7
9 175 19.4
10 240 26.7
12 415 456.1
14 659 73.2
16 983 109.2

Figura 18 — Pressdo de colapso Pkoc para cargas de curta e longa duragédo no PE

Essas pressdes de colapso devem ser levadas em consideragcédo na escolha da classe de pressdo de uma
tubulacéo, podendo-se, quanto ao efeito de transientes, adotar a seguinte regra geral:

b)PN 2.5 SDR 32,25: usar apenas em tubulagdes ndo sujeitas a subpressdao em
hipotese alguma, como adutoras por gravidade ou sifoes;

c)PN 3.2 e 4 SDR 26 e 21: quando houver a possibilidade de ocorrer subpressao,
devem ser instalados dispositivos de prote¢cao (como chaminé de equilibrio, tanque
de alimentagéo unidirecional, etc).

d)PN 5 ou maior SDR 17: suportam subpressao, inclusive o vacuo absoluto para
solicitagdes de curta duracéo.

onde:

Calculo da celeridade P

a= celeridade (m/s)

K= maddulo de elasticidade do fluido (K=2.2 GPa para a agua)

p= densidade do fluido (p= 1000 Kg/m3 para agua) c1= coeficiente (veja calculo a seguir):
D= didmetro interno da tubulagéo (m)

E= maddulo de elasticidade da tubulacéo (E= 1.0 GPa para PE)

e= espessura da tubulagao (m)

p= coeficiente de Poisson da tubulagao (u= 0.5 para o PE)

ID GED: 18/2024 Copia ndo controlada quando impresso
Codigo Revisdo Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 362 de 453



Conteldo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

Calculo do coeficiente c1:

Tubo fixado somente a montante

g:E_DE(wn (1-u/2)

D+e

b) tubo ancorado contra movimento longitudinal (adutoras enterradas em PE ou PP)

c=28 (+w)4 B (140)
D D+e

c) tubo com juntas de expansao em todo o comprimento

2e D

=2 (1+u)+
D

D+e

PN celeridade
(Kgf/cm?) (m/s)

2.5 177

32 198
4 219
5 242
6 262
7 280
8 296
9 310
10 324
12 347
14 367
16 384

Figura 19 — Demonstracdao do PN X Celeridade

A tabela acima mostra os valores da celeridade calculados para a tubulacao PEAD fixada contra
movimento na longitudinal.

Nota: os valores do mdédulo de elasticidade e do coeficiente de Poisson apresentados séo
correspondentes a cargas de curta duracéo, que sdo os valores que devem ser usados para a
analise de transientes.

Expansao e contragao térmicas

E importante considerar as caracteristicas de expansado e de contracdo térmica no projeto e na instalacdo
de sistemas de PE. O coeficiente de expansao e contragao térmica para o polietileno é aproximadamente
10 vezes maior de que para o ago ou o concreto. No entanto, as propriedades viscoelasticas deste material
o tornam bastante adaptavel para ajuste com o tempo aos esforgos impostos pelas alteragdes térmicas.
Quando a instalagéo for feita no verdo, deverdo ser utilizados comprimentos um pouco maiores de
tubulagdes que devem ser colocadas de forma serpenteante para compensar a contracédo da tubulagao no
interior (mais frio) da vala.

Se a instalagao for realizada no inverno podera ser feita com o comprimento real da tubulagao.

Quando o material de preenchimento for mole ou pastoso, como em pantanos ou leitos de rios, a tubulagcéo
pode nao sofrer pressao do material de preenchimento quando da movimentagao causada pela expansao
ou contracdo térmicas. Além disso, as tensdes sofridas pela tubulacdo serdo transmitidas a suas
extremidades podendo danificar conexdes nao resistentes. Quando possivel, deverdo ser instalados
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elementos de ancoragem apropriados imediatamente antes das extremidades, visando isolar e proteger as
conexdes.

A forca causada por variagcbes térmicas resulta da tensao na parede da tubulacio e na area transversal da
parede. O comprimento da tubulagao necessaria para ancorar toda a instalagao contra esta forca calculada
depende da circunferéncia da tubulacdo, da pressdo média de contato entre o chao e a tubulagao, e o
coeficiente de atrito entre o material de preenchimento e a tubulagao.

Uma vez instalada a tubulagéo e com carga de trabalho, a variagado de temperatura geralmente é pequena,
ocorrendo durante um periodo de tempo prolongado e ndo causando tenséo significativa na tubulagao.

Instalagdo de conexoes

Quando as tubulagdes ou conexdes forem conectadas a estruturas rigidas, devera se evitar movimentos
ou flexdes no ponto de conexao. Para isto, utilizar-se-a material de preenchimento bem compactado ou um
bloco de concreto armado construido sob a tubulagdo ou conexao, que devera ser conectado a estrutura
rigida, prolongando-se um didmetro da tubulagdo, ou no minimo 30cm a partir da unido flangeada. A figura
abaixo ilustra o método indicado.

Recomenda-se que os parafusos colocados nas conexdes flangeadas como nas abragadeiras dos blocos
de suporte, passem por um aperto final, quando de sua primeira instalagao.

Figura 20 - Compactagao

E necessario ter especial cuidado com a compactagdo realizada em volta das conexdes. Esta devera
estender-se varios diametros de tubulagdo, além dos terminais das conexdes. Recomenda-se uma
compactacao de 90% de densidade Proctor nestas areas.

Passagem por parede

Quando a tubulagédo atravessar paredes, pode ser ancorada por meio de um anel ou estrutura lateral
acoplada a tubulacao, selando a passagem na parede. Para selar o anel entre a passagem e a tubulagao
de PEAD, foram testadas com sucesso vedagdes em borracha expansivel mais selante.

Instalar a tubulagdo de forma continua sobre suportes, garante maior resisténcia estrutural a instalagao,
tanto no que se refere a capacidade de pressado de colapso externa como interna. Atualmente ao instalar
tubulagdes sobre suportes torna-se extremamente dificil vedar o anel sem deixar falhas.

Pode-se instalar a tubulagdo com suportes localizados para estabilizar os movimentos onde exista
expansao lateral.

Preenchimento e compactacao

O propésito de preencher a vala é criar um apoio firme e continuo em volta da tubulagdo. O fator mais
importante de uma instalagdo subterranea bem-sucedida é realizar um preenchimento correto em volta da
tubulacao.

O material de escavagao da propria vala podera ser utilizado com material de preenchimento inicial, desde
que se trate de material uniforme que ndo contenha pedras nem se desmanche ou desagregue com
facilidade. O melhor material para preenchimento inicial é a areia fina. Se a tubulagao for instalada em
terreno lodoso de ma qualidade e sob condi¢cbes de carga externa severa, como em entroncamento de
vias, a areia devera ser o material de preenchimento utilizado.

O material de preenchimento inicial deve ser colocado em duas etapas. A primeira até a altura média da
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tubulacédo sendo em seguida compactado ou nivelado, molhado com agua para garantir que a parte inferior
da tubulacao fique bem assentada.

Deve-se atentar para que as laterais da tubulacido figuem bem apoiadas, visto que a compactacao desta
area influi de forma importante na deflexdo a qual é submetida a tubulagdo em servico. A compactacao
depende das propriedades do solo, teor de umidade, espessura das camadas de preenchimento, esforgo
de compactacado entre outros fatores. Na segunda etapa, devem ser adicionadas camadas de 20 a. 25cm
bem compactadas até 15 a 30cm sobre a geratriz superior da tubulacao. A partir desse ponto, pode-se
utilizar o material extraido in situ para completar o preenchimento até o nivel do terreno isento de pedras e
outros detritos. Deve-se ter o cuidado de ndo usar equipamentos pesados de compactagao até atingir, pelo
menos, 30 cm sobre geratriz superior da tubulagéo.

Instalagao superficial

Geralmente, as tubulagbées de PE serao instaladas sob a terra. No entanto, existem situagdes nas quais a
instalacao superficial apresenta vantagens, por exemplo:

* Linhas para a conducao de polpas ou residuos de minas que frequentemente serao
relocadas, permitindo sua rotacdo de forma a distribuir o desgaste da prépria tubulacao.

* Condigbes ambientais; a resisténcia e flexibilidade das tubulagdes de PE frequentemente
permitem instalagdes em pantanos ou areas congeladas.

* Instalacbes em zonas rochosas ou na agua séo, as vezes, métodos mais econdmicos.

* Seu baixo peso e facilidade de instalagao, sao propicios para montagens rapidas em
instalagdes temporarias.

Dilatacao e contragao térmicas

O projeto de uma instalacao superficial deve levar em conta as mudangas de temperatura tanto internas
como externas, pois tais mudangas causam dilatacdo e contragdo em todos os tipos de tubulagdes.

Quando ocorrerem mudangas bruscas de temperatura em curtos periodos de tempo, a movimentagao da
tubulacdo pode se concentrar em determinada zona até fazer a tubulacdo dobrar. Se o fluxo do fluido
transportado for continuo, as expansdes e contra¢des da instalagdo serdo minimas, uma vez estabelecidas
as condigdes de operacao.

A tubulacdo de PE contém um percentual de negro- de- fumo que a protege dos raios UV, mas o calor
absorvido aumenta a taxa de dilatagdo e contracao.

Um método para limitar a dilatagdo e contragdo é ancorar adequadamente a tubulacido em intervalos
definidos ao longo da instalagéo.

Ao sofrer dilatacdo, a tubulacao deflete lateralmente, necessitando de espaco disponivel. Na contracéao,
tendera a ficar tensa entre os pontos de ancoragem; isto ndo danifica a tubulagéo, pois o PE possui a
propriedade de aliviar tensdes e ajustar-se com o passar do tempo espago disponivel. Na contragéo,
tendera a ficar tensa entre os pontos de ancoragem; isto ndo danifica a tubulagéo, pois o PE possui a
propriedade de aliviar tensdes e ajustar-se com o passar do tempo.

Onde:

Ay = L\ 0,5 aAT |
Ay= deflexao lateral (m)

L= comprimento entre ancoragens (m)
a= coeficiente de expansao térmica, mm/m linear °C (= 0,2mm/m linear °C)
AT= variacao de temperatura, °C
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Suportes guias

Para o uso apropriado de diferentes tipos de suportes de tubulagbes respeitar as seguintes
recomendacgoes:

Se a temperatura ou peso da tubulacao e o fluido sdo elevados, recomenda-se utilizar um
suporte continuo (temperaturas superiores a 60°C).

O suporte deve ser capaz de limitar os movimentos laterais ou longitudinais da tubulacéo se
assim for projetado. Se a instalacao foi projetada para movimentar-se durante a expanséao, os
suportes deslizantes devem proporcionar uma guia sem restricdo na direcdo do movimento.
As instalagdes que atravessam pontes podem precisar de isolamento para minimizar os
movimentos causados pelas variacdes de temperatura.

As conexdes pesadas e as conexdes flangeadas devem apresentar suportes em ambos os
lados.

Suportes continuos

Figura 21 — Exemplos tipicos de suportes de tubulagées de HDPE

Suportes ancoragem

Para prevenir deslocamentos laterais e movimentos nas conexdes devem ser utilizados elementos de
ancoragem. Tais elementos devem ser colocados o mais préximo possivel das conexdes. No caso do uso
de conexdes flangeadas, os elementos de ancoragem devem ser acoplados aos flanges. No entanto,
devem ser evitadas flexdes entre a tubulacao e os flanges.
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Figura 22 — Elementos de ancoragem especificos para tubulagao de PEAD
Compensadores de dilatagao - Efeito Lira

Para minimizar as tensdes e deformagdes de dilatagdo térmica e na impossibilidade de permitir-se o livre
movimento da tubulacao, poderao ser adotados compensadores tipo telescépicos ou sanfonados. Todavia,
além de caros, os compensadores normalmente encontrados no mercado exibem o inconveniente de
absorverem dilatacbes e contragbes muito pequenas, se comparadas as encontradas nos tubos plasticos
(a dilatagcao do PVC é da ordem de 7 vezes maior que a do ago, a do PEAD, 18 vezes, e a do PP é de 16
vezes), além de exigirem uma forga minima de dilatagdo por vezes maior que as desenvolvidas pelos
tubos plasticos.

Desta forma, a utilizagdo de recursos como curvas e liras de compensag¢ao sdo normalmente preferidos.

O dimensionamento de liras de compensacgao, de acordo com algumas literaturas técnicas, devera ser tal
que o comprimento da perna da lira (R) seja maior ou igual a:
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R=1728 V D.A1 (cm)

Abaixo exemplificamos algumas formas de instalacoes.

