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1. APRESENTACAO

O objetivo deste documento é definir os procedimentos que deverdo ser seguidos na
execucdo das obras de Reforma das Edificacdes de Apoio do Parque das Aguas Dr.
Lysandro Carneiro Guimardes, no municipio de Caxambu-MG, em atendimento a
solicitacdo da CODEMGE.

2. INSTALACOES INICIAIS DA OBRA

2.1 SEGURO DE RISCO DE ENGENHARIA

2.1.1 OBJETIVO

Antes do inicio de obras a CONTRATADA, obrigatoriamente ter4 de contratar o
SEGURO DE RISCO DE ENGENHARIA do valor da obra de modo a garantir o
ressarcimento a pessoas fisicas e juridicas quanto a possiveis danos que possam

ser causados por obras ou equipamentos.

Este SEGURO DE RISCO DE ENGENHARIA devera ser segurado por empresa
seguradora especializada nesta modalidade de seguro. E necessério, para

atendimento legal, apresentar a anotacdo de responsabilidade técnica dos trabalhos.

Os custos sao considerados incluidos na composicéo ofertada pela CONTRATADA.

O documento devera conter as assinaturas do engenheiro vistoriador e respectivo
namero de registro no CREA. O proprietario ou inquilino também assinara a vistoria

concordando com o trabalho efetuado.

Na situagdo de nao ser permitido a vistoria ou recusa de sua assinatura, o vistoriador
deve proceder na ficha de vistoria, breve informacdo devidamente assinada,
acompanhada também, da assinatura de duas testemunhas com registro de
identidade.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 5
5010



/£ CODEMGE @ior=o

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

2.2 CANTEIRO DE OBRAS E SERVICOS

2.21 OBJETIVO

O canteiro de servicos, para efeito deste Caderno de Encargos, compreende todas
as instalagfes provisorias executadas junto a area a ser edificada, com a finalidade
de garantir condicbes adequadas de trabalho, abrigo, seguranca e higiene a todos
os elementos envolvidos, direta ou indiretamente na execucdo da obra, além dos

equipamentos e elementos necessarios a sua execuc¢ao e identificacao.

2.2.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

A instalac&o do canteiro de servicos devera ser orientada pela FISCALIZACAO que
aprovara ou ndo as indicacdes das areas para sua implantacdo fisica, devendo a
CONTRATADA visitar previamente o local das obras informando-se das condi¢des

existentes.

A CONTRATADA devera apresentar disposicao fisica do canteiro de servicos e
submeté-lo & aprovacéo da FISCALIZACAO, dentro do prazo maximo de dois dias,

apos a data de emissédo da ordem de servico.

2.2.3 INSTALACOES

O canteiro devera conter todas as instalacdes necessarias ao seu funcionamento, de
acordo com as prescricoes contidas nas “Normas Regulamentadoras de Seguranca

e Medicina do Trabalho”, tais como:

o escritorio da contratada ou empreiteira;

o vestiario com acomodacdes adequadas as necessidades e ao uso do pessoal
de obra;

o depdsito e ferramentaria para a guarda e abrigo de materiais e equipamentos;
o refeitdrio de acordo com o efetivo da obra;

o instalacdes sanitarias compativeis com o efetivo da obra;
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o tapumes e portdes limitando a area de construgéo;
o abertura de eventuais caminhos de servico e acessos provisorios;

o ligacdes provisorias e respectivas instalacdes de agua, esgoto, telefone, luz e
energia.

No canteiro de obras deverdo ser mantidos: diario da obra, segundo modelo padréo
do CODEMGE, projeto executivo completo, edital, contrato, planilha, cronograma,
plano de seguranca, projeto de sinalizacdo, controle meteoroldgico, anotacdo de
responsabilidade técnica (ART), inscricdo no INSS, alvara de instalacdo e todos os

documentos pertinentes a obra.

Enfatiza-se a disponibilidade permanente de todos o0s documentos acima
relacionados, por se tratarem de fontes de consultas diarias, objetivando qualidade,
seguranca e regularidade fiscal da obra.

Determinados documentos constantes desta relacdo devem ser fixados em painel
proprio, como: a planta geral da obra, cronograma, controle meteorolégico, alvara de
instalacdo, Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), inscricdo no INSS e

licenciamentos eventuais.

Compete a CONTRATADA manter o Diario da Obra no escritério da
FISCALIZACAO, registrando no mesmo, as etapas de trabalho, equipamentos,
namero de operarios, ocorréncias, com os detalhes necessarios ao entendimento da
FISCALIZACAO, que aprovard ou retificarda as anotacdes efetuadas pela
CONTRATADA. A escrituracdo do Diario de Obras tem prazo maximo de 48 horas
para encerramento de cada parte diaria. Para definir com clareza o periodo de
vigéncia do Diario da Obra, a FISCALIZACAO formalizara os termos de abertura e
encerramento, em paginas separadas somente para este fim.

Os termos de abertura e encerramento do Diario de Obras seréo formalizados na
primeira e ultima pagina deste documento, além do texto principal, mencionando-se

0 numero e data do edital, contrato e ordem de servico inicial.
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Os padrdes e ligagcbes provisérias de agua, esgoto, luz e telefonia deverdo ser
executadas de modo a atender as necessidades da demanda de obra, devendo ser
obedecidas as normas da ABNT e das concessionarias. Para a instalacdo do padrao
provisorio de energia, seguir a metodologia de execucéo para padrdes, referidos no

Grupo “Instalacdes elétricas, telefbnicas e PDA”.

O canteiro de servicos devera oferecer condicbes adequadas de protecdo contra
roubo e incéndio, e suas instalacfes, maquinario e equipamentos deverao propiciar
condicbes adequadas de protecdo e seguranca aos trabalhadores e a terceiros,
conforme as especificagdes contidas no “Ad. 170, Sec¢des 1 a XIV, da Lei 6.514/77
que altera o Grupo 5 da Consolidacdo das Leis do Trabalho, bem como as suas

respectivas “Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho”.

Todos os elementos componentes do canteiro de servicos deverdo ser mantidos em
permanente estado de limpeza, higiene e conservacédo. A critério da CONTRATADA,
com a anuéncia da FISCALIZACAO, os escritorios de obra (fiscalizacdo e
empreiteira), podem ser substituidos por “containers”, e mesmo até, quando a
situacdo assim o recomendar, podera ser alugado um imével préximo a obra,
visando melhor abrigar a estrutura. Nestas situagfes, ndo havera acréscimo de
nenhum 6nus a CODEMGE-MG, e que as Normas Regulamentadoras do Ministério

do Trabalho deveréo ser respeitadas e atendidas.

3. SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO

3.1 OBJETIVO

Visa a estabelecer as diretrizes gerais para o cumprimento dos procedimentos de
Seguranca e Medicina do Trabalho a serem adotados nas obras contratadas pela
CODEMGE, tais como:

° evitar os acidentes, eliminando/reduzindo os fatores de riscos ambientais;
. treinar e orientar constantemente os trabalhadores;
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o fornecer uniformes, EPI, EPC e ferramentas adequadas;

o manter a supervisdo constante quanto a seguranca durante a execucao das
obras da CODEMGE.

3.1.1 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Para melhor orientacdo, dever-se-a consultar as seguintes normas e legislacéao

aplicavel:

— Constituicdo Federal/1988:

Art 7° - S&o direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que
visem a melhoria de sua condi¢do social: XXII - redu¢do dos riscos inerentes ao
trabalho, por meio de normas de saude, higiene e seguranca.

— Lein® 6.514 de 22 de dezembro de 1977, com destaque para os Art. 157-
| e Il e158 — I. Altera o capitulo V do Titulo Il da Consolidacdo das Leis do

Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Art 157 - Cabe as empresas: | - Cumprir e fazer cumprir as normas de
Seguranca e Medicina do Trabalho; Il - Instruir os empregados, através de ordem
de servico, quanto as precaucfes a tomar no sentido de evitar acidentes de

trabalho ou doencas ocupacionais.

Art 158. Cabe aos empregados: | - Observar as norma de seguranca e
medicina do trabalho, inclusive as instrucbes de que trata o item Il do artigo
anterior. — Normas Regulamentadoras aprovadas pela Portaria n® 3.214, de 08 de
junho de 1978. — Cadigos Civil e Penal: Responsabilidade civil e criminal do

empregador e seus prepostos:
» Cddigo Civil
Art. 159 — Aquele que, por acdo ou omissdo voluntaria, negligéncia ou

imprudéncia, violar direito, ou causar prejuizo a outrem, fica obrigado a reparar o

dano.
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» Codigo Penal Art. 132 — Expor a vida ou saude de outrem a perigo direto
ou iminente. Pena: detencdo de trés meses a um ano, se o fato ndo constituir

crime mais grave.

3.1.2 DEFINICOES

a. Ato culposo Quando a acéo e a omissdo sao involuntarias. Ato resultante

de negligéncia, imprudéncia ou impericia.
b. Ato doloso Quando a acao ou omissao é intencional.
c. Ato licito. Quando a acdo do homem esta em conformidade com a lei.

d. Ato ilicito Quando o homem viola o direito ou causa prejuizo a alguém, e
pode gerar responsabilidade civil ou penal.

e. Negligéncia Auséncia de diligéncia ou cuidado, ou, ainda, a demora para

prevenir ou obstar que o dano ocorra.

f. Imprudéncia Falta de observancia das medidas de precaucdo e de

seguranca que se faziam necessarias, em dado momento, para evitar-se um mal.

g. Impericia Falta de aptiddo especial, habilidade ou experiéncia, ou de

previsao, no exercicio de determinada funcao, arte ou oficio.

h. Medidas de protecdo coletiva Sdo aquelas de carater geral, implantadas

no ambiente de trabalho, que visam a protecdo de todos os trabalhadores em

conjunto.

Exemplos: aterramentos de  maquinas, exaustdo, ventilacéo,
enclausuramento de maquinas ruidosas, escoramentos, instalacdo de guarda-

corpos e plataformas, delimitacao de areas, sinalizacéo etc.

i. Medidas de carater administrativo Sao aquelas que visam minimizar a
exposicdo dos trabalhadores aos fatores de risco ambientais através da
reorganizagdo da rotina do trabalho. Ex.: revezamentos, mudanca de tarefas,

mudanca de horarios etc.

j. Equipamento de protecédo individual E todo dispositivo de uso individual
destinado a proteger o trabalhador contra os danos a sua salde ou integridade

fisica, no exercicio da sua funcéo.
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k. Medidas de controle Conforme estabelecido no item 9.3.5 da NR 9, as

medidas de controle dos riscos ambientais deverao seguir a hierarquia acima.

Dessa forma, fica claro que o uso dos EPI € o ultimo recurso a ser adotado,
guando as outras medidas se mostram insuficientes para eliminar/reduzir os riscos

ambientais.

l. CIPA - Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes A constituicdo dessa
comissao é uma exigéncia legal e tem como objetivo a prevencédo de acidentes e
doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel permanentemente
o trabalho com a preservacdo da vida e a promoc¢do da saude do trabalhador,
conforme NR-5.

m. SESMT - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho As empresas privadas e publicas, os 6rgados publicos da
administracdo direta e indireta e dos poderes Legislativo e Judiciario, que possuam
empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, manteréo,
obrigatoriamente, Servigcos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho, com a finalidade de promover a salude e proteger a
integridade do trabalhador no local de trabalho. O dimensionamento dos Servigos
Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho vincula-
se a gradacao do risco da atividade principal e ao numero total de empregados do
estabelecimento, constantes dos Quadros | e Il, anexos, observadas as excecfes

previstas na NR-4.

n. PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
E um programa obrigatério que visa a promocdo e preservacdo da saltde do
conjunto dos seus trabalhadores. E parte integrante do conjunto mais amplo de
iniciativas da empresa no campo da saude dos trabalhadores, devendo estar

articulado com o disposto nas demais NR.

0. PPRA - Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais E parte integrante
do conjunto mais amplo das iniciativas da empresa no campo da preservagao da
saude e da integridade dos trabalhadores, devendo estar articulado com o
disposto nas demais NR, em especial com o Programa de Controle Médico de

Saude Ocupacional - PCMSO
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p. PCMAT - Programa de Condigcbes e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construgdo. E obrigatério para estabelecimentos com 20 ou mais
trabalhadores. Esse programa deve contemplar os aspectos da NR-18, NR-9 e

outros dispositivos complementares de seguranca.

g. ASO - Atestado de Saude Ocupacional Sao emitidos a partir da
realizacdo dos exames médicos nas fases: admissional, periddico, de retorno ao
trabalho, de mudanca de funcdo e demissional. Atestam se o trabalhador esta apto

ou inapto para o desempenho de suas funcgdes.

r. Riscos Ambientais S&o agentes agressivos que podem levar o empregado
a adquirir doenca do trabalho ou a se sujeitar a acidentes do trabalho. Tais

agentes sao: fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e de acidentes.

s. Responsabilidade civil e criminal "A responsabilidade civil € a aplicacao
de medidas que obriguem uma pessoa a reparar o dano moral ou patrimonial
causado a terceiros, em razdo de ato por ele mesma praticado, por pessoa por
guem ela responde, por alguma coisa a ela pertencente ou de simples imposicéo
legal (Maria Helena Diniz, Curso de Direito Civil Brasileiro, 72 edicdo, Sdo Paulo,
1993). A diferenca entre responsabilidade civil e criminal esta em que esta impde o
cumprimento da pena estabelecida em lei, enquanto aquela acarreta a indenizacao

do dano causado.”

3.1.3 CONDICOES GERAIS

a. Condicionantes Estas especificacbes prevalecerdo como clausula
integrante do contrato e estabelecerdo as condi¢cdes necessarias para a protecao
das pessoas envolvidas, inclusive a populacdo da cidade, bem como a

preservacgao de equipamentos, materiais e do meio ambiente.

O n&o cumprimento, em 10 dias, das determinacbes para sanar
irregularidades em obra contratada, podera gerar suspenséo dos trabalhos e do
pagamento, sem que isto exima a CONTRATADA das obrigacfes, penalidades,
prazos e multas constantes das clausulas contratuais, bem como desobriga a

CODEMGE do pagamento das horas ndo trabalhadas. Qualquer exigéncia legal do
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SESMT da CODEMGE podera ser determinada em qualquer fase do

desenvolvimento da obra.

Conforme explicitado no Edital, cabe multa do valor do contrato pelo néao
cumprimento das Normas Regulamentadoras da Portaria 3.214/78 do Ministério do
Trabalho.

b). Competéncias

A CODEMGE, através dos seus Técnicos ou dos seus SUPERVISORES
DE OBRA, reserva-se o direito de, a qualguer momento, sem prévio aviso,
supervisionar a obra, analisar materiais e produtos, verificar o trabalho da
CONTRATADA e dos técnicos responsaveis e das eventuais subcontratadas, as
técnicas aplicadas, os registros dos produtos, verificar se as Normas de Seguranca
estdo sendo aplicadas e tomar as medidas e providéncias que se fizerem

necessarias.
b.1. Compete & CODEMGE
b.1.1. SESMT (Secéo de Seguranca de Medicina do Trabalho)

* Inspecionar a obra contratada e determinar que sejam sanadas as

irregularidades;
* Notificar a CONTRATADA caso as irregularidades persistam;
* Solicitar a aplicagdo da multa mencionada na “Solicitagdo de Contratagao”;

* Embargar a obra ou interditar maquinas e/ou equipamentos, em caso de

risco grave e iminente.
b.2. Compete a CONTRATADA:

» Seguir as instrugdes relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho,

constantes no “Termo de Referéncia da Obra”.

* Proteger todos os trabalhadores da obra e a populagdo da cidade,
eliminando todos o0s riscos que possam acidenta-los, especialmente a
desorganizacao do transito no canteiro, desarrumacdo de materiais, producéo de
gases e vapores, ruidos excessivos, vibracfes, radiacdes, incéndios, explosbes

etc.;
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« E obrigatdria a uniformizagdo do efetivo da obra. O padrdo consiste em
calca e jaleco. Nos tercos superiores e inferiores do jaleco e nas mangas estao
inseridas faixas para acentuar contraste e visualizacdo. No caso de obras
noturnas, as faixas brancas deverdo ser confeccionadas em material refletivo.
Serdo fornecidos, a cada operario, dois jogos de uniforme a cada quatro meses,
dentro do prazo da obra;

* Os custos dos uniformes serdo de responsabilidade da CONTRATADA,
uma vez que estdo incluidos na taxa relativa aos beneficios e despesas indiretas

(BDI) ou nas leis sociais complementares.

* Cabera a CONTRATADA fornecer todos os equipamentos de protecao
individual (EPI's) aos operarios, tais como: capacetes, cintos de seguranca, luvas,
botas, mascaras e equipamentos de protecdo coletiva (EPC’s), conforme as
prescricdes das “Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do

Trabalho”, em especial as normas NR-6 e NR-18;

» Oferecer condicbes adequadas de protecao contra roubo e incéndio, e
suas instalacbes, maquinario e equipamentos deverdo propiciar condicfes
adequadas de protecdo e seguranca aos trabalhadores e a terceiros, conforme as
especificacdes contidas no Art. 170, Secdes | a XIV da Lei n® 514/77, que altera o
Capitulo 5 da Consolidacéo das Leis do Trabalho, bem como as suas respectivas
“Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho”, NR-1 a NR-
33, e Portaria n° 3.214 de 8/06/1978.

* Obedecer as Normas Regulamentadoras - NR, de acordo com a portaria
32214 / 78, adequadas ao tipo de obra contratada, em especial a NR-18 e NR-6,

destacando-se os itens abaixo, a saber:

o Cabe ao empregador, quanto ao EPI:
a) Adquirir o adequado ao risco de cada atividade;
b) Exigir 0 seu uso;
C) Fornecer ao trabalhador somente equipamento o aprovado pelo 6rgéo

nacional competenteem matéria de seguranca e saude no trabalho;

d) Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado guarda e
conservagao. Os treinamentos devem ser registrados com 0S nomes e
assinaturas dos funcionarios e ainda conter a carga horaria do treinamento;
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e) Substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
f) Responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencéo periodica; e,
Q) Comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

Obs.: Ndo basta, ao empregador, fornecer os EPI. E sua obrigacdo exigir o

uso dos mesmos.

o Cabe ao empregado, quanto ao EPI:

h) Usa-lo, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

)] Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

)] Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para
uso; e,

K) Cumprir as determinacfes do empregador sobre o uso adequado.

o Cumprir as Legislacbes Federal, Estadual e Municipal vigentes, bem como o
gue preceituam as instrucdes da presente norma,

o Somente fornecer EPI com o respectivo CA (Certificado de aprovacgéao)
expedido pelo MTE (Ministério do Trabalho e Emprego);

o Em caso de acidente do trabalho, remeter, ao SESMT da CODEMGE, cépia da
CAT (Comunicacao de Acidente do Trabalho).

o Cuidar para que os gerentes ou responsaveis pelo pessoal do campo instruam,
com detalhes, as tarefas dos seus subordinados, objetivando maior eficacia e a
prevencao de acidentes.

As remuneracdes de todos os itens relativos a Seguranca do Trabalho estéo

contempladas no preco total.

3.1.4 MEDIDAS DE PROTECAO

a) Protecéao coletiva
Todos os servigos executados nas vias publicas serdo obrigatoriamente sinalizados
com cones, bandeirolas, bloqueios, placas de adverténcia e, se necessario,

sinalizagao luminosa.

Para os projetos de grande porte, exige-se:
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o gue os tapumes sejam de madeira ou compensado resinado;

o gue as entradas do canteiro sejam iluminadas a noite e controladas de maneira
a impedir a entrada de pessoas estranhas;

o controle de velocidade de veiculos no canteiro (maximo 20 km/h);

o placas de adverténcia para reduzir a velocidade dos veiculos que transitam nas
imediacoes;

o realizacdo, em carater permanente, até o final da obra, de campanha
preventiva de acidentes no canteiro de obras, com a utilizacdo de cartazes,
avisos, placas, folhetos, renovados sempre que necessario.

E obrigatdria a instalacio de equipamentos de protecéo coletiva (EPC) onde houver

risco de queda de trabalhadores ou de projecdo de materiais.

Os trabalhos realizados em altura superior a 1,0m deverd o Empregador realizar
treinamento de Trabalho em Altura conforme NR-18 e ainda disponibilizar EPC.
Como exemplo citamos como EPC: plataforma de trabalho, andaimes, cabo guia

(em aco).

Sera exigido cinto de seguranca com talabartes duplos para trabalhos em altura.

As NR’s do Ministério do Trabalho deverdo ser consultadas para a realizacdo dos

Servicos.

b) Protecéao individual

O trabalhador devera ser instruido sobre a utilizacdo do equipamento distribuido,
para se proteger contra danos possiveis e se responsabilizar pela limpeza, guarda e
conservacdo do mesmo. A empreiteira fornecerq, sem Onus para 0S Seus
empregados, todo o equipamento de protecdo individual, que sera de uso
obrigatorio.

O exemplo dado pelos engenheiros, mestres e encarregados é fator indispenséavel a

ser seguido pelos subordinados nas sua atividades e no uso de EPI.
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C) Protecdo do publico e visitantes

Qualguer obra contratada devera estar cercada com tapumes adequados, bem
balizada para pedestres e veiculos, e com as vias de transito interno desobstruidas e
iluminadas. Todo e qualquer visitante devera usar capacete, devendo a contratada
manter, na obra, uma certa quantidade para tal finalidade. Quando as obras forem
executadas as margens de vias pavimentadas, exige-se que a contratada lave ou
proceda a varricao diaria do pavimento, deixando-o sem lama, areia, terra ou restos

de obra.

d) Seguranca de veiculos, maquinas e equipamentos

Todo veiculo, maquina ou equipamento somente poderd ser operado por pessoal
legalmente habilitado, testado pela contratada e comprovadamente competente. A
CODEMGE podera exigir o afastamento de qualquer motorista ou operador que

julgar inconveniente.

4. DEMOLICOES E REMOCOES

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Na ocasiao do “check list” a CODEMGE ira definir:

o as situacfes em que se fizer necessario, o transporte em carrinho de méao e
carga manual. estes servigos sé serdo executados quando néo for possivel a
utilizacao e/ou 0 acesso de maquinas e equipamentos pesados;

o a utilizacdo ou ndo de cacambas, cujo quantitativo serd medido
separadamente, porém, utilizando o mesmo critério dos caminhdes. quando o
transporte for efetuado em carrinho de mao e posteriormente em cacambas,
nao sera considerada a carga manual,

o as situacbes em que o transporte sera executado em carrinho de mé&o, nas
quais, ja esta incluida a operacdo de carga, devendo este volume ser
coincidente com o volume a ser transportado, seja em caminhdo ou cagamba;

o utilizacdo de cargas manuais ou mecéanicas, cujo levantamento do quantitativo
sera efetuado utilizando-se 0 mesmo critério do transporte, devendo seus
valores serem coincidentes.
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o material proveniente de demolicdo ndo poder4d em hipétese alguma ser
carregado em cagcambas ou caminhdo, juntamente com outros materiais
provenientes de escavacfes, desmatamento, etc.

5. ESTRUTURAS DE CONCRETO

51 METODOLOGIA DE EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO

5.1.1 OBJETIVO

O objetivo deste item é expor de forma comentada, as determina¢des da NBR-6118.

O objetivo é procurar enfatizar os aspectos ligados a execucdo de uma obra de

concreto armado, para lhe garantir uma vida util com qualidade, superior a 50 anos.

A passagem de tubulacdes ou qualquer outro elemento, através de pecas estruturais
(vigas elou lajes), sera executado na peca devidamente curada, utilizando-se
perfuratrizes especiais. Vale ressaltar que, tal procedimento, s6 serd aceito com a
existéncia de detalhamento no projeto estrutural, especificando o diametro e posi¢cao

relativa dos furos, salientando, ainda, os cuidados estruturais a serem tomados.

Os niveis definidos no projeto estrutural serdo marcados e transferidos,

obrigatoriamente, com o0 uso de equipamento a laser.

Desta forma, serdo descritos neste item normas e procedimentos voltados para a
execucado de obras, relacionando posturas de controle, inspecédo e aceitacdo das

suas estruturas.

5.1.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

5.1.2.1 FORMAS E ESCORAMENTOS - DETERMINACOES DANBR-6118

5.1.2.1.1 DIMENSIONAMENTO
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As formas e o0s escoramentos deverdao ser dimensionados e construidos

obedecendo as prescri¢cdes da norma especifica.
FORMAS

As formas deverdo ser dimensionadas de modo que ndo possuam deformacdes
prejudiciais, quer sob a acdo dos fatores ambientes, quer sob a carga,
especialmente a do concreto fresco, considerando nesta o efeito do adensamento

sobre o empuxo do concreto.
ESCORAMENTO

O escoramento devera ser projetado de modo a néao sofrer, sob a acdo de seu peso,
do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execugao
da obra, deformacdes prejudiciais a forma da estrutura ou que possam causar
esforcos no concreto na fase de endurecimento. Nao se admitem pontaletes de
madeira com diametro ou menor lado da secao retangular inferior a 5 cm, para
madeiras duras, e 7 cm para madeiras moles. Os pontaletes com mais de 3,00 m de
comprimento deverdo ser contraventados. Deverdo ser tomadas as precaucdes
necessarias para evitarem se recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte

da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por eles transmitidas.
MADEIRAS

a) EMENDAS NOS PONTALETES

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, que nao devera ser
executada no terco meédio do seu comprimento. Nas emendas, o0s topos das duas
pecas a emendar deverdo ser planos e normais ao eixo comum. Deverdo ser

pregadas cobre- juntas em toda a volta das emendas.

b) PRECAUCOES CONTRA INCENDIO
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Deveréo ser tomadas nas obras as devidas precaucdes para proteger as formas e o
escoramento contra os riscos de incéndio, tais como cuidados nas instalacbes
elétricas provisérias, remocao de residuos combustiveis e limitacdo no emprego de

fontes de calor.

EXECUCAO DE FORMAS PARA CONCRETO ARMADO — MONTAGEM

a) MONTAGEM DE FORMA

Na montagem das formas, devem ser observados os seguintes procedimentos:

o verificar se o desmoldante foi aplicado nas formas (exceto no primeiro uso);

o observar se o posicionamento das galgas e dos espacadores e 0 espacamento
entre tensores ou agulhas atendem ao projeto;

o conferir o prumo das formas, utilizando um prumo face, e a altura de topo de
cada painel;

o conferir a imobilidade do conjunto méo-francesa-gastalho e o esquadro do
encontro dos painéis no topo do pilar;

o verificar todos os encaixes das formas para que nao haja folgas. acertar
eventuais diferencas encontradas em qualquer dos itens averiguados.

b) DISPOSITIVOS PARA RETIRADA DAS FORMAS E DO
ESCORAMENTO

A construcao das formas e do escoramento devera ser executada de modo a facilitar
a retirada de seus diversos elementos separadamente, se necessario. Para que se
possa fazer essa retirada sem choque, o escoramento devera ser apoiado sobre

cunhas, caixas de areia ou outros dispositivos apropriados a esse fim.

Deverdo ser utilizados produtos que facilitem a retirada das formas apés a
concretagem, sem, contudo deixar manchas ou bolhas sobre a superficie dos
concretos. No ato de desforma das pecas, € obrigatdéria a amarracdo prévia das

formas a serem retiradas, como forma de evitar a sua queda e por conseqiéncia
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riscos de acidente e danos a futuras reutilizacées. E importante que em todo sistema
de forma sejam previstas faixas de reescoramento, cujas escoras nado serdo
removidas no ato da desforma, ali permanecendo, como forma de se evitar a

deformacéo plastica imediata e instantanea das pecas de concreto.

C) PRECAUCOES ANTERIORES AO LANCAMENTO DO CONCRETO

Antes do langamento do concreto deverao ser conferidas as medidas e a posicéo
das formas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto.
Procede-se a limpeza do interior das formas e a vedacdo das juntas, de modo a
evitar a fuga de pasta. Nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas,

deve-se deixar aberturas préximas ao fundo, para limpeza.

As formas absorventes deverdo ser molhadas até a saturacdo, fazendo-se furos
para escoamento da agua em excesso. No caso em que as superficies das formas
sejam tratadas com produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmontagem,
esse tratamento devera ser executado antes da colocacdo da armadura. Os
produtos empregados ndo deverdo deixar, na superficie do concreto, residuos que
sejam prejudiciais ou possam dificultar a retomada da concretagem ou a aplicacéo
de revestimento.
ARMADURA — DETERMINACOES DA NBR-6118

N&o poderdo ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das
especificadas no projeto, sem aprovacdo prévia do projetista, em conformidade com
a FISCALIZACAO. Quando previsto o emprego de acos de qualidades diversas,

deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar a troca involuntaria.

a) LIMPEZA
As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia

prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas por

oxidagao.

b) DOBRAMENTO
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O dobramento das barras, inclusive para os ganchos, devera ser feito com os raios
de curvatura previstos no projeto. As barras de ago deverédo ser sempre dobradas a

frio. As barras ndo podem ser dobradas junto as emendas com soldas.

c) EMENDAS
As emendas das barras de aco poderdo ser executadas por trespasse ou por solda.

Os trespasses deverdo respeitar, rigorosamente, os detalhes e orientagbes do

projeto estrutural.

A solda, quando especificada no projeto, s6 podera ser:

o por presséao (caldeamento);

° com eletrodo.

As maquinas soldadoras deverdo ter caracteristicas elétricas e mecéanicas
apropriadas a qualidade do aco e a bitola da barra e ser de regulagem automatica.
Nas emendas por pressdo, as extremidades das barras deverdo ser planas e
normais aos eixos e, nas com eletrodos, as extremidades serdo chanfradas,
devendo-se limpar perfeitamente as superficies. A solda de barras de aco CA-50
devera ser executada com eletrodos adequados, pré-aquecimento e resfriamento
gradual.

Deverao ser realizados ensaios prévios da solda na forma e com o equipamento e o
pessoal a serem empregados na obra assim como ensaios posteriores para controle,

de acordo com norma especifica.

d) MONTAGEM
A armadura devera ser colocada no interior das formas de modo que durante o

lancamento do concreto se mantenha na posicao indicada no projeto, conservando-
se inalteradas as distancias das barras entre si e as faces internas das formas. Para

isso, deverao ser adotados os procedimentos descritos no item c.8.
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Nas lajes deverd ser efetuada a amarracao das barras, de modo que em cada uma

destas o afastamento entre duas amarracdes ndo exceda 35 cm.

e) PROTECAO
Antes e durante o langcamento do concreto, as plataformas de servigos deverdo estar

dispostas de modo a ndo acarretarem deslocamento das armaduras.

As barras de espera deverdo ser devidamente protegidas contra a oxidagéo. Ao ser
retomada a concretagem, elas deveréo ser perfeitamente limpas de modo a permitir

boa aderéncia.

f) RECOBRIMENTO
Qualguer barra da armadura, inclusive de distribuicdo, de montagem e estribos, deve

ter cobrimento de acordo com norma especifica.

Se o solo nédo for rochoso, sob a estrutura devera ser interposta uma camada de
concreto simples, ndo considerada no calculo, com o consumo minimo de 250kg de

cimento por metro cubico e espessura de pelo menos 5,0 cm.

Para o Reservatério n° 2, o consumo minimo de cimento sera de 360kg por metro

cUbico de concreto.

Para concreto em meio fortemente agressivo 4,0 cm ou conforme indicado no

projeto.

Para cobrimento maior que 6,0 cm deve-se colocar uma armadura de pele
complementar, em rede, cujo cobrimento ndo deve ser inferior aos limites

especificados neste item.

9) MEDIDAS ESPECIAIS
Além do cobrimento minimo, deverédo ser tomadas medidas especiais para aumento

da protecdo da armadura se o concreto for sujeito a abraséo, a altas temperaturas, a
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correntes elétricas ou a agentes fortemente agressivos, tais como ambiente marinho

e agentes quimicos.

Qualguer armadura tera cobrimento de concreto nunca menor que as espessuras
prescritas no projeto e na norma NBR-6118. Para garantia do cobrimento minimo
preconizado em projeto, serdo utilizados distanciadores de plastico ou pastilhas de
concreto, e mesmo até outro dispositivo aprovado pela FISCALIZACAO, com
espessuras iguais ao cobrimento previsto. A resisténcia do concreto das pastilhas
deverd ser igual ou superior a do concreto das pecas as quais serdo incorporadas.
As pastilhas serédo providas de arames de fixagcdo nas armaduras.

h) DOBRAMENTO, FIXACAO DAS BARRAS E BARRAS CURVADAS
Devera ser realizado respeitando-se as prescricdes contidas na NBR-6118, bem

COMO No projeto executivo.

i) TOLERANCIAS — DETERMINACOES DA NBR-6118
A execucdo das obras devera ser a mais cuidadosa possivel a fim de que as

dimensdes, a forma e a posi¢cao das pecas obedecam as indicacbes do projeto, bem
como da NBR-6118 da ABNT.

CONCRETO

a) PREPARO DO CONCRETO DOSAGEM
EXPERIMENTAL ESPECIFICACAO

Tanto a dosagem para o preparo do concreto em obra, quanto a encomenda e 0
fornecimento de concreto pré-misturado, deverdo ter por base a resisténcia

caracteristica, fck, nos termos da norma NBR- 6118 da ABNT.

b) CONCRETO PRODUZIDO NA OBRA

A MEDIDA DOS MATERIAIS
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No caso de concretos produzidos nos canteiros, deverdo ser obedecidas as
seguintes condicdes:

o guando o aglomerante for usado a granel, devera ser medido em peso com
tolerancia de 3%. no caso de cimento ensacado, pode ser considerado o0 peso
nominal do saco de 50 kg, atendidas as exigéncias da NBR-6118;

o 0s agregados miudo e graudo deverdo ser medidos em peso ou volume, com
tolerancia de 3%, devendo-se sempre levar em conta a influéncia da umidade;

o a agua podera ser medida em volume ou peso, com tolerancia de 3%;

o o aditivo podera ser medido em volume ou peso, com tolerancia de 5%.

CONCRETAGEM — DETERMINACOES DA NBR-6118

a) TRANSPORTE

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o langamento
num tempo compativel e o meio utilizado ndo devera acarretar desagregacdo ou
segregacao de seus elementos ou perda sensivel de qualquer deles por vazamento

Ou evaporagao.

No caso de transporte por bombas, o diametro interno do tubo devera ser no minimo

trés vezes o diametro maximo do agregado.

O sistema de transporte devera, sempre que possivel, permitir o langamento direto
nas formas, evitando-se depdsito intermediario; se este for necessario, no manuseio

do concreto deverdo ser tomadas preocupacdes para evitar desagregacao.

b) LANCAMENTO

O concreto devera ser lancado logo ap6s o amassamento, ndo sendo permitido
intervalo superior a uma hora entre estas duas etapas; se for utilizada agitacao
mecanica, esse prazo sera contado a partir do fim da agitagcdo. Com o uso de
retardadores de pega o prazo podera ser aumentado de acordo com o0s
caracteristicos do aditivo.
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Em nenhuma hipétese se fard langcamento apdés o inicio da pega.

Para os lancamentos a serem executados a seco, em recintos sujeitos a penetracao
de 4gua, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para que nao haja agua
no local em que se langa o concreto nem possa 0 concreto fresco vir a ser por ela
lavado.

O concreto devera ser lancado o mais préximo possivel de sua posicédo final,
evitando- se incrustacao de argamassas nas paredes das formas e nas armaduras.
Deverdo ser tomadas precaucbes para manter a homogeneidade do concreto. A
altura de queda livre ndo podera ultrapassar 2,00 m. Para pecas estreitas e altas, o
concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de
funis ou trombas.

Cuidados especiais deverao ser tomados quando o lancamento se der em ambiente

com temperatura inferior a 10°C ou superior a 40°C.

C) ADENSAMENTO

Durante e imediatamente apdés o lancamento, o concreto deverd ser vibrado ou
socado continua e energicamente com equipamento adequado a trabalhabilidade do
concreto. O adensamento devera ser cuidadoso para que o concreto preencha todos
os recantos da forma. Durante o adensamento deverédo ser tomadas as precaucdes
necessarias para que nao se formem ninhos ou haja segregacdo dos materiais.
Deve-se evitar a vibracdo da armadura para que ndo se formem vazios a seu redor
com prejuizo da aderéncia. Quando forem utilizados vibradores de imersdo a
espessura da camada devera ser aproximadamente igual a % do comprimento da
agulha.

N&o atendida esta exigéncia ndo devera ser empregado vibrador de imerséo.

O vibrador nunca devera ser desligado com a agulha introduzida no concreto.

d) JUNTAS DE CONCRETAGEM
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Quando o lancamento do concreto for interrompido, e assim, formar-se uma junta
de concretagem, devera ser tomado as precaucfes necessérias para garantir, ao
reiniciar o lancamento, a suficiente ligagcdo do concreto j& endurecido com o do
novo trecho. Antes de reiniciar o langcamento, devera ser removida a nata e feita a
limpeza da superficie da junta.

Deverdo ser tomadas precaucfes para garantir a resisténcia aos esforcos que
podem agir na superficie da junta, que poderdo consistir na cravacéo de barras no
concreto mais velho. As juntas deveréo ser localizadas nas areas de menores 0s
esforcos de cisalhamento, preferencialmente em posicdo normal aos de
compressdo. O concreto deverd ser perfeitamente adensado até a superficie da
junta. O responsével pelo calculo estrutural devera ser consultado sobre a melhor
localizagéo da junta.

A concretagem das vigas devera atingir o terco médio do vdo, ndo sendo
permitidas juntas proximas aos apoios. Na ocorréncia de juntas em lajes, a
concretagem devera atingir o terco médio do maior vao, localizando-se as juntas
paralelamente a armadura principal.

Em lajes nervuradas as juntas deverao situar-se paralelamente ao eixo longitudinal
das nervuras. Especial cuidado devera ser tomado quando do adensamento junto
a interface entre o concreto ja endurecido e o recém langado, a fim de se garantir
a perfeita ligacdo das partes. No lancamento de concreto novo sobre superficie
antiga podera ser exigida, a critério da FISCALIZACAO, o emprego de adesivos
estruturais.

e) PROGRAMA DE LANCAMENTO

Quando da sequéncia das fases de lancamento do concreto possam resultar
efeitos prejudiciais a resisténcia e a deformacdo ou a fissuracédo da estrutura, o
lancamento deverd obedecer programa que leve em conta a retracdo e seja
organizado tendo em vista o projeto do escoramento e as deformacfes que seréo
nele provocadas pelo peso préprio do concreto e pelas cargas resultantes dos
trabalhos de execucéo.

CURA, RETIRADA DAS FORMAS E DO ESCORAMENTO — DETERMINACOES DA
NBR - 6118

a) CURA E OUTROS CUIDADOS
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Enquanto n&o atingir endurecimento satisfatério, o concreto devera ser protegido
contra agentes prejudiciais, tais como mudancgas bruscas de temperatura,
secagem, chuva forte, agua torrencial, agente quimico, bem como choques e
vibracdes de intensidade tal que possa produzir fissuragdo na massa do concreto
ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

A protecao contra a secagem prematura, pelo menos durante os 7 primeiros dias
apos o lancamento do concreto, aumentado este minimo quando a natureza do
cimento o exigir, podera ser efetuada mantendo-se umedecida a superficie ou
protegendo com uma pelicula impermedavel ou cura quimica. O endurecimento do
concreto poderd ser antecipado por meio de tratamento térmico adequado e
devidamente controlado, ndo se dispensando as medidas de protecédo contra a
secagem.

b) RETIRADA DAS FORMAS E DO ESCORAMENTO

o PRAZOS

A retirada das formas e do escoramento sO poderd ser efetuada quando o
concreto se achar suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre ele
atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo
de Ec a maior probabilidade de grande deformacado lenta quando o concreto €
solicitado com pouca idade.

Se nédo for demonstrado o atendimento das condi¢cfes acima e ndo se tendo usado
cimento de alta resisténcia inicial ou processo que acelere o endurecimento, a
retirada das formas e do escoramento ndo devera ser efetuada antes dos
seguintes prazos:

. faces laterais: 3 dias;

o faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e convenientemente
espacados: 14 dias, entretanto, permanecendo no local as faixas de
reescoramento previamente projetadas;

o faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

. PRECAUCOES

A retirada do escoramento e das formas devera ser efetuada sem choques e
obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo da estrutura.
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c)

CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico devera ser realizado segundo as prescri¢cdes contidas na
NBR- 6118, controlando todos os materiais a serem utilizados, e através de
laboratério idéneo e certificado em padréo de referéncia 1SO.

CONSIDERACOES GERAIS

A FISCALIZACAO devera realizar ainda as seguintes atividades especificas:

atender as solicitagBes efetuadas pela contratada através do diario de obra,
para liberacdo da concretagem de partes ou pecas da estrutura. tal liberacdo
somente se daré se for solicitada em tempo habil, para que sejam executadas
as eventuais correcfes necessarias;

liberar a execucdo da concretagem da peca, apOs conferir as dimensfes, 0s
alinhamentos, os prumos, as condi¢des de travamento, vedacgao e limpeza das
formas e do cimbramento, além do posicionamento e bitolas das armaduras,
eletrodutos, passagem de dutos e demais instalagbes. tratando-se de uma
peca ou componente de uma estrutura em concreto aparente, comprovar que
as condicdes das formas séo suficientes para garantir a textura do concreto
indicada no projeto de arquitetura;

nao permitir que a posicado de qualquer tipo de instalacdo ou canalizacdo, que
passe através de vigas ou outros elementos estruturais, seja modificada em
relacdo a indicada no projeto;

em estruturas especiais, solicitar, aprovar e acompanhar a execucdo dos
planos de concretagem elaborados pela CONTRATADA,;

acompanhar a execucdo de concretagem, observando se sdo obedecidas as
recomendacdes sobre o preparo, transporte, lancamento, vibracéo, desforma e a
cura do concreto. especial cuidado devera ser observado para o caso de pecas
em concreto aparente, evitando durante a operacdo de adensamento a
ocorréncia de falhas que possam comprometer a textura final;

controlar com o auxilio de laboratério, a resisténcia do concreto utilizado e a
qualidade do aco empregado, programando a realizagdo dos ensaios
necessarios a comprovagdo das exigéncias do projeto, cujos relatorios de
resultados deverédo ser catalogados e arquivados;

exigir o preparo das juntas de concretagem, conforme projeto de construcéo
correspondente. no caso de concreto aparente, solicitar ao autor do projeto o
plano de juntas, quando néo indicado no projeto de arquitetura;

solicitar da contratada, sempre que necessario, o plano de descimbramento
das pecas, aprovando-o e acompanhando sua execugao;

verificar continuamente 0s prumos nos pontos principais da obra, como por

exemplo: cantos externos, pilares, pocos de elevadores e outros;
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o observar se as juntas de dilatacdo obedecem rigorosamente aos detalhes do
projeto.

A concretagem das lajes podera ser realizada mediante o emprego de técnicas e
equipamentos especificos, possibilitando ao término do servico, a obtencdo de
uma superficie com acabamento final, que podera ser acamurcado, liso ou
vitrificado, correspondendo respectivamente, aos acabamentos sarrafeado,
feltrado e natado do sistema convencional.

Esta metodologia & conhecida como “sistema de laje nivel zero” e consiste em
incluir no processo de concretagem, equipamentos como a régua vibratoria,
desempenadeiras mecanicas e o nivel a laser. Os dois primeiros equipamentos
atuam no adensamento, nivelamento e acabamento da superficie e o segundo,
permite a determinacdo e acompanhamento do nivel de acabamento, durante todo
0 processo.

A adocdo deste sistema dispensar4d tanto a realizacdo da camada de
revestimento, quando a especificagéo for o piso cimentado, quanto da camada de
regularizacao (contra-piso), quando for especificado outro tipo de acabamento.

Um outro tipo de laje bastante utilizado € a laje nervurada, que consiste de lajes
compostas por modulos, ocos ou ndo, e um vigamento especial cruzado, que da a
devida estabilidade e sustentacao a laje. O seu processo construtivo propde:

o montagem da forma de fundo da viga;
. montagem do escoramento;

o distribuicdo dos barrotes especiais;

o montagem da forma lateral da viga,

o montagem da faixa de ajustes;

o distribuicdo das cabacinhas, ou elementos inertes, que podem ser de plastico,
fibra, isopor, papeldo, blocos de concreto celular, etc.;

o e, finalmente, colocacéo das faixas de reescoramento.

Este tipo de laje de concreto armado € especialmente recomendada, quando da
necessidade de se vencer grandes vaos, sem a necessidade de vigas
intermediarias, pois possibilita o0 aumento da altura (h) da laje, com grande
economia no volume de concreto. Nas lajes de teto de garagens, além desta
finalidade, a laje nervurada executada com moédulos plasticos, permite eliminar o
revestimento do teto, por apresentar superficie de acabamento adequada a estes
ambientes.
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Vale lembrar que é perfeitamente admissivel a execucdo da laje nivel zero em
associagao com uma laje nervurada.

6. COBERTURAS.
6.1 OBJETIVO

Este item do Caderno de Encargos CODEMGE tem como objetivo determinar as
diretrizes basicas para execucdo dos servicos relativos ao engradamento, coberturas,

forros e calhas.

6.2 CONDICOES GERAIS

6.2.1 Definicbes

a. Sistemas de cobertura

a.l. Agua
Cada um dos planos inclinados que constituem um telhado.
a.2. Agua-mestra
Agua principal de maior area, geralmente trapezoidal, existente em telhados de

trés ou quatro aguas.

a.3. Area desenvolvida
Area real de uma cobertura (verdadeira grandeza), medida em plano
inclinado. Difere-se da area de projecao da cobertura, na vista em planta de
projeto.

a.4. Calha
Coletor horizontal de aguas pluviais, localizado ao longo do perimetro da
cobertura e/ou no encontro de duas aguas de um telhado.

a.5. Calha de aguafurtada
Calha instalada na linha de rincdo da cobertura.

a.6. Calha de beiral
Calha instalada na linha de beiral da cobertura.

a.7. Condutor vertical
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Tubulagdo vertical destinada a recolher a agua de calhas, coberturas,
terracos e similares, conduzindo-a até a parte inferior da edificacao.
a.8. Condutor horizontal

Tubulacdo horizontal destinada a recolher as aguas pluviais, levando-as até o

local de sua destinacao especifica (tubulacéo enterrada, sarjeta, reservatoério etc.).

a.9. Engradamento
Conjunto de elementos destinados a dar sustentacdo as telhas de uma cobertura

a.10. Pingadeira
Acabamento externo de protecdo que desvia a agua das chuvas, impedindo que
ela escorregue ao longo das paredes da fachada.

a.11. Rufo

Peca ou sistema de concordancia para encontro da cobertura com uma
parede, recobrindo a fiada superior ou extrema das telhas, protegendo contra
aguas de chuva ou infiltracdes. Podera ser horizontal ou inclinado e executado em
argamassa forte, chapa metalica ou fibrocimento. Podem ser internos ou externos,
e encontra-se também as denominacdes: rufo de capa, rufo pingadeira

(sobrepostos a muros e paredes).

a.12. Terca
Viga apoiada nas pernas de duas tesouras, destinada a transmitir o peso da
trama, a solidarizar as tesouras e a apoiar os caibros.
a.13. Tesoura
Estrutura de madeira, metal, concreto armado ou mista, situada num plano
vertical, tendo as extremidades repousando nas paredes perimetrais da edificacdo

ou sobre apoio isolado (exemplo na Figura 2).

b. Estrutura de madeira
b.1. Abracadeira
Peca metalica que reforca a juncdo das pernas com as linhas, nas tesouras de

madeira.

b.2. Beiral
Parte da cobertura saliente do prumo da parede.
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b.3. Caibro
Peca de madeira de secéo retangular com secdo aproximada de 7 x 4 cm.

Apoia-se na cumeeira, tercas e contra frechal. Peca onde séo pregadas as ripas.
b.4. Calgo
Peca de madeira que serve para apertar, segurar ou levantar uma peca.
Peca de madeira de pequenas dimensdes utilizada para nivelar pecas de um

telhado ou pisos. Popularmente é chamada de pestana.

b.5. Cavalete

E a estrutura de apoio de telhados feita em madeira, assentada diretamente sobre
laje.

b.6. Chapuz

Peca de madeira triangular fixada nas pernas das tesouras, ao lado das
tercas, para evitar que estas sofram reviramento ou escorregamento quando a
inclinacdo do telhado € muito grande.

b.7. Contra frechal
Viga de madeira assentada na extremidade da tesoura.
b.8. Contra rufo
Tipo de rufo instalado nas junc¢des das calhas e platibandas, reforcando a
barreira contra infiltracdes nestes pontos.

b.9. Cumeeira
Peca mais alta da cobertura, é a aresta horizontal do angulo diedro saliente
formado por duas aguas de direces opostas.

b.10. Empena ou Oitdo ou Frontdo
Parede externa, em forma triangular, que serve de apoio a cobertura.

b.11. Escora
Peca que, nas tesouras de madeira, vai da parte inferior dos pendurais ou
tirantes, as pernas. A escora que vai da parte inferior dos pendurais até a perna €
também chamada de asna.

b.12. Espigdo

Aresta inclinada do angulo diedro saliente formado pelo encontro de duas aguas.

b.13. Estribo
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Peca metalica que enlaca, nas tesouras de madeira, o n6 constituido pela linha,
pendural e escoras.
b.14. Frechal

Peca de madeira assentada diretamente sobre as paredes em todo o
perimetro da edificacdo. Serve para apoiar as linhas ou receber as pernas das
tesouras, e distribuir uniformemente sobre as paredes as cargas provenientes

dessas pressoes. Pode ser simples ou duplo.

b.15. Galga

E a distancia maxima entre as faces superiores de dois sarrafos.

b.16. Linha
Peca horizontal tracionada situada na parte inferior da tesoura de madeira,
vencendo o vao coberto e na qual sdo ensambladas as pernas. Quando néo ha laje,
a linha n&o poderéa servir para fixagdo do forro. A linha devera estar afastada pelo
menos 5 cm da laje de forro, 0 que evita que a flexdo da peca se transmita a essa

mesma laje.

b.17. M&o Francesa
Escora que evita a flexdo da cumeeira e das tercas apoiando-se no pendural, nos
pontaletes e nas paredes.

b.18. Pendural
Peca vertical e central da tesoura de madeira situada no encontro de duas
aguas perpendicularmente a linha da tesoura. Nela ficam apoiadas a cumeeira, as
escoras e méos francesas.
b.19. Perna
Peca inclinada da tesoura de madeira que da a declividade da agua do
telhamento. Recebe as tercas e tem funcdo especifica de transmitir os esforcos da
cobertura para as extremidades da tesoura e cumeeiras.

b.20. Pontalete
Peca de prumo colocada sob a ter¢a para transmitir carga a estrutura do prédio.

b.21. Rincdo ou Agua Furtada
Aresta inclinada do angulo diedro reentrante formado pelo encontro de duas
aguas.
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b.22. Ripa
Peca de madeira de secao reduzida destinada a receber as telhas e transmitir a
carga ao caibro.
b.23. Tacanica
Em um telhado de trés ou mais aguas, a agua que tem a forma triangular recebe

0 nome de tacaniga.

b.24. Tirante
Peca que trabalha a tracao e que, nas tesouras de madeira, é constituida por duas

tabuas unidas por parafuso.

6.3 Condicdes Especificas

a. Materiais

a.l. Madeira
A madeira utilizada na construcéo civil pode ser originaria de espécie nativa
ou espécie exodtica. Para os diferentes usos, a madeira pode estar em seu estado in
natura (bruto) ou ja processada/ beneficiada. Somente serd admitido na construcao
civil o uso de "madeiras de origem legal", assim entendidas aquelas que possuam

procedéncia legal e estejam acompanhadas da documentacéo pertinente.
Por definicdo, considera-se:

« Madeira de espécie nativa: obtida pelo manejo florestal sustentavel de
floresta nativa ou por meio de floresta plantada (plantio comercial) com
espécies arboreas nativas da flora brasileira.

« Madeira de espécie exotica: proveniente de floresta plantada (plantio
comercial) com espécies arbdreas exdticas, ou seja, que ndo sao nativas
da flora brasileira. Ex.: eucalipto, pinus, teca, etc;

« Madeira no seu estado bruto ou in natura: madeira em toras, toretes,
postes ndo imunizados, madeira para escoramento, palanques roli¢os,
dormentes nas fases de extragdo/fornecimento, mourdes, achas e
lascas, pranchdes desdobrados com motosserra, lenha;

« Madeira processada ou beneficiada: madeira serrada sob qualquer
forma, laminada, aglomerada, prensada, compensada, chapas de fibra,
desfolhada, faqueada e contraplacada,;

« Procedéncia legal: refere-se a madeira proveniente de corte autorizado
mediante Plano de Manejo Florestal Sustentavel, Autorizacdo de

Desmate para Uso Alternativo do Solo ou Autorizagcdo para Supressao
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de Vegetacdo, devidamente licenciados pelo 06rgdo ambiental
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA. Aplica-se também a madeira proveniente de florestas
plantadas com espécies nativas ou exdéticas que atendam aos critérios
de licenciamento e anuéncia do 6rgdo ambiental competente;

« Madeiras de origem legal: sdo as madeiras, com procedéncia legal
comprovada, de espécies nativas acompanhadas do Documento de
Origem Florestal (DOF) e da Nota Fiscal ou de espécies exoticas
acompanhadas somente da nota fiscal da carga;

« Documento de Origem Florestal (DOF): é o documento obrigatério de
controle ambiental que regula o transporte, armazenamento,
comercializagdo, transferéncia e consumo da madeira, contendo as
informacBes sobre a sua procedéncia legal. Deve ser emitido pelo
fornecedor.

Para emissdao do DOF, os fornecedores deverdo estar devidamente
cadastrados e registrados no 6rgdo ambiental competente integrante do SISNAMA,
por meio do Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais
(SINAFLOR), e comprovar sua regularidade ambiental (Certificado de Regularidade
Ambiental).

As construtoras deverdo estar inscritas no Cadastro Técnico Federal (CTF)
do IBAMA para adquirir madeira (categoria: consumo de madeira para construcao)

ou para movimentar madeira de origem nativa via sistema.

b. Execucao

As coberturas deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com as
determinacdes do projeto basico e do respectivo projeto complementar, em todos
os seus detalhes, e exclusivamente com materiais que atendam integralmente as
determinacdes das normas, especificacfes e padronizacbes da ABNT, especificas
para cada caso: NBR 7190, NBR 7203 ou NBR 6120.

Cabera & CONTRATADA total responsabilidade pela boa execucdo da
cobertura, por sua estanqueidade as aguas pluviais e pela resisténcia e
estabilidade de sua estrutura, inclusive nos casos em que 0s servi¢cos tenham sido

subcontratados.
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Concluido o assentamento das telhas, a cobertura devera se apresentar
limpa, absolutamente isenta de restos de materiais utilizados na sua execug&o,

como: pregos, arames, pedacos de telha ou de argamassa solta, etc.

As estruturas de telhado ou engradamento, desde que respeitados sua
rigidez e travamento, poderdo ser apoiadas diretamente sobre a laje ou vigas de
concreto armado do forro, sempre que esses elementos tenham sido dimensionados

para suportar tal sobrecarga.

As estruturas de telhado ou engradamento poderdo ser de madeira ou

metalicas.

Sempre que surgir alguma davida com relagéo a resisténcia de uma ou mais
partes da estrutura em execucdo, a FISCALIZACAO podera exigir, a qualquer

tempo, a realizacdo das provas de carga que se fizerem necessarias.

As pecgas essenciais das estruturas de madeira das coberturas (cumeeiras,
tercas e frechais) apenas deverao ser feitas sobre 0s apoios (tesouras ou empenas
das paredes). Em todos os casos em que seja necessario, deverdo ser sempre
convenientemente reforcadas, com o uso de chapas perfuradas de ferro chato (nas
faces inferior e superior das pecas), parafusos passantes, arruelas e porcas, com

dimensdes e bitolas adequadas a cada caso.

a.1.1. Dimensdes usuais da Madeira

As secOes transversais das pecas de Paraju presentes para engradamento

ou estrutura de madeira sdo:

« Secdode4cmx1,5cm - Ripas;

« Secdode5cmx2cm— Ripas;

« Secdode5,5cm x4 cm - Caibros;

e Secédo de 6 cm x 6¢cm — Caibros;

« Secdode5,5cm x 5,5 cm - Geralmente pontaletes;
« Secdo de 10,5 cm x 5,5 cm - Geralmente tercas;

e Secédo de 12 cm x 6 cm — Geralmente tercas;

o Secédo de 13,5cm x 5,5 cm - Geralmente tesouras;
« Secédo de 16,0cm x 6,0 cm — Geralmente tesouras.
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b.1. Estruturas de madeira

As estruturas de madeira deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com
as determinacfes da NBR 7190, com madeiras adequadas as exigéncias legais e

conforme as especificacdes do projeto.

O mesmo critério de especificacdo e qualidade de material devera ser
observado na execucédo de estruturas simples de madeira, para fixacdo de telhas de
fibrocimento estruturais diretamente apoiadas sobre laje de forro, ficando vedada a

utilizacao de pontaletes de pinho ou madeira congénere.

Toda madeira a ser utilizada na execucdo de qualquer peca componente de
estrutura de telhado devera ser de primeira qualidade, seca (grau de umidade néo
superior a 15%) e absolutamente isenta de nds, brocas, rachaduras, grandes
empenamentos, sinais de deterioracdo e quaisquer outros defeitos que possam

comprometer sua resisténcia ou aspecto.

Os entalhes e os cortes das emendas, ligacbes e articulacdes, deverdo
apresentar superficies absolutamente planas e com angulacao correta, de modo que
0 ajuste das pecas seja 0 mais exato possivel, sem folgas ou falhas excessivas.

Todas as operacOes de corte, furacdo, escariacdo e fresagem deverdo ser
feitas a maquina, ou com equipamento manual adequado que possibilite a obtencéo
de ajustes perfeitos. Todas as tesouras deverdo ser convenientemente
contraventadas, através de ligacdes rigidas e suficientemente resistentes entre o

pendural e a cumeeira.

Nas tesouras de madeira, todas as ligac6es das pernas com o tirante e com o
pendural, bem como a ligacdo destes dois Ultimos elementos, deverdo ser
executadas com os entalhes que se fizerem necessarios e estruturadas com
bracadeiras, talas ou estribos de ferro chato (fixados através de parafusos
passantes, porcas e arruelas), com formato e dimensdes estritamente de acordo

com as determinacdes de projeto.

Sempre que possivel, os componentes das tesouras deverdo se constituir
numa unica pega continua, ficando vedada a execucdo de emendas n&o previstas

em projeto.
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Os tirantes s6 poderdo ser emendados no seu ponto de ligagdo com o
pendural, mediante entalhes do tipo meia-madeira com dente, ou do tipo chanfro

endentado, estruturados com talas de ferro chato adequadamente dimensionadas.

Recomenda-se que todas as estruturas, ou parte delas, previstas em madeira
aparente, sejam protegidas pela aplicacdo de duas deméaos de 6leo de linhaca, ou
tinta impermeabilizante adequada. As vigas de madeira empregadas como suportes

para caixas d’agua deverao de receber esse tratamento.

Todas as ferragens, antes de sua aplicagcdo nas ligagcOes das estruturas,

deveréo ser devidamente protegidas por uma pintura anti-ferruginosa.

De acordo com o aumento do vao, a tesoura vai sofrendo alteragcdes com a
introducdo de pecas suplementares de funcdes estruturais especificas. A sua
organizagdo permite a transmissdo das cargas da cobertura diretamente para os
apoios, nas extremidades da linha.

O simples encontro das pecas exige certos cuidados e seu direcionamento é
determinado pelos esforcos ai existentes. A correta execucdo podera evitar

escorregamento ou desarticulagdes da tesoura.

As emendas em cumeeiras, tercas e contra frechais dever&o estar proximas
as tesouras. As emendas em caibros deverdo coincidir com as tercas. As emendas
em linhas deverdo ser evitadas. Quando necessarias, deverdo ser 0 mais proximo
possivel do pendural e terdo chapas de ferro como reforco. Quando houver
necessidade de emendas, as pecas deverao estar perfeitamente ajustadas.

No encontro de perna e linha podem ser executados reforcos com bracadeira

de ferro, rosquedvel, presa por chapa com porcas e arruelas ou parafusos.

No encontro da linha com o pendural pode ser usada uma bracadeira de ferro
chato e dois vergalhfes com porcas e arruelas para fazer o reforco. Recomenda-se

folga minima de 1 cm entre o pendural e a linha.

DOF.

Além de atender as exigéncias legais supramencionadas, deverdo ser

observados os aspectos referentes a qualidade. Dessa forma, ndo poderdo ser
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empregadas, na estrutura, pecas de madeira que apresentem defeitos sisteméticos,
como esmagamento ou outros danos que possam comprometer a resisténcia da
estrutura, alto teor de umidade, nos soltos ou que abranjam grande parte da secao
transversal da peca, rachas, fendas ou falhas exageradas, arqueamento,
encurvamento ou encanoamento acentuado etc. Também deverdo ser recusadas
pecas de madeira que ndo se ajustarem perfeitamente nas ligagdes, apresentarem
desvios dimensionais ou mostrarem sinais de deterioracdo por ataque de fungos,

Cupins ou outros insetos.
6.3.1 Critérios de levantamento, medicao e pagamento.

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
O engradamento de madeira serd levantado por m2 (metro quadrado),
considerando-se a area desenvolvida da respectiva cobertura e observando-se o

tipo de telhado especificado.

Em casos de ampliacdo e/ou manutencbes, em telhados existentes, o
levantamento sera efetuado por metro (m) de peca de madeira a ser utilizada,
observando-se a especificacdo da mesma.

b. Medicéo
Sera efetuada aplicando-se o0 mesmo critério de levantamento.

b.1 Madeiras

Em cada medicdo, como condicdo para recebimento das obras ou servi¢cos
executados, ou da madeira adquirida, a CONTRATADA devera apresentar ao
FISCAL os seguintes documentos, sob pena de aplicacdo do disposto no art. 46 da
Lei Federal n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998:

« Comprovante atualizado de inscricdo da CONTRATADA no Cadastro
Técnico Federal (CTF) do IBAMA,;

« Certificado de Regularidade, emitido no site do IBAMA,

« Notas fiscais de aquisicdo da madeira (bruta ou processada);

« Documento de Origem Florestal - DOF para madeira de espécie nativa;

Ao receber a documentacdo, o FISCAL devera se certificar de que o nome

do comprador constante no DOF guarda correspondéncia com 0 nome inscrito no
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CTF, bem como se o endereco de destino da madeira langado no DOF coincide
com o endereco do empreendimento. Também devera ser verificada a validade do
DOF, por meio do acesso aos "Servigos on-line" na pagina do IBAMA (inserir o

codigo de controle para a consulta).

c. Pagamento
Ser4 efetuado ao preco unitario contratual, que contempla e fornecimento e
colocacdo da estrutura, ou peca especifica, inclusive perdas e respectivos

acessorios de fixacdo, emenda, amarracdo e mao de obra.

6.4 COBERTURA EM TELHA

6.4.1 Definicbes

Entende-se por cobertura o conjunto de telhas destinadas a criar isolamento

entre o meio externo e o meio interno de uma construcao.
6.4.2 Condicdes Gerais

Os telhados deverdo apresentar inclinagdo compativel com as caracteristicas
da telha especificada, e recobrimentos adequados a inclinacdo adotada, de modo
gue sua estanqueidade as aguas pluviais seja absoluta, inclusive quando da
ocorréncia de chuvas de vento de grande intensidade, normais e previsiveis.

Verificar a correspondéncia entre a inclinagéo da cobertura e a definida em projeto.

Todos os telhados deverdo ser executados com as pecas de concordancia e
com o0s acessorios de fixacdo, vedacao etc., recomendados pelo FABRICANTE de
seus elementos componentes, e de modo apresentarem fiadas absolutamente

alinhadas e paralelas entre si.

As telhas deverdo atender as dimensdes e tolerancias constantes da
padronizacdo especifica, bem como as caracteristicas necesséarias quando
submetidas aos ensaios de massa e absorcdo de agua, de impermeabilidade e de
carga de ruptura a flexdo, atendendo as normas da ABNT. Telhas de ma qualidade

deverao ser rigorosamente descartadas.
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O assentamento das pecas de cumeeira, qualquer que seja o tipo de telhado,

deverd ser feito em sentido contrario ao da acdo dos ventos dominantes.

As eventuais aberturas destinadas a passagem de chaminés, dutos de
ventilacbes, antenas, para-raios etc., deverdo ser providas de arremates conforme
projeto, executados preferencialmente com chapa de ferro galvanizado n° 24, cobre

ou aluminio, de modo a evitar toda e qualquer infiltracdo de aguas pluviais.

Caso seja verificada alguma inconsisténcia entre os elementos de projeto e a
situacdo real da obra, esclarecé-la oportunamente, através de contato formal com o

responsavel pelo projeto, diretamente ou através do engenheiro coordenador.

Verificar as condicdes de protecdo da estrutura de suporte (imunizagdo das
pecas, no caso dos engradamentos de madeira, e tratamento anti-oxidante, no caso
das estruturas metalicas), antes de autorizar a colocacdo das telhas (ou quaisquer

outros elementos do recobrimento propriamente dito).

Nos casos em que o recobrimento for feito com o uso de telhas (onduladas ou
nervuradas) de fibrocimento, de chapa galvanizada, verificar sua correspondéncia
com a definicdo de projeto e com o detalhamento executivo quanto as suas
dimensdes, a forma de colocacéo, fixacdo e arremate, com particular atencéo para o
adequado uso de arruelas de vedacdo em seus pontos de fixacdo a estrutura com
parafusos passantes (se pertinente).

6.4.3 Condicdes Especificas

a.Telhas ceramicas

As telhas ceramicas devem ser fabricadas com argila conformada, por
prensagem ou extrusdo, e queimadas de forma a permitir que o produto final,
apresentando ou nado tratamentos superficiais, e que atendam as condi¢coes
determinadas pela NBR 15310.