AL cm F
180 = S—— | ]
180 — - * B

'uuuuuw

COMPRMENTODOTUBO

un

Figura 23 - Compensadores de dilatagao- Efeito Lira
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Normas e tabela de dimensodes de tubos PE
4.5 - Normas e Tabelas de dimensoes de Tubos PE.

NORMA IS0 4427196 NORMADIN 2074
STANDARD (SG 4427196 / NGRMA 150 442796 STANDARD DIN 2074 | NGRIW DIN 2074

ALTURA
HEGHT

gtubo | simin) | se
& fbe &gy | (referencial)

& fibo gy ek pace}
(mm) | SDR 217 | (urpib}

AITURA
(mm)

20 700 180 Q00
200 Q0 25 700 180 80
32 700 1.200 32 an0 280 1.200
\ 40 200 13200 40 200 330 1.200
50 1.000 1.800 50 1.200 360 1,600
1.300 2.000 63 1.800 390 2000
75 1.800 24900 75 1.800 390 24900
a0 1.800 2.800 90 2200 480 2800
10 2200 3.000 110 2.200 560 3.000
125 2500 3.200 125 2800 640 3.200 |
“valdo para PN =8 “Valo pa@ ROE (RelgS DEMetoEspessad <176
‘YValdbhrPN=z8 ‘Vald brSOR SadartDmershoy Rath <1756
“valido para PN =8 ‘valdopa@ RDE Relachy DBmervEspesof < 17 6

Figura 24 — Normas e Tabelas de dimenso6es de Tubos PE.
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Tubo cerdmico com junta asfaltica

Os tubos cerémicos com junta asfaltica sdo destinados a conducdo de esgotos sanitarios, sujeitos a
pressao atmosférica.

Para a montagem, observar os seguintes preceitos:

* Antes de baixar o tubo na vala, verifica-lo cuidadosamente quanto a limpeza e defeitos;

* Colocar um anel de juta ou estopa alcatroada na ponta do tubo em montagem e introduzi-lo
na de outro montado;

+ Com ferramenta apropriada (estopador), ajustar a juta no fundo da bolsa, de modo a
proporcionar um espacgo vazio de 5,0 cm a contar da extremidade da bolsa;

* Aplicar asfalto ou piche de alcatrao misturado com areia fina e breu derretido. Para facilitar a
colocacgao, é feito, com argila, uma espécie de anel (cachimbo) que impede a extravasao do
asfalto. O asfalto sera langado de uma s6 vez com recipiente apropriado, somente em um dos
lados do cachimbo até a extravaséao total do lado oposto, garantindo perfeito enchimento;

* Retirar o cachimbo das juntas para verificacao do total enchimento;

* Avaliar o nivelamento da geratriz inferior interna dos tubos;

* [Efetuar o teste de fumaca.

Tubos de concreto com junta elastica

Sao usados tubos de concreto simples ou armado de seg¢ao circular. Sdo tubos centrifugados destinados a
condugéo de esgotos sanitarios, sob pressdao atmosférica ou ndo. Evitar o corte dos tubos com
deslocamento de caixas, pogos de visita, etc. Evitar também flexao em junta.

Tubos de concreto com junta de argamassa

Sao tubos de concreto simples ou armados, de sec¢ao circular, destinados a condugao de aguas pluviais e
de liquidos nao agressivos, sujeitos a atmosférica.

Para a montagem, observar os seguintes preceitos:

* Antes de baixar os tubos na vala, verifica-los cuidadosamente quanto a limpeza e defeitos;

* Colocar juta ou estopa alcatroada na ponta do tubo, centrar e introduzir na bolsa de espera;

+ Com ferramenta apropriada (estopador), ajustar a juta no fundo da bolsa, de modo a
proporcionar um espacgo vazio de 5,0 cm a contar da extremidade da bolsa;

* Colocar argamassa de cimento e areia lavada, trago 1:3 em volume, na bolsa e centrar
perfeitamente a ponta em relagao a bolsa, avaliando a locagao da geratriz inferior interna dos
tubos;

* Respaldar externamente a argamassa, deixando uma inclinagédo de 450 em relacao a
superficie do tubo e a partir da aresta externa da extremidade da bolsa.

* No caso de assentamento; onde o subsolo contenha agua, as juntas serdo obrigatoriamente
protegidas por um capeamento de argamassa de cimento e areia, no trago 1:1 em volume,
contendo material impermeabilizante.

Tubos de ago

Os tubos e pecas especiais deverao, antes de qualquer manuseio, ser reforcados em suas extremidades
com cruzetas de madeira firmemente colocadas, que somente serdo removidas com autorizacdo da
Fiscalizagao.

Para sua montagem, observar os seguintes preceitos:
Disposi¢6es Gerais

Tomar todas as precaugdes para manter a tubulagcado livre de sujeira, residuos, pedacos de solda ou
qualquer outro corpo estranho, durante a execugdo das obras. Em toda paralisacdo dos trabalhos as
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extremidades das tubulagdes instaladas serdo tamponadas.

O assentamento da tubulacdo sera executado verificando-se as cotas do fundo da vala e da geratriz
externa superior do tubo, a cada 20 m, de modo que respeitem o projeto e 0s servicos possam
desenvolver-se em varias frentes, sem a necessidade de corre¢cdes de cotas nos encontros. A Fiscalizagéo
efetuara a verificagdo das cotas, antes do posicionamento final.

Os tubos, uma vez baixados as valas, somente serdo deslocados longitudinalmente quando suspensos por
meios adequados, ou depositados sobre sacos de aniagem, rolos de borracha ou dollies.

A montagem prévia de elementos componentes da tubulagdo sera efetuada fora da vala, desde que o
conjunto ndo ultrapasse 15 m de comprimento.

As curvas com angulo inferior ou igual a vinte e dois graus e trinta minutos serdo obtidas por cortes nas
extremidades dos tubos contiguos. Para angulos maiores serao utilizadas curvas pré-fabricadas, conforme
indicacao do Projeto.

Soldagem

Os tubos e pegas especiais fabricados com chapas de ago, de conformidade com a Norma A- 36, A — 283
ou A- 235.

As ligacbes entre os elementos constituintes da tubulagdo serdo obtidas por soldagem elétrica, a arco
protegido ou submerso, e serdo executadas por processos e mao-de-obra qualificados.

Deverdo observadas as prescrigdes constantes da Norma AWWA C206 e nos casos omissos aplicar a
norma AWS D1. 1 ou ASME IX para qualificagdo dos procedimentos de solda.

Das operacoes de soldagem, sera apresentada a Fiscalizagdo descricdo pormenorizada dos processos de
soldagem a serem adotados.

Qualificagdo dos Soldadores

Todas as soldas efetuadas no campo serdo marcadas, a fim de se identificar o soldador ou operador de
equipamento automatico, com estampas de aco de 1 centimetro, em letras e numeros.

Os procedimentos para testes e qualificacdo de soldadores seguem as exigéncias minimas estabelecidas
na Norma ASME, Secao IX.

Os certificados de qualificacdo de soldador serdo emitidos pela Fiscalizagao.

Cada soldador sera qualificado para a funcao especifica, nao se considerando que o soldador manual
esteja, implicitamente, qualificado como operador para soldagem automatica e vice-versa.

A Fiscalizagdo acompanhara a escolha dos soldadores, que sera feita com o emprego de material a ser
efetivamente aplicado na obra, com eletrodo de maior didmetro.

As mesmas exigéncias serdo aplicadas quanto aos operadores de equipamentos automaticos.

Quando a junta for radiografada, esta informacdo devera constar do laudo, sendo desqualificado o
soldador que efetuar repetidas soldas defeituosas.

Todos os soldadores serdo adequadamente equipados com mascaras de protecdo, aventais, mangas e
polainas de camurca e luvas de amianto ou couro, macias e flexiveis.

Eletrodos e Equipamentos de solda

Os eletrodos para solda e os materiais de adicao deverao obedecer as Normas ABNT EB 79, classificacao
4210- 0, ou 4211- 0, equivalentes a classificacdo ASTM- A.223, classes E- 6010 e E — 6011.

Os eletrodos terdo as dimensbdes recomendadas pelos fabricantes dos tubos para cada passe ou conforme
processos qualificados.
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Os eletrodos serao conservados em estufas préprias, com a capacidade minima de 60kg.

Os eletrodos considerados imprestaveis, bem como os pedagos remanescentes, serdo recolhidos em
recipientes adequados e removidos para fora dos locais de servigos.

O equipamento de solda devera assegurar a corrente indicada para a solda, garantindo a estabilidade do
arco. Sera provido de painel de instrumentos para leitura da corrente e tensdo e chapas comutadoras de
comando e controle. Tanto os cabos elétricos de alimentacdo do grupo moto- gerador, como os cabos
alimentadores de porta- eletrodos serdo flexiveis e dimensionados para o trabalho ao ar livre. As
respectivas bitolas deverdo assegurar as quedas de tensdo compativeis com as Normas Técnicas da
ABNT. Uma eficiente ligagao a terra sera implantada, quer para o sistema cabo porta- eletrodo, quer para o
terminal terra do gerador- peca a ser soldada.

O cabo- terra sera do mesmo tipo do cabo alimentador do porta-eletrodo.
Inspecido e testes nao- destrutivos das soldas

Todas as soldas efetuadas no campo seréo submetidas a inspegdes e/ou testes, para obtengado de servigo
de soldagem adequado e executado dentro de padrdes uniformes. As soldas serdo inspecionadas e
testadas por processos radiograficos, ultra- sénicos e hidrostaticos.

Se nao especificado a contratada fara o controle das juntas de soldas por ensaios de ultra- som.
Testes radiograficos

Por ocasido da inspecao serdao assinalados nas tubulagdes soldadas os pontos defeituosos, bem como
serdo apresentados laudos por escrito a Fiscalizagdo, que os encaminhard aos responsaveis para as
providéncias cabiveis. Somente serado revestidas as juntas que forem aprovadas pela Fiscalizagéo.

As especificagdes referentes a qualidade radiogréafica serdo as mencionadas no cédigo ASME, Sec¢ao VIII,
UW- 5152 e ASTM- E- 142. O nivel de qualidade radiografica 2-2T. Ouando for usado penetrémetro DIN
54109- 62, pede-se BZ- 10 a BZ- 14- Penetrometro DIN 10/16-categoria 2.

As radiografias deverao apresentar uma densidade H.E.D. entre 2,0 a 3,5 sobre a imagem da solda.

As radiografias serdo reveladas em cdmaras escuras instaladas no campo imediatamente apds as suas
tomadas.

As técnicas de escolha da revelagdo, manuseio e demais cuidados inerentes ao filme, serdo os
mencionados em “Praticas Experimentais Recomendadas para o Teste Radiografico”, ASME- E-94-62-T.

As radiografias serao identificadas conforme exigéncias normativas da SANEAGO e deverao apresentar:

1. Identificagao da obra e do local;

2. Identificag&o da junta, referindo-se aos numeros dos tubos unidos;
3. Posicdo da chapa na junta;

4. Numero indicativo do soldador.

Nota: A referéncia para a posi¢cao da chapa na junta sera sempre a geratriz superior do tubo. Em relagéo a
quem olha a tubulagdo de montante para jusante, a numeragao da chapa se faz no sentido horario.

Para os processos de arcos submersos, gas ou eletrodos tubulares, serdo adotados os principios
estabelecidos pela AWS- SR- 1.

Fichas de soldagem seréo feitas para registro dos processos de soldagem adotados, devendo seguir os
padrées indicados pela SANEAGO. A qualificagdo dos processos de soldagem sera feita por laboratérios
especializados, indicados pela Fiscalizagcdo, através do exame de corpos de prova. Os testes serdo
executados no campo, sob condigdes reais de trabalho.
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Os corpos de prova serao fornecidos nas quantidades que forem necessarias, e executados na presenga
da Fiscalizagdo. As provas serao repetidas em qualquer fase dos trabalhos, sempre que a Fiscalizacédo
julgar necessario.

A qualificagdo ndo impede que seja mudado o processo de soldagem, contanto que este seja submetido a
nova aprovagao.

Sendo comprovadamente deficiente o processo de soldagem empregado, a Fiscalizagdo exigira a adogéo
de novo processo.

Ajustes prévios

Os tubos e pecas a serem soldar serdo posicionados e ponteados para garantia de espagamento uniforme
em toda a circunferéncia, ndo sendo permitido completar a soldagem de um sé lado, para em seguida
executa-la do outro.

Para a solda de posicdo, os tubos serdo girados a baixa velocidade sobre rolos pneumaticos apoiados nas
faixas nao revestidas de duas de suas extremidades.

As pecas especiais serdo ajustadas no campo e os tubos serdo pré-selecionados, dentro das tolerancias
da Norma AWWA- C.206.