A telha pode apresentar ocorréncias como esfoliagbes, quebras, lascados e
rebarbas que ndo prejudiguem o seu desempenho; igualmente, sdo admissiveis
eventuais riscos, escoriacbes e raspagens causadas por atrito feitas nas telhas
durante sua fabricacdo, embalagem, manutencéo ou transporte.
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Do ponto de vista geométrico e da sua fixagdo - caracteristicas da secéo
transversal e detalhes de juncdo entre si na estrutura do telhado - as telhas

ceramicas estéo classificadas em quatro tipos:

a) telhas planas de encaixe;
b) telhas compostas de encaixe;
c) telhas simples de sobreposicéo;

d) telhas planas de sobreposicao.
As cargas de ruptura a flexdo ndo devem ser inferiores as indicadas na

Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de telhas e cargas de ruptura

Tipos de telhas Exemplos Cargas N (kgf)
Planas de encaixe Telhas francesas 1000 (100)
Compostas de encaixe Telhas americanas Telhas 1300 (130)
romanas
Simples de sobreposicéo Telhas capa e canal colonial 1000 (100)
Telhas plan

Telhas paulista Telhas Piaui

Planas de sobreposicao Telhas alema e outras 1000 (100)

As telhas ceramicas deverdo ser necessariamente fixadas na estrutura
conforme orientacédo do fabricante. Todas as telhas componentes da primeira fiada
inferior de cada agua, independentemente do angulo de inclinacdo do telhado e da

existéncia de forro, deverdo ser convenientemente amarradas.

O primeiro apoio da primeira fiada de telhas deve ser constituido por ripas
sobrepostas, ou por testeiras (tabeiras), de forma a compensar a espessura da telha

e garantir o plano do telhado.

Quando destinadas a servicos que exijam sua amarracdo com arame de
cobre, as telhas utilizadas deverdo ser de tipo adequado, provido de dispositivo
especifico para esse fim, ficando vedadas quaisquer adaptacfes executadas em

telhas néo apropriadas para tal tipo de amarragéao.
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A argamassa a ser empregada no embogcamento das telhas de ceramica e
das pecas complementares (cumeeira, espigao, arremates e eventualmente rincao)
precisa ter boa capacidade de retencdo de agua, ser impermeavel, ndo ser muito

rigida, e apresentar boa aderéncia ao material ceramico.

SO0 sera permitido o uso de telhas ceramicas isentas de quaisquer
deformacdes, que apresentem encaixes perfeitos, superficies lisas e homogéneas,
cozimento adequado e coloracdo uniforme. N&o deverdo apresentar defeitos
sistematicos, tais como fissuras na superficie que fica exposta as intempéries,
esfoliacdes, quebras e rebarbas, nem empenamentos, deflexdes ou distor¢ées que

venham a prejudicar oencaixe.

Cada tipo de telha ceramica devera obedecer as dimensfes e tolerancias
constantes da padronizacdo especifica e normas pertinentes. Esse aspecto é
importante para garantir o perfeito ajuste entre telhas vizinhas, bem como permitir a

reposigéo de pecgas, em caso de reforma ou manutengé&o de telhados.

Também é recomendavel que a data de entrega e o local de estocagem

sejam planejados com antecedéncia.

Com isso, evita-se a pré-estocagem em calcadas publicas, interferéncia com
outros servicos da obra ou a necessidade de transporte horizontal interno.

NOTA: Apesar de muito usuais no Brasil nas ultimas décadas, algumas telhas
ceramicas tradicionais tiveram suas normas canceladas pela ABNT em 2009,

portanto ndo sdo mais normatizadas, restando apenas as normas como carater
informativo.

Estas telhas deverdo ter utilizacdo restrita e pontual em restauracdo de
telhados originais, manutencédo e reforma de edificacdes, onde a recomposic¢éo total

do telhado com outras telhas ndo seja possivel ou viavel.
Lista de telhas ceramicas que tiveram normas canceladas:

o« Francesa;

« Romana;
o Colonial;
« Paulista;
« Plan.
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b.Telha de fibrocimento

A seguir sdo apresentadas orientacdes para execucdes de coberturas e
fechamentos laterais com telhas onduladas e estruturais de fibrocimento e sem
amianto, especificadas na NBR 7581 (todas as partes) e NBR 15210 (todas as

partes).

As telhas de fibrocimento deverdo ser fixadas com acessoérios apropriados
(ganchos, parafusos e grampos de ferro zincado, com a utilizacdo de conjunto de
arruelas elasticas de vedacdo, massa de vedacdo e corddes de vedacdo) sobre
elementos da estrutura com largura minima de 5cm e com superficie de contato
perfeitamente lisa e coplanar ao plano de aplicacdo das telhas, ficando vedado todo
e qualquer apoio em aresta, bem como a utilizagdo de cunhas nos pontos de

fixacao.

Todas as pecas metalicas de fixacdo e de contraventamento deverdo ser
galvanizadas e sua instalacdo devera se processar exatamente de acordo com as
recomendacdes do respectivo FABRICANTE, no que diz respeito ao tipo e a
quantidade de pecas a serem utilizadas, a posicao e bitola dos furos, ao aperto dos

parafusos, a vedacao dos pontos de fixacao etc.

Deverda ser usada a massa de vedacao sempre que as chapas sejam fixadas
por acessorios que a perfurem. E necesséario aplicar uma porcdo de massa de

vedacao entre a chapa e a arruela, completando assim o preenchimento do furo.

b.1. Telha de fibrocimento tipo ondulada

As pecas complementares que atuam como arremates da cobertura néo
podem constituir vinculos rigidos com outras partes da edificacdo. As telhas devem
ser apoiadas sobre elementos coplanares. A direcdo da geratriz das ondas de uma
telha deve coincidir com a direcdo da maior declividade da superficie da cobertura
onde foi aplicada. As telhas devem ser fixadas em apoios, através dos elementos de
fixacdo e seus respectivos conjuntos de vedacgédo. Os elementos de fixacdo devem
ser fabricados em ago-carbono SAE 1010/1020, devidamente protegidos contra a

corrosdo por galvanizacao a fogo, sendo a espessura minima de 70 ym, ou outro
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processo com desempenho equivalente. A montagem das telhas deve ser feita por
faixas, no sentido do beiral para a cumeeira. No caso de coberturas do tipo duas
aguas, devera ser seguido a sequéncia de montagem indicada na Figura 1, para
obter um perfeito encaixe da cumeeira.

Figura 1 — Sequéncia de montagem do telhado - Fonte: ABNT 2014
Para outros tipos de coberturas, consultar informacdes do FABRICANTE.

A distancia minima do centro dos furos até a extremidade livre da telha deve

ser de 100 mm para telhas estruturais e de 50 mm para os demais tipos de telhas.

Na instalacdo ou manutencéo da cobertura, os montadores ndo podem pisar
diretamente na telha, exceto nas coberturas executadas com telhas estruturais,
conforme orientacdo do fabricante.

Para permitir uma montagem perfeita da cumeeira, manter alinhadas as ondas
das telhas nas duas aguas da cobertura. A sequéncia de faixas deve ser no sentido

contrario ao dos ventos predominantes naregiao.

As furacbes e cortes das telhas devem ser executados segundo as
orientacdes dos fabricantes e utilizando- se os EPIs adequados e outros dispositivos
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de seguranca previstos na legislacdo em vigor. A furacédo das telhas ndo pode ser
feita com prego, com uso de martelo ou outras ferramentas de impacto, com

excecao apenas para as telhas tipo ondas pequenas.

Os elementos de fixacdo devem permitir a livre dilatacdo das telhas. Para
tanto, deve-se prover folgas entre as telhas e os ganchos chatos, assim como a
furacdo nas telhas com diametro 2 mm maior do que o didametro do parafuso ou do

gancho com rosca.

Nos cruzamentos de recobrimento longitudinal com recobrimento transversal,
cortar os cantos de duas das quatro telhas envolvidas, para evitar a sobreposi¢céo de
quatro espessuras, devendo este procedimento ser estendido também as pecas

complementares, conforme indicado na Figura 2.

O corte deve ser feito segundo a hipotenusa de um triangulo retangulo de
catetos respectivamente iguais aos recobrimentos longitudinal e transversal
adotados, conforme indicado na Figura 3. Ndo ha necessidade de corte de cantos

para as telhas tipo ondas pequenas.
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Figura 2 - Esquema de execuc¢éo do corte de canto dastelhas Fonte: Adaptado ABNT
2014
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Figura 3 — Esquema de recorte de canto para telhas onduladas Fonte: Adaptado
ABNT 2014
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Na instalagdo ou manutencéo da cobertura, os montadores ndo podem pisar
diretamente na telha. Devem ser utilizadas tdbuas (ou outro elemento similar)
apoiadas nas tercas, em uma direcdo, e outras apoiadas nas tabuas que se apoiam
nas tercas, de modo a obter-se uma distribuicdo adequada dos esforcos, conforme

Figura 4.

Figura 4 - Esquema de montagem de estrutura para caminhar sobre telhas
Fonte: ABNT 2014

b.1.1. EStocagem
As telhas devem ser estocadas em local plano, firme e isento de objetos que
possam danifica-las, e o mais proximo possivel do local de seu icamento para o
telhado. Quando as telhas forem empilhadas horizontalmente, devem ser
assentadas usando calgos adequados, posicionados de acordo com instru¢des dos
fabricantes. Quando as telhas forem empilhadas verticalmente, devem ser

observadas as seguintes recomendacoes:

« Inclinacédo aproximada de 15° em relacdo a vertical,
« Apoio horizontal das telhas em dois sarrafos;
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« Apoio da extremidade superior da primeira telha, em toda a sua largura
em um encosto de madeira de secdo minima de 50 mm x 10 mm;

« As telhas estruturais ndo podem ser empilhadas verticalmente.

b.2. Chapa de policarbonato compacto cristal

Para cobertura da area do pedalinho sera utilizado o policarbonato compacto Cristal.

O policarbonato compacto € um termoplastico maci¢co. A chapa de policarbonato
compacta com revestimento duro de um ou ambos os lados, oferece excelente
resisténcia a abrasdo, excelente estabilidade dimensional, resisténcia ao impacto
(250 vezes maior que a do vidro comum e 30 a 40 vezes maior do que o acrilico) e
clareza optica. E ideal para envidracados de seguranca e aplicacbes de defesa. S&o
fabricadas folhas de cores transparentes ou personalizadas.

Também apresenta boa resisténcia aos intempéries e aos raios UV, sendo muito
utilizada para coberturas em areas externas.

Oferece bom isolamento acustico e Otima transmissdo de luz (espectro de
transmissédo de luz visivel, aproximadamente 90% na cor cristal).

A chapa de policarbonato é leve e sua instalacdo sera executada com perfis de
aluminio anodizado que garante leveza e alta durabilidade e resisténcia a corroséo e
oxidacdo. A execucdo se fara em obediéncia aos detalhes do projeto basico,
observadas as prescricoes e recomendacdes do fabricante.

6.4.4 Critérios de levantamento, medi¢do e pagamento

a. Telhamento
a.l. Levantamento (quantitativo para projeto)
Sera efetuado por metro quadrado (m2) considerando-se a area desenvolvida
da cobertura a ser executada, observando-se o tipo de telha especificada.

a.2. Medicao
Sera efetuada aplicando-se o0 mesmo critério de levantamento.

a.3. Pagamento
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Sera efetuado ao preco unitario contratual, que contempla o fornecimento e
colocacdo das telhas, inclusive perdas e o0s respectivos acessorios de fixacao,

emendas, amarracao e mao de obra.

b. Cumeeiras e espigoes
b.1. Levantamento (quantitativo para projeto)
Ser& efetuado por metro (m) a ser colocado, considerando-se o comprimento
efetivo da aresta do telhado resultante. O levantamento devera separar os tipos de

cumeeira e/ou espigao existentes.

b.2. Medicéo
Ser4 efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento.
b.3. Pagamento
Serd efetuado ao preco unitario contratual, que contempla o fornecimento e
colocacdo das cumeeiras e espigles, inclusive perdas de recobrimento e 0s

respectivos acessorios de fixacao.

7. FORRO

7.1.1 CONCEITUACAO

Forros sao elementos de recobrimento interno sob as coberturas, visando
isolamento térmico e/ou acustico; utilizados também para embutir tubulacées em
determinados ambientes.

Para fechamento das coberturas das edificacbes serdo utilizados forros resistentes
a umidade RU da empresa Placo devido ao alto indice de umidade existente em
todo o parque.

A Placa de gesso laminada RU é fabricada industrialmente através de um processo
de laminacdo continua de uma mistura de gesso agua e aditivos que reduzem a
absorcao superficial de agua entre as laminas de papel acartonado.
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Dados Tecnicos|

= - Espessura Largura Comprimento Peso
Denocminagio (mm) () — (kg/m?) Qtd/Embalagem
Placa RU 12,5 1200 1800 (min.) — 3000 (max) a-12 60/ /palete
Absorcdo total de dgua (%) 5

e Longitudinal 550
Resisténcia minima &
ruptura na flexdo (M)

Transversal 210
Dureza superficial minima (mm) 20
Condutividade Térmica 0,25 W/mk
Comportamento ac Fogo Classe Il - A

Serdo instalados forros de gesso RU no teto do Tiro ao Alvo, Bar da piscina,
Sanitarios do Pedalinho, Sanitario do Teleférico e Sorveteria.

7.1.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Os forros de elementos pré-fabricados de gesso deverao ser fixados em estruturas
préprias, de metal conforme o caso, desvinculados de eventuais estruturas de
telhado, salvo expressa indicacdo do projeto e indispensavel autorizacdo do
CODEMGE. A execucdo se fara em obediéncia aos detalhes do projeto basico,
observadas as prescricdes e recomendacdes dos FABRICANTES e, sempre, apos
a aprovacdo do CODEMGE ao respectivo projeto executivo. Particular cuidado
devera ser tomado para a harmonizacédo do conjunto, tendo em vista a instalacdo
de luminarias, convindo sempre, levar em conta o sistema de iluminacdo na
elaboragcdo do projeto executivo dos forros, principalmente quando as luminérias
forem embutidas.

Para instalagéo deste tipo de forro deveréo ser utilizados perfis metalicos (canaletas
“C”) suspensos por tirantes e regulador S47. As placas de forro RU serao
aparafusadas nos perfis com parafuso TA 25 mm.

Os forros deverdo ser instalados exclusivamente com acessorios especificados no
projeto basico ou produzidos pelo respectivo FABRICANTE (tirantes, pendurais,
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cimalhas, presilhas, mata-juntas, etc.), e de modo que seus componentes
aparentes apresentem paralelismo e alinhamento, o mais perfeitos possivel.

Como norma geral serdo sempre instalados forros com sistemas de fixacéo
fornecidos pelo proprio FABRICANTE, excecéo feita aos forros de madeira, cuja
pratica executiva de entarugamento esta afeta a pessoal categorizado vinculado a
propria obra.

7.1.3 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA FORO DE GESSO ACARTONADO/
PLACAS 1200 X (1800/2400/3000) MM

Esses forros séo executados em ambientes internos e abrigados

a) COMPONENTES

Os materiais utilizados neste tipo de forro séo:

o placas de gesso liso com aditivos, recobertas por papelédo, dimensdes
variaveis, juntas secas e espessura de 12,5 mm. As bordas dever&o ser
chanfradas para permitir arremate perfeito entre elas;

o estrutura em perfis de aluminio, tirantes metalicos e pinos de cravacgao a
polvora.

b) EXECUCAO

Deverao ser seguidas as recomendacfes e manuais técnicos dos FABRICANTES
guanto a cuidados relativos a transporte, manuseio, armazenamento (em locais
secos) e montagem das pecas.

A execucéo devera ser feita por méao-de-obra especializada.

A estrutura devera ser reforcada nos pontos de fixacdo de luminarias, quando
houver.

Na hipotese de ser necessaria pintura, sua superficie devera receber tratamento
com selador.
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Serdo previstas juntas de dilatacdo junto aos pilares, paredes e divisorias,
empregando perfis de arremate, para um perfeito acabamento.

c) RECEBIMENTO DOS SERVICOS

O recebimento dos servicos se dara quando:

o atendidas as condicfes de fornecimento e execucao, os forros deverao
apresentar superficie plana, com as juntas das placas formando linhas retas,
paralelas as linhas de paredes, resultando em reticulado homogéneo.

o nao deverdo apresentar flechas maiores que 0,3% do menor vao.

7.1.4 FISCALIZACAO DOS SERVICOS EXECUTADOS

Antes de autorizar a execucdo dos revestimentos de forros, verificar a perfeita
execucdo de tubulacdes, caixas de passagem e demais elementos construtivos
previstos em projeto. No caso de tubulacbes embutidas de instalac6es hidraulicas
e/ou sanitarias, verificar se as mesmas foram prévia e adequadamente testadas
quanto a seu funcionamento e a inexisténcia de defeitos e/ou vazamentos.

8. CALHAS, CONDUTORES, RUFOS E CONTRA RUFOS.
8.1 Definicdes

Entende-se por calhas, condutores, rufos e contra rufos, o conjunto de

dispositivos de captacao de aguas pluviais das coberturas de uma construcao.

8.2 Condic¢des Gerais

O dimensionamento hidraulico e especificacdo das calhas e condutores
deverdo seguir as determinacfes da NBR 10844. O caimento das calhas deve ser
de, no minimo, 0,5% na direcao e sentido de dois pontos de drenagem, e devem ser

considerados os problemas decorrentes dos desniveis impostos.
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As superficies das lajes impermeabilizadas devem possuir também 0,5% de

declividade minima.

Tendo em vista as condi¢des desejaveis de manutencédo, as calhas devem ser
acessiveis sem que sejam necessarios dispositivos especiais para inspecdo e

limpeza.

A execucdo das calhas de &guas pluviais deverd obedecer as prescricdes
relacionadas no projeto hidraulico, no que diz respeito ao tipo de material, dimensées

e declividade.

Os condutores deverdo ser instalados, sempre que possivel, em uma Unica
prumada. Quando houver necessidade de desvios devem ser utilizadas curvas de

90° de raio longo ou curvas de 45°, sempre com pecas de inspecao.

O dimensionamento dos condutores verticais devera seguir as especificacbes

da NBR 10844, e o diametro minimo sera de 75mm.

a.Calhas
Calhas podem ser executadas de diferentes materiais como concreto,

alvenaria, fibrocimento ou fibra de vidro. As mais utilizadas estéo listadas abaixo.

a.l. Calhas metalicas

Confeccionadas em chapa galvanizada de aco, ferro, zinco ou aluminio, com
espessura 0,75mm. Na confeccao das calhas sera escolhido o “corte” que evite a
necessidade de emendas no sentido longitudinal, sendo estas terminantemente

proibidas. Observar caimento minimo de 0,5%.

A emenda no sentido transversal sera feita por trespasse e utilizacdo de
rebites especiais. Devera ser executada a vedacdo com mastiques apropriados de
alta aderéncia de modo a ndo permitir o extravasamento das aguas entre as chapas.
As emendas dos diversos segmentos das calhas serdo executadas de modo a

garantir o recobrimento minimo de 0,075m.
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As calhas deveram ser pintadas com tinta anti-oxidante para melhorar a sua

protecao.

A fixacdo de pecas em chapas galvanizadas deve obedecer aos detalhes
indicados em projeto. O projeto deve prever a fixacdo através de pregos de acgo inox,
rebites de aluminio, parafusos galvanizados e buchas plasticas, embutidos com

argamassa ou com utilizacado de mastigues.

b.Condutores

b.1.PVC
Serao utilizados tubos de PVC rigido, ponta e bolsa com anel de borracha,
didmetros nominais 100 mm e 150 mm, 200 mm, 250 mm e 300 mm, e seus
acessorios:
o Curva 87°30' de PVC com anel de borracha, na extremidade inferior dos
condutores verticais;

« Joelho 45° de PVC com anel de borracha, nas mudancas de dire¢éo dos
tubos;

o Joelho 90° de PVC com anel de borracha, nas descidas dos tubos;
« Luva de PVC com anel de borracha, na unidao dos tubos;
« Té deinspecao de PVC esgoto, nos condutores verticais.

c.Rufos e contrarufos

c.1.Rufos e contra rufos metéalicos

Podera ser executados em chapas de aco galvanizado ou zincado, aluminio
ou aco inox, de acordo com projeto e especificagdes. Devem ser seguidos as

especificacdes e os detalhamentos de projeto.

Utilizar, para a fixagdo nas alvenarias, argamassa de cimento e areia no tracgo

1:3. Os rufos apo6s assentados devem ficar totalmente estanques.
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A face superior da parede deve ter uma inclinacao de 5% para o lado interno a

fim de evitar manchas precoces na fachada.

Para o projeto em pauta, o detalhamento do rufo encontra-se detalhado no

desenho especifico.

r—-— — — — - —  — TELHA

i | | | RUFQ CHAPEL

7 | CONTRA RUFOQ

CALHA

RAIQ HFMISFERICQ

DETALHE

SEM ESCALA

Figura 11 - Interligagdo da calha / Ralo hemisférico / Condutor vertical

Fonte: CODEMGE 2018

8.3 Controle

Antes de autorizar a execugcdo dos revestimentos de forros, verificar os

elementos construtivos previstos em projeto.

Verificar sistematicamente as secdes, a espessura das paredes, o tratamento
anticorrosivo (se for o caso) e a forma de colocacéo das calhas, dos condutores de
aguas pluviais, dos rufos e dos contra rufos, confrontando-os com o detalhamento

executivo e com as especificagdes de projeto.

A chapa das calhas, condutores, rufos e contra rufos deverao ter espessura

uniforme, galvanizacdo perfeita, isenta de nodulos e pontos de ferrugem, sem
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apresentar fissuras nas bordas e dobras. Verificar acuradamente seu adequado

caimento em direcdo aos pontos de escoamento.

No caso de calhas ou rufos embutidas em platibandas ou alvenarias, verificar
se as mesmas foram prévia e adequadamente instaladas, soldadas e testadas
guanto a seu funcionamento e a inexisténcia de defeitos e/ ou vazamentos. Verificar

se o recobrimento minimo é respeitado, e os pontos de impermeabilizagdo.

8.4  Critérios de levantamento, medicdo e pagamento.

a. Calhas, rufos e contra rufos.

a.l. Levantamento (quantitativo para projeto)
A calha sera efetuada por metro linear (m), considerando-se o

desenvolvimento real da seg&o obtido nos projetos.

O rufo e contra-rufos serdo por metro quadrado (m2), considerando-se o

desenvolvimento real da area obtido nos projetos.

a.2. Medicao
Sera efetuada aplicando-se o0 mesmo critério de levantamento.

a.3. Pagamento

A composi¢cdo de custo contempla o fornecimento, instalagdo e todas as
ferramentas e mao de obra utilizada na execuc¢éo do servico.

9. REVESTIMENTOS

9.1 CONCEITUACAO
Revestimento € o material de acabamento aplicado sobre a construgdo bruta
(alvenaria, estrutura, entre outros) com a finalidade estética e de conferir protecao a
edificacdo contra intempéries e demais agentes externos.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044-
5010

59



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

9.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Os revestimentos seréo executados estritamente de acordo com as determinacdes
do projeto arquitetdnico, no que diz respeito aos tipos de acabamentos a serem
utilizados. Sua execucao deverd ser rigorosamente de acordo com as presentes
especificacdes ou, em casos nao especificados de acordo com as recomendacodes
dos respectivos FABRICANTES e/ou da FISCALIZACAO.

Os materiais de revestimentos adotados, deverdo apresentar caracteristicas
compativeis com as condi¢cdes e usos previstos, em funcdo das particularidades
funcionais de cada ambiente, cabendo unicamente ao CODEMGE responsavel pelo
projeto arquitetbnico, efetuar qualquer alteracdo nas especificacbes originais,
guando algum fator superveniente assim o exigir.

Os servigos de revestimento serdo executados exclusivamente por mao-de-obra
especializada, com experiéncia em manuseio e aplicacado dos materiais especificos,
de modo que, como produto final, resultem superficies com acabamento esmerado,
absolutamente desempenadas, com prumo, nivel, inclinacdes, caimentos,
curvaturas etc., rigorosamente de acordo com as determinacdes do projeto e as
respectivas normas.

A recomposicdo parcial de qualquer tipo de revestimento, s6 serd aceita pela
FISCALIZACAO, quando executada com absoluta perfeicdo, de modo que, nos
locais onde o revestimento houver sido recomposto, ndo sejam notadas quaisquer
diferencas ou descontinuidades.

Antes de se dar inicio a execucédo dos revestimentos finais, todas as canalizacdes
das redes de &gua, esgoto, instalacbes elétricas, logica, etc., diretamente
envolvidas, deverdo estar instaladas com seus rasgos (ou vazios) de dutos
preenchidos e, no caso especifico das redes condutoras de fluidos em geral,

testados a pressdo recomendada e sanados 0s eventuais vazamentos assim
detectados.

Os revestimentos de parede, em qualquer uma de suas etapas executivas: preparo
de base (chapisco, emboco e reboco) ou revestimento final (ceramicas, azulejos,
pedras etc.), s6 poderdo ser aplicados sobre superficies limpas, varridas com
vassoura ou escova de piacava (e agua, quando necessario), de modo que sejam
completamente eliminadas as particulas desagregadas, bem como eventuais
vestigios organicos que possam ocasionar futuros desprendimentos, tais como:
gordura, fuligem, limo, grédo de argila, etc. Fungos (bolor) e microorganismos podem
ser removidos com a utilizacdo de solucdo de hipoclorito de sédio (4% a 6% de
cloro), seguida de lavagem da regido com bastante agua. Substancias gordurosas e

eflorescéncias podem ser eliminadas com uma solugdo de 5% a 10% de acido
FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 60
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

muriatico diluido em agua, seguida de lavagem da area com agua em abundancia.
Em se tratando da base de concreto, deve-se remover completamente a pelicula de
desmoldante, caso este tenha sido utilizado, com escova de aco, detergente e agua
ou lixadeira elétrica. Além disso, todos o0s pregos e arames que porventura tenham
sido deixados pelas formas devem ser retirados ou cortados e tratados com zarcao
de boa qualidade. Conforme a norma NBR-7200 - “Execucéo de revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas — Procedimento”; antes do inicio de
qualquer procedimento de lavagem com produtos quimicos, a base deve ser
saturada com agua limpa, para evitar a penetracdo, em profundidade, da solucéo
de lavagem empregada. Além disso, esta nhorma recomenda que apds quaisquer
dos procedimentos de lavagem, deve-se esperar a completa secagem da base para
prosseguir com a aplicacédo do revestimento.

Todas as superficies de parede destinadas a receber revestimento de qualquer
espécie, sejam elas de alvenaria ou concreto, deverdo ser integralmente recobertas
por um chapisco de cimento e areia lavada grossa no traco em volume de 1:3 de
consisténcia fluida e vigorosamente arremessado.

A aplicacdo de chapisco inicial e de camadas subseqientes de argamassa
(emboco e reboco), bem como a aplicacdo de outros revestimentos fixados com
argamassa, sO podera ser efetuada sobre superficies previamente umedecidas, o
suficiente para que nao ocorra absorcdo da dgua necessaria a cura da argamassa.
Entretanto, a parede ndo devera estar encharcada quando do assentamento do
revestimento, pois a saturacdo dos poros da base é prejudicial a aderéncia. A
norma NBR-7200 desaconselha a pré-molhagem somente para alvenarias de
blocos de concreto e recomenda para que em regifes de clima muito seco e
guente, o chapisco seja protegido da acédo direta do sol e do vento através de
processos que mantenham a umidade da superficie por no minimo 12 h, apés a
aplicacao.

Os embocos s6 poderdo ser executados ap0s a pega do chapisco de base,
instalados os batentes (ou os contra-batentes), bem como os contramarcos de
caixilhos e apos a conclusdo da cobertura do respectivo pavimento, quando se
tratar de paramentos, internos ou externos, de edificagdbes em geral. A norma NBR-
7200 recomenda 3 dias de idade para o chapisco para aplicacdo do emboco ou
camada Unica; para climas quentes e secos, com temperatura acima de 30°C, este
prazo pode ser reduzido para 2

dias. A mesma norma prevé ainda que antes da aplicacdo dos revestimentos suas
bases devem ter as seguintes idades minimas:
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o 28 dias de idade para as estruturas de concreto e alvenarias armadas
estruturais;

o 14 dias de idade para alvenarias ndo armadas estruturais e alvenarias sem
funcao estrutural de tijolos, blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto
celular;

o 21 dias de idade para o emboco de argamassa de cal, para o inicio dos
servigos de reboco;

o 07 dias de idade do emboc¢o de argamassas mistas ou hidraulicas, para o
inicio dos servicos de reboco;

o 21 dias de idade do revestimento de reboco ou camada Unica, para execucao
do acabamento decorativo.

Segundo norma especifica, as espessuras dos revestimentos externos e internos
deve seguir as recomendacdes da Tabela 1.

ESPESSURA
REVESTIMENTO (mm)
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e <30
Tetos interno e e<20

Tabela 1 — Espessuras admissiveis de revestimentos externos e internos

Ainda conforme norma especifica, sédo feitas as seguintes observacées quanto a
prumo, nivelamento, planeza e aderéncia:

o o desvio de prumo sobre paredes internas, ao final de sua execucdo, ndo deve
exceder h/900, sendo h a altura da parede em metros;

o o desvio de nivel de revestimento de teto, ao final de sua execugéo, ndo deve
exceder 1/900, sendo | o comprimento do maior vao do teto em metros;

o em relagdo a planeza, as ondula¢des ndo devem superar 3 mm em relacdo a uma
régua com 2 m de comprimento. as irregularidades abruptas ndo devem superar 2
mm em relacédo a uma régua com 20 cm de comprimento;
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o em relacdo a aderéncia, sempre que a fiscalizacdo julgar necessario, deverao ser
realizados ou solicitados a laboratorio especializado a execugédo de pelo menos
seis ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, conforme norma especifica, em
pontos escolhidos aleatoriamente, a cada 100 m? ou menos da area suspeita. o
revestimento desta area devera ser aceito se de cada grupo de seis ensaios
realizados, (com idade igual ou superior a 28 dias) pelo menos quatro valores
forem iguais ou superiores aos indicados na tabela 2.

Ra
LOCAL ACABAMENT

- ¢ © (MPa)
Pintura ou base para >0.20

INTERNA reboco

a _ Ny

PAREDE Ceramica ou laminado| 20,30
Pintura ou base para | 5 3

EXTERNA reboco
Ceramica ou laminado| = 0,30
TETO >0.20

Tabela 2- Limites de resisténcia de aderéncia a fracdo (Ra) para emboc¢o e

camada Unica

As argamassas de emboco, aplicadas entre mestras, distantes ndo mais de 2,00
metros entre si, deverdo ser fortemente comprimidas contra o0 suporte e
cuidadosamente sarrafeadas com régua de aluminio. O embogo devera apresentar
uma textura aspera, devendo, para tanto, ser apenas sarrafeado. Dependendo da
granulometria do mesmo, este podera ser desempenado, mas nunca feltrado.

Vélvulas e registros com canopla deverdao ser posicionados segundo as mestras,
assim como caixas esmaltadas de interruptores, tomadas etc., uma vez que a
profundidade destas pecgas interferira em seu acabamento, que devera facear o
revestimento final.

Conforme norma especifica, a aplicacdo de argamassa colante sO podera ser
executada apods cura do embogo por um periodo minimo de 14 dias.
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A utilizacdo de produtos toxicos durante o processo executivo de revestimentos,
tais como colas, vernizes, aditivos, sera precedida da devida protecdo dos
aplicadores, segundo normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

9.3 REVESTIMENTO EM CERAMICA ESMALTADA

Os revestimentos de ceramica esmaltada compreendem a aplicacdo de placas de

ceramica com uma camada de argamassa sobre a superficie a ser revestida.

As placas ceramicas sao constituidas, em geral, de trés camadas. A primeira € 0
suporte ou biscoito, formado de argila e outros minerais. A segunda € o engobe, que
tem funcdo impermeabilizante e garante a aderéncia da terceira camada. E por
altimo o esmalte, uma camada vitrea que também impermeabiliza, além de decorar
a face superior do revestimento. A producdo da ceramica é feita por via seca, ou

seja, p6 seco sem atomizacao.

Na prética, a ceramica esmaltada absorve menos agua que outros tipos do mesmo
revestimento. Por causa disso, € um revestimento mais facil de limpar e suja com
menos frequéncia, sendo muito utilizado para revestimento de pisos e paredes,

principalmente de &reas molhadas.

Para o revestimento das paredes das edificacdes (Tiro ao Alvo, Sanitérios,
Bar da Piscina e Sorveteria) seréo utilizados revestimentos ceramicos nao retificados
nas dimensdes de 32,5 x 59 cm. As pecas especificadas possuem acabamento

natural, espessura de 7,4 mm, coeficiente de atrito 0.
A espessura das juntas de dilatacdo das pecas devera ser executada conforme
recomendacao do fabricante.

9.4 REVESTIMENTO EM PORCELANATO

Os revestimentos de porcelanato compreendem a aplicacdo de placas de

porcelanato com uma camada de argamassa sobre a superficie a ser revestida.
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O porcelanato € composto de argila com minerais rochosos, inclusive alguns usados
para fazer porcelana e seu processo de fabricacdo acontece por via Umida, com
atomizacéao do po.

No processo de prensagem, o porcelanato é queimado a 1.200 graus celsius, o que
garante maior resisténcia a peca e menor porosidade, sendo assim, praticamente
ndo absorve agua.

Existem dois tipos de porcelanato: técnico e esmaltado. O técnico ndo recebe
esmalte, entdo pode ser polido ou natural e por isso, ndo pode imitar a aparéncia de
outros materiais, como um piso de madeira, por exemplo. O acabamento do
porcelanato esmaltado é a categoria que possui a maior quantidade de variagdes no
mercado, como pecgas acetinadas, lisas, com texturas, brilho etc.

Para identificar o nivel de desgaste que o porcelanato suporta existe um indicador
chamado Porcelain Enamel Institute, mais conhecido pela sigla PEI, que indica a
durabilidade do produto.

Trata-se de uma escala que vai de 0 a 5. Sendo assim, quanto mais alto, maior € a
resisténcia do material, o que significa que pode ser usado em ambientes com maior
movimentacao.

PEI O Nenhum transito
PEI 1 Transito baixo
PEI 2 Transito moderado
PEI 3 Transito médio
PEI 4 Transito alto
PEI 5 Transito intenso

Para o revestimento dos pisos das edificacdes (Tiro ao Alvo, Sanitarios, Bar
da Piscina e Cozinha da Sorveteria) serdo utilizados porcelanatos esmaltados néo
retificados nas dimensdes de 60 x 60 cm. As pecas especificadas possuem
acabamento acetinado (AC) nas areas internas e antiderrapante (EXT) nas areas

externas. Possuem espessura de 8,5 mm e coeficiente de atrito 2.

A espessura das juntas de dilatacdo das pecas devera ser executada conforme

recomendacao do fabricante.
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9.5 REVESTIMENTOS EM MASSA

9.5.1 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA REVESTIMENTO DE MASSA

Os revestimentos de massa compreendem as argamassas de acabamento
aplicadas sobre o emboco, de forma continua e uniforme, bem como o proprio
reboco, desempenado e alisado quando especificado como revestimento final.

Os revestimentos de massa, quando acabados, deverdo apresentar superficies
absolutamente desempenadas com textura homogénea em todos o0s pontos e
arestas, horizontais ou verticais, perfeitamente retilineas, vivas e uniformes.

N&o sera permitida a utilizacdo de argamassas a base de gesso, no revestimento
de alvenaria ou elementos de concreto, quando sujeitos a acdo das intempéries.

Os rebocos comuns, quando destinados a aplicacdo de pintura a base de resinas
epoxidicas, deverdo ser executados com argamassa de cimento e areia fina
peneirada, traco 1:3, sendo rigorosamente vedada a utilizac&do de cal.

Na execucdo de monomassa quartzosa, devera ser utilizada massa pré-fabricada,
composta por quartzo cimento branco e corante, com traco rigorosamente
constante, de modo que as superficies acabadas apresentem textura granulosa,
firme, fina e absolutamente uniforme.

A aplicacdo de massa raspada devera ser efetuada segundo um plano executivo
que permita a conclusao de planos pré-determinados no final de cada etapa diaria
de trabalho separados entre si por juntas de continuidade, perfeitamente
executadas.

O chapisco grosso rustico, que constitui exce¢ao entre os revestimentos de massa,
devera ser executado com argamassa 1:2:3 (cimento, areia e pedrisco),
energicamente lancada sobre os paramentos previamente umedecidos, de modo a
apresentar espessura média final em torno de 20 mm, prescindindo, assim, a
execucao do chapisco de base e do emboco.

9.5.2 MATERIAIS UTILIZADOS EM REVESTIMENTOS DE MASSA OU DE
MESCLAS

Todos os materiais componentes dos revestimentos de mesclas, como cimento,
areia, cal, dgua e outros, serdo da melhor procedéncia, para garantir a boa
qualidade dos servigos.
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O armazenamento do cimento sera realizado em pilhas de no maximo 10 sacos,
apoiadas sobre estrado de madeira, estando em local protegido das intempéries.
Segundo a norma NBR-7200, os agregados deverdo ser estocados em
compartimentos identificados pela natureza e classificagdo granulométrica, em
espacos confinados em trés lados, protegidos da contaminacdo por residuos de
obra, tais como serragem, pontas de ferro, arames, pregos, etc. O armazenamento
de cal sera realizada em local seco e protegido, de modo a preserva-la das
variacdes climaticas.

Quando especificado em projeto, poderdo ser utilizadas argamassas
industrializadas ensacadas, cujo armazenamento serd feito em local seco e
protegido, observando-se sempre os detalhes explicitados pelo FABRICANTE em
sua embalagem ou catélogo técnico.

Argamassas pré-dosadas (dosadas em central) devem, segundo a norma NBR-
7200, ser armazenadas em recipientes impermedveis e protegidos de aeracédo e
incidéncia de raios solares.

O tempo maximo de validade deve ser definido pelo fornecedor.

Argamassas para projecao deverdo apresentar consisténcia e granulometria dos
agregados adequadas, para nao proporcionar entupimento nos dutos de projecéo,
bem como suficiente adesividade no estado fresco para evitar exageradas perdas
por reflexdo durante a operacao.

As diversas mesclas de argamassas usuais de revestimentos, serdo preparadas
com particular cuidado, satisfazendo as principais indicacdes previstas na NBR-
7200, tais como:

o as argamassas devem ser misturadas por processo mecanizado, onde o tempo de
mistura ndo deve ser inferior a 3 min nem superior a 5 min;

o s6 sera permitida a utilizacdo de cal em argamassas, se a mesma for aditivada e
atender ao disposto na norma nbr-7175 — “cal hidratada para argamassas”. neste
caso, pode-se efetuar a mistura de todos os componentes de uma sé vez
(cimento, cal e areia), desde que haja garantia do fabricante da cal, de que seu
produto apresenta 0% de oxidos néo hidratados. o traco 1:2:8 (cimento, cal, areia)
destina-se a bases para assentamentos de ceramicas e o traco 1:1:6 (cimento,
cal, areia) destina-se a bases para assentamentos de pedras ou elementos de
maior peso proprio;

o no preparo de argamassas industrializadas deve-se seguir as instru¢cdes do
documento técnico que acompanha o produto;
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o o volume de producéo de argamassa de cimento ou mista deve ser controlado de
modo que seja utilizado no prazo maximo de 2 h e 30 min a fim de se evitar o
inicio da pega e o consegiente endurecimento, antes do seu emprego. para
temperaturas acima de 30°c, forte insolacao direta sobre o estoque de argamassa
ou umidade relativa do ar inferior a 50%, o prazo deve ser reduzido para 1 h e 30
mm. estes prazos estabelecidos podem ser alterados pelo emprego de aditivos
retardadores, seguindo-se as recomendacdes de uso previamente estudadas;

o toda a argamassa que apresentar vestigio de endurecimento sera rejeitada e
inutilizada, sendo expressamente vedado tornar a amassa-la;

o a argamassa retirada ou caida das alvenarias e revestimentos em execu¢ao nao
podera ser novamente empregada;

o no preparo das argamassas, sera utilizada agua apenas na quantidade necessaria
a plasticidade adequada,;

o apos o inicio da pega da argamassa, ndo sera adicionada agua (para aumento de
plasticidade) na mistura;

o 0s tracos aqui recomendados para as argamassas de revestimento s6 poderao
ser alterados mediante indicacdo do projeto ou exigéncia da FISCALIZACAO.

9.5.3 PROCESSO EXECUTIVO PARA CHAPISCO

Toda alvenaria a ser revestida, sera chapiscada depois de convenientemente limpa.
Os chapiscos serdo executados com argamassa de cimento e areia lavada grossa
no trago volumétrico 1:3, em consisténcia fluida, devendo ter espessura méaxima de
5 mm. Serdo chapiscadas também todas as superficies lisas de concreto, como
teto, montante, vergas e outros elementos da estrutura que ficardo em contato com
a alvenaria, inclusive fundo de vigas. Para as superficies de concreto sugere-se o
uso de um chapisco colante industrializado aplicado com desempenadeira dentada
ou aditivacdo adesiva do chapisco convencional, que pode ser aplicado também
com o uso de rolo apropriado. A limpeza destas superficies sera feita com escova
de aco, detergente e agua, ou lixadeira elétrica visando a remoc¢édo sobretudo da
camada de desmoldante e retirando também o p6 provocado pelo uso da lixadeira
elétrica.

9.54 PROCESSO EXECUTIVO PARA EMBOCO OU REBOCO

Providenciar andaimes para os ambientes a serem revestidos.
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Iniciar o preparo da base removendo sujeiras tais como: materiais pulverulentos,
graxas, oleos, desmoldantes, fungos, musgos e eflorescéncias. A remocao deve ser
feita com vassoura de piacaba e escova de aco. Se necessario, pode-se escovar e
lavar com agua, pressurizada ou nao.

Remover também irregularidades metalicas tais como: pregos, fios e barras de
tirantes de forma. Nao sendo possivel sua remocéo, cortar de forma profunda em
relacdo a superficie e preencher o sulco com argamassa de traco igual a de
revestimento, para evitar o surgimento de manchas de corrosao.

Preencher, com argamassa do mesmo traco especificada para o emboco, furos
provenientes de rasgos, depressdes localizadas de pequenas dimensdes, quebras
parciais de blocos e ninhos (bicheiras) de concretagem. Falhas com profundidade
maior que 5 cm devem ser encasquilhadas. Armaduras expostas devem ser
tratadas de modo a ficarem protegidas contra a acdo de corrosdo. Rasgos
decorrentes das instalacdes de tubulagbes devem ser tratadas com colocacao de
tela de aco galvanizado do tipo viveiro.

Aguardar o tempo minimo de caréncia para a cura do chapisco — em geral, trés
dias. Verificar o esquadro do ambiente, tomando como base os contramarcos e
batentes.

Identificar os pontos mais criticos do ambiente (de maior e menor espessura),
utilizando esquadro e prumo ou régua de aluminio com nivel de bolha acoplado.
Uma vez identificados os pontos criticos, assentar as taliscas nos pontos de menor
espessura, considerando um minimo de 5 mm. Transferir o plano definido por estas
taliscas para o0 restante do ambiente e assentar as demais taliscas. O
assentamento deve ser iniciado pelas taliscas superiores, com posterior
transferéncia da espessura para junto do piso por intermédio de um fio de prumo.

As taliscas devem ser de cacos de azulejos, assentadas com a mesma argamassa
que sera utilizada para a execucdo do revestimento. Atentar para que sempre
sejam previstas taliscas a 30 cm das bordas das paredes e/ou do teto, bem como
qualquer outro detalhe de acabamento (quinas, vaos de portas e janelas, frisos ou
molduras). O espacamento entre as taliscas ndo deve ser superior a 1,8 m em
ambas as direcoes.

O taliscamento do teto deve ser feito com o auxilio de um nivel de mé&o ou nivel a
laser, considerando uma espessura minima do revestimento de 5 mm no ponto
critico da laje.

Proteger todas as caixas de passagem das instalacbes elétricas, 0os pontos
hidraulicos e demais aberturas que necessitem deste cuidado.
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Preparar a argamassa de emboc¢o com cimento, cal e areia, com traco previamente
determinado em funcdo das caracteristicas desejaveis para esta argamassa
(trabalhabilidade, aderéncia, resisténcia a abraséo etc.), ou preparar a argamassa
industrializada para emboc¢o de acordo com as instru¢cdes do FABRICANTE.

Executar as mestras com cerca de 5 cm de largura com argamassa de trago igual a
de revestimento, unindo as taliscas no sentido vertical. Para a execugcédo das
mestras, respeitar um prazo minimo de dois dias apds 0 assentamento das taliscas.
Em tetos ndo é necessaria a execucao prévia de mestras.

No caso de espessuras proximas a 5 mm que ndo possam ser obtidas com a talisca
de caco de azulejo, pode-se utilizar como mestra uma guia de material fixada a
parede com pregos de ago.

Apébs o endurecimento das mestras, aplicar a argamassa de revestimento (emboco)
em chapadas vigorosas, respeitando o limite de espessura definido pelas proprias
mestras. Espalhar e comprimir fortemente a camada de argamassa com a colher de
pedreiro. Caso a espessura final do revestimento seja superior a 3 cm, encher a
parede por etapas, com intervalos de cerca de 16 horas entre as cheias e
perfazendo sempre menos que 3 cm em cada uma.

No caso de blocos com elevada capacidade de absorcédo de agua, estes devem ser
umedecidos com o auxilio de uma broxa antes de se chapar a argamassa.

Sarrafear a argamassa com uma régua de aluminio apoiada sobre as mestras, de
baixo para cima, até que se atinja uma superficie cheia e homogénea.

O sarrafeamento ndo pode ser feito imediatamente apds a chapagem da
argamassa. Deve-se aguardar o “ponto de sarrafeamento”, que decorre das
condicBes climaticas, da condicdo de succ¢éo da base e das préprias caracteristicas
da argamassa. Na pratica, para avaliar o ponto de sarrafeamento deve-se
pressionar a argamassa com o0s dedos. O ponto ideal é quando os dedos nao
penetram na camada, permanecendo praticamente limpos, porém deformando
levemente a superficie.

Em fungédo do acabamento final do revestimento, serdo executados os seguintes
tipos de desempeno:

9.55 EMBOCO DESEMPENADO GROSSO (TOSCO)

o Para revestimento com espessura maior que 5 mm, como ceramica, por exemplo;
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o superficie de acabamento regular e compacta, ndo muito lisa;

o admitem-se pequenas imperfeicoes localizadas e um certo numero de fissuras
superficiais de retracao;

o desempeno leve, somente com madeira.

9.5.6 REBOCO DESEMPENADO FELTRADO (ACAMURCADO)

o Acabamento final, base para aplicacdo de massa corrida e latex PVA ou acrilico;
o textura final homogénea, lisa e compacta,;
o nao se admitem fissuras;

o desempeno com madeira, seguido de desempeno com espuma e feltro.

Para todos os casos, isto €, emboco ou reboco, € preciso arrematar 0os cantos vivos
com uma desempenadeira adequada. E necessério ainda limpar constantemente a
area de trabalho, evitando que restos de argamassa aderidos formem incrustacdes
que prejudiguem o acabamento final.

9.5.7 ARGAMASSA ANTIUMIDADE QUARTZOLIT OU SIMILAR ESP=25MM E
CHAPISCO ROLADO QUARTZOLIT OU SIMILAR DE MELHOR
QUALIDADE - ESP. MINIMA DE 3MM.

Deverao seguir a especificacdes do fabricante. Poderdo ser empregados materiais
similares de melhor qualidade.

9.5.8 FORNECIMENTO E APLICACAO DE IMPERMEABILIZANTE EM
ALVENARIA EM 3 DEMAOS - MASTERSEAL® 515 BASF OU SIMILAR DE
MELHOR QUALIDADE.

Deverao seguir a especificacdes do fabricante. Poderdo ser empregados materiais
similares de melhor qualidade.
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959 CHAPISCO E REBOCO COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
MASTERLIFE WP 300 BASF OU SIMILAR DE MELHOR QUALIDADE.

Deveréo seguir a especificacdes do fabricante. Poderdo ser empregados materiais
similares de melhor qualidade.

9.5.10 PROCESSO EXECUTIVO PARA BARRA LISA CIMENTADA (INTERNA E
EXTERNA)

O revestimento de cimento liso sera constituido por uma camada de argamassa de
cimento e areia no trago volumétrico 1:3. O acabamento liso sera obtido com uma
desempenadeira de aco ou colher. O acabamento devera ser natado: colher de
pedreiro + p6 de cimento.

Devido ao alto teor de cimento deve-se prever cura de 3 dias.

Para evitar fissuras por dilatacdo térmica o revestimento deve ser dividido em
painéis de 1,00 x 1,00 m ou 1,00 x 1,50 m.

9.6 FISCALIZACAO E RECEBIMENTO DOS SERVICOS DE REVESTIMENTO

9.6.1 PROCEDIMENTOS BASICOS DA FISCALIZACAO

Antes do inicio dos trabalhos de revestimento, serdo constatadas com exatiddo as
posicdes e as instalacbes adequadas, tanto em elevacao quanto em profundidade,
dos condutores de instalacdes elétricas, hidraulicas e outros embutidos na parede
além da execucdao dos testes e ensaios necessarios a verificacdo da inexisténcia de
defeitos ou vazamentos. Qualquer correcdo neste sentido sera realizada antes da
aplicacdo do revestimento. Os revestimentos deverdo apresentar paramentos
perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados e nivelados, as arestas vivas
e as superficies planas. As superficies das paredes serdo limpas com vassouras e
abundantemente molhadas.

Todas as superficies a serem revestidas (exceto no caso em que houver
recomendacdo contraria em projeto) deverdo ser prévia e adequadamente
umedecidas, de modo a se evitar 0 brusco ressecamento da argamassa de
revestimento e seu consequente deslocamento da superficie de base.
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Todas as superficies a serem revestidas (exceto no caso em que houver
recomendacdo contraria em projeto) deverdo ser prévia e adequadamente
chapiscadas, conforme os tracos e procedimentos discriminados no projeto
arquitetbnico e/ou em sua especificacdo técnica e/ou em suas planilhas de
guantitativos.

Todos os materiais (inclusive eventuais aditivos) a serem empregados na producao
das argamassas de revestimento deverdo ser oportuna e sistematicamente
vistoriados, podendo a FISCALIZACAO, sempre que julgar pertinente, exigir
formalmente da CONTRATADA os testes e ensaios previstos nas normas técnicas
brasileiras concernentes a essa matéria em laboratorio qualificado e idoneo.

Deverdo ser sistematicamente fiscalizados, os procedimentos de preparagdo e
aplicacdo das argamassas de revestimento, conforme as determinacdes das
normas técnicas brasileiras concernentes a matéria e as especificacbes de projeto,
bem como deste caderno. No caso de argamassas preparadas a base de cimento
Portland comum, impedir sua utilizacdo apés transcorrido o periodo-limite de tempo
estabelecido em cada caso.

Deveréao ser verificadas oportuna e sistematicamente a profundidade das caixas de
passagem, quadros de distribuicdo de circuitos, registros das instalacdes
hidraulicas e das tubulacbes embutidas de quaisquer natureza, exigindo da
CONTRATADA a pronta e adequada recomposi¢cao dos elementos, incorreta e/ou
inadequadamente, instalados.

9.6.2 PROCEDIMENTOS BASICOS PARA RECEBIMENTO DOS SERVICOS

As argamassas de revestimento deverdo apresentar condicbfes de espessura,
prumo, nivelamento, planeza e aderéncia de acordo com as recomendacdes
descritas nesta especificacao.

A superficie final dos revestimentos ceramicos deve se apresentar bem
homogénea, nivelada e acabada, as juntas alinhadas e as arestas regulares, em
conformidade com as indicacdes de projeto. Serdo verificados o assentamento das
placas e os arremates.

Segundo norma especifica as placas assentadas em fachadas deverédo apresentar
as seguintes condi¢cdes para aceite:

o planeza: as irregularidades graduais nao devem superar 3 mm em relagéo a uma
régua de 2 metros de comprimento e o desnivel entre pecas ceramicas contiguas
e entre estas e as juntas de movimentacao e estruturais nao deve ser maior que 1
mm;
FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- /3
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

o alinhamento das juntas de assentamento: ndo deve haver afastamento maior que
1 mm entre as bordas das placas ceramicas teoricamente alinhadas e a borda de
uma régua com 2 metros de comprimento, faceada com as placas ceramicas da
extremidade da borda;

o aderéncia: deverdo ser realizados ensaios de resisténcia de aderéncia segundo
norma especifica. consideradas seis determinacdes da resisténcia de aderéncia,
apos a cura de 28 dias da argamassa colante utilizada no assentamento, pelo
menos quatro valores devem ser iguais ou maiores que 0,3 MPa.

A superficie das pedras naturais devera se apresentar bem regular, em
conformidade com as indicacdes de projeto. Serd verificada também, a fixacdo das
pedras e 0s arremates.

Os revestimentos em madeira deverdo se apresentar sem empenamentos ou
fendilhamentos oriundos da retratibilidade e a aparéncia do acabamento final
(verniz ou cera) devera se apresentar uniforme por todo o revestimento.

A superficie final dos laminados melaminicos devera se apresentar uniforme, sem
ondulacdes, nivelada e acabada, as juntas alinhadas e as arestas regulares, em
conformidade com as indicacbes de projeto. Serdo verificados, também, o
assentamento das placas e os arremates.

Os revestimentos em papel e tecido deverdo apresentar superficie final bem
homogénea, sem ondulagbes, nivelada e acabada, as juntas alinhadas e
sobrepostas (no caso do papel), em conformidade com as indicacbes de projeto.
Serdo verificados, também, a aderéncia do material e os arremates.

9.7 RECUPERACAO DE TRINCAS E FISSURAS (ESPECIAIS)

Apresenta-se a seguir solugdes que deverdo ser aplicadas e escolhidas conforme o
tipo de trinca e/ou fissura encontradas em cada situacdo e que serdo devidamente
detalhadas no projeto especifico de cada edificagcdo/estrutura, incluindo correcdes
para as deficiéncias e recuperacao e tratamento quando for o caso.

As anotacgdes a seguir foram compiladas tendo como referéncia o trabalho técnico
dos engenheiros civis Daniel Wallace Silva Muci, José Ricarto Bezerra Netto E
Rodrigo De Almeida Silva da Universidade Federal de Goias, 2014.

1. Classificacao das fissuras e trincas de acordo com a abertura.
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A NBR 9575 (ABNT, 2010) “Impermeabilizagdo — Selecdo e Projeto” classifica as
trincas, fissuras e microfissuras de acordo com a abertura, conforme a Tabela 3.2:

Trincas Fissura Microfissura

>0 Smme

Abertura (mm) 1.0 mm

< 0.5 mm <0.05 mm

Tabela 3.2 — Classificacdo quanto a abertura, segundo ABNT NBR
9575:2010

A NBR 15575-2 (ABNT, 2013) classifica trincas como sendo as fissuras com
abertura maior ou igual a 0,6 mm.

1) Classificacdo das fissuras de acordo com a atividade

A classificacéo pode ser definida em:
Ativas: apresentam variacdes da abertura ao longo do tempo.

Estabilizadas ou Inativas: ndo apresentam variacfes da abertura ao longo do tempo.

2) Classificacéo das fissuras de acordo com a direcéo

A classificacéo pode ser definida em:

e Vertical;
e Horizontal;
e Denteada;

e Diagonal ou em degraus.

9.7.1 TIPO SISTEMA DE TRATAMENTO “A”

Este sistema foi extraido de Sahade e Tomaz e pode ser aplicado tanto na interface
alvenaria estrutura quanto na alvenaria. Esse tratamento deve ser aplicado em fissuras

com atividade reduzida.

Etapas do tratamento:
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1) Abertura da fissura em forma de “v". Este sulco pode ser feito por meio do
auxilio de abridor de fissuras comumente chamada de “abre trincas” e suas
dimensdes sado feitas de acordo com a especificacdo do fabricante do selante
acrilico que preenchera o sulco;

2) Limpeza do sulco e aplicagdo de fundo preparador, de acordo com a
orientacdo do fabricante do material utilizado para preenchimento.

3) Preenchimento do sulco com material flexivel, como o selante acrilico (lado
externo), massa PVA (lado interno) ou acrilica aditivada com resina (lado interno),
em duas deméos (aguardar 24 horas entre as demaos). Isso permite que a
movimentacao da fissura ndo seja percebida no acabamento final;

4) Aplicar 02 demdaos de tinta acrilica sobre o local da fissura, sobre o selante
acrilico, esperando intervalo de 06 horas entre as demaos (aplicar com pincel e diluir
conforme especificacdo do fabricante);

Proceder com o acabamento final. Ap6s o acabamento final, aplicar
impermeabilizantes para protecao da Estrutura.

9.7.2 TIPO SISTEMA DE TRATAMENTO “B”

E indicada para o tratamento de fissuras médias, as quais apresentam maior
movimentacdo, e a técnica utilizada para essa situacdo visa desvincular o
revestimento da base para evitar a sua fissuragao.

Para isso é retirada uma faixa do revestimento para possibilitar que a faixa néo

aderida consiga “absorver” a movimentagao da base.

Este método é muito utilizado na construgéo e foi extraido de Junginger (2003).
Etapas do tratamento:

1) Remocéo da faixa de revestimento com espessura de 15 cm com centro na
fissura e limpeza da base com auxilio de um pincel de 27,

2) Regularizacdo da base para aplicacdo da fita plastica e obtencdo de perfeita
aderéncia da tela de poliéster (Unico plano) a fim de trabalhar com eficiéncia a tracao
(aguardar 2 horas para secagem ao toque antes da aplicacdo da fita plastica);
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3) Aplicacédo de fita plastica para formacao da ponte entre o revestimento e a
base. Esse isolamento permite que o trecho sem aderéncia trabalhe em conjunto
para “absorver” a movimentacgao ciclica da fissura. Deve se evitar grande espessura
da faixa de revestimento isolada para nao fragiliza-la;

4) Aplicacéo da tela de poliéster por meio de resina acrilica de forma a deixa-la
esticada e evitar seu alongamento pela solicitagéo dos esfor¢os de tracao;

5) Execucdo da ponte de aderéncia sobre a tela para recebimento do
revestimento através da utilizagcdo da mesma resina utilizada para colar a tela;

6) Execucédo do revestimento em argamassa ou gesso sobre a tela de poliéster
(recuperacdao rigida). Poderia se utilizar massa PVA aditivada para obtencdo de uma
recuperacao flexivel (aguardar 16 horas para secagem);

7) Aplicacao do acabamento final.
9.7.3 TIPO SISTEMA DE TRATAMENTO “G”

O sistema de fita autoadesiva para trincas é recomendado para trincas presentes
nas alvenarias de fachada, que apresentam grande movimentacao e atividade e foi
extraido de Impercia (2014). O sistema se mostra estanque, impermeabilizando a
patologia fazendo com que cesse a movimentacdo por causas higroscépicas. As
movimentacdes térmicas serdo as principais responsaveis pelos esfor¢cos internos
apos a recuperacdo. O sistema apresenta resisténcia satisfatéria a incidéncia de
raios ultravioleta, flexibilidade e eficacia com grandes idades.

Etapas de execucao:

1) Executar a limpeza e abertura da fissura, removendo todo o revestimento até
o reboco em uma faixa de 10 cm. Em seguida, realizar a limpeza da
superficie, removendo toda poeira, 6leo e material pulverulento.
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Figura 1 - Limpeza e abertura da fissura (IMPERCIA, 2014).

2) Aplicar o primer, para aumentar a aderéncia entre o reboco e o selador.
Aguardar de 30 a 60 minutos para a secagem.

Figura 2 - Aplicacéo do primer (IMPERCIA, 2014).

3) Apoés a aplicacdo e secagem do primer, aplicar o mastique de poliuretano sob
a fissura, aguardar um periodo de 48 a 72 horas para a cura deste.
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Figura 3 - Aplicacdo do mastique de poliuretano (IMPERCIA, 2014).

4) Imediatamente apés a cura do mastique, aplicar novamente mais uma demao
do prime sobre a fissura e aguardar o periodo de secagem deste.

Figura 5 - Aplicacdo da fita autoadesiva (IMPERCIA, 2014).

6) Selar toda a fissura com manta liquida para entdo receber o acabamento
decorativo.
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Figura 6 - Etapas do sistema de recuperacao de fissuras (IMPERCIA, 2014).

O sistema de fita autoadesiva para trincas devera receber acabamento apdés a ultima
etapa citada.

O sistema apresenta flexibilidade, estanqueidade e resisténcia a intempéries.

9.7.4 TIPO SISTEMA DE TRATAMENTO “H”

O sistema de tratamento “H” foi extraido de Sahade (2005) e avaliado por Lordsleen
Jr. (1997), sendo o que obteve a maior capacidade de deformacao provocada por
tensbes de tracdo e cisalhamento entre os sistemas testados.

Modo de execucao:

1) Preparacéo da superficie

* Abrir fissura em forma de “V”, por meio do disco de corte, apresentando
apos a abertura, profundidade e largura com a dimenséo de 1 cm;

* Remover todo acabamento (massa acrilica e tinta) numa faixa de 20 cm em
torno da fissura deixando-a centralizada;

* Eliminar todo o pé da fissura e das faixas laterais por meio da utilizagao de
trincha de 2.

2) Fundo

» Caso o substrato ndo esteja coeso, aplicar fundo preparador e aguardar o
tempo de secagem de acordo com especificacdo do fabricante;
* O fundo devera ser aplicado com a utilizagao de trincha.

3) Tratamento da fissura
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* Preencher a fissura com duas demaos de selante acrilico utilizando
aplicador e por meio de espatula compactar o material,

» Aguardar 48 horas para secagem entre as demaos;

» Aguardar 24 horas para secagem da ultima demé&o do selante acrilico;

* Aplicar uma demao farta de impermeabilizante acrilico, diluido em 10% de
agua, sobre a fissura e as faixas laterais; « Aguardar 6 horas, no minimo, a
secagem;

* Aplicar segunda demé&o do impermeabilizante acrilico da mesma forma que
no item anterior, fixando nesta etapa uma tela de poliéster de 20 cm de
largura sobre toda a faixa da fissura, tendo como orienta¢éo o eixo da trinca;
» Aguardar no minimo 6 horas para a secagem.

4) Acabamento final

* Realizar novo nivelamento sobre as partes anteriormente rebaixadas com
massa acrilica, aplicada em camadas finas e sucessivas néo ultrapassando
espessura final de 3 mm,;

* Aplicar 2 deméaos de tinta latex acrilica com diluigdo de 30% a 40% de agua
na primeira demao e de 10% a 20% na segunda. Utilizar rolo de |1a e aguardar
um intervalo minimo de 4 horas entre as demaos.

A figura abaixo apresenta as etapas de execucao.
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Etapas do tratamento, equipamentos e materiais (SAHADE, 2005)
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9.5 FECHAMENTO EM PLACA CIMENTICIA

Os servicos compreendem:

e Fixar os montantes de aluminio no piso e no teto na horizontal;

e Instalar as guias de aluminio na vertical e alinha-las;

e Parafusar as placas nos montantes e guias;

e Apoés ainstalacdo concluida, colocar a tela de poliéster sobre as placas
e realizar o acabamento com massa.

10. PINTURA

10.1 DEFINICAO

Tinta € um composto na forma liquida, aquosa ou em gel, que quando aplicado
sobre uma superficie, forma um filme transparente ou opaco, aderente ao substrato,
com finalidade de proteger e decorar a superficie e proporcionar uma melhor
qualidade de vida aos ambientes construidos.

10.2 SUPERFICIES

Na medida em que o presente caderno é direcionado para edificacdes, serdo
consideradas a seguintes superficies:

10.2.1 Argamassa de cimento e/ou cal e alvenaria de tijolos ceramicos

Principais propriedades quimicas: variagcdo volumétrica, porosidade, permeabilidade
de meio propicio a formacéo de fungos.

10.2.2 Metais - ferro e ago

Remover todos os contaminantes da superficie;

Remover possiveis oxidacfes, através de lixamento manual com lixa de ferro,

lixamento mecéanico com lixadeira elétrica ou por processos quimicos, atentando-se
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para a eliminacéo total do produto apdés a remocédo da oxidacéo e ainda jateamento
abrasivo para obtencdo de uma superficie rugosa, adequada para a perfeita
ancoragem do sistema de pintura.

Existem ainda casos especificos como:

7z

o Superficie galvanizada: é aquela que recebeu um tratamento quimico
através da aplicacdo de uma camada de zinco eletrodepositada,
necessitando de um fundo aderente (primer para galvanizados ou wash
primer).

10.2.3 Madeira

e As madeiras deverdo ter tratamento inicial de bactericida e fungicidas (fundopreservativo);

e Deverd ser assegurado o perfeito isolamento de todas as faces da madeira contra a
absorcao de 4gua;

e Se a madeira for resinosa, aplicar verniz sintético plastico como fundo.

10.2.4 Superficies mofadas
Sera realizado, o seguinte procedimento de preparo:

« A superficie devera ser escovada;

« Lavar com solucdo 1:1, dgua potavel e agua sanitaria, aguardando, no
minimo, trinta minutos apos a lavagem;

« Enxaguar com 4gua potavel em abundancia;
o Secar;

« Caso o sistema de pintura adotado ndo seja bactericida (ex. acrilico), aplicar
fundo acrilico (selador acrilico ou fundo preparador de parede).