Para o alinhamento da tubulagdo ndo sera permitida a soldagem ao tubo de dispositivos auxiliares,
devendo-se utilizar alinhadores manuais. A Fiscalizagdo podera autorizar o uso de outros dispositivos
projetados para essa finalidade.

As extremidades dos tubos serdo biseladas, a superficie do bisel que receber a solda ser limpa de toda
tinta, ferrugem ou corpos estranhos, e inspecionada quanto a amassamento ou outros fatores prejudiciais.

Apds o alinhamento dos tubos e pegas, para a soldagem sera mantido espagamento uniforme e adequado
no ombro do bisel, que sera de 1/6" para solda vertical descendente, e 1/8" para solda vertical ascendente.
Somente entdo sera dado o primeiro passe, que devera respeitar os ponteamentos efetuados para o
posicionamento.

Cortes na tubulagao

Sendo necessario efetuar cortes nos tubos ou pecas, serdo tomados cuidados para que ndo ocorram
danos nos revestimentos internos ou externos, com a remocao de toda a escoéria e a confeccdo de novo
bisel dentro dos padrdes estabelecidos. A superficie acabada deve apresentar-se perfeitamente lisa.

Para os cortes oxi-acetilénicos, manter no canteiro, conjunto adequado de macarico de corte, sendo
vedado o uso de gerador de gas.

Exigéncias

A fim de assegurar a imobilidade das pecas durante as soldagens, serdao empregados blocos ou calgos de
madeira, revestidos de borracha, adequadamente posicionados.

A soldagem sera executada de modo que a circunferéncia seja completada pelo trabalho simultadneo de
dois soldadores, no minimo, um em cada lado do tubo, para tubos acima de 500mm. Tomando-se por eixo
a junta a ser soldada, o passe superficial sera simétrico.

Nas juntas soldadas topo a topo, nenhuma superficie de acabamento na area de fusao ficara abaixo de
superficie do tubo (reentrante).

As juntas soldadas longitudinalmente ficam defasadas em relagéo a duas sec¢des adjacentes.

Qualquer cordao de solda interrompido, ao ser retomado, exige-se que o principio do novo cordao derreta
completamente o material do final do cordao anterior, a fim de se evitar a ocorréncia de quaisquer
descontinuidades. O tempo maximo entre dois passes consecutivos sera de 50 horas.
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As soldagens julgadas defeituosas serao refeitas pela remogao ou fusdo do material, além da penetragao
que tenha sofrido pela soldagem defeituosa, sem atingir o metal- base.

Todo o material queimado sera removido cuidadosamente e a area preparada de modo adequado para
receber nova soldagem. Cada passe do metal de solda devera estar isento de porosidade superficial,
trincas, antes da aplicacdo do novo passe.

Sera feito o pré-aquecimento, controle de temperatura entre passes ou tratamento térmico pds- soldagem,
para alivio das tensbes, com exce¢ao do primeiro e ultimo passes.

A Fiscalizacdo fara inspecéao visual antes da inspecao radiografica. Quaisquer mordeduras, respingos de
solda ou outros corpos estranhos que possam comprometer o laudo na radiografia serdo removidos
através de lixamento.

A Fiscalizagédo exige o aquecimento prévio da superficie, em uma faixa minima de 8cm de cada lado da
linha de solda, quando as condi¢des de qualificagdo do processo assim o exigirem.

A aprovacéao da solda obedecera aos critérios previstos no codigo ASME Secéo VIII.
Serdo observadas as regras de seguranca, exigidas durante a inspecdo, com relagdo ao pessoal na obra.
Testes ultra- sénicos

Serdo executados conforme as normas referentes a "Welded and Railway Bridges"- Apéndice "C",
"Ultrassoning Testing of Groove Welds", normas "Welded Wessels", ASME Secao VIlI- divisdo 1 para
inspecao por ultra- som em juntas soldadas, e Norma DIN 54 120 padrdo VI para calibragdo do
equipamento.

O equipamento de ultra- som a ser usado sera especifico para a finalidade, podendo a sua frequéncia
variar de 2 a 4 megahertz.

Os corpos de prova necessarios a calibragao do equipamento serao feitos de material idéntico ao usado na
obra. Para a inspegéao utilizar-se-a transdutores pulso-eco, de ondas longitudinais e transversais. O(s)
angulo(s) do(s) transdutor(es) de ondas transversais selecionados(s) sdo adequados(s) a espessura
inspecionada, cuja sobreposi¢do minima, durante a varredura, ndo devera ser inferior a 15% da largura do
transdutor.

A fonte de alimentacdo do equipamento sera um jogo de baterias de NiCa, ja adaptadas ao equipamento.
Caso seja necessario utilizar-se uma fonte ligada a uma extensio, sugere-se que as baterias sejam
mantidas no equipamento para que nao ocorra oscilagdo/distor¢cao da linha de varredura do TRC.

O equipamento devera também possibilitar, durante a inspecao, a utilizacdo se necessarios os seguintes
dispositivos:

Régua de localizagcdo de defeitos, para ser montada no cabecote (transdutor). A régua de localizacdo em
papel vegetal, em material plastico transparente ou similar para que, posteriormente seja feito o croqui das
descontinuidades detectadas no relatério de inspecéao; A calibracdo da escala do equipamento feita com
auxilio do padrao VI ou VII, para calibragem do aparelho, em conjunto com o cabecgote emissor- receptor.

Os critérios para aceitagao ou rejeicao das juntas analisadas com ultra- som serdo os seguintes:

Maxima reflexao: sera rejeitada qualquer descontinuidade do eixo que ultrapassar os indices da tabela C2
das Normas WHRB;

Minima reflexao: sera rejeitada qualquer descontinuidade que exceda, em comprimento, duas polegadas
dos padrdes da Tabela C2 das Normas WHRB.(poderd como critério de aceitagdo, utilizagdo da norma
ASME VIII- divisdo 1, em substituicdo aos itens 1 e 2 acima).

A superficie do contato do cabecote ultra- sdnico sera lisa, isenta de tintas, respingos de solda ou escoria
ou quaisquer outros contaminantes que possam comprometer o contato na superficie da peca a ser
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inspecionada. Como meio uniformizador de contato acoplante, entre o cabegote e a superficie a ser
testada, sera usada agua ou carboxi- metil- celulose, preferencialmente.

Quando se usar graxa ou 6leo, cuidados especiais serdo exigidos, na limpeza posterior da tubulacao, para
possibilitar a aderéncia do "primer" e revestimento.

O corpo de prova para calibracdo do analisador ultra- sbnico devera acompanhar o instrumento,
conservado imerso em querosene. Cada operador devera ajustar o equipamento ao assumir o0 servigo,
aferindo- o com o corpo de prova. Igual cuidado sera tomado apés mudangas de materiais ou variagbes de
tensdes ou troca de onda de emisséo.

O Padrao devera estar sempre isento de oxidagao ou de outros contaminantes.

Caso seja exigéncia da Fiscalizagdo, as descontinuidades relevantes serdo radiografadas e/ou
acompanhadas pelo fiscal, durante o reparo.

Defeitos notaveis, apresentados no ecograma, serdo mostrados em fotografias, juntamente com o laudo.

As juntas defeituosas, assinaladas pela inspecdo, serdo reparadas. Apds os reparos, a solda sera
novamente inspecionada por ultrassom.

Envoltéria de areia Recobrimento especial

Toda a tubulagao de aco no interior das caixas de abrigo sera protegida por um recobrimento especial, a
fim de garantir as condic¢odes, exigidas pelas hipoteses de projeto, adotadas na determinagado da espessura
da chapa dos tubos e pecas especiais de ago. Esse recobrimento ou envoltéria sera de areia ou de
cimento e areia, ou de concreto magro.

A posicéo, dimensdes e o tipo da envoltéria devem obedecer rigorosamente as indica¢des do projeto.

A camada da envoltéria situada entre o fundo consolidado da vala e a geratriz externa inferior do tubo, bem
como a camada acima da geratriz externa superior, deverao ter 15 cm de altura.

Os tubos serao lastreados ou travados de modo a impedir seu deslocamento durante a execugao da
envoltoria. A compactacao da envoltoria sera mecénica ou hidraulica, ou uma combinacdo de métodos.

A areia da envoltéria sera limpa (destituida de detritos), com o maximo de 5% de material passante na
peneira 100 e permeabilidade da ordem de 1 x 10-2 e langada em camadas horizontais com espessuras
nao superiores a 50 cm compactada de modo a ndo danificar o revestimento da tubulagao.

A camada da envoltdria, abaixo da tubulagao, sera lancada antes do posicionamento dos tubos, excluida a
extensao da vala correspondente ao comprimento dos cachimbos, que serdo limitados por meio de formas
de madeira.

A compacidade relativa da areia sera definida pelos ensaios de determinacio do indice de vazios, minimo
de solos coesivos (norma ABNT- MB 3388), devendo, em todos os pontos da envoltdria, atingir valores
superiores a 70% (setenta por cento).

Onde necessario, a critério da Fiscalizacao, a envoltdria sera executada em sua metade inferior, com uma
mistura de areia e cimento, com 100 quilos de cimento Portland comum por metro cubico de areia, que
sera langada e adensada por vibragao.

Em pequenas profundidades e a critério da Fiscalizagao, sera permitido o envelopamento com concreto
magro com consumo minimo de 150 kg/m3 de cimento.

A execucgao da envoltdria, apds assente a tubulacdo, somente sera feita com autorizagao da Fiscalizagao,
e apods concluidos os seguintes servigos:

1. testes das juntas;
2. instalagao do sistema de protecao anticorrosiva (catédica);
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3. revestimento das juntas;
4. reparos no revestimento da tubulagéo;
5. cadastramento detalhado.

Preparacao de superficie (ago)

A preparacao da superficie sera realizada com dois grandes objetivos. O primeiro consiste em remover da
superficie materiais que possam impedir o contato da tinta com a mesma. O segundo, diz respeito a
necessidade de se criar um adequado perfil de rugosidade capaz de permitir a ancoragem mecanica da
primeira demao da tinta de fundo ao substrato.

Sendo assim, a preparacgao da superficie constitui uma etapa importantissima na execugao de uma pintura
industrial sendo especificamente diferente para cada tipo de substrato.

Os tipos de tratamento de superficie para este substrato estdao muito bem definidos através de diversas
normas:

Steel Structures Painting Council (SSPC) Pittsburg P.A, USA;
Norma Sueca SIS 05 5900 (1967) Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel Surfaces.
Norma Britdnica BS 5493

Shipbuilding Research Association of Japan Standards for the Preparation of Steel Surface Prior to
Painting (Padréo SPSS)

NACE National Association of Corrosion Engineers Preparation of Steel Substrates Before
Application and Related Products (ISO 8501 — 1)

Limpeza de superficies
Limpeza fisico-quimica (remocao de oleosidades)

A remocdo de todo dleo ou graxa, provenientes de contato com as méaos, Oleos protetivos para
armazenamento e transporte, 6leos utilizados em corte, estampagem, trefilagem, pastas desmoldantes de
polimento e quaisquer outros contaminantes deste tipo é essencial ser realizada antes mesmo de qualquer
preparacdo complementar da superficie. Solugbes apropriadas de produtos alcalinos, emulsificantes,
desengraxantes, vapor d’agua e solventes sdo comumente utilizados. O método mais usual é por remogao
com solventes. Utilizando-se panos brandos e limpos, embebidos em solvente do tipo xilol, efetuando a
troca frequente destes para assim obter uma efetiva remogédo dos contaminantes. Os procedimentos
recomendados estdo na norma SSPC — SP1.

Limpeza com ferramentas manuais

Consiste basicamente na remogao da camada de Oxidos e outros materiais ndo muito aderentes por meio
de raspagem, escovamento, lixamento e outros métodos ou ferramentas manuais.

Este método nio apresenta boa eficiéncia na preparacao de superficies e corresponde ao método SSPC —
SP2 e devem obedecer a ISO 8501 — 1 ST2.

Limpeza com ferramentas mecanicas

Processo mais efetivo e menos trabalhoso do que a limpeza manual, porém de eficiéncia relativamente
baixa, com o objetivo de remover a camada de 6xidos e outros materiais ndo muito aderentes.

Consiste na limpeza minuciosa através de escovas de aco rotativas, ferramentas de impacto do tipo;
pistolas de agulhas, esmerilhadeiras e lixadeiras.

Neste processo devera ser tomado o cuidado de nao polir a superficie metalica, uma vez que isto reduzira
a aderéncia da pintura subsequente.
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No SSPC — SP3 estao descritos os métodos e estes devem obedecer a ISO 8 501- 1ST3.