10.2.5 Superficies emassadas

Qualguer que seja o sistema adotado, massa PVA, acrilica ou esmalte ou a

Oleo, devera ser observado o seguinte procedimento:

o Preparo da superficie necessario e adequado para cada superficie antes
da aplicacdo da massa (fundo nivelador);

o Lixar com lixa d’agua;

o Remover o p6 residual da superficie com escova “juba”;
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o Limpar completamente o recinto, a fim de evitar o pd, para que ndo haja
impregnacgao da tinta;

o Aplicar fundo para correcdo de absorgéo (selador PVA, selador acrilico ou

mesmo a propria tinta, primeira demao).
10.2.6 Superficies caiadas
Seréo preparadas observando o seguinte procedimento:

« Escovar bem;
« Lavar e enxaguar bem;
« Aplicar fundo preparador de parede.

10.2.7 Superficies pintadas
Sera realizado o seguinte procedimento de preparo:
« Caso a pintura encontre-se em bom estado, sera suficiente o lixamento e sua
completa limpeza para remocéo do po;

« Caso a pintura encontre-se em péssimo estado de conservacao, devera ser
providenciada sua remoc¢do completa, por meio manual, mecéanico, quimico
e/ou mesmo jateamento com particulas de silica.

10.3 PRINCIPAIS PRODUTOS

Visando auxiliar a especificacdo, estdo listados abaixo, os principais produtos e sua
aplicacao.

10.3.1 LINHA LATEX PVA (ACETATO DE POLIVINILA)
Fundo

o Selador PVA pigmentado ou incolor - E aplicado para corrigir a absorcéao e impedir
0 sangramento de contaminantes do substrato para o filme;

o fundo preparador de parede (base solvente ou base agua) - é aplicado para
promover a adequacao quimica (base e acido), corrigir a pulveruléncia (agregado
miudo desagregrado do substrato) e a absorcao.

Intermediario
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o Massa PVA (massa corrida) - € aplicada para nivelar a superficie, tomando-a
suficientemente lisa. E adequada somente ao uso interno. Em ambientes
externos, esta sujeita a solubilizacdo na presenca de &gua, ocasionando o
desprendimento do substrato.

Acabamento

o Tinta PVA - E aplicada para promover o acabamento do sistema de pintura.

Especiais

o Regulador de brilho a base de PVA - E aplicado para propiciar brilho a superficie
pintada com tinta PVA latex. Aplicado sobre a ultima dem&o aumenta a resisténcia
e sua lavabilidade. Pode ser adicionado a propor¢ao de 5 a 10% a ultima demao
conferindo a superficie um efeito acetinado. Sera usado somente em ambientes
internos. Usado sobre a tinta branca causa um amarelamento e sobre tinta de cor,
intensifica a tonalidade deixando-a ligeiramente mais escura.

10.3.2 LINHA ACRILICA
Fundo
o Fundo preparador de parede (base solvente ou base agua) - E aplicado para

corrigir a alcalinidade, a pulveruléncia (evita a perda de areia da argamassa) e a
absorcéo do substrato;

o selador acrilico - E aplicado para corrigir a alcalinidade e absor¢&o do substrato.

Intermediario

o Massa acrilica — E aplicada para nivelar a superficie, tornando-a suficientemente
lisa. E adequada ao uso interno e externo.

Acabamento

o Tinta acrilica 100% ou tinta latex 100 % acrilica - E aplicada para promover o
acabamento do sistema de pintura. Apresenta maior durabilidade, flexibilidade e
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resisténcia a agentes provenientes de intempéries. Indicada para uso interno e
especialmente externo.

o tinta acrilica modificada (a resina é produto composto de resina acrilica associada
a uma ou mais resinas) - E aplicada para promover o acabamento do sistema de
pintura, sendo indicada para uso interno e especialmente externo.

Aplicacéo

Sobre alvenaria: a superficie deve estar devidamente preparada (lisa) com massa
corrida ou acrilica.

Sobre madeira: a superficie deve estar limpa, lixada e uniforme e as imperfeicbes
corrigidas com Fundo Sintético Nivelador Dulux ou Massa a Oleo.

Sobre metais a superficie deve estar limpa, isenta de ferrugem e preparada com
zarcdo (em metais ferrosos), fundo para galvanizados ou fundo universal (em
aluminio e galvanizado).

10.3.3 FORNECIMENTO E APLICACAO DE SELADOR E PINTURA CORAL
PROTECAO SOL E CHUVA IMPERMEABILIZANTE OU SIMILAR DE MELHOR
QUALIDADE.

Deverdo seguir a especificacbes do fabricante.

10.4 PATOLOGIAS

A grande maioria das causas das falhas de pintura € ocasionada pelo preparo
incorreto da superficie ou falha na aplicacdo do produto. As patologias mais
comuns aos sistemas de pintura sao:

A) CALCINACAO

E o desagregamento do filme que comeca a soltar em forma de p6. E normalmente
causada pela aplicagcdo externa de um produto recomendado apenas para
interiores ou quando a tinta é aplicada sobre superficies muito absorventes.

Como correcao recomenda-se efetuar a selagem através da utilizacdo de produtos
para tal fim.

B) EFLORESCENCIA
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Manchas esbranquicadas que aparecem sobre a pelicula da tinta, ocasionadas pela
aplicacao de tinta sobre reboco mal curado, com altas concentracfes de sais.

Recomenda-se, como forma de se evitar esta patologia, aplicar qualquer tipo de
pintura em reboco somente apds 30 dias da sua execucdo. No caso das situacdes
em que, de antemdo, € confirmada a existéncia de concentra¢des anormais de sais,
aplicar “fundo preparador de paredes”.

C) DESAGREGAMENTO

E a destruicdo da pintura que comeca a esfarelar, destacando-se da superficie
juntamente com partes do reboco.

Como medida corretiva deve-se selar a superficie com “fundo preparador de
paredes”, convenientemente diluido.

D) SAPONIFICACAO

Surgimento de manchas e descascamento do filme que promove a destruicdo das
tintas PVA ou o retardamento da secagem das tintas sintéticas, em virtude do
produto ter sido aplicado sobre superficies ndo curadas ou com alcalinidade
excessiva.

Recomenda-se aguardar a cura total do reboco por trinta dias e aplicar “fundo
preparador de paredes”.

E) MANCHAS OCASIONADAS POR PINGOS DE CHUVA

Superficies pintadas com tinta latex recebem pingos isolados, normalmente de
chuva, antes que a tinta esteja completamente seca. Desta forma deve-se se evitar
a realizacao de pinturas externas em dias onde ndo haja seguranca de que néo ira
chover.

Uma vez ocorrido o problema sugere-se, como forma de minimiza-lo, lavar a
superficie ligeiramente, sem contudo esfrega-la.

F) FISSURAS

Ocasionadas pelo excesso de aglomerante (cimento) nos rebocos, pelo tempo
insuficiente de carbonatacg&o da cal ou por camada muito grossa de reboco.

Como medida corretiva recomenda-se a utilizagado de “massa acrilica”.
G) DESCASCAMENTO

E causado quando a pintura é realizada sobre superficie caiada, com aplicacdo da
primeira demao de tinta sem diluicdo ou incorretamente diluida, ou por preparo

incorreto da superficie.
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Como medida corretiva deve-se raspar e escovar as partes soltas ou mal aderidas,
e a seguir, aplicar “fundo preparador de paredes”.

H) BOLHAS
Ocorre por aplicacdo de massa PVA em ambiente inadequado ou por infiltragdes de
agua. Como correcao recomenda-se raspar o material fracamente aderido, eliminar

eventuais infiltragdes, selar a superficie com “preparador de paredes” e quando em
ambientes externos, so6 utilizar massa acrilica.

) BOLHAS NA REPINTURA

Ocorre quando a tinta nova amolece a pelicula de tinta velha causando dilatacéo.
Deve-se utilizar tintas novas, compativeis com as anteriormente aplicadas.

J) MANCHAS AMARELADAS

Causadas por deposicéo de gordura, 6leo ou alcatrao sobre a pelicula de tinta.

Como medida corretiva deve-se lavar a superficie com solucdo de 10% de
amoniaco em agua ou detergentes com este agente.

K) ESCORRIMENTO

Ocasionado pela diluicdo insuficiente da tinta, m& aplicacéo, utilizacdo de solvente
rapido ou aplicacdo de camadas muito finas.

L) SECAGEM DEFICIENTE

Motivada pelo incorreto preparo da superficie, nao sendo eliminado alguns
contaminantes tais como: Oleo, graxa, ceras, gorduras, etc. Outro motivo é a
aplicacdo sobre superficies altamente alcalinas, em ambientes Umidos ou com
baixas temperaturas.

Recomenda-se, além da limpeza prévia do substrato, aplicar pinturas em
temperaturas superiores a 10°C e umidade relativa do ar inferior a 85%.

M) ENRUGAMENTO
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Ocasionado pela aplicacdo de camada muito grossa de tinta, secagem com
incidéncia de luz solar ou repintura sobre primeira demdo, ainda néao
convenientemente seca.

Algumas tintas ndo devem ser aplicadas com incidéncia de luz solar; desta forma,
recomenda-se quando necessario, consultar o FABRICANTE da tinta utilizada.

N) MOFO

Proporcionado pela existéncia de ambientes extremamente Umidos ou quentes,
com pouca ventilagéo e circulagéo de ar ou pouco iluminado.

Como medida corretiva deve-se lavar a superficie com solucdo de agua sanitaria
diluida em agua potavel na propor¢ao 1:1, e a seguir, repintar a superficie.

10.5 METODOLOGIA DE EXECUCAO

10.5.1 PREPARO DE SUPERFICIES

TRATAMENTO GERAL

Todos os substratos deverdo ser preparados adequadamente a fim de garantir o
sucesso do sistema de pintura. Este procedimento € de maxima importancia, e sua
ndo observancia causara graves patologias no revestimento de pintura em periodos
curtos apos a aplicacgao.

A superficie devera ser firme, curada, sem 6leo, ceras, graxa, fissuras, partes soltas
e/ou mofo, etc.

Graxas, 6leos e agentes desmoldantes, serdo removidos com solucdo de agua e
detergente neutro.

O mofo deveré ser raspado e em seguida, a superficie sera lavada com solucdo de
agua potavel e agua sanitaria (1:1). Logo ap6s a lavagem, sera realizado enxague
com agua potavel em abundancia.

TRATAMENTO ESPECIFICO

ARGAMASSA E CONCRETO
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Para as superficies de argamassa ou concreto, serdo observados 0s seguintes

procedimentos:

todas as superficies de argamassa e concreto deverdo estar completamente
curadas (30 dias);

superficies com fissuras internas ou externas deverdo ser corrigidas com massa
acrilica;

superficies com trincas deverdo ter as causas identificadas, para posterior
correcao;

em superficies fracas e/ou pulverulentas o reboco deveré ser refeito ou devera ser
aplicado fundo preparador de paredes (base solvente ou a base d’agua), evitando
ma aderéncia e descascamento da tinta;

superficies de origem bésica (Ph bésico) onde serd utilizado acabamento com
sistema de pintura acido, deverdo receber selador ou fundo de correcédo e
equilibrio quimico (selador acrilico, fundo preparador de parede, verniz acrilico a
base d’agua);

em superficies que apresentam absorcdo diferenciada, devera ser aplicado
selador acrilico pigmentado. somente o fundo preparador de parede atuara em
situacbes em que ocorrem problemas de alcalinidade, pulveruléncia e absorgéo ao
mesmo tempo;

selador acrilico e PVA néo se aplicam a superficies pulverulentas;

superficies com incidéncia de umidade passiva e umidade por capilaridade
deverao ter tratamento de impermeabilizacao especifico e anterior ao servigo de
pintura;

o lixamento sera executado com lixa de parede, por ser mais adequado a este tipo
de superficie do que a lixa d’agua;

apos o lixamento a superficie sera limpa com escova;

a area sera limpa ap6és o lixamento, afim de se evitar impregnacdo de material
fragmentado nas tintas aplicadas posteriormente.

Superficies emassadas

Qualquer que seja o sistema adotado, massa PVA, acrilica, esmalte ou a Oleo,
devera ser observado o seguinte procedimento:

preparo da superficie necessario e adequado para cada superficie antes da
aplicacdo da massa (fundo nivelador);

lixar com lixa d’agua;
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o remover o po residual da superficie com escova “juba”;

o limpar completamente o recinto, para que durante a aplicacdo da tinta ndo haja
impregnagédo de pé na mesma;

o aplicar fundo para correcao de absorcéo (selador PVA, selador acrilico ou mesmo
a prépria tinta, primeira demao).

Superficies pintadas

Sera realizado o seguinte procedimento de preparo:

o caso a pintura encontre-se em bom estado, sera suficiente o lixamento e sua
completa limpeza para remocao do po;

o caso a pintura encontre-se em péssimo estado de conservacdo, devera ser
providenciada sua remo¢ao completa, por meio manual, mecanico, quimico e/ou
mesmo jateamento com particulas de silica.

10.5.2 SISTEMA DE PINTURA

O sistema de pintura € o conjunto de acdes interdependentes que visam garantir
um processo técnico eficiente e uma qualidade e durabilidade no revestimento final
de tintas.

O diagrama a seguir representa os esquemas de pintura.

O acabamento podera ser aplicado sobre o intermediario ou sobre o fundo, ou
ainda, diretamente sobre o substrato; o intermediario podera ser aplicado sobre o
fundo (deve-se se evitar aplicacdo do intermediario diretamente sobre o substrato);
e por ultimo, o fundo deveré ser aplicado sobre o substrato.

Obs.: A norma brasileira ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas),
prescreve que cada fabricante seja responsavel pelo seu sistema de pintura, logo a
opcao de produtos de varios fabricantes em um mesmo sistema, passa a ser
responsabilidade do profissional especificador e ndo mais dos fabricantes.

PRINCIPAIS SISTEMAS

ALVENARIA, CONCRETO E ARGAMASSA CURADA

PROCEDIMENTO

AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
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Preparo de superficie Preparo de superficie

Correcdo quimica - selador acrilico
Absorcao - selador PVA ou selador

1. Fundo 1. Fundo
Pulveruléncia - fundo preparador de| Pulveruléncia - fundo preparador de
parede. parede.

Correcao quimica - selador acrilico
Absorcao - selador PVA ou selador

acrilico acrilico

2. Massa acrilica

3. Tinta de acabamento PVA ou
acrilico

2. Massa corrida PVA

3. Tinta de acabamento PVA

PINTURA EM SUPERFICIES DE MADEIRA

« Observar sempre a utilizacdo de solvente recomendado pelo FABRICANTE,
ndo sendo permitido em hip6tese nenhuma, mistura de produtos de varias
fabricas;

« Entre deméaos, em superficies com brilho, adotar a quebra do brilho com lixa
d’agua 400 e posterior limpeza antes da proxima deméo.

PINTURA EM SUPERFICIES DE FERRO E ACO

« Em superficie com alto indice de agressividade devera ser adotado fundo
antioxidante de alto desempenho e as camadas protetoras deverdo ter
espessura de peliculas compativeis;

« Devera ser adotado em superficies externas, sempre que possivel,

acabamento com brilho.

PINTURA EM SUPERFICIES DE PISOS - QUADRAS, PATIOS E

ESTACIONAMENTOS

A Tabela abaixo apresenta quadro resumo do sistema de pintura para

superficies de pisos - quadras, patios e estacionamentos.

QUADRAS, PATIOS E ESTACIONAMENTOS

Camadas aplicadas no substrato
Descricdo
12 - Fundo 22 - Acabamento
Demarcacéo N&o se aplica Acrilico para piso
Pintura Selador acrilico branco Acrilico para piso
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10.5.3 OBSERVACOES FINAIS

PINTURA EM AMBIENTES EXTERNOS:

o evitar aplicacdes em dias de chuvosos;

o evitar aplicagdo em substratos quentes, recomenda-se a temperatura entre 10° e
40° C, com a umidade relativa do ar inferior a 85%.

ObservagOes importantes sobre dados de produtos

Prazo de validade

o base agua: 2 anos a partir da data de fabricacao;

o base solvente: 3 anos a partir da data de fabricacéo. Os produtos poderéo ter
estes prazos modificados pelos fabricantes. Neste caso o prazo devera ser
indicado, de forma clara e objetiva.

Identificacéo

Todos os produtos serdo identificados, com cédigo, lote e prazo de validade.

Informacdes contidas na embalagem

Deverdo acompanhar o produto informacdes impressas na embalagem, indicando
composicdo basica, técnica de aplicacdo, armazenagem, transportes e cuidados
com 0 manuseio.

Integridade do produto e embalagem

Todas as embalagens deverdo se apresentar integras, fechadas, ndo violadas,
etiquetadas com informag@es preservadas e de facil leitura.

Estabilidade dos produtos

Na abertura inicial de uma embalagem de tinta ndo podera ser identificado:

o excesso de sedimentacao;
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o coagulacao;
o empedramento;
o separacao de pigmento;

o genéreses ou formacao de nata (filme), que ndo possa tornar-se homogénea
através de simples agitacdo manual.

o a tinta ndo apresentar odor putrido, e nem exalar vapores toxicos.

Tempo de secagem

O intervalo entre deméaos e o tempo de secagem de um filme de tinta devera estar
expresso em sua embalagem e ser observado pelo aplicador.

Equipamentos para o servi¢o de pintura

Podemos dividir os equipamentos basicamente em trés grupos:

A. Equipamentos de protecao individual

Deverao ser atendidas as prescricdes da norma de seguranca do trabalho contidas
nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

B. Equipamentos de protecdo de areas modveis e utensilios
o Fita crepe;
o sistema de dispensador manual,
o filme pléstico;
o papel de protecao;
o panos para limpeza;

o lona para forragdo de piso (conforme especificacdo do FABRICANTE).

C. Equipamentos de aplicacao

o Escova de aco, para escovacao em superficies;

o lixas para uniformizar a superficie e criar ponto de aderéncia;
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o lixa para argamassa - grana 60 a 220;

o lixa d’agua para massa corrida PVA, acrilica - grana 220 a 600, 6leo/esmalte;
o lixa para madeira - grana 180 a 240;

o lixa para ferro - grana 36 a 220;

o lixas especiais;

o lixa antiempastante para massa e madeira - grana 80 a 400

o blocos abrasivos e esponja abrasiva dupla face grana 120 a 400.

o pinceis e trinchas para uso em sistemas a base solvente (alquidicas 6leos
vernizes);

o rolo de |a de carneiro ou la sintética, usado para sistemas pva e acrilico;

o rolo de |a para epoxi, usado para sistemas de resina epoxi, podendo ser também
utilizado para base d’agua. recomenda-se umedecer o rolo ligeiramente com
agua, retirando o excesso e deslizando-o na parede;

o rolo de espuma, indicado para sistema a base de solvente;

o rolo de textura, indicado para acabamento texturizado.

o espatulas: indicada para 0 uso e remocéo de tintas, em pequenas areas;

o desempenadeira de aco: usada para a aplicacdo de massa em grandes areas;

o bandeja: para acondicionar a tinta durante a aplicacéo facilitando a transferéncia
de tinta para a ferramenta;

o revolver ou pistola de pintura: para tintas a base de solvente, sendo o mais
utilizado, o de calibragem entre 2,2 a 2,8 kgf/cm2;

o sistema “air less”: pintura a base d’agua e base solvente. Consiste em um sistema
de pressédo, com pistola e recipiente central de tinta. Utilizado para grandes areas
de dificil acesso.

10.6 FISCALIZACAO

a As cores deverdao obedecer aquelas estabelecidas no projeto de
arquitetura. Quando néo estiver especificada, cabera ser solicitada junto a
FISCALIZACAO em tempo habil, a fim de se evitar atrasos na execugio
dos servicos.

b. A FISCALIZACAO devera exigir da CONTRATADA providéncias no
sentido de protecdo adequada de pisos e paredes, quando assim for
necessario.

C. A FISCALIZACAO devera exigir da CONTRATADA o0s retoques
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necessarios, para que a superficies apresentem uniformidade de cores e
brilho, apds o término de todos os servi¢os de pintura.

d. A FISCALIZACAO exigira cuidado especial para se evitar escorrimento,
salpicos ou manchas na pecas e superficies de acabamento.

e. A FISCALIZACAO nZo permitira a aplicacdo de pintura de acabamento
em superficie irregulares, com fissuras, com “brocas” e sujeiras de
qualquer natureza.

f Os servicos de pintura sobre revestimentos de paredes, forros e
argamassa nao poderdo ser iniciados sem que o periodo de cura inicial
30 dias tenha se transcorrido.

o. Nas esquadrias devera ser fiscalizado se o servico de pintura em todas
as bordas, inclusive na inferiores e superiores,
h. A execucdo da ultima demdo de pintura dos rodapés e esquadrias de

madeira (inclusive baguetes de fixacdo de vidros), apenas podera ser
liberada apds completada a execucdo rejuntamento dos pisos dos
comodos da edificagdo em que se localizam (inclusive raspagem e
calafetacéo) onde for o caso.

L A FISCALIZACAO exigira a apresentacdo de laudos técnicos, fornecidos
pelo fabricante, atestando a qualidade do material a ser utilizado, em
respeito as especificacdes e ensaios definido pelas normas técnicas
pertinentes e que atendam ao desempenho pré-estabelecido ao uso de
unidade a ser pintada.

J Substratos metalicos ferrosos

Em se tratando de superficie nova (ainda ndo pintada anteriormente) a
FISCALIZACAO devera verificar, em conformidade com a NBR 13245, se
a pintura esta sendo executada sobre superficie seca, sem sujeira, poeira
e depdésitos superficiais e isenta de 6leos, graxas, ferrugem e laminacao.

Em se tratando de superficie com pintura antiga, a FISCALIZACAO
devera verificar, em conformidade com a NBR 13245, se a nova pintura
esta sendo executada sobre superficie que apresenta as mesmas
caracteristicas exigidas para a superficie nova; firme e sem sinais de
degradacéo do substrato (produto de corrosao) e; brilhante ou muito lisa,
sendo estas, condi¢cfes indesejaveis.

k Substrato de madeira

Em se tratando de superficie nova (ainda ndo pintada anteriormente) a
FISCALIZACAOQ devera verificar, em conformidade com a NBR 13245, se
a pintura estd sendo executada sobre superficie “seca, sem sujeira,
poeira e depdsitos superficiais, como resinas exsudadas ou sais soluveis
provenientes de tratamento preservante, ou farpas, e residuos de
serragem”; isenta de Oleos, gorduras ou graxas; indevidamente
degradada pelo intemperismo (radiagdo solar e umidade); isenta de
agentes de degradacédo biolégicos, como micro-organismos e insetos e;
livre de juntas abertas e vaos.
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Em se tratando de superficie com pintura antiga, a FISCALIZACAO
devera verificar, em conformidade com a NBR 13245, se a nova pintura
esta sendo executada sobre superficie que apresenta as mesmas
caracteristicas exigidas para a superficie nova; isenta de Oleos, gorduras
ou graxas e; livre de imperfeicbes, como calcinagcdo, empolamentos,
crostas, descascamentos ou fissuras.

10.7 CRITERIO DE LEVANTAMENTO, MEDICAO E PAGAMENTO

10.7.1 Pintura sobre reboco ou concreto (parede, pisos e tetos)

a. Levantamento (quantitativo para projeto)

Ser& efetuado em metro quadrado (m2), pela area a ser pintada e emassada,
qgquando for o caso. Conforme o sistema de pintura adotado as areas serdo
levantadas separadamente, deduzindo-se, para vaos acima de 2 m?, apenas 0 que
exceder esse valor. Os vdos com area até 2 m?, ndo serdo descontados, nem seréao
computadas as respectivas espalas. Este critério compensa o trabalho de recorte e

requadracao dos vaos.

b. Medicao
Seréa adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

c.1. Pintura exclusive emassamento
O servigco serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo

de obra necessaria para a preparacao da superficie (lixamento e limpeza), aplicacéo
de fundos, quando for o caso, e aplicagdo da tinta de acabamento, bem como o
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessérios a execug¢do do

servico. O numero de demaos sera o suficiente para um recobrimento perfeito.
O pagamento sera efetuado da seguinte forma:

« 20 % do valor sera liberado ap6s completado o servico de preparacao da
superficie, limpeza e aplicagéo do fundo, quando for o caso;

« 80 % do valor sera liberado apds concluido o servi¢o de aplicacédo do
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acabamento, incluindo os retoques necessarios e cura do filme.

c.2. Pintura inclusive emassamento

O servigo serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo
de obra necesséaria para a preparacao da superficie (lixamento e limpeza) aplicacao
de fundos, quando for o caso, aplicacdo da massa especificada e aplicacao da tinta
de acabamento, bem como o fornecimento de todos os materiais e ferramentas
necessarios a execucdo do servico. O niumero de demaos de massa corrida e da
tinta de acabamento serd o suficiente para um acabamento liso e recobrimento
perfeito.

O pagamento sera efetuado da seguinte forma:
« 40 % do valor sera liberado ap6és completado o servico de preparacao da

superficie, emassamento e limpeza das respectivas etapas;

« 60 % do valor serd liberado apds concluido o servigo de aplicacdo do fundo
(no caso de pintura esmalte) e aplicacao da tinta de acabamento, incluindo
todos os retoques e cura do filme.

10.7.2 Pintura sobre esquadrias de madeira (portas, janelas, guarda-corpo
fechado e portdes).

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
Sera efetuado em metro quadrado (m2) multiplicando-se a area da folha de
porta ou janela por trés (3), contemplando desta forma a pintura de folha, marco e
alizar. Quando a folha ou marco forem pintados separadamente, o levantamento da
folha sera efetuado multiplicando-se a area da mesma por dois (2) e 0 do marco com
alizares, multiplicando-se a area da folha por um (1). O guarda-corpo fechado e os
portdes serdo levantados como folha de porta (sem marco). O levantamento sera

realizado nivel por nivel, separando-se as esquadrias por tipo.
b. Medicao
Sera adotado 0 mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento
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c.l. Pintura sobre esquadrias de madeira sem aplicacdo de massa /
envernizamento.

O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao
de obra necesséria para a preparacdo da superficie, lixamento, limpeza, aplicacéo
de fundo preservativo, fundo p/ madeiras resinosas, ou fundo branco, de acordo com
0 caso, e aplicacdo da tinta ou verniz de acabamento, conforme a descricdo do
servico especificado, bem como todos os materiais e ferramentas necessarios a

execugao dos servigos.
O pagamento sera efetuado da seguinte forma:
« 20 % do valor sera liberado apés concluido o servico de preparacao da

superficie, lixamento, limpeza, aplicacdo de fundo;

« 80 % do valor sera liberado apds concluida a aplicagdo da tinta de
acabamento em duas (2) demé&os ou verniz de acabamento e todos os
retoques necessarios a execucao dos servicos.

c.2. Pintura sobre esquadrias de madeira com aplicacdo de massa.

O servigco serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo
de obra necessaria para a preparacao da superficie, lixamento, limpeza, aplicacédo
de fundo, aplicacdo da massa a Oleo, e aplicacdo da tinta de acabamento
especificada, bem como todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao
do servico. O numero de demaos de massa corrida e da tinta de acabamento sera o

necessario para um acabamento liso e recobrimento perfeito.
O pagamento sera efetuado da seguinte forma:
« 30 % do valor sera liberado ap6s concluido o servi¢o de preparacéo da

superficie, emassamento, lixamento e limpeza;

« 70 % do valor seré liberado apés concluida a aplicagéo da tinta de acabamento
com todos os retoques necessarios e cura do filme.
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10.7.3 Pinturas sobre pecas de madeira (cobertura, corrimédo, guarda-corpo

vazados)

a. Levantamento (quantitativo para projeto).
Ser4 efetuado em metro quadrado (m2) considerando-se a area superficial da
peca, ou seja, multiplicando-se o perimetro da secdo da peca, pelo seu

comprimento. Este critério é valido para secfes circulares e retangulares. O

levantamento seré realizado nivel por nivel, separando-se as pecas por tipo.

b. Medicéo

Sera adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

c.1. Pintura sobre pegas de madeira sem aplicacédo de massa / envernizamento
Seréa adotado o mesmo critério do item Pintura sobre reboco ou concreto

(parede, pisos e tetos).
c.2. Pintura sobre pecas de madeira com aplicacdo de massa
Ser& adotado o mesmo critério do item Pintura sobre reboco ou concreto
(parede, pisos e tetos).

10.7.4 Pintura sobre superficies de madeira (forros, painéis, etc.)

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
Serd efetuado em m?2 pelas areas a serem pintadas. O levantamento sera

realizado nivel por nivel, separando se as pecas por tipo.

b. Medicao

Sera adotado o0 mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

c.l. Pintura sobre superficies de madeira sem aplicagdo de massa -
envernizamento
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Sera adotado o0 mesmo critério do item Pintura sobre reboco ou concreto (parede,

pisos e tetos).

c.2. Pintura sobre superficies de madeira com aplicacdo de massa
Sera adotado o0 mesmo critério do item Pintura sobre reboco ou concreto (parede,

pisos e tetos).

10.7.5 Pintura sobre esquadrias metdlicas (portas, janelas, grades, guarda-

corpo fechado, portdes, gradis e caixas metalicas).

a. Levantamento (quantitativo para projeto)

Sera efetuado em metro quadrado (m2) multiplicando-se a area da folha de
porta ou janela por dois (2), contemplando desta forma, a pintura dos dois lados da
folha. O guarda-corpo fechado, os portbes, as grades e os gradis serdo levantados
como folha de porta. As caixas metalicas serdo levantadas multiplicando-se a area
da tampa por trés (3), contemplando desta forma a pintura da folha de tampa por
dentro e por fora, todo o interior da caixa e eventuais inscricdes que sejam
necessarias. O levantamento sera realizado nivel por nivel, separando-se as

esquadrias por tipo.

b. Medicao
Seréa adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

O servigco serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo
de obra necessaria para a preparacao da superficie, aplicacdo do fundo antioxidante
ou aderente, aplicacdo da tinta de acabamento especificada, bem como o
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao do
servico. O numero de deméos da tinta de acabamento sera o necessario para um
recobrimento perfeito.

O pagamento sera efetuado da seguinte forma:

« 20 % do valor total sera pago apos concluido o servi¢o de preparagéo da
superficie, com a eliminagcado de pontos oxidados, lixamento, limpeza;

« 80 % do valor total sera pago apos concluida a aplicacéo do fundo
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antioxidante e da tinta de acabamento.

10.7.6 Pintura sobre pecas metalicas (corriméo, guarda-corpo tubular, tubos
de alambrado, tubos de equipamentos esportivos e tubos de

instalacdes)

a. Levantamento (quantitativo para projeto)

Sera efetuado em m2 considerando-se a area superficial da peca, ou seja,
multiplicando-se o perimetro da secdo da peca pelo seu comprimento. Este critério é
valido para secdes circulares e retangulares. O levantamento serd realizado nivel
por nivel, separando-se as pecas por tipo.

b. Medicao
Seré adotado o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao
de obra necesséria para a preparacao da superficie, aplicacao do fundo antioxidante
ou aderente, aplicacdo da tinta de acabamento especificada, bem como o
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao do
servico. O numero de demaos da tinta de acabamento sera o0 necessario para um

recobrimento perfeito.
O pagamento sera efetuado da seguinte forma:
« 20 % do valor total sera pago ap6s concluido o servi¢o de preparagao da

superficie, com a eliminacdo de pontos oxidados, lixamento, limpeza;

« 80 % do valor total sera pago apos concluida a aplicacéo do fundo
antioxidante e da tinta de acabamento.

10.7.7 Pintura sobre superficie metalica planas (telhas, forros, painéis, etc.).

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
Sera efetuado em m2 considerando-se a area das superficies a serem pintadas.

O levantamento sera efetuado nivel por nivel, separando-se as pecas por tipo.

b. Medicao
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Sera adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

O servigo serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo
de obra necesséria para a preparacao da superficie, aplicacdo do fundo antioxidante
ou aderente, aplicacdo da tinta de acabamento especificada, bem como o
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao do
servico. O numero de demaos da tinta de acabamento sera o0 necessario para um

recobrimento perfeito.
O pagamento sera efetuado da seguinte forma:

« 20 % do valor total sera pago apos concluido o servi¢o de preparagéo da
superficie, com a eliminacéo de pontos oxidados, lixamento, limpeza;

« 80 % do valor total serd pago apds concluido a aplicacdo do fundo
antioxidante e da tinta de acabamento.

10.7.8 Enceramento

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
Sera realizado em m2, considerando-se a area das superficies a serem

enceradas.

b. Medicéo
Sera adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento
O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao
de obra necessaria para a preparacao da superficie, aplicacdo de cera, polimento e
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao do

servigo.
O pagamento sera efetuado apds a conclusdo do servigo e limpeza geral.

17.15.1. Tratamento de superficie de concreto e aplicagéo de silicone

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
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Sera realizado em m2 considerando-se as areas das superficies de concreto a
serem tratadas. O servico de estucamento e polimento, sera levantado
separadamente do servico de aplicacao de silicone ou verniz.

b. Medicao

Serd realizada em m2 considerando-se as areas das superficies efetivamente

tratadas, medindo-se separadamente o servico de polimento, do servico de

aplicacao de silicone ou verniz.

c. Pagamento

c.1. Polimento e estucamento de concreto aparente
O servigco serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo

de obra necessaria para a preparacdo da superficie, estucamento, polimento e
fornecimento de todos os materiais e ferramentas necessarios a execucao do

servico.
O pagamento sera efetuado apds a conclusao e limpeza geral.

c.2. Aplicacao de silicone ou verniz
O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao

de obra, materiais e ferramentas necessarios a execugdo do servico.
10.7.9 Pintura de quadras, patios e estacionamento

a. Pintura de demarcacao

a.1l. Levantamento (quantitativo para projeto)
Sera realizado por metro linear (m) de demarcacao, em funcao de cada tipo

de modalidade esportiva, de acordo com os parametros, citados no capitulo 18 -
Servigos Diversos deste Caderno de Encargos e, seguindo eventuais alteracdes

especificas de cada projeto.

a.2. Medicao
Seré adotado o mesmo critério de levantamento.

a.3. Pagamento
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O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méo
de obra necessaria para a preparacao da superficie, aplicacdo de fundo adequado,
aplicacdo da tinta de acabamento, e fornecimento de todos o0s materiais e

ferramentas necessarios a execucao do servico.

b. Pintura de quadra
b.1. Levantamento (quantitativo para projeto)
Serd realizado em m2 pelas areas das superficies da quadra a ser pintada.

b.2. Medicao
Seré adotado o mesmo critério de levantamento.
b.3. Pagamento
O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao
de obra necessaria para a preparacdo da superficie, aplicacdo de fundo adequado,
aplicacdo da tinta de acabamento, e fornecimento de todos 0s materiais e

ferramentas necessérios a execug¢ao do servico.

10.7.10 Pintura de superficies de gesso - Forro e argamassa

a. Levantamento (quantitativo para projeto)

Sera efetuado em mz, pela area a ser pintada. Conforme o sistema de pintura
adotado, as areas serdo levantadas separadamente, deduzindo-se, para vaos acima
de 2 m2, apenas o que exceder esse valor. Os vdos com area até 2 m2 ndo serao
descontados, nem serdo computadas as respectivas espalas. Este critério compensa

o trabalho de recorte e requadra¢éo dos vaos.

b. Medicéo

Sera adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento
O servigo serd pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a méao
de obra necessaria para a preparacao da superficie, aplicagdo de fundo preparador,
aplicacdo da tinta de acabamento e fornecimento de todos os materiais e

ferramentas necessarios a execugéo do servico.
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10.7.11 PINTURA PRESERVATIVA COM CUPINICIDA EM MADEIRA SECA,
DUAS (2) DEMAOS, INCLUSIVE DUAS (2) DEMAOS DE VERNIZ
SINTETICO MARITIMO, ACABAMENTO TIPO FOSCO.

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
A pintura serd levantada por m2 (metro quadrado), considerando-se a area

desenvolvida da respectiva cobertura.

b. Medicéo

Sera adotado o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento
O servico sera pago ao preco unitario contratual, contemplando toda a mao
de obra necessaria para a preparacao da superficie, aplicacdo de fundo preparador,
aplicacdo da tinta de acabamento e fornecimento de todos os materiais e

ferramentas necessérios a execug¢ao do servico.
11. TRABALHOS EM TERRA

a) REATERRO DE VALAS

11.1 OBJETIVO

Apresentar as diretrizes para 0s servicos manuais de aterro ou reaterro de vala, com

0 emprego de solo selecionado e compactado.

11.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

e SERVICOS

Os aterros ou reaterros serdo espalhados manualmente no interior da vala e

compactados manual ou mecanicamente.

Para o reaterro compactado das valas, devera ter o seguinte procedimento:
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- Os fundos de valas deverdo ser regularizados e fortemente compactados,
utilizando-se compactadores de solos do tipo de placas (Mikasa ou
equivalente);

- As atividades sequenciais a serem realizadas nas cavas, como por
exemplo, lancamento de formas, armaduras e concretos, S0 poderdo ser
realizadasapds a aprovacao e a liberacéo por parte da FISCALIZACAO.

O reaterro compactado das &reas entre cintas e paredes das cavas, deverd ser
executado mecanicamente com vibrador de placas. (CM-20, Mikasa ou equivalente).
O material usado para o reaterro deverd ser umedecido e compactado até
apresentar o grau de compactacao adequado, em conformidade com a norma NBR-
5681 - “Controle tecnolégico da execucdo de aterros em obras de edificagées” da
ABNT.

Os solos e materiais empregados como aterro ou reaterro, serdo descarregados na
area de trabalho ou no interior da vala, ap6s a liberagdo e autorizacdo da
FISCALIZACAO.

Os aterros seréo espalhados e regularizados com o auxilio de ferramentas manuais.
Na operacdo, serdo removidos galhos, matacdes, entulhos e demais rejeitos,

indesejaveis ao bom desempenho do reaterro da vala.

e MATERIAIS

O reaterro de vala serad executado, sempre que possivel, com o0 mesmo material
removido da vala, utilizando-se equipamento compativel com a largura da vala e as

condicOes locais de acessibilidade.

A operacgdo devera ser sempre mecanizada, s6 sendo permitido o reaterro manual

com uso de soquete em locais onde ndo seja possivel ou adequado o uso de
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equipamento mecanico (sobre tubulacbes por exemplo) a critério de
FISCALIZACAO.

e EQUIPAMENTOS

Para a realizagcdo do reaterro compactado de valas, devem ser empregados 0s

seguintes equipamentos:

o Compactadores de placa vibratéria (elétricos, a diesel ou gasolina);
o Equipamentos de percusséo (sapos mecanicos a ar comprimido);
o Rolos compactadores de pequenas dimensoes;

o Soquetes manuais com mais de 30 kg.

b) ESCAVACAO DE VALAS
11.3 OBJETIVO

Regulamentar os servigos inerentes a escava¢do mecanica e/ou manual de valas.

11.4 METODOLOGIA DE EXECUGCAO
SERVICOS

Os servicos de escavacao de valas e cavas, obedecerdo o disposto nesta

especificacdo quanto a execucdo, tipos de materiais escavados, esgotamento,

escoramento e reaterro.

A execucdo dos servicos cobertos por esta especificacdo devera atender as

exigéncias da ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas.
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A demarcacédo e acompanhamento dos servigos a executar devem ser efetuados por
equipe de topografia da CONTRATADA ap0s a liberacio pela FISCALIZACAO.

A utilizacdo de explosivos, para qualquer que seja a finalidade, s6 sera permitida
ap6s autorizacdo da FISCALIZACAO, nio eliminando a CONTRATADA das
responsabilidades de seus efeitos e riscos de uso.

A execucdo de todos os servicos deve ser regida, protegida e sinalizada contra
riscos de acidentes, segundo as prescricbes contidas nas Normas

Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho.

Atencdo especial deve ser dada as cavas e valas em proximidade de obras ja
existentes, acompanhando as diversas etapas de execuc¢do, para que seja possivel

adotar as medidas de protecédo cabiveis em cada caso.

Em caso de divergéncia entre elementos do projeto, serdo obedecidos os seguintes

critérios:

Divergéncias entre as cotas assinaladas em projeto e as suas dimensdes medidas

em escala: prevalecerao as primeiras;

Divergéncia entre desenhos de escalas diferentes: prevalecera o de maior escala e a

Ultima revisao efetuada.

Antes do inicio da escavacado, devera ser promovida a limpeza da éarea, retirando
entulhos, tocos, raizes, etc. A escavacdo podera ser manual e/ou mecanica, sempre
com o uso de equipamentos e ferramentas adequadas, dependendo da localizagéo
da obra a ser executada e sempre com autorizacdo da FISCALIZACAO. As valas
deverdo ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para montante e

executadas em caixao (talude vertical), a partir dos pontos de langcamento ou de
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pontos onde seja viavel o seu esgotamento por gravidade, caso ocorra presenca de

adgua durante a escavacao.

Durante a execucdo das escavacdes das valas ou cavas, estas deverdo ser
inspecionadas verificando-se a existéncia de solos com caracteristicas e natureza
tais que, comparadas com as exigéncias de projeto, necessitem ser removidos ou

substituidos.

O fundo das cavas e valas, antes do assentamento da obra, devera ser regularizado,
compactado e nivelado nas elevacdes indicadas em projeto, com uma tolerancia de
+ 1 cm. Qualquer excesso de escavagao ou depressao no fundo da cava ou vala,
deve ser preenchido com material granular fino compactado, as expensas da
CONTRATADA.

O material escavado sera depositado, sempre que possivel, de um so lado da vala,
afastado de 1,0 m da borda da escavacéo.

Os taludes das escavacfes de profundidade superior a 1,50 m, quando realizados
na vertical, devem ser escorados com pecas de madeira ou perfis metalicos,
assegurando estabilidade de acordo com a natureza do solo. O talude de
escavacao, com profundidade superior a 1,50 m, quando nédo escorado, devera ter
sua estabilidade assegurada com as paredes da cava rampada, em respeito as

Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da escavacgéo, a critério da
FISCALIZACAO, podem ser utilizados os seguintes materiais de escoramentos
continuo ou descontinuo: pontaletes, tabuas, pranchas do tipo macho e fémea, em

madeira, metal ou fibras plasticas, etc.

Em relagdo a escavacdo mecanica, ela sempre se processara mediante o0 emprego
de equipamento mecanico especifico, funcdo do tipo de solo e da profundidade de
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escavacao desejada. A escavacao podera ser executada em talude inclinado, desde
que previsto em projeto ou determinado pela FISCALIZACAO. Na ocorréncia de
agua, ndo sendo possivel o escoamento natural pelo trecho a jusante, deveré ser
previsto o esgotamento através de moto-bomba e um sistema definido de drenagem

profunda, antes da execucéo de qualquer outro servico na vala.

Além das recomendacgfes descritas acima, para a execucdo de escoramentos de
valas com profundidade maior que 1,50 m, de valas para tubulacdes com diametro
maior ou igual a 400 mm de valas em solo mole ou de valas em material de 32
categoria, deverdo ser seguidos as prescri¢des do Grupo especifico, do Caderno de
Encargos de Infra-estrutura ou consultado o CODEMGE.

Onde nao for possivel a escavacdo mediante a utilizacdo de processo mecanico,
devido as possiveis interferéncias, existéncia de uma area acanhada e de dificil
acesso do equipamento, em caso de pequenas valas, acertos e regularizagdes de

terreno, a escavacao sera executada manualmente com ferramentas adequadas.

As valas escavadas para a execuc¢ao dos elementos das fundacdes e lancamento de
tubulacbes, deverdo ser alinhadas e apresentar paredes laterais verticais, fundo
nivelado e largura compativel com as dimensdes das pecas a serem concretadas. A
menos que as condicfes de estabilidade ndo o permitam, as escavacfes de valas
de fundacéo, deverao ser executadas com largura de 15 cm para cada lado da peca
a ser concretada ou da tubulacéo. Os fundos das valas deveréo ser regularizados e
fortemente compactados, precedendo o langamento de uma camada de 50 mm de
concreto magro. O lancamento do concreto da estrutura de fundacdo nas cavas sé

se dara apds a aprovacao e liberacdo pela FISCALIZACAO.

e EQUIPAMENTOS
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Em funcéo das caracteristicas do material, profundidade da escavacao ou condi¢cdes

especificas de projeto, podem ser utilizados na execucgéo de servigo, equipamentos

tais como:

Ferramentas manuais;

Retroescavadeiras

Escavadeiras sobre esteira ou pneus;

Draga de arraste;

Equipamentos e ferramentas a ar comprimido;

Outras  ferramentas ou equipamentos desde que aprovados
pela FISCALIZACAO.

TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA EM CARRINHO
DE MAO/CARGA MANUAL - TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER
NATUREZA EM CACAMBA

11.5 OBJETIVO

Definir as diretrizes para a utilizacdo do transporte em carrinho de mao, da carga

manual e do transporte em cacambas.

11.6 CONDICOES GERAIS

O transporte de material em carrinho de mao serd executado quando o material

proveniente das escavagdes manuais nao for totalmente aproveitado nos reaterros

de valas em ocasides tais como:

Escavacdo manual para fundacbes diversas (cintamento, sapatas, tubuldes,
estacas, etc.);

Escavacdo manual para tubulacdes em geral (redes de agua, esgoto, elétrica,
l6gica, incéndio, etc.).
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A carga manual s6 sera executada quando ndo for possivel a carga mecanica.
Havendo condi¢cbes, o material a ser transportado deverd ser estocado e
posteriormente carregado com a utilizacdo de equipamento pesado adequado

(carregadeiras, escavadeiras, etc.).

A critério da FISCALIZACAO o transporte podera ser efetuado em cacambas. A
CONTRATADA devera respeitar rigorosamente a legislacdo municipal vigente no
que diz respeito aos locais e horarios adequados para descarga, estacionamento e

recolhimento das cacambas.

Os materiais provenientes de demolicbes ou entulhos ndo poderdo ser carregados
em cacambas juntamente com materiais provenientes de escavacoes,
desmatamento, etc.

12. PAVIMENTACAO
12.1 PAVIMENTO EM CBUQ

12.1.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO
12.1.1.1 OBJETIVO

Determinar as diretrizes béasicas para a execucdo dos servicos de
regularizacao do subleito.

12.1.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Esta especificacdo aplica-se a regularizacdo do subleito de vias a

pavimentar, com a terraplenagem ja concluida na cota estabelecida em projeto.

Regularizacdo € a operagéo destinada a conformar o leito da via, transversal
e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm de espessura. O

que exceder de 20 cm sera considerado como terraplenagem. Sera executada de

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 114
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

acordo com os perfis transversais e longitudinais indicados no projeto, prévia e

independentemente da construgéo de outra camada do pavimento.

A metodologia de execucdo, inclusive especificacdo, controle sera adotada
os padrdes do DNIT ou DERMG.

12.1.3 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA
12.1.3.1 OBJETIVO

O Caderno de Encargos da CODEMGE tem como objetivo determinar as
diretrizes basicas para a execucdo dos servicos de base estabilizada

granulometricamente com mistura.
12.1.3.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Esta especificacao aplica-se a execucao de bases granulares constituidas de
camadas de canga ferruginosa, minério de ferro, laterita, escoria siderurgica, brita
de bica corrida, executadas sem mistura de materiais. A procedéncia do material
serd indicada pela FISCALIZACAO. Eventualmente, poderdo ser utilizados outros
materiais, desde que sejam atendidos os parametros da presente especificacéo e
as disposicoes do projeto.

A metodologia de execucao, inclusive especificacdo, controle sera adotada
os padrdes do DNIT ou DERMG.

12.1.4 IMPRIMACAO
12.1.4.1 OBJETIVO

Determinar as diretrizes basicas para a execucdo dos servicos de

imprimacéo.
12.1.4.2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Consiste a imprimacéao, na aplicagdo de uma camada de material asfaltico
com ligante de baixa viscosidade sobre a superficie de uma base concluida, antes

da execucgao de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando:
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- [JAumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do
material betuminoso empregado;

- [JPromover condi¢cdes de aderéncia entre a base e revestimento;

- Impermeabilizar a base.

A metodologia de execucédo, inclusive especificacdo, controle sera adotada os
padrées do DNIT ou DERMG.

12.1.5 PINTURA DE LIGACAO
12.1.5.1 OBJETIVO

Determinar as diretrizes basicas para a execucao dos servicos de pintura de

ligacao.
12.1.5.2 METODOLOGIA DE EXECUQAO

Consiste a pintura de ligacdo na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma base ou de um pavimento betuminoso
(betuminoso ou néo), antes da execucao de um revestimento betuminoso qualquer,

objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente.

A metodologia de execucdo, inclusive especificacdo, controle sera adotada o0s
padrées do DNIT ou DERMG.

12.1.6 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
12.1.6.1 OBJETIVO

Determinar as diretrizes basicas para a execuc¢do dos servigcos de concreto

betuminoso usinado a quente.
12.1.6.2 METODOLOGIA DE EXECUGCAO

Concreto betuminoso usinado a quente € o revestimento flexivel, resultante
da mistura de agregado mineral e ligante betuminoso, ambos a quente, com

material de enchimento filler, em usina apropriada, espalhada e comprimida a
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guente. Sobre a superficie existente, imprimada e/ou pintada, a mistura sera
espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura e a densidade

de projeto.

A metodologia de execucao, inclusive especificacdo, controle serd adotada os
padrées do DNIT ou DERMG.

12.2 CAMADA DE REGULARIZACAO (CONTRA-PISO)

O contra-piso sera executado e medido separadamente, somente nos casos
em que a base de concreto apresentar um desnivel acentuado, quando houver a
necessidade de definicAo de caimentos especificos, ou quando o tipo de
acabamento final, assim o exigir (pedras naturais).

O contra-piso devera ser efetuado com uma argamassa de consisténcia seca
(farofa) no trago 1:3 (cimento e areia) e espessura compreendida entre 20 mm e 30
mm.

A base para o recebimento do contra-piso e de qualquer outra argamassa de
assentamento ou acabamento final devera estar limpa, isenta de poeiras, restos de
argamassa e outras particulas que poderdo ser removidos através de varricio ou
lavagem da superficie. Além destes, deverdo também, ser removidas a nata
superficial fragil do concreto e contaminacdes especificas através dos seguintes
procedimentos:

- Oleos, graxas e gorduras: escovar a superficie com agua e detergente e
enxaguar com agua em abundancia;

- Bolor e fungos: escovar a superficie com escova de cerdas duras com
solucéo de fosfato trissodico (30 g de NaPO4 em 1 litro de agua) ou
solucdo de hipoclorito de sodio (4% a 6% de cloro ativo) e enxaguar com
agua em abundancia;

- Eflorescéncias: escovar a superficie com escova de aco e proceder a
limpeza com solug¢éo de acido muriatico enxaguando com agua limpa. Em
seguida, aplicar solucdo de fosfato trissodico (30 g de Na3PO4 em 1 litro
de &gua) ou solucdo de hipoclorito de socio (4% a 6% de cloro ativo) e
enxaguar com agua em abundancia;
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- Sempre que for necessaria a utilizacdo de produtos quimicos para a
limpeza da base, ela devera ser previamente saturada com agua limpa e,
depois da aplicacdo do produto, lavada com agua em abundancia.

As referéncias de nivel devem ser obtidas através de taliscas assentadas
com a mesma argamassa do contra-piso. Deverdo ser previstas taliscas junto
aos ralos quando existentes, de modo a garantir o caimento necessario. Nao devem
ser executadas mestras.

Para aumentar a aderéncia do contra-piso a base, devera ser executada,
antes do lancamento desta argamassa de regularizacdo, camada de ponte de
aderéncia, constituida de uma mistura de cimento e areia fina (1:1), em volume,
sendo facilitado o uso de adesivos. E importante garantir que esta camada ainda
esteja Umida quando do lancamento do contra-piso.

A argamassa de contra-piso deverd ser espalhada com enxada e
compactada através de soquete com base da ordem de 30 x 30 cm e 8 kg.

Todo o taliscamento deve ser retirado e preenchido com a mesma
argamassa do contra-piso.

O acabamento da argamassa de contra-piso deve ser compativel com o
revestimento final, saber:

- Piso cimentado: apenas sarrafeado;
- Ceramicas e pedras: sarrafeado e levemente desempenado com
desempenadeira de madeira, garantindo textura aspera,;
O trafego sobre contra-pisos recém executados devera ser interditado pelo
periodo de 2 a 3 dias. Para execucdo da pavimentacdo final, deverdo ser
aguardados os seguintes prazos de maturacdo do contra-piso:

- Piso cimentado, ceramicas e pedras: 14 dias;
- Carpetes, téxteis e de madeira, placas vinilicas e de borracha: 28 dias.

12.3 RECOMPOSICAO EM PISO SAO TOME

12.3.1 REVESTIMENTOS EM PEDRAS NATURAIS — SAO TOME

Os revestimentos com pedras naturais deverdo ser executados estritamente
de acordo com as determinacdes do projeto basico e, sempre que necessario, com

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 118
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

a orientacdo complementar da FISCALIZACAO, no que diz respeito ao tipo de
pedra a ser utilizada, suas dimensfes, formato, disposicdo bésica, juntas de
assentamento etc.; sempre que a FISCALIZACAO julgar necessario exigira projeto

especifico a respeito.

As placas utilizadas na execucdo de revestimentos com pedras naturais,
deverdo ser cuidadosamente selecionadas no canteiro de obras, refugando-se
todas aquelas que apresentarem defeitos incompativeis com a classificacao
atribuida ao lote, a critério da FISCALIZACAO. As pecas deverdo apresentar forma,
coloracao e textura uniformes, de modo a garantir um aspecto visual satisfatério ao

término dos trabalhos.

O assentamento de pedras naturais rusticas (Sao Tomé, Ouro Preto, Rio
Verde, Miracema, Madeira, Lagoa Santa, etc.) devera ser feito com argamassa de
cimento/areia no traco em volume 1:4, sobre contra-piso executado com argamassa
de cimento e areia lavada grossa no tragco em volume 1:3, com juntas secas, ou

nao, de acordo com as determina¢des do projetobésico.

O rejuntamento de pedras naturais devera ser executado concomitantemente
ao seu assentamento, e com a mesma argamassa utilizada para este fim, exceto

quando houver determinac&o contraria do projeto basico ou da FISCALIZACAO.

Durante a execucao dos servigos de assentamento e rejuntamento de pedras
naturais, todos os respingos e manchas, de argamassa, deverao ser imediatamente
removidos com agua limpa e escova apropriada, especialmente em se tratando de
pedras com acabamento superficial rdstico, ou pedras com elevado grau de

absorcao.

As pedras devem ser sempre estocadas em local coberto, sem estar em
contato com o solo e se possivel coberto com lona plastica. A estocagem das
placas pode ser horizontal (separadas por ripas) ou vertical (em cavalete,

separadas por ripas).
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12.4 RECOMPOSICAO DE PISOS CIMENTADOS

12.4.1 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

Os cimentos a serem utilizados na execucédo dos pisos cimentados devem
atender a especificagdes das normas técnicas brasileiras.

A areia a ser utilizada deve atender aos requisitos da NBR-721 1 - “Agregado
para concreto”.

Os pigmentos porventura utilizados, ndo devem afetar significativamente o
tempo de inicio de pega do cimento e a resisténcia final da argamassa. Podem ser
utilizados pigmentos de diferentes naturezas como 6xidos de ferro (vermelho, preto,
marrom e amarelo), negro de fumo (preto), 6xido de cromo (verde), diéxido de
titanio (branco) ou ftalocianina (verde ou azul).

Os perfis para as juntas podem ser de latdo, aluminio, ebonite, PVC ou outro
plastico similar de acordo com especificacdo do projeto executivo. As juntas devem
apresentar formato regular, sem defeitos aparentes.

12.4.2 ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS

O cimento deve ser armazenado em local suficientemente protegido das
intempéries e da umidade do solo, devendo ficar afastado das paredes e do teto do
depdsito. As pilhas devem ser de, no maximo, 15 sacos, para armazenamento de
até 15 dias, e de 10 sacos para prazos de armazenamento superiores.

A areia deve ser estocada em local limpo, de facil drenagem e sem
possibilidade de contaminacdo. Materiais de granulometria diferentes devem ficar
separados, em locais preferencialmente cobertos, ventilados e préximos a area de
peneiramento.

12.4.3 PROCESSO EXECUTIVO

Este tipo de piso serd utilizado somente nos casos em que a laje de
transicao for executado por processo manual, conforme especificacfes, ou quando
0 processo mecanizado for inviavel. Para grandes volumes, as lajes de transicdo
serdo sempre executadas pelo processo mecanizado, conforme o procedimento
especificado.

As lajes de pavimentos superiores receberdo o acabamento de superficie,
durante o processo de concretagem (laje nivel zero) de acordo com as prescricdes
do Grupo 5 - “Estruturas de Concreto e Metalica”.
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Os pisos cimentados devem ser executados em argamassa no traco 1:3, em
volume, (cimento e areia lavada média), podendo ser utilizado o sistema “sobre
umido” (argamassa langada diretamente sobre a base, concreto ou contra-piso,
antes do inicio de pega da base) ou “sobre seco” (argamassa sobre base ja curada
e endurecida).

Em funcéo das solicitagcdes a que os pisos cimentados estdo submetidos, o
sistema “sobre seco” é o mais utilizado, podendo-se aumentar a aderéncia do piso
cimentado a base, pela prévia aplicacdo, instantes antes do lancamento da
argamassa, de ponte de aderéncia constituida por pasta de cimento e areia lavada
fina (1:2), em volume, sendo facultado o uso de adesivos.

A espessura da argamassa do piso cimentado varia entre 10 mm e 20 mm
para o sistema “sobre umido” e de 20 mm a 30 mm para o “sobre seco”.

Recomenda-se a utilizagdo de um mesmo tipo de cimento em todas as
camadas constituintes de sistema (laje, contra-piso, ponte de aderéncia e piso
cimentado).

O preparo da argamassa pode ser manual, quando se tratar de pequenos
volumes e deve ser efetuado sobre superficie plana e limpa, misturando-se,
inicialmente, o cimento a agua. Para volumes de argamassa superiores a 100 kg de
cimento, o amassamento deve ser mecanico em betoneira, lancando-se parte da
agua e o volume de areia na betoneira em funcionamento completando com todo o
volume de cimento e o restante da agua, sendo o tempo de mistura nunca inferior a
3minutos.

A argamassa produzida ndo deve ser utilizada em prazo superior ao de inicio
de pega do cimento, 2,5 horas, aproximadamente, devendo ser descartada apés
este intervalo.

Antes do lancamento da argamassa sobre a base, serdo definidos os pontos
de nivel, que em pisos com juntas pode ser estabelecido pelos préprios perfis
previamente assentados (24 horas antes com a mesma argamassa do piso).

O lancamento da argamassa deve ser efetuado de modo a obter o maximo
adensamento contra a base, sendo entéo sarrafeada, procedendo-se o acabamento
especificado, que pode ser de dois tipos:

- Rustico ou desempenado: desempenado com desempenadeira de
madeira;

- Natado: apds desempenar a argamassa com desempenadeira de madeira,
promove-se 0 polviihamento de cimento, na proporcdo de 1,5 kg/m?
alisando com desempenadeira de aco, de modo a se obter uma camada
superficial de pasta de cimento da ordem de 1 mm.
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A coloracéo para o piso cimentado, quando especificada em projeto, podera

ser obtida através de dois procedimentos distintos:

- Adicdo de pigmento em toda a massa: o0 pigmento € adicionado a massa,
apos a mistura do cimento com a areia, ha proporcao de 10% em relacdo
ao peso do cimento, sendo, em seguida, adicionada a agua;

- Acabamento superficial com coloragéo: sobre 0 piso com acabamento
rastico, num intervalo compreendido entre 12 e 24 horas ap0s a sua
execugao, aplica- se com desempenadeira de aco, uma nata de cimento,
em espessura ndo inferior a 2 mm, com pigmento na propor¢cédo de 10%
em relacéo ao peso de cimento.

Pisos recém aplicados devem ser submetidos a processo de cura umida por
7 dias (areia umida, sacos de linhagem umedecidos) e devem ser protegidos de
contaminacdes e trafego.

A limpeza final do piso deve ser executada, no minimo, 14 dias apos a sua
execucao, utilizando- se escova de piagcaba, 4gua, sabdo neutro e em seguida,
agua em abundancia.

Sempre que forem executadas juntas no piso cimentado (juntas de
construcdo), elas devem definir painéis de dimensdes especificadas em projeto. As
juntas poderdo ser definidas antes do lancamento da argamassa, pela fixacao
prévia dos perfis, ou serem posicionadas sob pressdo, apés o lancamento da
argamassa. A profundidade desta junta ndo deve ser inferior a 70% da espessura
da camada do piso. Sempre que os perfis forem previamente fixados, deve-se
executar frisamento da argamassa de fixacdo, bem como executar ponte de
aderéncia antes do langcamento do piso cimentado.

Juntas de movimentacdo do piso devem ser previstas em projetos
especificos sempre que houver juntas na base, area de piso cimentado superior a
60 m2 ou a maior dimensdo seja superior a 10 m. Estas juntas promovem a
liberdade do sistema de piso até a camada de base, devendo ser preenchidas com
material de enchimento e selante.

12.4.4 TOLERANCIAS E REQUISITOS PARA RECEBIMENTO DO PISO
CIMENTADO

A cota do piso acabado ndo deve apresentar diferenca superior a 5 mm em

relacdo a cota especificada no projeto.

Os pisos projetados em nivel ndo devem apresentar desniveis superiores a L

/1 000 nem maiores que 5 mm, sendo L o comprimento total considerado.
FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 122
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

O caimento real do piso acabado ndo deve diferir em mais de 0,1% do

caimento especificado no projeto.

Na verificacdo da planeza do piso acabado, deve-se considerar as
irregularidades graduais e as irregularidades abruptas, a saber:
- Irregularidades graduais: menores que 3 mm em relacdo a uma régua de 2
m;

- Irregularidades abruptas: menores que 1 mm em rela¢éo a uma régua de
20 cm.

Essas exigéncias sdo validas tanto para as irregularidades presentes no
corpo dos painéis quanto para o0s desnhiveis existentes entre dois painéis

adjacentes.

O deslocamento horizontal do eixo de uma junta de construgdo ou de
movimentacdo em relacdo a posicao indicada no projeto ndo deve superar 10 mm,
sendo que a distorcdo angular desse eixo ndo deve exceder um angulo com

tangente igual a 1:350.

Quando existir junta de movimentacdo na estrutura, sua largura e sua
posicdo, devem ser rigorosamente obedecidas na junta de movimentacao

executada no piso.

Os desalinhamentos observados ao longo de um perfil de junta de
construcdo, ou da borda de uma junta que sera preenchida com um selante, ndo

devem exceder 2 mm em relacdo a uma régua de 2 m de comprimento.

A largura de uma junta de movimentagdo ndo deve apresentar afastamento

superior a 2 mm em relagao ao valor indicado no projeto.

13. INSTALACOES ELETRICAS
13.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os materiais atenderdo, além das normas citadas, ao disposto nesta Especificacéo
Técnica e as exigéncias municipais, quando houver, a exemplo das areas de

preservacao de patrimonio historico.
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SO serdo aceitos materiais que possuirem a classe e procedéncia impressos em

placa de identificagéo ou dispositivo equivalente.

A documentacdo abaixo descrita sera minuciosamente relacionada e anexada ao
manual do usuério, documento exigido & CONTRATADA, pela CODEMGE, para

emissao do termo provisério de recebimento da obra:

o Manual de operacdo e manutencéo dos equipamentos adquiridos;
o Documentacao técnica dos componentes empregados na obra

o Certificado de garantia dos equipamentos adquiridos.

13.2 RECEBIMENTO E INSPECAO DE MATERIAIS

A inspecdo para recebimento de materiais e equipamentos serd realizada no local da
obra por processo visual, podendo, entretanto, ser efetuada na fabrica ou em

laboratério, por meio de ensaios, a critério da FISCALIZACAO.

Neste caso, 0 FORNECEDOR devera avisar com antecedéncia a data em que a

inspecédo podera ser realizada.

Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a CONTRATADA devera conferir
a discriminacdo constante da nota fiscal ou guia de remessa, com 0 respectivo
pedido de compra, que devera estar de acordo com as especificagbes de materiais,

equipamentos e servicos.

Caso algum material ou equipamento ndo atenda as condi¢cbes do pedido de
compra, devera ser rejeitado. A inspecédo visual para recebimento dos materiais e
equipamentos constitui-se, basicamente, do cumprimento das atividades descritas a

seqguir:
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o Conferéncia das quantidades;

o Verificagdo das condi¢cdes dos materiais, como por exemplo, estarem em perfeito
estado, sem trincas, sem amassamentos, pintados, embalados e outras;

o Designacéo das areas de estocagem, em locais adequados de acordo com 0s
tipos de materiais;

o Estocagem em local abrigado - materiais sujeitos a oxidacéo, pecas miudas, fios,
luminarias, reatores, lampadas, interruptores, tomadas, eletrodutos de PVC e
outros;

o Estocagem ao tempo - pegas galvanizadas a fogo, transformadores (quando
externos), cabos em bobinas para uso externo ou subterraneo.

13.3 ELETRODUTOS

Os eletrodutos a serem utilizados deverdo ser novos, internamente lisos e sem
rebarbas, podendo ser metalicos tipo leve ou pesado, metélicos flexiveis, rigidos de

PVC ou flexiveis com revestimento de PVC rigido.