Limpeza por jateamento abrasivo

Método mais eficiente para a remocédo da camada de oOxidos e outras substancias depositadas sobre a
superficie, empregando abrasivos projetados a altas pressoes.

Este tipo de limpeza é mais recomendavel por apresentar grande eficiéncia, limpeza adequada e deixar na
superficie uma rugosidade excelente para uma boa ancoragem da pelicula de tinta.

Quanto melhor o grau de limpeza e maior o perfil de rugosidade, maior sera a adesao das tintas e melhor o
desempenho e a durabilidade do esquema de pintura.Existem quatro graus de oxidagdo que devem ser
observados quando se faz necessario a utilizacdo de um jateamento abrasivo, especificados conforme a
norma ISO 8501- 1.

Grau A - superficie de aco com carepa de Grau C - superficie de ago na qual a carepa

laminagao aderente, mas com pouca ou de laminagao jadeu lugar a oxidagao,

nenhuma oxidacgao. podendo o restante ser removido por
raspagem.

Grau B - superficie de ago com inicio de Grau D - superficie de ago onde ja se
oxidacéo e da qual a carepa de laminagéo apresenta corrosdo acentuada com
comegou a desprender. presenga de pits e alvéolos.

Na limpeza por jateamento abrasivo estdo padronizados diferentes graus,
classificados em varios padrées internacionais:

Figura 25 — Graus de oxidagao
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Jato ligeiro (Brush Off)

Limpeza ligeira e precaria, pouco empregada para pintura, exceto em alguns casos de repintura. A retirada
do produto de corrosao neste caso € em torno de 5%. Atende aos seguintes padrdes:

ISO 8501 -1 Sa 1
SSPC-SP 7
NACE4

A — nao recomendado para este tipo de oxidacao.

Figura 26 — Graus de oxidagdo nao recomendados

Jato comercial ou limpeza ao metal cinza

Limpeza com retirada de 6xidos, carepa de laminacgéo, etc., com eficiéncia em torno de 50%. Corresponde
aos padroes:

ISO 8501 —1Sa 2
SSPC- SP 6

NACE 3

BS 3° qualidade

SPSS JASH 1 ou JASD 1

Cépia nao controlada quando impresso

Documento Revisédo Data UO Responsavel Péagina

IT00.0280 02 SUPOB 378 de 453



@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

A — nao recomendado para este tipo de oxidacao.

Figura 27 — Graus de oxidagdo ndao recomendados (metal cinza)

Jato ao metal quase branco

Limpeza com a retirada quase que total dos 6xidos, carepas de laminacao, etc., admitindo — se cerca de
5% da area limpa com manchas ou raias de éxidos encrustados. Atende aos seguintes padrdes:

ISO 8501 -1 Sa 2%
SSPC- SP 10

NACE 2

BS 2° qualidade
SPSS JASH 2 JASD 2
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Figura 28 — Graus de oxidagado (metal quase branco)
Jato ao metal branco

Limpeza com a retirada total dos 6xidos, carepas de laminacgao, etc., deixando a superficie do metal limpa
completamente. Atende aos seguintes padrdes:

1ISO 8501 — 1

Sa 3 SSPC-

SP5

BS 1° qualidade A
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Figura 29 — Graus de oxidagdo (metal branco)

Perfil de rugosidade

Na especificagdo de uma pintura é aconselhavel que se determine o perfil de rugosidade e a espessura da
pelicula de tinta acima dos picos, pois a vida da pintura depende bastante deste fator.

O ideal é o perfil de rugosidade situar — se dentre 1/4 a 1/3 da espessura total do esquema de pintura ou
no maximo até 2/3 da espessura da tinta de fundo.

A altura do perfil de rugosidade deve ser determinada, mediante o uso de rugosimetro com precisao de 5
MJm ou com auxilio de padrao visual da norma NACE — TM- 00170.

O grau de jateamento necessario para condicionar a superficie a qual o produto vai ser destinado,
geralmente esta relacionado ao tipo de sistema de pintura e caracteristicas do equipamento a ser pintado,
baseado nestes fatores o fabricante recomenda o grau de jateamento ideal para condicionar a superficie.

Antes de proceder ao jateamento da superficie, esta deve estar livre de oleosidades ja

que podem interferir na eficiéncia do jato e permanecerem em uma fina camada afetando a pelicula
subsequente. Excessos e respingos de solda também devem ser removidos.

O perfil de rugosidade muito baixo pode proporcionar base insuficiente para aderéncia, enquanto que um
perfil elevado pode resultar na cobertura desigual dos picos altos, ocasionando pontos de corrosdo em
potencial, falha prematura e consumo elevado de tinta.

Apoés o jateamento, o pd deve ser removido da superficie utilizando o ar comprimido (ar seco e livre de
6leo).

A superficie de aco jateada fica em estado vulneravel, devendo ser protegida imediatamente com a
primeira demao do sistema de pintura. O ago jateado sé deve ser manuseado com maos protegidas por
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Tabela 156 — Perfil de rugosidade

Instrucao de Trabalho

Granalha de ago | Tamanho da particula (mm) Peneira ABNT (NBR 5734) Altura maxima do perfl (um)
angular 1,7 12 70
angular 0,4 40 30-75
angular 0,7 25 85
+- angular 1 18 90
angular 1,2 16 100
angular 1,7 12 200
esférica 0,85 20 45-70
esférica 1 18 75
esférica 1,2 16 85
esférica 1,4 14 90

Hidrojateamento

Este processo apresenta uma excelente eficiéncia na retirada de materiais soltos, tintas e produtos de
corrosdo, porém nao promove um adequado perfil de rugosidade. E, portanto, adequado para superficies
ja pintadas anteriormente onde ja existe o perfil de rugosidade.

E a aplicacéo de agua limpa a altissima presséo utilizando equipamento pneumatico hidraulico mével com
bomba de alta pressao, acionada por motor elétrico ou diesel. O tipo de presséao utilizado dependera do
tipo de remocgéo que se deseja.

Baixa presséo: menor que 68 bar;
Média pressao: entre 68 e 680 bar;
Alta presséao: entre 680 e 1700 bar;
Altissima press&o: maior que 1700 bar.

A seguir sdo descritas diversas condi¢gdes com fotos ilustrativas em que podem ser encontrados os
substratos para a aplicagao do hidrojateamento:

IT00.0280 02

Condicéo A (ndo ilustrada): superficie de ago completamente coberta de carepa de laminacao
intacta e aderente, com pouca ou nenhuma corrosao;

Condicao B (nao ilustrada): superficie de ago com principio de corrosdo atmosférica da qual a
carepa de laminacéo tenha comegado a desagregar.

Condicado C: superficie de ago da qual a carepa de laminagdo tenha sido removida pela
corrosao atmosférica ou possa ser retirada por meio de raspagem, podendo ainda apresentar
alguns alvéolos;

Condigao D: superficie de ago da qual a carepa de laminacao tenha sido removida pela
corrosao atmosférica e que apresenta corrosao alveolar de severa intensidade.

Condicao E: superficie de ago previamente pintada, tinta levemente colorida aplicada sobre
superficie limpa por jateamento; tinta na maior parte intacta.

Condicao F: superficie de ago previamente pintada, tinta rica em zinco aplicada sobre aco
limpo jateamento; tinta na maior parte intacta.

Condigao G: sistema de pintura aplicado sobre aco contendo carepa de laminagao, sistema
completamente desbotado pela intempérie, completamente empolado, ou completamente
manchado.

Condicdo H: sistema de pintura degradado aplicado sobre ag, sistema completamente
desbotado pelas intempéries, completamente empolado, ou completamente manchado.
Outras condicdes: quando é utilizado hidrojateamento para remover tinta e outros
contaminantes do ag¢o contendo carepa de laminacédo (condicbées A, B e G), a carepa de
laminacdo geralmente ndo é removida. Neste caso, a aparéncia do ago limpo poderia ser
muito similar a condi¢gédo A ou B.
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Condicéo final: os varios graus de limpeza, sem reoxidacao (flashrusting), sdo descritos em SSPC-
SP12/NACE n° 5 como:

WJ- 1 Substrato limpo ao metal nu
«  WJ- 2 Limpez a muito completa ou limpeza rigorosa WJ- 3 Limpeza completa
* WJ-4 Limpeza leve

As condigdes iniciais A, B, C e D referem-se aos graus de oxidagao A, B, C e D, respectivamente.

Superficies do ago mostram variagdes na textura, tonalidade, cor, tom, corrosao localizada (pitting),
floculamento e carepa, as quais deveriam ser consideradas quando feitas comparagdes com as fotografias
de referéncias. Variagdes aceitaveis em aparéncia as quais ndo afetam a limpeza da superficie inclui
variagdes causadas pelo tipo de aco, condi¢ao original de superficie, espessura do ago, metal soldado,
marcas de fabricacdo de laminadoras, tratamento térmico, zonas afetadas pelo calor e diferencgas
causadas pela técnica de limpeza inicial de jateamento abrasivo ou pela limpeza padrao.

Reoxidagao (flash rust)

As fotografias de referéncia também ilustram 3 graus de reoxidacdo. Reoxidagdo ou florescéncia de
oxidagado é uma leve oxidagédo do aco, que ocorre no periodo de secagem apos o hidrojateamento. Este
muda rapidamente de aparéncia. A cor da reoxidagdo pode variar dependendo da idade e composi¢ao do
aco e do tempo em que o ago permaneceu molhado, antes da secagem.

Quatro séries de fotografias descrevem previamente ago pintado limpo por hidrojateamento para alcangar
WJ- 1, WJ- 2, WJ- 3 e WJ- 4 da SSPCSP12/NACE N° 5. Quatro condi¢des iniciais para pintura aplicada
sobre aco jateado (condigdes E, F, G e H, definida na secdo 4.1) sdo descritas em cada nivel de limpeza
visual.

Sem flash rust
A superficie do aco, quando vista a olho nu nao apresenta oxidagao superficial visivel.
Flash rust leve (L)

A superficie de ago, quando vista a olho nu, apresenta uma finissima camada de oxidacao superficial na
cor amarela/marrom, sendo facilmente observada no substrato de aco.

A oxidacao pode apresentar-se distribuida de forma uniforme, ou através de manchas localizadas, sendo
fortemente aderida e de dificil remocéao através da limpeza por meio de trapos.

Flash rust moderado (M)

A superficie de aco, quando vista a olho nu, apresenta uma fina camada de oxidagao superficial na cor
amarela/marrom que obscurece a superficie original do ago. A camada de oxidacdo pode ser distribuida
uniformemente ou através de manchas localizadas, mas é razoavelmente bem aderida, causando ligeiras
marcas em um t trapo quando este é esfregado levemente sobre a superficie.

Flash rust intenso (H)

A superficie do ago, quando vista a olho nu apresenta uma camada de oxidagdo intensa na cor
vermelho/marrom que esconde completamente a condigio inicial da superficie. A camada de oxidacgao
pode ser distribuida uniformemente ou apresentar-se sob a forma de manchas, mas a oxidacédo é
fracamente aderida e de facil remocao, deixando marcas significativas em um trapo quando esfregado
levemente sobre a superficie.