Consideragdes gerais

Na utilizacdo de eletrodutos rigidos, metalicos ou de PVC, deverdo ser seguidas as

seguintes orientacdes:

o Seréo instalados de maneira a apresentar um conjunto mecanicamente resistente,
de boa aparéncia quando embutidos, cuidando-se para que nenhuma condicao
possa danificar os condutores neles contidos;

o Os dutos embutidos nas vigas e lajes de concreto armado serdo colocados sobre
os vergalhdes da armadura inferior. Todas as aberturas e bocas dos dutos serao
fechadas para impedir a penetragéo de nata de cimento durante a colocagao de
concreto nas formas. A instalacao de tubulagdo embutida nas pecas estruturais de
concreto armado sera efetuada de modo que os dutos ndo suportem esforgos néo
previstos;

o A taxa maxima de ocupacdo dos eletrodutos ndo deve exceder 40% (valido
também para eletrodutos flexiveis);

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 125
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

o Os eletrodutos deverao ser limpos e secos antes da passagem de fiacao;

o Todos os eletrodutos nao utilizados deveréo ser providos de arames-guia (sonda)
de aco galvanizado 16 AWG;

o Os eletrodutos verticais serdo montados antes da execuc¢éo das alvenarias;

o A tubulacéo sera instalada de maneira a ndo formar cotovelos, apresentando uma
ligeira e continua declividade para as caixas;

o So deverdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, abrindo-se nova rosca
na extremidade a ser aproveitada e retirando-se cuidadosamente todas as
rebarbas deixadas nas operacdes de corte e abertura de roscas. Poderdo ser
cortados a serra, sendo, porém, escareados a lima para remocéo de rebarbas;

o Serdo sempre emendados por meio de luvas, atarrachados até assegurar perfeita
continuidade da superficie interna de tubulacao e vedacao

. Os eletrodutos subterraneos deverao ser instalados com declividade minima de
0,5% entre caixas de inspecdo, de modo a assegurar a drenagem;

o Nas travessias de vias, os eletrodutos serdo envelopados em concreto, com face
superior situada no minimo, a 1,00 m abaixo do nivel do solo.

13.4 ELETRODUTOS METALICOS RIGIDOS DE ACO GALVANIZADO

Deverdo ser revestidos com banho de zinco fundido e poderdo ser utilizados em
instalacdes externas ou subterraneas em contato direto com o solo. Os eletrodutos
metdlicos rigidos tipo pesado e tipo leve deverdo obedecer as caracteristicas da
Tabela 3.

Tabela 3 — dimensdes de eletrodutos rigidos de acgo leve:

DIMENSOES DE ELETRODUTOS RIGIDOS DE ACO
CARBONO TIPO LEVE, DE ACORDO COM
NORMA ESPECIFICA

TAMANHO DIAMETRO ESPESSURA DA
NOMINAL EXTERNO PAREDE
(rT]rT]) (rT]rT])
(mm) | (pol) LEVE | LEVE | LEVE
| I I
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16 3/8" 16 150 | 1.25 1.00
20 Yo" 20 1.50 | 1.25 1.00
25 Ya" 25 1.50 | 1.25 1.00
31 1" 31 1.50 | 1.50 1.25
41 1v4." 41 2.00 | 1.50 -
47 1v5" 47 2.25 | 2.00 -
59 2" 59 2.25 | 2.00 -
75 2Y5" 75 2.65 | 2.00 -
88 3" 88 2.65 | 2.00 -
100 3v%" 100 2.65 | 2.25 -
113 4" 113 265 | 2.25 -

Os eletrodutos metdlicos leves s6 poderdo ser usados em locais comprovadamente
nao sujeitos a choques de origem mecanica ou quimica (tracdo, compressao, tor¢ao

OU COrroséao).

Os eletrodutos metalicos enterrados serdo sempre envelopados em concreto,

independente de tensao nos circuitos.

A galvanizacao dos eletrodutos seré pelo processo de imersdo a quente, em zinco

fundido, conforme norma especifica.

Os eletrodutos metalicos rigidos seréo fornecidos em pecas de 3 m, contendo em
uma das extremidades uma luva e um protetor plastico. A rosca devera ser conica.

Eletrodutos sem rosca serdo usados com conexdes de encaixe ou aparafusados.

Deverao ter a superficie interna lisa e isenta de arestas cortantes ou rebarbas.

Os eletrodutos metélicos deverao ser sempre instalados com luvas, buchas e porcas

vedadas com adesivo ndo secativo.
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Os eletrodutos metalicos deverdo sempre ser interligados a malha de aterramento
da edificacdo, atentando-se sempre para a continuidade das interligacbes entre
pecas da tubulacédo ao longo de toda a instalacéo e até a malha de terra.

13.4.1 UTILIZACAO

Serao preferencialmente usados nas seguintes situagoes:

o Para instalacdes aparentes ou sob forro de gesso, para alimentacéo elétrica de
um painel elétrico conforme situacdo demonstrada em projeto;

o Para instalacdes de ramal de entrada aérea CEMIG (conforme prescri¢cdes a
respeito nas respectivas normas).

13.4.2 ACESSORIOS

Para os eletrodutos metalicos rigidos, serdo utilizados os seguintes acessorios:

. Curvas:

No caso de curvas galvanizadas, somente serdo aceitas as fabricadas em raio

longo.

. Luvas:

Seréo de aco esmaltado de 15 mm (72") a 80 mm (3”) ou aluminio-silicio de 10 mm
(3/8”) a 50 mm (2”).

. Conectores:
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Curvos ou retos serdo em liga de aluminio-silicio de 10mm (3/8”) a 100mm (4”) ou

latdo zincado de 15 mm (%2”) a 25 mm (17).

. Buchas e arruelas:

Serdo em liga de aluminio-silicio de 10 mm (3/8”) a 100 mm (4”) ou latdo zincado de
10 mm (3/8”) a 80(3”).

As curvas serdo sempre pré-fabricadas, ndo se admitindo, a execu¢do das mesmas
no local. Em cada trecho de tubulacéo, entre duas caixas ou entre extremidades e
caixas, poderdo ser empregadas no maximo, 3 curvas de 90°, ou seu equivalente

até no maximo 270°.

1 Conector Facilita a execugao de curvas, pois com a retirada da tampa os
fios deslizam livremente.

2 Bucha e arruela: Enquanto a arruela fixa o tubo, a bucha evita o
deslocamento do fio e serve de contra-porca parafixacao.

3. Exemplo de aplicacdo de conector reto, que permite a execucédo de
instalagcdes completas com eletrodutos lisos, semroscas.

4. Luva: Permite conexdes retas ou em curvas e contornos.

13.5 ELETRODUTOS DE PVC RIGIDO

Serdo de cloreto de polivinila (PVC) rigido, sendo fornecidos em 2 tipos: pesado
(com roscas e luvas) e leves (pontas lisas e com bolsa para encaixe, sem cola),
sendo estes, empregados somente onde estejam isentos de esforgcos mecanicos

(torcéo, tracao, vibracdo e compressao).
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Para uso aparente ou embutido em concreto, permitir-se-4 o uso de eletrodutos de

PVC tipo leve ou pesado, conforme Tabela 4:

Tabela 4 — DIMENSOES DE ELETRODUTOS DE PVC RIGIDOS

DIMENSOES DE ELETRODUTOS DE PVC
RIGIDOS
TAMANHO a ESPESSURA DA
NOMINAL DIAMETRO PAREDE (mm)
EXTERNO

(mm | (pol) PR CLASSE | CLASSE
16 3/8" 16.7 2.0 1.8
20 Yo" 21.1 2.5 1.8
25 Yo" 26.2 2.6 2.3
32 1" 33.2 3.2 2.7
40 19" 42.2 3.6 2.9
50 15" 47.8 4.0 3.0
60 2" 59.4 4.6 3.1
75 22" 75.1 55 3.8
85 3" 88.0 6.2 4.0

Na execucdo de instalacdes com eletrodutos de PVC rigido, deve ser dada atencéo
especial a diferenca de critério em adotar o didmetro interno ou externo do tubo,
para instalacdes elétricas e de telefonia. Tanto o projeto de telefonia, quanto o de

instalacdes elétricas, devera conter a tabela de equivaléncia de diametros.

13.5.1 UTILIZACAO

Seréao preferencialmente utilizados:
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o Em areas internas das edificacdes, embutidos em lajes, paredes, pisos e também
sobre forros;

o Em instalacOes aparentes de pequeno porte ou instalacdes provisoérias
desmontaveis, como barractes de obra por exemplo;

o A partir de um quadro elétrico até as cargas ou até os quadros de distribuicao
internos (ramais subterraneos).

Na utilizacdo de eletrodutos de PVC, deve-se ter atencdo especial na enfiacdo dos
condutores, para ndo ocorrer a perda da isolagdo neste processo, ja que neste caso,
ocorrerd a existéncia de condutores energizados e descascados no interior do
eletroduto plastico onde ndo ha como ocorrer a dissipacao da corrente de volta para

a terra.

13.5.2 A INSTALACAO DOS ELETRODUTOS SERA EXECUTADA POR MEIO DE
LUVAS E AS LIGACOES COM AS CAIXAS, ATRAVES DE ARRUELAS,
SENDO TODAS AS JUNTAS VEDADAS COM MATERIAL QUE NAO
RESSEQUE. AS BUCHAS E ARRUELAS SEMPRE SERAO DE PVC.

13.6 ELETRODUTOS PLASTICOS FLEXIVEIS

Serdo aceitos 2 (dois) tipos:

o Em PVC flexivel, auto-extinguivel, reforcado com espirais de PVC rigido sendo liso
internamente, para facilitar a passagem dos fios e cabos elétricos. Este tipo
podera ser usado em substituicdo aos eletrodutos de PVC rigido nas aplicacdes
embutidas em areas internas principalmente em alvenaria (paredes) e quando for
especificado em projeto;

o Em polietileno de alta densidade (PEAD), podera ser usado em areas externas
enterradas, onde se necessita de grandes vaos entre caixas de derivacao e/ou
passagem. Nao exige emendas entre pecas e é fabricado em bobinas de 25, 50 e
100 metros. E fornecido com arame-guia e tem leveza, flexibilidade e elevada
resisténcia mecanica.
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13.6.1 Instalacdo aparente de eletrodutos rigidos plasticos e metalicos com a
utilizacdo de conduletes metalicos ou plasticos, caixas de passagem e/ou
derivacdo e quadros de distribuicdo de sobrepor.

As extremidades dos eletrodutos, quando ndo conectados diretamente em caixas ou

conexdes, deverao ser providas de buchas e arruelas.

As unibes deverdo ser convenientemente montadas, garantindo ndo sO6 o
alinhamento, mas também o espacamento correto, de modo a permitir o
rosqueamento da parte mével sem esforcos. A parte mével da unido devera ficar, no
caso de lances verticais, do lado superior. Em lances horizontais ou verticais

superiores a 10 m deverao ser previstas juntas de dilatagéo nos eletrodutos.

A instalacdo aparente deverd ser fixada em paredes, forros e divisorias, por

bracadeiras plasticas ou metélicas, conforme cada caso, a cada 3 m.

Devera ser adotado este tipo de instalacdo em reformas de instalacdes existentes,

onde se tenha, preferencialmente, um “lay-out” pré-definido.

Para derivacdes e curvas serdo usados conduletes metéalicos ou plasticos, caixas de

derivacao ou caixas de passagem de sobrepor, conforme indicacdo em projeto.

No caso dos conduletes, o tipo e bitola dos mesmos virdo indicados em projeto,
devendo tais indicacdes ser seguidas, sob pena de se comprometer a estética e a

correta utilizagdo aparente.

Os eletrodutos aparentes deverdo ser fixados adequadamente, de modo a
constituirem um sistema de boa aparéncia e firmeza suficiente para suportar o peso
da instalagdo como um todo e os esforcos decorrentes do processo de enfiacdo dos

condutores.
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As tomadas, interruptores e placas a serem instalados, nos conduletes plasticos ou
metélicos, deverdo ser da mesma linha de fabricacdo destes, objetivando o perfeito

encaixe entre pecas.

13.7 INSTALACAO SUBTERRANEA COM ELETRODUTOS

PrescrigcOes gerais

. Os trechos entre caixas serao retilineos e com caimento num Unico sentido;

o Os dutos serédo assentados de modo a resistirem aos esforcos externos e aos
provenientes da instalacdo dos tubos, observando as condi¢cbes préprias do
terreno;

o A juncdo dos dutos de uma mesma linha serd executada mantendo-se o
alinhamento e a estanqueidade, tomando-se precaucdes para evitar rebarbas
internas;

Nas passagens do exterior para o interior dos edificios, pelo menos a extremidade
interior da linha sera convenientemente fechada, para impedir a entrada de agua e
de pequenos animais;

o As canaletas deverdo ser construidas com o fundo em desnivel e ser providas de
meios para drenagem em todos o0s pontos baixos capazes de coletar agua.
Deverdo ser fechadas com tampa para impedir a entrada de agua e corpos
estranhos e ser assentadas de modo a resistirem a esfor¢os externos;

o As saidas dos condutores e dos cabos deverdo ser alojadas em caixas metalicas
acessiveis, de onde sairdo as extensdes feitas por outros métodos de instalacao
(eletrodutos rigidos ou flexiveis e congéneres). Essas caixas serdao dispensadas
guando os cabos terminarem na caixa de chaves ou disjuntores, ou no interior do
conjunto de manobra ou quando ligados a linhas abertas ou redes aéreas,
excetuando-se o caso de instalacdes exteriores para postes de iluminagédo em que
a saida dos condutores dos cabos sera colocada em caixas na base dos postes.

13.8 PERFILADOS, ELETROCALHAS E BANDEJAS
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Calhas séo estruturas metalicas ou ndo, com ou sem tampa, destinadas a conter em
seus interiores 0s condutores de um ou mais circuitos elétricos, que deverao
suportar perfeitamente as condicdes ambientais, sendo instaladas de modo a néo

submeter os condutores elétricos a esforgcos mecanicos e térmicos.

As calhas sO poderdo conter condutores isolados e com cobertura. Admite-se a
utilizagdo de condutores isolados e sem cobertura no seu interior nos casos em que

a calha:

o Possuir cobertura desmontavel apenas por ferramenta adequada e tiver paredes
macicas;

o Estiver instalada em locais acessiveis apenas a pessoas qualificadas;
o Estiver instalada dentro de forro ou pisos falsos, ndo desmontaveis;

o Estiver instalada em pisos ou forros falsos desmontaveis, acessiveis apenas a
pessoas qualificadas.

o Nao se utilizardo calhas metalicas nos seguintes casos:
o Em locais sujeitos a condi¢des fisicas desfavoraveis;

o Quando a tenséo entre os condutores for igual ou superior a 300 V, a menos que
a espessura da calha seja superior a 0,4” (polegadas).

Bandejas, prateleiras ou leito de cabos

Sdo estruturas rigidas, metalicas ou nédo, incombustiveis, formadas por duas
longarinas laterais lisas ou em perfil “U” e perfilados transversais devidamente
espacados (ou fundo de chapa perfurada ou ndo), que se destinam a suportar

condutores elétricos.

As bandejas poderdo ser do tipo leve, médio ou pesado, sendo especificadas em

funcdo do peso dos condutores elétricos a serem suportados.
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As bandejas s6 seréo utilizadas em locais onde houver uma manutencédo adequada,

isencdo de choques mecanicos significativos e impossibilidade de ataques quimicos.

Os condutores elétricos a ser instalados em bandejas deveréo ser isolados, possuir

cobertura e serdo presos firmemente as bandejas.

13.9 CAIXAS

Denominam-se caixas, 0s componentes de uma instalacdo elétrica, destinados a
conter as tomadas e interruptores de corrente, emendas, derivacdes e passagem de

condutores elétricos.

Conforme sua destinacao e de acordo com as normas da ABNT em vigor, as caixas

poderdo ser:

o Em chapa de ago esmaltada, galvanizada ou pintada com tinta de base metalica;
o De aluminio fundido;

o De PVC rigido, baquelite ou polipropileno.

As caixas conterdo olhais destinados a fixacdo dos eletrodutos (com buchas e
arruelas ou roscas), s6 sendo permitida a abertura daqueles realmente necessarios.

As caixas para passagem de condutores serdo em chapa 14 BWG com uma demao

de verniz isolante e outra de zarcao na face interna.

As caixas ndo metalicas s6 serdo admitidas com eletrodutos ndo metalicos e quando

nao estiverem sujeitos a esforgcos mecanicos.
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As caixas para instalacbes aparentes serdo metalicas e do tipo condulete. Sera
admitida a utilizacao de conduletes tipo PVC em instalacdes aparentes de pequeno

porte ou provisorias (barracdo de obra).

Utilizacéo

Serdo empregadas caixas nos seguintes pontos:

o De entrada ou saida dos condutores da tubulacéo, exceto nos pontos de transicéo
ou passagem de linhas abertas para linhas em condutos arrematados com bucha
adequada;

o De emenda ou derivacédo de condutores;

o De instalacdo de luminarias e outros dispositivos.

o As caixas terdo as seguintes caracteristicas:

o Octogonais, de fundo movel, para centros de luz;

o Octogonais estampadas, de 75 x 75 mm (3" x 3”), nos extremos dos ramais de
distribuicao;

o Quadradas, de 100 x 100 mm (4” x 4”), quando o numero de interruptores ou

tomadas exceda a trés, ou quando usadas para caixas de passagem;

o Retangulares de 50 x 100 mm (2” x 4”), para o conjunto de interruptores ou
tomadas igual ou inferior a trés;

o Especiais em chapa n° 16, no minimo de aco zincado, com pintura antioxidante e
isolante com tampa lisa e aparafusada nas dimensdes indicadas no projeto;

o As caixas embutidas nas lajes serdo firmemente fixadas nas formas;
o S0 poderao ser abertos os olhais destinados a receber ligacdes de eletrodutos;

o As caixas embutidas nas paredes deverao facear a alvenaria de modo a néo
resultar excessiva profundidade depois de concluido o revestimento, devendo ser
niveladas e aprumadas.

o A altura das caixas em relacéo ao piso acabado, sera a seguinte:

o Interruptores e botdes de campainha (bordo superior da caixa) 1,20 m
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o Tomadas baixas, quando néo indicadas nos rodapés ou em locais umidos (bordo
inferior da caixa) 0,30 m

o Tomadas em locais umidos (bordo inferior da caixa) 0,80 m
o Tomadas de bancada (cozinhas, lavatérios, laboratorios, oficinas, etc.) 1,20 m

o Caixas de passagem 0,30 m

As caixas de arandelas e tomadas altas serdo instaladas de acordo com as
indicagcdes do projeto.

As caixas de interruptores e tomadas quando proximas de alizares serdo localizadas

a, no minimo, 5 cm dos mesmos.

As diferentes caixas de um mesmo ambiente serdo perfeitamente alinhadas e
niveladas, dispostas de forma a ndo apresentarem discrepancias sensiveis no seu

conjunto.

As caixas de pontos de luz dos tetos serdo rigorosamente centradas e alinhadas nos

respectivos ambientes.

As caixas ou conduletes serdo colocados em locais de facil acesso e serdo providos
de tampas adequadas; as que contiverem interruptores, tomadas e congéneres,
serdo fechadas por espelhos que completam a instalacdo dos mesmos; as de saida
para alimentacdo de aparelhos poderdo ser fechadas por placas destinadas a

fixacdo dos mesmos.

A distancia entre as caixas ou conduletes serd determinada para permitir facil
enfiacdo e desenfiacdo dos condutores. Em trechos retilineos, o espacamento sera
no maximo de 15 m; nos trechos em curva o espacamento sera reduzido de 3 m

para cada curva de 90°.
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Instalacdes subterraneas:

o As caixas serdo em alvenaria revestidas com argamassa, impermeabilizadas e
com previsdo para drenagem; sera prevista uma caixa para cada ponto de
mudanca de direcéo da rede ou para dividir a rede em trechos ndo maiores que 60
m; as dimensdes internas das caixas serdo determinadas em funcdo do raio
minimo de curvatura do cabo usado, e do espago necessario para permitir a
enfiacdo; serdo cobertas com tampas calafetadas para impedir a entrada de 4gua
e corpos estranhos (Figura 1). Serdo utilizadas caixas pré fabricadas e de uso
comercial.
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Figura 1

13.10 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Denominam-se quadros aqueles componentes de uma instalacdo destinados a
conter os dispositivos de manobra e protecdo dos circuitos elétricos ou blocos

terminais dos circuitos de telefonia.
Especificagbes

Os quadros de embutir serdo sempre de chapa de aco, espessura minima

equivalente a chapa no 18 BWG, com tampas parafusadas ou portas com
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fechaduras, confeccionadas em chapa de aco de espessura minima equivalente a
chapa n® 16 BWG.

Os quadros de sobrepor serédo construidos em chapa de aco de espessura minima
equivalente a chapa n° 16 BWG, com tampas parafusadas ou portas com

fechaduras de espessura minima equivalente a chapa n° 14 BWG.

Serdo confeccionados com acabamento esmerado e terdo tratamento contra a
corrosdo. Os quadros deverdo permitir a eficiente ventilacdo dos componentes

instalados em seus interiores.

Os quadros elétricos deverao ter pintura cinza munsell em sua caixa e sua placa de

montagem devera ser na cor laranja.

Os quadros deverdo evitar que seus componentes internos sejam atingidos por
poeira ou umidade, o grau de protecdo do quadro serd o IP-44 — uso interno e IP-65

para 0s quadros de uso externo.

Montagem e instalacdo de quadros de distribuicao

A altura de montagem dos quadros de distribuicdo sera regulada por suas
dimensdes e pela comodidade de operacdo das chaves ou inspecdo dos
instrumentos, ndo devendo, de qualquer modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50
m do piso acabado.

A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto para o local,

contra o qual deveréo ser assentados os alizares das caixas.

Além da seguranca para as instalacdes que abrigar, os quadros deverdo, também,
ser protegidos contra choques, sendo para tanto isolados os painéis e alavancas

externas, por espelho encaixado no interior do quadro.
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Os quadros de distribuicdo serdo montados em caixas de embutir ou de sobrepor.

As caixas de embutir modelo “E” serdo fabricadas em chapa de ago 18 (MSG), os
chassis em chapa de aco da mesma bitola e as molduras e portas em chapa de acgo
16.

As caixas de sobrepor modelo “S” serao fabricadas em chapa de agco 16 (MSG), os

flanges em chapa de aco 14 e os chassis, espelhos e portas em chapa de aco 14.

13.10.1 FIXACAO

As caixas modelo “E” terdo, nas suas laterais, quatro garras de fixacdo a guisa de

chumbadores.

As caixas modelo “S” terdo, no fundo, furos pré-estampados, para sua fixacao, nas

paredes, através de buchas plasticas e parafusos.

13.10.2 FECHOS

As portas das caixas modelo “E”, serdo providas de fechos de nailon corredigcos, com

mola, possibilitando rapidez nas manobras de abertura e fechamento.

As podas das caixas modelo “S” terdo fechaduras de facil acionamento, mesmo com

uma simples moeda.

Todos os painéis elétricos deverédo ser equipados com fechaduras movimentadas
por chaves com segredo de modo que somente pessoal técnico especializado tenha
acesso aos mesmos.
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13.10.3 ELETRODUTOS

As caixas modelo “E” terdo nas laterais superior e inferior, uma abertura em toda a
sua extensao com largura de 46 mm, coberta com tampa plastica. Por essa tampa
plastica, facilmente retirdvel e recortavel, faz-se a entrada e/ou saida dos

eletrodutos.

As caixas modelo “S” terdo, nas laterais superior e inferior, flanges desmontaveis
onde serao previstos “Knock-outs”, facilmente retiraveis, de 15 mm ('2”), 20 mm (%4”),
25 mm (17) e 40 mm (1 7%").

13.10.4 PORTAS
As caixas dos quadros de distribuicdo deverdo permitir a inversdo das portas, com

abertura a direita ou a esquerda.

Nas caixas modelo “E” as portas serao solidarias com o aro, bastando roda-lo 180°

para obter-se a inversao da porta.

Nas caixas modelo “S” as podas serao fixadas, em suporte apropriado nas tampas

flanges, obtendo-se a inversao da porta trocando-se a superior pelo inferior.

13.10.5 ESPELHOS

Os espelhos das caixas modelo “E” serao providos de fechos de nailon, corredigos,

com mola.

Os espelhos das caixas modelo “S” serdo equipados com dois parafusos de fixagao,

do tipo “cabeca recartilhada”.
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13.10.6 BARRAMENTOS
Os barramentos dos quadros de distribuicdo deverdo ser de cobre eletrolitico

(Tabela 5).

Os quadros de distribuicdo com barramento deverdo ser providos de barramento de

fase, neutro e terra.

Os quadros gerais de baixa tensédo deverdo seguir a especificacado e detalhamento

constantes no projeto elétrico.

A caixa do quadro de distribuicdo devera ser interligada a barra de terra.

Tabela 5 - Barramento tipo pente e normas a serem atendidas

NORMA | N°DE CORRENTE D=
EASES POLOS
DIN Bifasico 100 A 12
DIN Trifasico 100 A 12
DIN Bifasico 100 A 8
DIN Trifasico 100 A 8

Placas de identificacao / utilizac&o de circuitos

Ao lado de cada disjuntor instalado, devera ser colocada uma placa de identificagéo

gue especifique a utilizacdo de cada circuito por aquele disjuntor protegido.

13.10.7 Disjuntores em caixa moldada, de baixa tenséo

o Os disjuntores obedecerao as prescricdes em norma especifica;

o Serao instalados no interior dos quadros de distribuicdo e geral.
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o Deverao obedecer as caracteristicas de tensao, corrente e frequéncia nominais. A
capacidade de interrupc¢do de curto-circuito simétrica devera ser condizente com
as caracteristicas nominais de ajuste e variagcao de acordo com o numero de polos
do disjuntor.

o Disjuntores monopolares terdo lccs = 5 kA;
o Disjuntores bipolares e tripolares Iccs = 5 kA — circuitos de distribui¢éo;

o Disjuntores modelo universal, apropriados para protecdo de circuitos de
alimentadores gerais terdo Iccs = 10 KA,

13.11 CONDUTORES E ACESSORIOS

Serdo utilizados condutores de cobre eletrolitico, de pureza igual ou superior a
99,99%. A utilizagdo de condutores de aluminio se dard, quando prescrito em

projeto.

Excetuando-se as instalacdes em barra, aterramentos e os condutores de protecéao,
todas as instalacdes serdo executadas com condutores isolados, dimensionados
para suportar correntes normais de funcionamento e curto-circuito sem danos a

isolagéo.

Os condutores que estiverem sujeitos a solicitacdes mecanicas acidentais, deverao

possuir protegcdes contra esfor¢os longitudinais e transversais.

Os condutores terdo suas secdes transversais determinadas pela escala milimétrica

e atenderao o disposto na NBR-5410.

Os condutores para baixa tensdo deverdo suportar 1000 V entre fases e 600 V entre

fase e terra. Deverdo ainda possuir protecdes mecanicas e eletrostaticas.

Os condutores seréo isolados com sélidos (dos tipos termofixos e termoplasticos) ou
estratificados.
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Todos os condutores isolados deverdo possuir isolacdo nao propagadora de
chamas, com excec¢do dos utilizados em circuitos de seguranca e sinalizagcdo de

emergéncia, que deverao ser do tipo “resistente ao fogo”.

Todos os condutores isolados ou nao, serao identificados por etiquetas coloridas. A
identificacdo por cores seguira a seguinte tabela:

Tabela 6 — Identificacdo de condutores

IDENTIFICACAO COR
Fase R Vermelho
Fase S Amarelo
Fase T Preto
Neutro Azul claro

Protecao Verde-amarelo
Retorno Branco

As fitas para emendas ou deriva¢des poderao ser:

o Plasticas — tira de matéria plastica de cloreto de polivinila, coberta num dos lados
por substancia adesiva. Sendo que, para uso geral, sera utilizada fita elétrica n° 33
- 6 kA e para uso na construcao e manutencao de instalacGes industriais pesadas
e em companhias fornecedoras de energia elétrica, sera utilizada fita elétrica n°® 22
- 13 KA,

. De elastdbmeros — elastbmero em forma de fita — Fita elétrica n° 23.

Os condutores deverdo ser instalados de forma a evitar que sofram esforcos

mecanicos incompativeis com sua resisténcia, isolamento ou revestimento. Nas
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deflexdes os condutores serdo curvados segundo raios iguais ou maiores do que 0s

minimos admitidos para seu tipo.

13.12 CONSIDERACOES GERAIS

As emendas e derivacdes dos condutores deverdo ser executadas de modo a
assegurar resisténcia mecéanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente
por meio de conectores apropriados. As emendas serdo sempre efetuadas em
caixas de passagem com dimensfes apropriadas. O desencapamento dos fios, para

emendas, sera cuidadoso, s6 podendo ocorrer nas caixas.

O isolamento das emendas e derivacdes devera ter caracteristicas, no minimo,

equivalente as dos condutores usados.

Todos os condutores deveréo ser instalados de maneira que, quando completada a

instalacéo, o sistema esteja livre de curto-circuito.

Os barramentos indicados no projeto serdo constituidos por pecas rigidas de cobre

eletrolitico nu, cujas diferentes fases serdo caracterizadas por cores convencionais.

A instalacdo dos condutores sO podera ser procedida depois de executados os

seguintes servicos:

o Limpeza e secagem interna da tubulacéo:

o Pavimentacdes que levem argamassa (cimentados, ladrilhos, tacos, marmorite
etc.);

o Telhados ou impermeabilizagdes de cobertura;

o Assentamento de portas, janelas e vedagdes que impecam a penetracéo de
chuva;

o Revestimentos de argamassa ou que levem argamassa.
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As emendas de cabos e fios sO poderdo ser efetuadas em carater excepcional,
previamente autorizadas pela FISCALIZACAO. Deverdo possuir resisténcias de
isolamento pelo menos igual a dos condutores e garantir a inexisténcia de queda de
tensdo e/ou aquecimento. Serdo sempre executadas em caixas especialmente

designadas para esse fim.

A resisténcia de isolamento das instalacdes de condutores deverd ser, no minimo,

1000 vezes a tenséo de servico.

13.13 INSTALACAO DE CABOS

Os condutores deverdo ser identificados com o cédigo do circuito por meio de
indicadores tipo anilha, firmemente presos, em caixas de juncdo, chaves e onde

mais se faca necessario.

As emendas dos cabos de 240V a 1000 V serdao executadas com conectores de
pressdo ou luvas de aperto ou compressao. As emendas, exceto quando feitas com
luvas isoladas, deverdo ser revestidas com fitas de borracha moldavel até se obter
uma superficie uniforme, sobre a qual serdo aplicadas, em meia sobreposicéo,
camadas de fita isolante adesiva. A espessura da reposi¢do do isolamento devera
ser igual ou superior a camada isolante do condutor. As emendas dos cabos com
isolamento superior a 1000 V deverdo ser executadas conforme recomendacdes do
FABRICANTE.

Circuito de audio, radiofrequéncia e de computacdo deverdo ser afastados de
circuitos de forca, tendo em vista a ocorréncia de indugdo, de acordo com o0s
padrées aplicaveis a cada classe de ruido. As extremidades dos condutores, nos
cabos, ndo deverao ser expostas a umidade do ar ambiente, exceto pelo espaco de

tempo estritamente necessario a execugdo de emendas, juncdes ou terminais.
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13.14 INSTALACAO DE CABOS EM DUTOS E ELETRODUTOS

A enfiagdo de cabos devera ser precedida de conveniente limpeza dos dutos e
eletrodutos, com ar comprimido ou com passagem de bucha embebida em verniz
isolante ou parafina. O lubrificante para facilitar a enfiacdo, se necessario, devera ser
adequado a finalidade e compativel com o tipo de isolamento dos condutores.
Podem ser usados talco industrial neutro e vaselina industrial neutra. O emprego de

graxas ndo seré permitido.

Emendas ou derivacbes de condutores sO serdo aprovadas em caixas de juncao.

N&o serdo permitidas, de forma alguma, emendas dentro de eletrodutos ou dutos.

As ligacBes de condutores aos bornes de aparelhos e dispositivos deverdao obedecer

aos seguintes critérios:

o Cabos e corddes flexiveis, de bitola igual ou menor que 4 mm terdo as pontas dos
condutores previamente endurecidas com soldas de estanho;

o Condutores de secdo maior que os acima especificados serdo ligados, sem solda,
por conectores de pressao ou terminais de aperto.

13.15 INSTALACAO DE CABOS EM BANDEJAS E CANALETAS

Os cabos deverdo ser puxados fora das bandejas ou canaletas e, posteriormente,
depositados sobre elas, para evitar raspamento do cabo nas arestas. Cabos
trifdsicos em lances horizontais deverdo ser fixados na bandeja a cada 20 m,
aproximadamente. Cabos singelos em lances horizontais deverao ter fixacdo a cada
10 m. Cabos singelos em lances verticais deverdo ter fixagdo a cada 0,50 m. Os

cabos em bandejas deveréo ser instalados um ao lado do outro, sem sobreposigao.

Serao utilizados cabos multipolares, que terdo isolagcado apropriada, nos seguintes

casos:
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o Na ligagcédo de equipamentos de grande porte sem a utilizagéo de tomadas;
o Quando a fiagédo passar aparente, fixada em estruturas de madeira;

o Segundo alguma especificidade que o projeto assim determinar.

13.16 INTERRUPTORES E TOMADAS

As tomadas de parede para luz e forca, serdo normalmente do tipo pesado, com

contatos de bronze fosforoso, ou de preferéncia em liga de cobre.

Para seguranca contra choques elétricos, os contatos ficardo distantes cerca de 8

mm da placa.

Havera conexao perfeita da tomada com pino chato ou redondo (para tomadas de 2

polos ou 2 pdlos + terra, sera sempre adotada a universal).

Os bornes permitirdo uma ligacéo rapida e segura de cabos 2,5 mm.