E geralmente correto que, quando a superficie esta ainda imida ou molhada, esta parece ser mais escura
e defeitos e variagdes na cor sdo ampliados. Como a superficie esta secando formam-se listras que
necessariamente ndo sao descritas nesta unidade pequena de fotografias, mas que podem ser vistas
claramente em areas maiores. Se listras serdo aceitaveis ou ndo, deve ser discutido entre as partes
contratantes. Um exemplo de listras pode ser visto em C WJ- 3 e C WJ-2 M.
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Hidrojato em corrosdo grau C

Condigao inicial C

Hidrojato em corrosdo grau D

Condig3o inicial D

Figura 30 — Graus de oxidagao (hidrojato)
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Tabela 157 — Lista de fotografias de referéncia (sem Flash Rust) para diversas condi¢des iniciais e quatro graus de limpeza

Condicao G
. Sistema de . o
Condicio C Condicio D Condigao E T9c>tnd|_gao 7 pintura com Csit_)ntdlgaodH
Condicao ondi¢do ondicao Tinta de cor inta rica em multiplas istema de
inicial da U o livre aplicada zinco camadas bem [P Gl
superficie Oxidagao Oxidagao sobre aco aplicada aderidas multiplas
P com PITS com PITS X ¢ sobre aco camadas
jateado X sobre aco .
jateado deterioradas
com carepa
de laminagao
WJ- 1 C WJ- 1 D WJ- 1 E WJ- 1 F WJ- 1 G WJ- 1 H WJ- 1
WJ- 2 C WJ-2 D WJ- 2 E WJ- 2 F WJ- 2 G WJ- 2 H WJ- 2
WJ- 3 C WJ-3 D WJ- 3 E WJ- 3 F WJ- 3 G WJ-3 H WJ- 3
WJ- 4 C WJ-4 D WJ- 4 E WJ- 4 F WJ- 4 G WJ-4 H WJ- 4

Tabela 158 — Lista de fotografas de referéncia ilustrando niveis de Flash Rust

Condigao C 100% Oxidagao

Condicao D 100% Oxidagdo com Pits

Grau de limpeza WJ- 2 WJ- 3 WJ- 2 WJ- 3
Sem Flash Rust C WJ-2 CWJ-3 D WJ- 2 D WJ-3
Flash Rust Leve CWJ-21L CWJ-3L DWJ-2L DWJ-3L
Flash Rust Moderado CWJ-2M CWJ-3M DWJ-2M DWJ-3M
Flash Rust Intenso CWJ-2H CWJ-3H DWJ-2H DWJ-3H

Figura 31 — Condigdes de oxidagao
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Hidrojato em corroséio grau E

Condic3o inicial E

Hidrojato em corroséio grau F

Condic&o inicial F

Figura 32 — Graus de corrosao

Hidrojato em corrosdo grau G

Condicdo Inicial G

Hidrojato em corrosdo grau H

Figura 33 — Graus de corrosao
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Niveis de Flash Rust em grau C ap6és WJ2
Sem Flash Rust

Condicdo Inicial C

Figura 34 — Niveis de Flash Rust (C-WJ2)

Niveis de Flash Rust em grau C ap6s WJ3

Condicao Inicial C

Figura 35 — Niveis de Flash Rust (C-WJ3)

Niveis de Flash Rust em grau D ap6s WJ2

Condicdo Inicial D

Figura 36 — Niveis de Flash Rust (D — WJ2)
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Niveis de Flash Rust em grau D ap6s WJ3

Figura 37 — Niveis de Flash Rust (D - WJ3)

Condico Inicial D

Figura 38 — Niveis de Flash Rust
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Metais nao ferrosos
Aluminio

A superficie deve estar limpa, seca e livre de oleosidade ou graxas (observe o item Ago/Remocgao de
Oleosidades).

Se houver a presenca de corrosao (6xido de aluminio em forma de p6 branco), esta deve ser eliminada por
livre lixamento e em seguida limpar com pano branco embebido em solvente.

No caso de pintura de aluminios, é necessaria a utilizagdo de um promotor de aderéncia para
posteriormente aplicar a pintura desejada.

Aco galvanizado eletrolitico

Primeiramente é necessario que se faga o desengraxe com pano branco e limpo embebido em solvente. O
posterior lixamento superficial deve ser feito com lixa n°. 180 no sentido horizontal e vertical provocando
riscos superficiais quadriculados, melhorando a aderéncia do sistema. Novamente a superficie deve ser
limpa com um pano branco limpo embebido com solvente e aplicar o mais rapido possivel a tinta fundo
correspondente.

Aco galvanizado por imersao a quente

Proceder ao desengraxamento conforme mencionado anteriormente, mas desta vez o lixamento deve ser
substituido por um jateamento ligeiro (brush off). Esta técnica requer pratica operacional ja que o objetivo
nao € remover a galvanizacao e sim fosquear a superficie para provocar um perfil de rugosidade de 5 a 10

um.
A presséo a ser utilizada é de 70 Ib com o uso de abrasivo angular de tamanho 40- 60 mesh.

Caso seja inviavel o uso da técnica de jateamento brush off, proceder da maneira indicada para o
galvanizado eletrolitico, substituindo a lixa n°. 180 por lixa n°. 100.

8.8.3 — Instalacao de embutidos

Os tubos, equipamentos e pecgas especiais de ago, a serem embutidos nas paredes dos abrigos, seréao
previamente escorados interna e externamente segundo as exigéncias da Fiscaliza¢do, a fim de impedir a
ocorréncia de deformagéo e de variagdo de didmetro acima de 0,5%.

As escoras sdo de madeira e colocadas nos tubos e nas conexdes. serao providas de calgos, apropriados
para acompanhar as curvaturas das superficies interiores.

As dimensbes das escoras e calgos, bem como seus espacamentos, serdo especificadas em desenhos
pelo fornecedor.

Essas escoras permanecem montadas até que sua remogdo seja autorizada pela Fiscalizagdo. Em
qualquer caso, nunca serdo removidas em prazo inferior a 12 horas apo6s o término da concretagem.

A fixacdo definitiva das pecas embutidas devera sempre ser acompanhada por pessoal de montagem,
tomando-se cuidados preliminares para protegé-los contra respingos de nata de cimento, terra ou lama.

8.8.4 — Montagem de pecas especiais

Constituem pecas especiais, as fornecidas sob desenho de fabricagcdo e que requerem somente o
posicionamento e o ajuste de montagem.

Seu posicionamento sera executado dentro das tolerancias de projeto, relativas a cotas, locagdes e
nivelamento.

Para a montagem das pecgas especiais, serdo executados cortes de ajuste e biséis na miscelanea e nos
tubos aclopados.

Durante a montagem das pecas especiais em ambiente dotado de tampdes removiveis, deve-se tomar
cuidado de retira-los para permitir saida dos gases ai formados. Os tampdes serdo recolocados apés a
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conclusao da montagem ou quando a Fiscalizagdo assim o exigir.

Nos locais onde for necessario executar corte na linha instalada, a fim de se inserir pega especial ou
conjunto de pecgas, serdo obedecidas as seguintes disposigdes:

» Certificar-se, por todos os meios a disposi¢cao, das dimensdes definidas do trecho a ser
cortado, inclusive, se necessario, com pré-montagem dos elementos;

» Executar limpeza cuidadosa do revestimento no trecho a ser cortado, interna e externamente;

* Proteger os trechos do revestimento que nao serao danificados;

* Marcar o primeiro corte 20 mm mais curto e ligeiramente obliquo, no sentido que mais facilite
a retirada da peca;

* Fazer o corte definitivo nas duas pontas livres com as devidas folgas para execugao dos
biseis;

* Realizar nova limpeza, inspecionar e executar os cortes dos biséis para em seguida fazer a
montagem;

* Observar que, no caso de a tubulagdo nao estar devidamente posicionada, sera necessario
fazer a devida corregéo e escora-la, antes das operacgdes finais desmontagem.

8.8.5 — Revestimento de tubulagao de ago no campo
Coaltar epoxi

O revestimento de protecdo em Coaltar epoxi sera aplicado em reparos, ou interna e externamente em
juntas soldadas de tubos e pegas especiais a serem remontadas em locais abrigados e em compatibilidade
com o revestimento original.

Podem, como opgéao, ser utilizados como revestimento interno de juntas soldadas cujo revestimento
original seja em Coaltar Enamel.

Preparo da superficie de ago a ser revestida

As superficies deverao estar isentas de 6leo, graxas ou residuos superficiais que serdo removidos com
solventes.

A limpeza final da superficie do ago sera executada com jato abrasivo (areia seca ou granalha) ao metal
branco.

Os servigcos de jateamento ndo serdo executados em dias de chuva ou com umidade relativa acima de
80%.

No caso de juntas soldadas, os comprimentos, nos varios didmetros, que definem a area a ser revestida
serao definidos pela Fiscalizagao.

Serdo removidos os respingos de solda e qualquer tipo de rebarba. As soldas serdo desbastadas,
eliminando-se eventuais saliéncias.

Nos reparos, as superficies serao limpas por jateamento ou mecanicamente (lixadeira) dependendo da sua
avaliacao pela Fiscalizagao.

Em caso de cortes eventuais para posterior soldagem, a superficie que ja possua revestimento sera
preparada numa extensao que correspondera a definida para juntas soldadas.

No caso de execugao de juntas soldadas internas, em tubos ja revestidos com Coaltar Enamel, serédo
executadas duas faixas de 50 mm de largura, uma a cada lado da area preparada para o revestimento. Em
cada uma dessas faixas laterais de transicdo sera feito um chanfro no COALTAR ENAMEL existente
executado por processos manuais ou mecanicos. As faixas de transi¢do e a area central preparada recebe
na mesma operacao, o recobrimento de COALTAR EPOXI.

Aplicagao do Coaltar epéxi

Para a aplicacdo de qualquer camada do revestimento, a superficie sera limpa com escova ou pano seco
para remover poeira ou outros residuos.
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As superficies metalicas jateadas deverao levar a primeira demao do revestimento antes da deterioragéo
da superficie preparada. O intervalo maximo entre a preparagao das superficies e a aplicagédo do Coaltar-
epoxi nunca devera exceder duas horas.

O Coaltar epoxi sera aplicado conforme as recomendagdes do fabricante no que se refere as proporgdes
da mistura resina/catalisador, agitagao e tempo de vida util da mistura.

As aplicagdes do revestimento serdo feitas por pistola convencional "airless" ou a pincel, porém a primeira
demao sera sempre por pincel.

O intervalo de tempo decorrido entre cada deméao sera de, no minimo, doze horas no maximo, setenta e
duas horas. Quando excepcionalmente quente, e a juizo da Fiscalizacao, o intervalo para a aplicagdo das
camadas sera de, no maximo, vinte e quatro horas.

Todo o servigo sera executado de modo que as superficies acabadas fiquem isentas de escorrimentos,
pingos, rugosidades, ondas, recobrimentos ou marcas de pincel. As peliculas serdo de espessura
uniforme, cobrem todos os cantos e reentrancias, e se apresentar lisas e lustrosas.

A espessura final do revestimento sera de, no minimo, 0,5 mm na pelicula seca, em toda a area revestida.

Quando o fornecimento do Coaltar epodxi estiver a cargo da Contratada, ele deve efetuar consultas as
firmas fabricantes reconhecidas e aprovadas pela Fiscalizagdo, o que nao diminui a responsabilidade da
Contratada quanto a qualidade do revestimento aplicado.

Os revestimentos em Coaltar epoxi serao executados por mao de obra especializada. Além da qualidade
dos servigos, ha precaugdes especiais de protecido a pessoas e propriedades contra elementos téxicos,
fogo ou explosdes. Os mesmos cuidados a Contratada deve observar quanto ao armazenamento do
produto em areas ventiladas, protegidas de faiscas, chamas, luz solar ou fontes de calor excessivo.

Os aspectos técnicos dos servigos de revestimento, ocorréncias e datas serao registrados de modo a se
poder, em qualquer época, obter informacdes pormenorizadas sobre os trabalhos executados.

Inspecdo e testes

A Fiscalizacdo medira a espessura das camadas de tinta com ELCOMETER ou similar, em pontos
diferentes da superficie para a verificacdo de sua conformidade com os requisitos destas especificacdes.

Coaltar enamel

O revestimento externo das juntas soldadas no campo sera executado basicamente com a aplicacdo de
véu de fibra de vidro e véu de fibra de vidro impregnado, com aplicagdes intermediarias de Coaltar Enamel,
segundo as determinacdes constantes desta especificagéo.

Os servigos estarao sujeitos inspecao e serdo submetidos a testes para detecgao de falhas eventuais que,
se detectadas, serdo reparadas de imediato.

Os trabalhos de revestimento serdo executados observando-se os seguintes preceitos:
Servigos preliminares

Retirar os revestimentos de véu de fibra de vidro impregnado originais do tubo, existentes nas
proximidades das areas nao revestidas das pontas dos tubos onde foi executada a solda.

Preparo da superficie de aco a ser revestida

As superficies deverao estar isentas de 6leo, graxas ou residuos superficiais que deverdo se removidos
com solvente adequado para limpeza.

Sao removidos os respingos de solda e qualquer tipo de rebarba. As soldas serdo desbastadas
eliminando-se eventuais saliéncias.

A limpeza final da superficie de ago sera executada com jato abrasivo (areia seca ou granalha) ou metal
branco, segundo a norma SSP-SP-5.
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Os servicos de jateamento ndo serdo executados em dias de chuva ou com umidade relativa acima de
80%.

Aplicacao do primer

Antes da aplicacdo do primer, a superficie sera limpa manualmente com uma escava de nylon ou pano
seco para remover o poé remanescente ou depositado no periodo de exposicdo do metal jateado.

A superficie metalica jateada podera ficar exposta por um periodo maximo de duas horas, até a aplicagao
do primer, sendo que além deste periodo, a superficie sera considerada deteriorada, exigindo-se que novo
jateamento seja executado.

A execucdo do primer devera satisfazer a norma AWWA-C-203-66, tipo B, de secagem ao ar, a base de
borracha clorada com plastificantes, permitindo-se a aplicagéo a frio por meio de pincel ou pistola.

O primer quando aplicado conforme recomendacao do fabricante, secara em estado de endurecimento.

Ocorrendo baixa temperatura ambiente ou se houver umidade sobre a area a ser revestida, esta sera
aquecida a uma temperatura entre 30 e 40 graus centigrados para secagem.

Aplicacdo do COALTAR ENAMEL

Nao deve decorrer intervalo de tempo maior que o especificado pelo fabricante entre o fim da aplicagédo do
primer e o inicio da aplicacdo do COALTAR ENAMEL.

Ocorrendo tal fato, nova aplicagcdo de primer sera indispensavel, podendo na dependéncia do tempo
decorrido, ser necessario novo jateamento da superficie.

O esmalte COALTAR ENAMEL sera aplicado derretido, em demao Unica, a temperatura indicada pelo
fabricante, formando uma camada com espessura de 2,4 mm (+/- 0,5 mm), com acabamento liso e
uniforme e sem descontinuidade entre o trecho revestido e as camadas dos trechos adjacentes. Vale a
medicdo da camada final para aprovagao.

Colocacgao do lencol de fibra de vidro

Apos a aplicacdo de COALTAR ENAMEL sera colocado o lencgol de fibra de vidro cobrindo a area metalica
revestida e ainda 25 milimetros de revestimento original dos tubos deixados nos servigos preliminares.

Para favorecer a impregnacdo de betume, deve-se pressionar convenientemente o lencol e durante o
processo de assentamento, ou depois dele, ndo podera haver desligamento de nenhuma fibra do véu de
fibra de vidro.

Sobre o lengol, passar nova demao de Coaltar enamel numa espessura aproximada de 0,8 milimetro.
Colocacgao do véu de fibra de vidro impregnado

Apds a deméo de Coaltar sobre o lengol de fibra de vidro, colocar o véu de fibra de vidro impregnado
ultrapassando em 25 mm de cada lado a area coberta pelo véu.

Selar o véu com uma demao de COALTAR ENAMEL numa espessura de aproximadamente 0,5 mm.
Preparo do COALTAR ENAMEL no campo

A caldeira para derretimento do COALTAR ENAMEL sera do tipo deslocavel. Sera provida de queimador de
Oleo, com agitador automatico da massa derretida mecéanico ou hidraulico, com capacidade minima para o
trabalho de oito horas no campo. Devera possuir acessoérios de combate a incéndio e tampa para o
depdsito do esmalte em fusdo. Devera ainda dispor de dois termdmetros de facil leitura, com os bulbos em
contato direto com o esmalte, tipo ASTM e mostrador do relégio;

O tempo de permanéncia do esmalte derretido, no equipamento utilizado para tal, ndo podera exceder os
limites estabelecidos pelo fabricante;

A carga sera totalmente utilizada antes de nova recarga do equipamento, ndo se permitindo
complementagdes em meio as operagoes;
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Permitir-se-a que, em nova carga, sejam aproveitados 10% de sobra de esmalte de opera¢des anteriores,
que tenha sobrado no equipamento;

N&o serdo aproveitadas sobras que tenham entrado em contato com solo;
O esmalte sera aplicado nas condi¢gdes ambientais estabelecidas para a aplicagdo do primer;

Caldeirées portateis serdo termicamente revestidos e com “bico-de-pato” para aplicagdes externas, do
esmalte derretido e com capacidade minima para 20 kg de carga util;

Inspecédo e testes
O revestimento externo da junta soldada sera inspecionado e submetido a testes para detecc¢ao de falhas.

Sera verificada a presenga de vazios (porosidade) ou de descontinuidade, com o detector de falhas
(Holliday- Detector) do tipo "baixa corrente/alta tenséo (1.500 volts)".

Este teste sera executado por firma inspecionadora contratada ou pela Fiscalizagao.

Para o revestimento externo de tubos de ago, sera considerado o revestimento de polietileno em ftripla
camada, conforme norma DIN 3067, com espessura minima de 2,2 mm.

8.8.6 — Vedacao entre tubos e paredes de concreto.

Em todas as passagens de tubos de aco ou ferro fundido por paredes de concreto sera executada uma
vedacao, conforme padrao SANEAGO, em numero (nimero a ser definido), entre a superficie exterior da
parede do tubo e a abertura executada na parede de concreto. O orificio tem didmetro 2 cm maior que o
didmetro externo do tubo.

A folga sera preenchida, de cada lado da passagem, com trés voltas de corda alcatroada na parte interior,
€ na parte exterior com mastique elastico vedante com o qual sera feito o acabamento.

A profundidade da abertura preenchida com o mastique elastico tera no minimo 3 cm.

A superficie de contato entre o concreto e o mastique e entre o mastique e a tubulagao deve estar a mais
regularizada possivel. Estar completamente limpa quando da aplicagdo do mastique, para permitir
completa aderéncia.

8.8.7 — Perda

Perda maxima admissivel de tubos considerada somente sobre o material aplicado:

Tabela 159 — perda maxima admissivel de tubos execugéao de rede de agua

Perda maxima admissivel sobre material aplicado em %
aR:lcjiteopaosrmal e Fechamento de malhas :nggﬁgs emlEl s
PVC Qualquer 1,00 2,00 -
50 -75-100 0,75 1,50 -
FOFO 150 — 200/250 — 0,50 1,00 -
Maior que 300 0,25 0,50 -
PEAD Qualquer - - 3,00
C'Pf,Féfv Qualquer 1,00 1,00 -
Tabela 160 — perda maxima admissivel de tubos execucdo de rede de coletora
Tubo Perda maxima admissivel sobre o material aplicado, em %
CERAMICO 2,00
PVC/C- PRFV/PVC+PRFV 1,00
CONCRETO E FOFO 0,50
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8.8.8 — Pecgas e conexoes

As pecas de ferro fundido serdo de junta elastica ou junta mecénica. As pecas de PVC rigido serao de
junta elastica. Na confecgdo das juntas para C-PRFV e PVC+PRFV serdo obedecidas as indicagdes do
fabricante. Para as juntas de PEAD sera obrigatério os equipamentos necessarios para aprovagao prévia
junto a Fiscalizac&o.

As juntas para instalacdo das pegas Ceramicas serdo as especificadas no assentamento.
8.8.9 — Travessias

As travessias nos cruzamentos com vias férreas, rodovias ou cursos de agua serdo executadas
obedecendo ao projeto e as normas especificas das entidades permissionarias. Na execugao serao
empregados os métodos e equipamentos mais adequados para cada tipo de travessia, conforme projeto
ou a critério da Fiscalizagdo. Serdo obedecidos os detalhes de projeto, incluindo as caixas de manobra,
terminais, drenagens, tubulagao de protecao e eventuais bercos de apoio.

Na execucao das travessias sob galeria, ndo sera admitida escavagdo sob suas juntas de dilatagao. A
execugao de escoramento sera necessaria quando tais galerias se apoiarem sobre fundag¢des diretas. Na
hipotese dessas se apoiarem em estacas, ndo sera necessaria a execugao do escoramento.

8.8.10 — Transporte e armazenamento de tubos e pecas

Os tubos e pecgas fornecidos pela SANEAGO serao retirados de seus depdsitos locais e inspecionados
pela Contratada, ou por pessoal por ela credenciado.

A partir do manuseio para a retirada, carga e transporte, qualquer dano causado ao material sera de
exclusiva responsabilidade da Contratada, cabendo-lhe repor qualquer material eventualmente danificado.

Os tubos serdo armazenados em depdsitos dentro do canteiro de servigos ou, a critério da Fiscalizagao,
dispostos ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga serao efetuadas com os devidos
cuidados, evitando-se choques, rolamento e, sempre que necessario, utilizando-se meios mecanicos, e
obedecendo rigorosamente as Normas Técnicas da ABNT, especificacbes do fabricante e Instrucbes da
SANEAGO.

A distribuicdo dos tubos, conexdes e pegas especiais ao longo da vala para posterior assentamento, sera
de acordo com a capacidade de montagem diaria das equipes de cada frente de servigo. Nao sera tolerada
a permanéncia de tubos, conexdes e outras pegas ao longo da vala apdés o encerramento da jornada de
trabalho.

Quando os materiais forem fornecidos pela Contratada o recebimento, carga e transporte sao de inteira
responsabilidade da mesma e qualquer material danificado sera reposto as suas expensas.

Todo o material sera devidamente inspecionado e aprovado pela SANEAGO.
Os materiais fornecidos pela Contratante serdo armazenados em idénticas condicoes.
8.8.11 — Teste e limpeza final

Antes do recobrimento da tubulagdo serdo realizados testes para verificagdo da montagem, com
superviséo da Fiscalizagao.

Quando o nivel do lencol freatico estiver acima da rede, efetuar teste hidrostatico.

Os reparos ou substituicdes necessarias serdo assinalados e executados imediatamente. A Contratada
devera dispor de todos os materiais e equipamentos necessarios a realizagdo dos testes e/ou reparos.

Caso, ao terminar a montagem, ndo haja condicbes de realizar os testes, a Contratada ficara com a
responsabilidade pelos servigos executados até a realizagao dos testes.

Antes de solicitar o Recebimento Técnico Provisério da Obra, a Contratada procedera a limpeza da
tubulacéo e pogos de visita, deixando a linha desimpedida de todo elemento que prejudique o escoamento.
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8.9 — Pocos de visita e caixas de passagem
8.9.1 — Pocos de visita

Os pocos de visita devem atender as Normas NBR-9649 e NBR-9814, podendo ser de trés tipos, de
acordo com o método construtivo:

a) Alvenaria;
b) Anéis de concreto pré-moldado;
c) Concreto moldado no local.

Os pocos de visita compdem-se de:

a) Laje de fundo;
b) Camara de trabalho ou balao;

A Camara de trabalho tem dimensao interna de acordo com o especificado a seguir, porém com altura que
possibilite o trabalho em seu interior em condi¢des satisfatérias:

a) Tubulacao de saida Diametro interno do balao
b) DN 100 a 450 1,00 m

c) DN 500 a 800 1,20 m

d) Acima de DN 800 projeto especifico

e) Peca de transicao (laje)

f) Céamara de acesso ou chaminé

g) Tampéo

A laje de fundo sera de concreto armado e as caracteristicas do concreto serdo as constantes desta
Especificagao Técnica. A laje de fundo sera apoiada sobre um lastro de brita. Quando o terreno assim o
exigir, a laje sera apoiada sobre fundacao de estacas.

Sobre a laje de fundo serdo construidas as calhas e canaletas em concordéncia com os coletores de
chegada e de saida. A plataforma correspondente ao restante do fundo do pogo deve ter inclinagcao de
10% para as canaletas. As canaletas e as banquetas seréo revestidas com argamassa de cimento e areia,
no traco de 1:3, alisada e queimada a colher.

Quando possivel, a cdmara de trabalho tera uma altura minima livre, em relacao a plataforma de 2,00 m.

Uma vez terminada a cdmara de trabalho, sobre o respaldo da alvenaria, o topo do ultimo anel de concreto
ou da parede de concreto, sera colocada uma laje de concreto armado, com abertura excéntrica ou nao,
de 0,60 m, voltada para montante, de modo que o seu centro fique localizado sobre o eixo do coletor
principal.

As calhas serao construidas em perfeita concordancia com as linhas do coletor, e obedecer ao didmetro do
maior coletor.

A chaminé somente existe quando o greide da cava estiver a uma profundidade superior a 2,50 m. Para
profundidades menores, o poco de visita se resume a camara de trabalho, ficando o tampao diretamente
apoiado sobre a laje do PV. Os pocos de visita serdo de trés tipos, de acordo com o método construtivo.

A chaminé tem diadmetro interno de 0,60 m e altura variavel de no maximo 1,00 m, alcangando o nivel do
logradouro com desconto para a colocagdo do tampao de ferro fundido ou anel de ferro fundido mais
tampao de concreto.

Em logradouros onde n&o ha pavimentagéo o recobrimento minimo sobre a laje de concreto no topo do PV
sera de 0,50 m.

E vedada a fixagdo de degraus de qualquer material, para acesso & camara de trabalho do PV.
Pocos de visita em alvenaria

Os pocos de visita serdo executados em alvenaria de blocos de concreto, obedecendo as prescricdes da
ABNT e desta Especificagdo Técnica. A argamassa de assentamento sera de cimento, traco 1:3 em
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volume. serdo usados em casos especiais até o didametro de 400 mm.

As faces interna e externa deverao ser revestidas com argamassa de cimento e areia fina, traco 1:3 em
volume, sendo que internamente sera impermeabilizado com cimento cristalizante base acrilica e
externamente com impermeabilizagdo betuminosa.

Em pocos com profundidade superior a 3,00 m serdo previstas cintas de amarracdo de acordo com o
projeto.

Pocos de visita em anéis de concreto pré-fabricados
Os anéis e lajes de redugao, pré-moldados em concreto armado, deverdo atender a C.E. 209.69 da ABNT.
O Fabricante das pecas de concreto pré-moldadas sera previamente qualificado pela SANEAGO.

O concreto utilizado devera atender ao especificado neste Manual e as armaduras deverdo ter
recobrimento minimo de 40 mm.

Os pocos com profundidade até 1,00 m serdo inteiramente construidos com anéis de concreto de 0,60 m
de didmetro interno (pogos de inspegao).

Os pogos com profundidade entre 1,01 e 2,50 m serdo construidos com anéis de concreto com diametro
interno de 1,00 ou 1,20 m, e, acima de 2,50 m serdo construidos com chaminé de entrada de 0,60 m de
didmetro interno.

Os pogos com profundidade superior a 2,50 m tém chaminé de entrada variavel até o limite maximo de
1,00 m de altura e a laje circular, com abertura excéntrica, sera reforcada quando necessario.

Pocos de visita em concreto moldado no local

Os pocgos de visita em concreto moldado no local devem atender as prescrigdes desta norma quanto a
dimensdes minimas e as caracteristicas do concreto.

8.9.2 — Caixa de passagem para mudancga de diametro e/ou dire¢ao

Serao executadas como descrito anterior para Poco de Visita ou conforme projeto e servem para interligar
tubulagdes de esgotos nas seguintes situacoes:

* Mudanc¢a pequena de declividade e/ou direcéo;
* Mudang¢a do material da tubulagéo;
* (Caixa “cega” em trechos longos sem inspecgéo.

A caixa sera executada sobre um lastro de brita e outro de concreto ndo- estrutural, de 0,10 m cada. As
juntas e o revestimento interno e externo das paredes serdo executados com argamassa de cimento e
areia, traco 1:3 em volume.

A canaleta sera igual & tubulagdo de maior didmetro interno, com altura de 3/4 do didmetro.

As almofadas devem ter inclinacdo no sentido das calhas e serdo confeccionadas em concreto. A parte
superior sera dotada de uma placa pré-moldada de concreto, rejuntada com argamassa.

Caixas de inspecéao e limpeza de redes de esgoto

Consiste de tubulagédo de ceramica, de PVC ou de Fibra de Vidro assentada verticalmente, com as bolsas
viradas para cima, a partir de um lastro de concreto magro com espessura minima de 50 mm. A junta da
tubulacdo sera o indicado para material, como anéis de borracha, devendo impedir qualquer tipo de
infiltracao.

O didmetro da tubulagéo sera o indicado em projeto, porém nunca inferior a 100 mm de didmetro. Sera
encabecgada por caixa de concreto ou ferro fundido com tampéao adequado ao didmetro da tubulagado, com
resisténcia de nao inferior a 350 kgf.

Sua execugao devera atender a projeto especifico.
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Nivel dos Tampdes
Em ruas pavimentadas:
* Devera ficar ao nivel do pavimento existente.
Em ruas nao pavimentadas:
* Sera indicado pela Fiscalizagdo, porém no maximo a 50 cm abaixo do greide natural da rua.
No passeio:

* Devera ficar ao nivel do pavimento existente. No caso de inexisténcia de pavimento, nivelar
com o meio-fio.

Obs.: No caso de inexisténcia de pavimento e meio-fio, proceder como em ruas nao pavimentadas.
Instalacado de hidrante

Os hidrantes serao instalados conforme instru¢des do fabricante.

Protecéo para registro de manobra ou ventosa

Consiste em Pogo de Visita idéntico ao de esgoto, porém com laje de transigdo concéntrica. Os materiais
de construcao serdo os mesmos indicados para os Pogos de Visita para esgoto. Acima de DN 800, projeto
tal como no PV (SES)

Ancoragem

As ancoragens serdo realizadas nos terminais, valvulas e registros, como nos trechos inclinados de linha,
sujeitos a deslocamentos.

As ancoragens serao de concreto, madeira, aco ou executadas através e atirantamento da linha. O
emprego de pontaletes de madeira de lei (1,00 x 0,12 x 0,06 m) s6 sera feito em redes de didmetro, no
maximo, igual a 100 mm.

Quando executadas em concreto, serdo objetos de projeto especifico e obedecem as especificagdes
relativas a formas, concreto, armaduras e tirantes.

8.10 — Ligacgoes prediais

Ligacao predial sera o conjunto de tubos, pecas, conexdes e medidor de volume de consumo que interliga
a rede publica a instalagao predial do usuario.

A execucgao de ligacdes prediais de agua e de esgotos, além do descrito nesta especificacdo, obedecera
as normas pertinentes em vigor na SANEAGO.

8.10.1 — Conceitos

Cavalete: é a parte do coletor predial de agua localizada na propriedade particular, projetada de forma a
permitir a instalagéo do hidrémetro.

Cavalete miuiltiplo: é o cavalete projetado de forma a permitir a instalagao de hidrébmetros superpostos, até
o limite de quatro, para individualizar o abastecimento de prédios ou de moradias, a partir de uma ligagao
de agua que alimenta o sistema.

Ligacao predial de agua: é a parte do coletor predial de agua compreendida entre a rede publica de
abastecimento correspondente e o cavalete.

Ramal predial de agua: conjunto de tubulacdes e pegas especiais situados entre a rede publica de
abastecimentio de agua e o cavalete, inclusive.

Coletor predial de esgoto: é o conjunto de tubulagdes e de pecgas especiais compreendidas entre a rede
correspondente e o alinhamento predial.

Rede publica de abastecimento de agua e de Coleta de esgotos: sdo as tubulagdes dos sistemas de
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agua e de coleta de esgotos que, a critério da SANEAGO, admitem conexdes de ligagdes prediais.

Tomada de agua: conexdes e pecgas especiais instaladas em rede publica de abastecimento, de forma a
permitir a passagem de dgua para abastecimento dos prédios.

8.10.2 — Ligagao domiciliar de agua

O servigo de ligacao domiciliar de agua consiste na execugao de interligacdo do cavalete a rede publica e,
quando necessaria, instalagao do hidrémetro.

Procedimentos basicos
A SANEAGO, inicialmente, fornecera a Contratada o seguinte material:

 Planta de cadastro do Setor de Abastecimento de Agua, contendo as redes onde sdo feitas as
ligagdes domiciliares;

» Copia xerox do "overlay", de cada uma das quadras onde sao feitas ligagoes;

* Formularios de relagdo, por testada de quadra, de todos os imdoveis possiveis de ligagdo. A
Contratada deve preencher esses formularios conforme instrugoes.

* Formularios de usuarios com o objetivo de colher a assinatura de aprovagao da ligacéao;

» Formularios preenchidos pela Contratada, com as informag¢bdes necessarias ao cadastramento
das ligagdes pela SANEAGO.

A Contratada, de posse do material fornecido pela SANEAGO, procedera da seguinte forma:

* Atualizar relagdo de imdveis possiveis de receberem ligacdo na forma estabelecida para
cadastramento de iméveis. Devem assim ser cadastrados e codificados os imdéveis que ainda
nado constam do "overlay", bem como confirmado os elementos de codificagao daqueles ja
cadastrados;

* Fornecer a relagédo dos imdveis possiveis de receberem ligacao;

* Entregar a SANEAGO, para a devida verificagdo e aceitacao, os "overlays" atualizados;

Ligagao DN 20 em rede de distribui¢cao de FoFo

A conexdo de ligagdo com a rede publica sera feita mediante ferrule padrdo SANEAGO, rosqueado
diretamente no tubo da rede.

A furagdo da rede publica de abastecimento, para instalagdo do ferrule, processar-se- a4 mediante
equipamento adequado, com a rede em carga, com emprego de brocas padronizadas, objetivando uma
perfeita fixacdo do ferrule e estanqueidade total.

O ferrule sera instalado na normal a geratriz superior da tubulagao da rede publica, de forma que o centro
da derivagao do ferrule figue na normal ao alinhamento predial.

O tubo da ligacao predial sera conectado ao ferrule o ao terminal do cavalete, mediante adaptador para
tubo PEAD.

O comprimento do ramal sera o suficiente pala atingir a posicado de espera do cavalete, sob o passeio,
junto ao alinhamento predial.

Ligagao DN 20 em rede de distribuicao PVC
A conexao rede x ligacao sera feita mediante instalagdo de colar de tomada e registro broca.

A instalacdo do colar de tomada sera de tal forma que permita a instalagdo do registro broca na normal a
geratriz superior do tubo da rede.

A furacdo da rede publica sera feita pela broca do registro, acionada por chave tipo "té" com referencial
que limite a penetragcado da broca ao essencial. Nao sera permitida a utilizacao de ferramenta que nao seja
aquela padronizada para acionamento da broca.

O tubo da ligacdo predial sera conectado diretamente na derivacao lateral do registro de broca, que
incorpora a parte do adaptador, para tubo PEAD DN 20.
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A conexao do tubo de ligagdo com o cavalete sera feita com adaptador para tubo PEAD DN 25 x 20.
Obs.: pode ser utilizado em substituicdo ao registro broca o registra macho.
Execucao do cavalete e sua conexao a tubulagao do ramal

O cavalete sera considerado em trés partes: perna de entrada, parte horizontal e perna de saida. Sua
execugao far-se- 4 em obediéncia as medidas padronizadas o as especifica¢cdes de localizagdo do abrigo,
respeitada a condigao de perpendicularidade do coletor predial ao alinhamento do imdvel, por onde entra a
ligacdo. As pecas e as medidas padronizadas para as partes fixas (parte horizontal e perna de saida)
serdo as constantes dos desenhos ao final deste capitulo. O comprimento da perna de entrada sera o
indispensavel para absorver os desniveis eventualmente existentes entre a parte horizontal do cavalete e a
profundidade padronizada para instalagdo do registro de fecho.

As roscas serao executadas de acordo com as Normas Brasileiras.

Os acoplamentos dos tubos e conexdes processar-se- a0 mediante aplicacdo de material vedante nas
juntas, a fim de se obter a perfeita estanquidade. O material vedante sera aprovado pela Fiscalizagao.

Em hipotese alguma sera admitida a dobragem das tubulagdes. A execugao e a instalagédo do abrigo de
protecdo obedecem as medidas das especificacbes para localizacdo, indicadas nos desenhos de
padronizagao.

8.10.3 — Ligacao domiciliar de esgoto

Entende-se por ligagdo domiciliar todos os servigos e providéncias necessarias a ligacdo dos prédios a
rede coletora compreende a execugao do coletor predial em manilhas de barro vidrado ou em tubulagao de
PVC rigido.

Procedimentos basicos

A Contratada, semanalmente, encaminhara a SANEAGO a relagao (original e quatro cépias, devidamente
numeradas), das liga¢cdes executadas, conforme modelo autorizado. Na relacdo devem constar: rua,
trecho, numero do prédio, nome do proprietario, posi¢cao do coletar, passeio ou leito carrocavel e data da
ligacao, além dos elementos de codificagdo do imével, relativo ao suprimento de agua pela SANEAGO. A
relacdo sera acompanhada dos correspondentes canhotos de n°1 devidamente visado pela Fiscalizago.

A Contratada pesquisara os estabelecimentos industriais, postos de gasolina, hospitais, restaurantes,
colégios e outros comunais, encaminhando a SANEAGO relagcédo contendo a designacao destes e seus
respectivos enderecos, para ciéncia e providéncias. Cumpridas as exigéncias, a Contratada recebe a
competente liberagc&do para que passe a completar a ligacdo daqueles iméveis.

A Contratada, de posse da Relagédo de Prédios Existentes e do impresso da Comunicagao fornecido pela
SANEAGO, fara a numeragéao, preenchendo a maquina os espagos em branco e entrega com quinze dias
de antecedéncia do inicio da execucdo da rede, de todos os imoéveis do trecho escolhido, coleta de
assinatura do proprietario ou morador do prédio, recolhida do respectivo canhoto e entregara a
Fiscalizacao da SANEAGO.

Terminada a obra, a Contratada encaminhara a SANEAGO:

* Relagdo completa em trés vias, de todos os imdveis ligados, em ordem alfabética de rua e
numérica do prédio;

* Relagdo completa, em trés vias, de todos os imdveis nao- ligados, em ordem alfabética de rua
e numérica de prédio. A relacdo sera acompanhada dos canhotos correspondentes;

 Demonstracdo contendo o numero total de comunicados expedidos, o numero de prédios
ligados, o numero de prédios ndo-ligados, e o total dos comunicados cancelados.

Observagoes complementares.

A contratada mantera no escritério de obras, sempre atualizado, o cadastro das ligagdes de acordo com as
normas vigentes, tao logo seja completada a rede coletora de atendimento a quadra.
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Todos os servicos de carater administrativo correspondente as liga¢des prediais serdo executados pela
Contratada no Escritério do Canteiro de Obras, que para tal devera contar com o suporte necessario.

Os casos omissos serdo imediatamente comunicados a SANEAGO, para apreciacao e expedigao de
instrucdes.

Rede em tubo cerdmico
Ligacédo executada em coletor operando
Aligacdo com rede em DN até 300 sera feita mediante selim tipo "t&" ceramico, configurando o tipo normal.

A furacao da rede, em carga, sera suficiente para a penetracao justa da guia de encaixe do selim no tubo
coletor.

A estanqueidade na conexao selim x rede sera feita mediante processo recomendado pelo fabricante.

A ligagao padrao sera provida, de preferéncia, de duas curvas de 45° com coluna suficiente para permitir a
concordancia da ligacdo com a ponta do ramal interno sob a soleira, garantindo a declividade minima de
2%. Esta concepcéao é funcao da profundidade do coletor e de sua distancia a soleira.

Quando a distancia entre coletor- soleira e/ou profundidade daquela forem criticas, mantida a declividade
minima de 2%, as curvas de 45° podem ser substituidas por uma curva de 90°.

O assentamento dos tubos da ligacao far-se- a de forma a se obter apoio total da geratriz inferior no fundo
da vala, prevendo-se escavagao adicional para absorver a proje¢cao da bolsa.

Os tubos serao assentados de forma a que o eixo das tubulagdes seja linear.

As juntas serao executadas com asfalto preparado, langado apds o estopeamento adequado no fundo da
balsa, de forma a distribuir igualmente o asfalto, dar estabilidade as justaposicbes das pontas as bolsas e,
finalmente, dar a estanquidade preconizada.

A ponta do ramal interno, sob a soleira, sera de tubo ceramico DN da ligagao.
Alargura da vala até a soleira, sera no maximo de 0,50 m a partir da cava sobre o coletor.
Ligacédo executada simultaneamente com o coletor

A ligagdo com rede sera feita mediante "té" ceramico, configurando o tipo normal, posicionado de forma a
garantir perpendicularidade ao alinhamento predial no ponto de conexdo com a instalagao predial interna,
sob a soleira.

A ligacado padrao sera provida, de preferéncia, de duas curvas de 45° e coluna suficiente para permitir a
concordancia da ligacdo com a ponta do ramal interno sob a soleira, garantindo a declividade minima de
2%. Esta concepgao é fungéo da profundidade do coletor e sua distancia a soleira.

Quando a distancia entre coletor e soleira e/ou a profundidade do coletor forem criticas, mantida a
declividade minima de 2%, as curvas de 45° podem ser substituidas por uma curva de 90°.

O assentamento dos tubos de ligagao far-se-a de forma a se obter apoio total da geratriz inferior no fundo
de vala, prevendo-se escavacgao adicional para absorver a projecéo da bolsa.

Os tubos serao assentados de forma que o eixo das tubulagées seja linear.

As juntas serdo executadas com asfalto preparado langado apds o estopamento adequado no fundo da
bolsa, de forma a distribuir igualmente o asfalto, dar estabilidade as justaposi¢cdes das pontas e bolsas e,
finalmente, dar a estanquidade preconizada.

A ponta do ramal interno, sob a soleira, sera de tubo cerdmico do DN da ligagao.
A largura da vala até a soleira, sera no maximo de 0,50 m a partir da cava sobre o coletar.
Rede em PVC rigido
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Ligagdo executada em coletor operando ou em execucgao — ligagao DN 100

A ligagdo com rede em DN até 300 sera feita mediante selim 90° Junta Elastica, configurando o tipo
normal.

Os selins 90° junta Elastica, estdo padronizados em dois tipos. Para rede de PVC rigido DN até 150-selim
tipo abracadeira, com travas laterais, para instalagdo na rede por justaposicdo. Para rede de PVC rigido
DN 200 a 300-selim tipo encaixe em furagao na rede.

A furacdo da rede sera feita mediante a utilizacdo de serra copo amparada por ferramenta adequada.
Distinguem-se dois tipos de furacdo, conforme a tipo do selim.

Para o selim tipo abracadeira, a furagao far-se-a com este fixado no ponto de conexao. Desta forma, as
paredes internas do selim servirdo de guias para a operagéo da broca.

Para o selim tipo encaixe a furagado do tubo far-se-a com a serra copo, sempre perpendicular ao eixo da
rede publica.

Obs.: Na montagem dos selins para derivagdo dos ramais serdo observados as especificagbes e os
procedimentos de cada fabricante.

A ligacdo padrdo sera provida, de preferéncia, de duas curvas de 45° a coluna suficiente para permitir a
concordancia da ligacdo com a ponta do ramal interno sob a soleira, garantindo a declividade minima de
2%. Esta concepcéao ¢é fungao da profundidade do coletor e de sua distancia a soleira.

Quando a distancia entre coletor e soleira e/ou a profundidade daquele forem criticas, mantida a
declividade minima de 2%, as curvas de 45° podem ser substituidas por uma curva de 90°.

O assentamento dos tubos da ligacao far-se-a de forma a se obter apoio total da geratriz inferior no fundo
da vala, prevendo-se escavagio adicional para absorver a projecéo da bolsa.

Os tubos serao assentados de forma que o eixo das tubulagées seja linear.
A ponta do ramal interna, sob a soleira, sera compativel com a tubulagéo da ligagao.
A largura da vala, até a soleira, sera de no maximo, 0,50 m a partir da cava sobre o coletor.

Convém atentar para as recomendacgbes do fabricante de tubo PVC rigido e as Normas Técnicas que
determina a menor largura de vala possivel, facilitada pela caracteristica da junta elastica. Evidencia-se
ainda a aplicagao, no que couber, no procedimento consolidado na NBR-9822.

Esta Especificagdo tem por objetivo estabelecer as regras e procedimentos a serem obedecidos na
constru¢ao de pogas tubulares para captagdo de agua subterranea.

Aplica-se a todos os tipos de pogos tubulares, de propriedade publica ou particular, perfurados em rochas
de caracteristicas fisicas as mais diversas com a tecnologia disponivel no mercado.

Serve em parte a outras obras de captacgio, tais como pogos escavados e pogos radiais.

Todos os itens aqui mencionados atendem aos quesitos especificados na NB-588 e na NB-1290 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais serao partes integrantes desta Especificagao.

8.11 — Pavimentacgao
8.11.1 — Consideragoes gerais

Ao efetuar a remocdo da pavimentacdo serdo observadas determinadas orientacbes quanto ao
aproveitamento do material retirado, sua remocdo quando ndo for passivel de utilizacdo e os
procedimentos para preservagao da pavimentagcio adjacente a obra.

8.11.2 — Levantamento de pavimentagao

Os servicos de pavimentacao serdo executados de acordo com as necessidades ao término dos trabalhos,
0s pavimentos, guias e sarjetas devem apresentarem-se com as mesmas caracteristicas anteriores ou de
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projeto, salvo determinacdes da Fiscalizagdo. A reposicdo da pavimentacdo devera restabelecer toda a
estabilidade e integridade da pavimentac&o anterior inclusive de subsolo.

Além das instrugbes peculiares cada caso, fornecidos oportunamente pela contratada, serdo observados
0s seguintes critérios:

a)Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais adequados;

b)Quando houver necessidade de remogédo de guias, a operagao sera realizada até o ponto de
concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacao serdo limpas da massa de
rejuntamento aderente;

c) O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demoligdo ou remogao,
serdo transportados pela CONTRATADA e levados para bota-fora escolhido pela FISCALIZACAO;

A largura maxima da faixa de pavimentagao sera igual:

1. No passeio: largura da escavagao acrescida de 0,20 m;
2. No leito carrogavel: largura da escavacao acrescida de 0,30 m para paralelepipedo, bloco de
concreto ou asfalto;

O comprimento sera igual a:

1. Em redes coletoras de esgotos sanitarios: medido pelo estagueamento topografico,
descontando-se meia cava da singularidade de montante e meia cava da singularidade de
jusante, quando ocorrerem;

2. Em redes de abastecimento de agua: medido pelo comprimento efetivamente executado;

O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demolicdo ou remogao serao
transportados a bota-fora indicado pela Fiscalizagao, ou, no caso de esta ndao se pronunciar, em
locais a critério da Contratada

8.11.3 — Regularizagao e revestimento

Nas vias de terra, com revestimento de cascalho, brita ou pedregulho, o revestimento sera recomposto
com espessura igual a do pavimento existente inicialmente, compactado e regularizado com moto-
niveladora.

Nos acessos as obras serdo executados regularizagdo mecanizada, e revestimento, quando necessario, a
critério da Fiscalizagao.

8.11.4 — Recomposi¢ao de meios-fios

Os meios-fios serdo assentados obedecendo ao alinhamento, perfil e dimensdes preexistentes ou de
projeto, sobre lastro de concreto 15,0 MPa com 5,0 cm de espessura. O rejuntamento sera efetuado com
argamassa de cimento em volume. Devera prevalecer as normas e cuidados prescritos nas especificagdes
da Prefeitura Municipal.

Quando moldados os meios-fios serao assentados diretamente sobre o pavimento (caso em que o meio-fio
sera chamado "solteiro") ou em cavas de modo tal a ficarem semi- enterrados. Somente serdo aceitos pela
SANEAGO meios-fios "solteiros" quando forem moldados "in loco" com o uso de maquina apropriada.

No assentamento de meio-fio pré-fabricado serdo observadas as seguintes determinacgdes:

1. Os meios-fios devem ficar perfeitamente alinhados e aprumados e sem quaisquer distorgdes;

2. Para o seu rejuntamento sera utilizada argamassa de cimento trago 1:3 e com volume minimo
de 500 ml;

3. Nos meios-fios semi- enterrados a cota do topo ficard 15 cm acima da cota do pavimento
acabado e, o resto sera feito com material proveniente da cava e compactado com soquetes
manuais em, pelo menos, duas camadas. Sera colocada no dorso de cada junta do meio- fio
uma "bola" de argamassa no traco 1:3 e com volume minimo de 500 ml.

4. Na construgdo de meios-fios moldados "in loco" serdo observadas as seguintes
determinacdes:
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5. Os meios-fios deverédo ficar perfeitamente alinhados e aprumados, sem quaisquer distorcdes
e, ainda, isentos de quaisquer irregularidades na sua superficie.

6. Serao feitos, quando necessario, reparos manuais com desempenadeira imediatamente apds
a moldagem do meio-fio;

7. Sera deixado a cada 15,00 metros, no dorso do meio-fio, um estrangulamento que servira de
junta de dilatagao.

8. No caso de meios-fios semienterrados, apés a cura do concreto, proceder-se-a ao aterro
lateral com material proveniente da vala e compactado com soquetes manuais.

8.11.5 — Recomposic¢ao de sarjeta

As sarjetas de concreto serdo executadas obedecendo ao alinhamento, perfil, dimensdes e juntas de
dilatagao existentes ou de projeto.

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

8.11.6 — Recomposicao de outros elementos

Deverao ser obedecidos os dados técnicos dos elementos existentes de forma a reconstruir as condigoes
iniciais. Serao obedecidas as indicagdes e especificacdes de materiais da Prefeitura Municipal.

8.11.7 — Danos a terceiros

Todo e qualquer dano provocado a terceiros, em edificacbes existentes, sera recomposto pela
CONTRATADA de modo a manter as caracteristicas originais. Qualquer reposi¢cao que se fizer necessaria
durante a execucgao, ou seja, de passeios, de guias, de sarjetas, de sinalizagao, etc., devido a impericia na
execucgao sera feita pela CONTRATADA, sem 6nus para a SANEAGO.

8.11.8 — Pavimentacao asfaltica

A reposigdo do pavimento em asfalto devera obedecer as exigéncias dos 6rgaos competentes e/ou as
mesmas caracteristicas do pavimento preexistente.

A execucao de pavimentagcdo asfaltica sera de acordo com o especificado em projeto ou sera
determinado pela Fiscalizagdo, que obedecera as Normas existentes da Prefeitura Municipal. A
reconstrucao das camadas da base e do revestimento serda executada de conformidade com as
especificagoes dos 6rgaos responsaveis pelos servigos de pavimentagao.
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