O corpo da tomada serd em poliamida 6.6 (auto-extinguivel) para garantia do

isolamento elétrico total.

As tomadas de piso serdo constituidas de caixa e tampa, fabricadas em liga de
aluminio-silicio ou latdo. A tampa sera nivelada por meio de parafusos e a contra-

tampa sera rosqueada a tampa, com junta vedadora.

A tomada de piso 2 poélos ou 2 pélos + terra, sera universal do tipo pesado, com

contatos em liga de cobre 15 A -250V. As tampas poderao ser tipo “cega”,”unha” ou

‘rosca’.
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13.16.1 PLACAS

As placas ou espelhos para interruptores, tomadas etc. serdo em termopléstico auto-
extinguivel e eventualmente, dotadas de plaquetas frontais em aluminio escovado e

anodizado.

As placas ou espelhos para areas externas, serdo em termoplastico com protecao
contra a acao do sol (raios ultravioleta), para que nao escurecam nem desbotem

com o tempo.

13.16.2 INTERRUPTORES

Os interruptores terdo as marcacdes exigidas pelas normas da ABNT, especialmente
o nome do FABRICANTE, a capacidade de corrente (10A) e a tensdo nominal (250
V) da corrente.

Terdo contatos de prata e demais componentes de funcéo elétrica em liga de cobre.

E vedado o emprego de material ferroso nas partes condutoras de corrente.

Os parafusos de fixacdo e molas serdo bicromatizados.

Deverao ter distdncia de 3 mm, no minimo, entre os bornes e os contatos abertos e

corpo em poliamida 6.6 (auto-extinguivel).

Serdo usadas tomadas tipo industrial, no caso da ligagao de equipamento de grande
porte em que se opte pela utilizacdo de tomadas, ao invés da ligacdo direta do
cabeamento do circuito ao cabo de saida do equipamento. Esta utilizacdo estara
sujeita a especificacdo completa a ser definida em projeto.
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A linha de interruptores e tomadas sera Pialplus ou equivalente.

13.17 LUMINARIAS

Todas as luminéarias serdo com a utilizacdo de LED seja via ldmpadas ou via LED

incorporado (placas).

13.17.1 COZINHA (TIRO AO ALVO, SORVETERIA E BAR DA PISCINA)

Para a area de cozinha sera utilizada uma luminaria do tipo fechada, retangular, com
difusor translicido, embutida em forro de gesso, corpo em chapa de aco,
acabamento em tinta po poliéster de alta resisténcia na cor branca microtexturizada
e LEDs SMD de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito impresso —
poténcia de 37 W. Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de poténcia e
baixo THD. Temperatura de cor de 4.000 K.

Durabilidade: Manutencdo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso para modelos LHT, e em 30.000h de uso para modelos EHT, em ambiente a
50°C.

Equivaléncia: Para substituicdo de duas lampadas fluorescentes tubulares T5 de
23W, 28W ou T8 de 32W. Referéncia: EHT05-E3500840 Lumicenter ou similar de
melhor qualidade.

13.17.2 ILUMINACAO GERAL DE SOBREPOR (LOJAS, SANITARIOS DAS
LOJAS E PORTARIA)

Para as areas das Lojas e Portaria sera utilizada uma luminaria do tipo fechada,
retangular, com difusor translicido, sobrepor em laje, corpo em chapa de aco,
acabamento em tinta po poliéster de alta resisténcia na cor branca microtexturizada
e LEDs SMD de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito impresso —
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poténcia de 37 W. Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de poténcia e
baixo THD. Temperatura de cor de 4.000 K.

Durabilidade: Manutencdo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso para modelos LHT, e em 30.000h de uso para modelos EHT, em ambiente a
50°C.

Equivaléncia: Para substituicAo de duas lampadas fluorescentes tubulares T5 de
23W, 28W ou T8 de 32W. Referéncia: LHT05-S3500840 Lumicenter ou similar de

melhor qualidade.

Para os Sanitarios das Lojas, sera utilizada uma luminaria de sobrepor, retangular,
com aletas em aluminio, tipo comercial, e com a utilizacdo de lampadas do tipo
tuboled de poténcia de 18/20 W — temperatura de cor de 4.000 K. Referéncia:
Lumepetro ou similar de melhor qualidade.

13.17.3 ILUMINACAO GERAL DE EMBUTIR (BAR DA PISCINA E SORVETERIA)

Para estas areas sera utilizada uma luminéria do tipo fechada, quadrada (600x600)
mm, com difusor transltcido, sobrepor em laje, corpo em chapa de a¢o, acabamento
em tinta pd poliéster de alta resisténcia na cor branca microtexturizada e LEDs SMD
de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito impresso — poténcia de 37 W.
Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de poténcia e baixo THD.
Temperatura de cor de 4.000 K.

Durabilidade: Manuteng¢do de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso para modelos LHT, e em 30.000h de uso para modelos EHT, em ambiente a
50°C.

Equivaléncia: Para substituicdo de quatro lampadas fluorescentes tubulares T5 de
13W, 14W ou T8 de 16W. Referéncia: LHT43-E4000840 Lumicenter ou similar de

melhor qualidade.
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13.17.4 ILUMINACAO GERAL DE EMBUTIR (SANITARIOS DO PEDALINHO,
SANITARIOS DO TELEFERICO, BAR DA PISCINA E SORVETERIA)

Para estas areas sera utilizada uma luminéria do tipo fechada, quadrada (300x300)
mm, com difusor translicido, sobrepor em laje, corpo em chapa de aco, acabamento
em tinta pd poliéster de alta resisténcia na cor branca microtexturizada e LEDs SMD
de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito impresso — poténcia de 19 W.
Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de poténcia e baixo THD.
Temperatura de cor de 4.000 K.

Durabilidade: Manutencéo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 30.000h

de uso. Referéncia: EF75-E2000840 Lumicenter ou similar de melhor qualidade.

13.17.5 ILUMINACAO DE DESTAQUE (BAR DA PISCINA, SORVETERIA E TIRO
AO ALVO)

Para esta areas sera utilizada uma luminaria para destaque das colunas e
iluminacao das coifas (Bar da Piscina). Esta luminaria sera do tipo circular, embutir
em forro de gesso, com grau de abertura até 38 graus.

Corpo e aro antiofuscante: Aluminio com pintura na cor branca microtexturizada.
Refletor: Em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia para controle de facho.
Driver: Multitenséo (100-250V), com alto fator de poténcia e baixo THD.

Led na poténcia de 15 W.

Durabilidade: Manutencéo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso, em ambiente a 50°C. Referéncia: EF79-E1600840AB Lumicenter ou similar

de melhor qualidade.

13.17.6 ILUMINACAO DE DESTAQUE (SORVETERIA)

Para a Sorveteria sera utilizada uma luminaria assimétrica para destaque da parede
fazendo um efeito de wall washer. Esta luminaria sera do tipo retangular, embutir em

forro de gesso, com grau de abertura de 115 + 70 graus com baixo ofuscamento.
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Corpo e aro antiofuscante: Aluminio com pintura na cor branca microtexturizada.

Refletor: Em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia para controle de facho.

Driver: Multitensdo (100-250V), com alto fator de poténcia e baixo THD.

Led na poténcia de 24 W — temperatura de cor de 4.000 K.

Durabilidade: Manutencéo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso, em ambiente a 50°C. Referéncia: Everglow W-W sem borda
EL32364001801180 Everlight ou similar de melhor qualidade.

13.17.7 ILUMINACAO DE DESTAQUE - FITAS DE LED (SANITARIOS DAS
LOJAS, SANITARIOS DO PEDALINHO , SORVETERIA E SANITARIOS
DO TELEFERICO)

Para estas areas sera utilizada uma fita de led de uso sobrepor para destaques de
espelhos (sanitarios) e balcdo de atendimento (sorveteria).

Tensé&o: 12Vcc*

Tamanho: 5m

Poténcia: 5W/m

Poténcia total: 25W

Fluxo luminoso: 450im/m

Fluxo luminoso total: 2250Im

Especificagbes: 60 LEDs SMD2835/m

IRC 70

Vida util (L70): 15.000h.

Utilizar um driver de 12V - 25 W a cada cinco metros de fita, a fim de evitar perdas

no fluxo luminoso. Referéncia: Brillia ou similar de melhor qualidade.

13.17.8 ILUMINACAO GERAL DE SOBREPOR (QUADRA DE BOCHA)
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Para estas areas sera utilizada uma luminaria do tipo fechada, retangular, hermética,

IP-66, uso sobrepor em madeira.

Corpo: Policarbonato injetado na cor cinza.

Vedacdo: Através de borracha de poliuretano e presilhas em policarbonato reforcado
com fibra de vidro.
Difusores: Externo em policarbonato transparente microtexturizado (prismatico) e

interno em policarbonato texturizado flexivel.

LED e Driver. LEDs SMD de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito
impresso. Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de poténcia e baixo
THD.

Durabilidade: Manutengdo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 50.000h
de uso para modelos LHT, e em 30.000h de uso para modelos EHT, em ambiente a
50°C.

Equivaléncia: Para substituicdo de duas lampadas fluorescentes tubulares T5 de
23W, 28W ou T8 de 32W. Referéncia: LHT24-S4000840 Lumicenter ou similar de

melhor qualidade.

13.17.9 ILUMINACAO GERAL DE SOBREPOR (SANITARIOS DAS LOJAS E
PORTARIA)

Para estas areas sera utilizada uma luminaria do tipo fechada, circular, uso sobrepor

em laje.

Corpo: Em aluminio na cor branca texturizada.

Difusor: Translicido.
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LED e Driver: LEDs SMD de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito
impresso — poténcia até 15 W. Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de

poténcia e baixo THD. Opcional "L" para versdes com Driver dimerizavel 0 a 10V.

Durabilidade: Manuteng¢do de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 30.000h
de uso. Referéncia: EF71-S1200840 Lumicenter ou similar de melhor qualidade.

13.17.10 ILUMINACAO GERAL TIPO ARANDELA (FACHADAS DOS
SANITARIOS DAS LOJAS, SANITARIOS DO PEDALINHO, SANITARIOS
DO TELEFERICO, RESERVATORIO E PORTARIA)

Para estas areas serd utilizada uma luminéaria do tipo arandela, uso sobrepor em
parede.

Corpo: Em aluminio na cor branca texturizada.

Difusor: Translucido.

LED e Driver.: LEDs SMD de alto desempenho aplicados sobre placa de circuito
impresso — poténcia até 15 W. Driver multitensdo ndo dimerizavel com alto fator de
poténcia e baixo THD. Opcional "L" para versdes com Driver dimerizavel 0 a 10V.
Durabilidade: Manutengdo de no minimo 70% do fluxo luminoso inicial em 30.000h
de uso.

Observacéao: Devera ser mantido o padrao existente.

13.17.11 ILUMINACAO ESPORTIVA (QUADRAS DE TENIS, QUADRA DE VOLEI
E QUADRA DE MALHA):

Para estas areas sera utilizada uma luminaria do tipo refletor uso sobrepor em
suportes para postes (quadras esportivas). Possui grau de protecao IP-66 e protecéo
mecanica IK-08.

Corpo: Em aluminio e alca de fixagdo em ago galvanizado.

Vidro de #4mm serigrafado e temperado.
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Vedacédo em silicone anti-envelhecimento.

Vélvula de alivio em tecnopolimero, IP69K.

LED e Driver: Possui 6tica do tipo WB, LED de quarta geracdo, fluxo luminoso
minimo da luminaria de 37.000 Im (Ta=25°C,Im), tenséo de entrada do driver em 220

V, poténcia do conjunto de 270 W a 275 W — temperatura de cor de 4.000 K.

Fator de poténcia | THD: FP > 97 | THD <10.
Manutencédo luminica na vida util média* de 100.000 h =(L70@Ta=250C);.

Fonte luminosa COB (Chip on Board).
Referéncia: EVE1604G2 Novvalight ou similar de melhor qualidade.

13.17.12 ILUMINACAO PARA AREA EXTERNA (SANITARIOS DO PEDALINHO):

Para esta area sera utilizada um projetor em led de uso sobrepor e fixado em
estrutura de madeira. Possui grau de protecdo IP-65, pintado na cor preta e led na
poténcia de 100 W, temperatura de cor maior ou igual a 5.000 K. Referéncia:

Ourolux ou similar de melhor qualidade.

13.18 POSTES DE CONCRETO CIRCULAR OU DUPLO “T” E POSTES DE ACO
GALVANIZADO COM SEGCAO CIRCULAR

Os postes de concreto ou de aco galvanizado devem ter caracteristicas técnicas tais
que os tornem capazes de suportar em seu topo os refletores de iluminagcdo e
suportes sem que haja flambagem ou qualquer esforco que os torne inaptos para

instalagéo.

Sera de inteira responsabilidade do referido FABRICANTE/FORNECEDOR, a
definicdo das caracteristicas técnicas de fabricacao e instalacdo dos postes.
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A CONTRATADA exigira ainda, o termo de garantia do lote de postes fornecidos,
contendo as caracteristicas técnicas de fabricacdo e o periodo de garantia,
documento a ser também anexado ao “Manual do Usuario” ja referenciado

anteriormente.

13.19 LAMPADAS

Para as arandelas serdo utilizadas lampadas em led até 15 W com temperatura de
cor de 4.000 K.

13.20 RECEBIMENTO DAS INSTALACOES ELETRICAS

O recebimento das instalacdes elétricas estard condicionado a aprovacao dos
materiais, dos equipamentos e dos servicos pela FISCALIZACAO. As instalacdes
elétricas somente poderdo ser recebidas quando entregues em perfeitas condicbes
de funcionamento, comprovadas pela FISCALIZACAO e ligadas a rede de

concessiondria de energia local.

As instalacdes elétricas s6 poderdo ser executadas com material e equipamentos
examinados e aprovados pela FISCALIZACAO. A execucdo devera ser inspecionada
durante todas as fases, bem como apés a conclusédo, comprovando o cumprimento

de todas as exigéncias aqui relacionadas.

Eventuais alteracdes em relacdo ao projeto, somente poderdo ser aceitas, se
aprovadas pelo CODEMGE. A aprovacdo acima referida ndo isenta a
CONTRATADA de sua responsabilidade.

A FISCALIZACAO efetuara a inspecdo de recebimento das instalagcdes, conforme
prescricdo em norma especifica. Serdo examinados todos os materiais, aparelhos e

equipamentos instalados, no que se refere as especificacdes e perfeito estado.
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Serd verificada a instalacdo dos condutores no que se refere a bitolas, aperto dos
terminais e resisténcia de isolamento, cujo valor devera seguir as prescricbes da
NBR- 5410.

Serao também conferidos se todos os condutores do mesmo circuito (fase, neutro e
terra) foram colocados no mesmo eletroduto. Serd verificado o sistema de
iluminacdo e tomadas no que se refere a localizacéo, fixacdes, acendimentos das

lampadas, dimerizacéo e energizacdo das tomadas.

Serdo verificados os quadros de distribuicdo quanto a operacdo dos disjuntores,
aperto dos terminais dos condutores, prote¢cdo contra contatos diretos e
funcionamento de todos os circuitos com carga total; também serdo conferidas as
etiquetas de identificacdo dos circuitos, a placa de identificacdo do quadro, a
facilidade de abertura e fechamento da porta, bem como o funcionamento do trinco e
fechadura.

Sera examinada a malha de terra para verificacdo do aperto das conexdes, quando

acessiveis, sendo realizada a medicao da resisténcia de aterramento.

Sera examinada a montagem elétrica:

o Fixacdo dos equipamentos;
° Espacamentos e isolamentos entre fases e terra,;
o CondicOes e ajustes dos dispositivos de protecéo;

o Existéncia de esquemas, placas de adverténcia de perigo, proibicdo de entrada a
pessoas nao autorizadas e outros avisos;

o Aperto das conexdes dos terminais dos equipamentos e dos condutores de
aterramento;

o Operacao mecéanica e funcionamento dos intertravamentos mecanicos e elétricos;
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o Facilidade de abertura e fechamento da porta e funcionamento do trinco e
fechadura;

o Comprovar a colocacéo de buchas e arruelas nos conduites e caixas;

o Verificar e testar a iluminacao instalada dos locais e verificar as focalizacdes dos
refletores nas quadras esportivas.

o Verificar a posicao certa das caixas de passagem indicadas no projeto e se
faceiam a superficie de acabamento previsto para paredes e pisos;

o Exigir a colocacao de fios de arame galvanizado nas tubulacdes em que os cabos
serdo passados posteriormente;

o Acompanhar a realizacdo de todos os testes previstos nas instalacdes,
analisando, se necessario, com o auxilio do CODEMGE, os seus resultados.

13.21 INSTALACOES DE ATERRAMENTO

13.21.1 CONCEITUACAO
Consiste no sistema de aterramento a execucdo de malhas de aterramento para
alimentar a barra de terra de cada quadro elétrico instalado de modo que cada

circuito elétrico tenho o seu cabo de protecdo (cabo de aterramento).

13.21.2 OBJETIVO
Estabelecer critérios para projeto, instalacdo e manutencdo de sistemas de

aterramento.

13.21.3 CONSIDERACOES GERAIS PARA PROJETO

O conjunto de aterramento devera ser constituido de uma malha enterrada a 0,5 m,
no solo, com cabo de cobre nu # 50 mm2 conectada no minimo a trés eletrodos tipo
“Copperweld” @ 3/4” x 3,0 m (alta camada = 254 micrometros de revestimento de
cobre) para cada painel elétrico exceto o QDC da Sorveteria que conjugara a malha
de aterramento do QDC dos sanitarios do Pedalinho. Todas as conexfes cabo/cabo

e cabo/haste deverdo ser executadas com conectores apropriados e nao poderéo
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deixar frouxas as conexdes, podendo ser rejeitada pela FISCALIZACAO. As valetas
para alojamento dos cabos e das conexdes somente deverdo ser reaterradas apés
vistoria e liberacdo da FISCALIZACAO do CODEMGE.

14. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
14.1 OBJETIVO

O Caderno de Encargos CODEMGE tem como objetivo estabelecer as
diretrizes gerais para a execucao de servicos de instalacdes hidraulicas de agua fria,
agua quente, servicos de instalacdes hidraulicas de drenagem de &guas pluviais, de
esgotos sanitarios, instalacdes de loucas, metais e acessorios.

14.2 AGUA FRIA

14.2.1 Condicdes gerais

A instalacdo serd executada rigorosamente de acordo com o0 projeto
hidrossanitario, as normas da ABNT, as exigéncias e/ou recomendacbes da

COPASA e as prescri¢cdes contidas neste Caderno de Encargos.

Para execucao das tubulacdes em PVC (dgua e esgoto) é recomendado que

sejam utilizados tubos, conexdes e acessorios sempre de mesma linha.
A FISCALIZACAO devera realizar, ainda, as seguintes atividades especificas:

. Liberar a utilizacdo dos materiais e equipamentos entregues na obra, apos
comprovar que as caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendacdes
contidas nas especificacdes técnicas e no projeto;

« Acompanhar a instalacdo das diversas redes de agua fria, seus componentes
e equipamentos, conferindo se as posi¢des e os didmetros correspondem aos
determinados em projeto;

« Permitir a alteracdo do tracado das redes, quando for necessario, devido a
modificagdo na posicao das alvenarias ou na estrutura, desde que nao
interfiram nos célculos ja aprovados. Caso haja davida, a FISCALIZACAO
deverd solicitar ao FISCAL DE PROJETOS a confirmacdo por escrito do
responsavel técnico pelo projeto de instalacfes hidrossanitarias;

« Fica sob a responsabilidade da FISCALIZACAO requerer junto a
CONTRATADA o “As built” referente as modificagbes do projeto;
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« A FISCALIZACAO devera solicitar ao FISCAL DE PROJETOS a confirmacéo
por escrito do responsavel técnico pelo projeto estrutural para execucdo de
furos ndo previstos em projeto, visando a travessia de elementos estruturais
por tubulacoes;

« A FISCALIZACAO devera acompanhar a execucdo dos testes do conjunto
moto bomba, inspecionar cuidadosamente a casa de bombas, comprovando
com os fornecedores dos equipamentos e/ou FISCAL DE PROJETOS, o seu
funcionamento;

« A FISCALIZACAO devera exigir que todas as tubulacées embutidas sejam
devidamente testadas sob presséo, antes da execucao do revestimento;

« A FISCALIZACAO devera acompanhar a realizacdo de todos os testes
previstos nas instalacdes de agua fria, analisando, se necessario com o
auxilio do FISCAL DE PROJETOS, os seus resultados;

« Observar se durante a execucédo dos servicos sdo obedecidas as instrucdes
contidas no projeto.

a. Ligacdo de entrada de agua
O padrdo de entrada de agua deve localizar-se no interior do terreno do

empreendimento e devera ser fixado junto ao muro da testada do lote.

Para a montagem e assentamento do padréo de ligacdo de agua deverao ser
seguidas as prescricoes do projeto e da COPASA (disponiveis em:

http://www.copasa.com.br).

A composicgéo de custo unitario CODEMGE deste servico inclui m&o de obra,
ferramentas, além de todas as pecas relacionadas em projeto necesséarias a

execucao do servico.

A medicdo do servico s6 se dara quando o padrdo tiver sido testado

hidrostaticamente e ndo apresentar vazamentos.

b. Tubulagcbes de PVC rosqueadas
Estéo proibidos o encurvamento de tubos e a execugédo de bolsas nas suas
extremidades, tendo em vista que os equipamentos e as condicdes adequadas para

tal fim ndo estdo disponiveis no mercado, no momento atual.

Para execucao de juntas rosqueadas devem ser observadas as orientacdes
do FABRICANTE. Recomenda- se que o material vedante a ser utilizado seja fita de
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PTFE (politetrafluoretileno) ou outro material indicado pelo FABRICANTE de tubos

ou conexdes.

c. Tubulacdes de PVC soldadas
N&o sdo recomendados o encurvamento de tubos e a execugéo de bolsas nas
suas extremidades, tendo em vista que 0s equipamentos e as condicfes adequadas

para tal fim ndo estéo disponiveis no mercado.

Para execucéo de juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de
modo a permitir seu alojamento completo dentro da conexdo. O corte deve ser feito
com ferramenta em boas condicfes de uso, para se obter superficie de corte bem
acabada e garantir a perpendicularidade do plano de corte em relacdo ao eixo do
tubo. As rebarbas internas e externas devem ser eliminadas com lima ou lixa fina. As
superficies dos tubos e das conexdes a serem unidas devem ser lixadas com lixa fina
e limpas com solucdo limpadora recomendada pelo FABRICANTE. Ambas as
superficies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico (solda). A
extremidade do tubo deve ser introduzida até o fundo da bolsa, sendo mantido imével
por cerca de 30 s para pega da solda. Remover o excesso de adesivo e evitar que a

junta sofra solicitacdes mecéanicas por um periodo de 5 min.

Para fazer a transicdo entre as tubulacbes plasticas e as pecas metalicas
deve ser utilizado conexdes com bucha de latdo, identificavel visualmente por sua
cor azul. Geralmente sao utilizados nos acoplamentos com registros, nos pontos de
consumo, valvulas e chuveiros. A conexao com bucha de latdo mantém integridade

da rosca interna e guia a rosca macho metélica.

14.2.2 Tubulagéo passando atraves de paredes ou pisos

Nos casos onde ha necessidade de atravessar paredes ou pisos através de
sua espessura, devem ser estudadas formas de permitir a movimentacdo da
tubulacéo, em relacéo as proprias paredes ou pisos, pelo uso de camisas ou outro

meio, igualmente eficaz.
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A camisa deve apresentar a necessaria resisténcia aos esforcos a que €
submetida, de forma a garantir a integridade da tubulagdo e deve ser ancorada a
parede ou piso que atravessa. Deve conter apenas a tubulacdo a ela destinada, nao
sendo permitida, inclusive, a passagem de elementos de outras instalacées, como é

0 caso de cabos elétricos.

Nos casos onde h& necessidade de selar o espaco existente entre a
tubulacdo e a camisa ou outro meio utlizado, visando, por exemplo, garantir
estanqueidade a agua, evitar passagem de insetos, impedir a passagem de fumaca
(atendendo norma relativa a seguranca ao fogo), etc., o selo deve ser

permanentemente flexivel para permitir a movimentacao da tubulagéo.

14.2.3 Interacdo com elementos estruturais

A tubulagdo ndo deve ser embutida ou solidarizada longitudinalmente as
paredes, pisos e demais elementos estruturais do edificio, de forma a ndo ser
prejudicada pela movimentacao destes e de possibilitar a sua manutencéo. No caso
em que a tubulacdo corre paralela a elementos estruturais, a sua fixacdo pode ser
feita através de abracadeiras ou outras pecas que permitam a necessaria

movimentagao e facilitem a manutencéo.

Uma outra solugéo alternativa € a utilizacdo de tubulacao recoberta em duto
especialmente projetado para tal fim. Na eventual necessidade de atravessar
elementos estruturais no sentido da sua espessura, deve haver consulta especifica
ao projetista de estruturas para que a abertura necessdaria seja adequadamente

dimensionada.

Admite-se a instalacdo de tubulacdo no interior de parede de alvenaria
estrutural, desde que seja tubulacdo recoberta em duto especialmente projetado
para tal fim. Neste caso, o projeto da estrutura do edificio deve contemplar, como

parte integrante deste, a solu¢do adotada para a instalacdo predial de agua fria.

A montagem das tubulacdes devera ser executada com as dimensodes

indicadas no projeto e confirmadas no local da obra.
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E recomendado que as tubula¢des de agua fria sejam instaladas com ligeira

declividade, para se evitar a indesejavel presenca de ar aprisionado na rede.

14.2.4 Tubulacéo instalada dentro de paredes ou pisos (néo estruturais)

A instalacao de tubulacdes no interior de paredes ou pisos (tubulacao recoberta
ou embutida) deve considerar duas questdes basicas: a manutencdo e a
movimentacdo das tubulagdes em relacéo as paredes ou aos pisos. No que se refere
a movimentacdo, em especial, ha que se preservar a integridade fisica e funcional

das tubulacdes frente aos deslocamentos previstos das paredes ou dos pisos.

Os espacos livres existentes (como, por exemplo: pisos elevados, paredes
duplas, etc.), destinados a outros fins que ndo o da passagem de tubulacdes, ndo
devem ser aproveitados de forma improvisada. O aproveitamento de tais espagos sO
€ permitido quando considerados de forma integrada no desenvolvimento do projeto.

As tubulagbes recobertas, instaladas em dutos, devem ser fixadas ou
posicionadas através da utilizacdo de anéis, abracadeiras, grampos ou outros

dispositivos.

Para as tubulacbes embutidas em alvenaria de tijolos ceramicos, o corte
devera ser iniciado com serra elétrica portatil e cuidadosamente concluido com

talhadeira, conforme marcacéo prévia dos limites de corte.

O custo para execucdo do corte e recomposicao esta embutido no item de

alvenaria.

No caso de blocos de concreto deverdo ser utilizadas apenas as serras

elétricas portateis, apropriadas para essa finalidade.

As tubulagbes embutidas em paredes de alvenaria serdo fixadas pelo
enchimento do vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia.
Devera ser eliminado qualquer agente que mantenha ou provoque tensdes nos
tubos e conexdes. E desejavel que a tubulacdo permaneca livre e com folga dentro

dos rasgos executados na alvenaria.
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As passagens previstas para as tubulacfes, através de elementos estruturais,

deverao ser executadas, conforme indicag&o no projeto.

14.2.5 Tubulagéo aparente
Qualquer tubulacdo aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o
risco de impactos danosos a sua integridade. Situacdes de maior risco requerem a

adocao de medidas complementares de protecdo contra impactos.

O espacamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser adequado, de

modo a garantir niveis de deformacdo compativeis com os materiais empregados.

Os materiais utilizados na fabricacdo de suportes, ancoragens e apoios, bem
como os seus formatos, devem ser escolhidos de forma a ndo propiciar efeitos
deletérios sobre as tubulacbes por eles suportadas. Devem ser considerados as
possibilidades de corroséo, as exigéncias de estabilidade mecénica, as necessidades
de movimentacao e 0 espaco necessario para insercao de isolantes.

As tubulacBes aparentes serdo sempre fixadas nas alvenarias ou estrutura
por meio de bracadeiras ou suportes, conforme detalhes do projeto. Todas as linhas
verticais deverdo estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas as paredes dos
prédios, devendo estar alinhadas. As tubulacfes serdo continuas entre as conexdes,
sendo os desvios de elementos estruturais e de outras instalacdes executados por

conexoes.
Para os apoios das tubulacdes horizontais observar o seguinte:

« Os apoios (bracadeiras e/ou suportes) deverdo ter um comprimento de
contato minimo de 5 cm e um angulo de abragcamento de 180°, isto é,
envolvendo a metade inferior do tubo (inclusive acompanhando a sua forma) e
deveréo estar espacados de acordo com as especificacdes do projeto;

« Os apoios deverao estar sempre 0 mais perto possivel das mudancas de
direcéo;
« Em um sistema de diversos apoios apenas um podera ser fixo, os demais

deverdo estar livres, permitindo o deslocamento longitudinal dos tubos,
causado pelo efeito da dilatacdo térmica;
« Quando houver pesos concentrados, devido a presenca de registros, estes
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deveréo ser apoiados independentemente do sistema de tubos.
As travessias de tubos em paredes deverdo ser efetuadas, de preferéncia,

perpendicularmente as mesmas.

14.2.6 TubulagGes enterradas

A tubulacdo enterrada deve resistir a acdo dos esforcos solicitantes
resultantes de cargas de trafego, bem como ser protegida contra corrosdo e ser
instalada de modo a evitar deformacdes prejudiciais decorrentes de recalques do
solo. Quando houver piso ao nivel da superficie do solo, recomenda-se que a
tubulacdo enterrada seja instalada em duto, para garantir a acessibilidade a

manutencao.

Conforme indicado na NBR 5626, para resguardar a seguranca de fundacdes
e outros elementos estruturais e facilitar a manutencdo das tubulacbes, é
recomendavel manter um distanciamento minimo de 0,5 m entre a vala de

assentamento e as referidas estruturas.

Todos os tubos serdo assentados de acordo com o alinhamento e a elevacao
indicadas no projeto. Para o assentamento de tubulacbes em valas, observar o

seguinte:

« Nenhuma tubulacdo deve ser instalada enterrada em solos contaminados. Na
impossibilidade de atendimento, medidas eficazes de protecdo devem ser
adotadas;

« As tubulacdes ndo devem ser instaladas dentro ou através de: caixas de
inspecédo, pocos de visita, fossas, sumidouros, valas de infiltracdo, coletores
de esgoto sanitario ou pluvial, tanque seéptico, filtro anaerobio, leito de
secagem de lodo, aterro sanitario e depdésito de lixo;

« Alargura das valas deve ser de 15 cm para cada lado da canalizagao, ou seja,
suficiente para permitir o assentamento, a montagem e o preenchimento das
tubulagdes sob condi¢cbes adequadas de trabalho;

« O fundo das valas deve ser cuidadosamente preparado de forma a criar uma
superficie firme e continua para suporte das tubulacdes. O leito deve ser
constituido de material granulado fino, livre de descontinuidades, como
pontas de rochas ou outros materiais perfurantes. No reaterro das valas, 0
material que envolve a tubulacdo também deve ser granulado fino e a
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espessura das camadas de compactagéo deve ser definida segundo o tipo de
material de reaterro e o tipo de tubulacéo;

« As tubulagcbes devem ser mantidas limpas, devendo-se Ilimpar cada
componente internamente antes do seu assentamento, mantendo-se a
extremidade tampada até que a montagem sejarealizada;

« Todos os tubos serdo assentados preferencialmente com uma cobertura
minima de 30 cm;

A Figura 1 apresenta corte esquematico de valas para tubulacdo enterrada de
agua fria, com e sem protecdo. A Tabela 1, por sua vez, a altura minima

recomendada de recobrimento para tubulagéo enterrada.

preemm.—

l \
TERRENO NATURAL |
] ] ’ REATERRO COM__| ES |
‘ % ‘ TERRA \ I
il LAJE DE CONCRETO [ i l
| 15 | FCK>=10MPA "] |
REATERRO _COM :
{ [ AREA COM | < { |
o ADENSAMENTO 5 15 DN, | 15 5
] | HIDRAULICO | 1 a
15 ,,DN‘,F 15 £ =
. TURO DE AGUA
| 2 (02 \ FRA T © |
J © ) | LETO coM AREI Is
COM ADENSAMENTO — ' == /= —
Lo Herauco - CORTE. ESQUEMATICO
CORTE ESQUEM AT|CO VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA
COM PROTEGAO
VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA SEM ESCALA

SEM ESCALA
Figura 1 - Valas para tubulacao enterrada de agua fria.

Tabela 1 - Altura minima recomendada de recobrimento para tubulacao

enterrada.
Cargas h minimo recomendado (m)
Interior de lotes 0,30
Passeio 0,60
Trafego de veiculos leves 0,80

14.2.7 Bombas

A instalacdo do conjunto moto bomba deverd obedecer as indicacbes e

caracteristicas constantes do projeto de instalacdes elétricas e hidraulicas, seu
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equipamento incluira todos os dispositivos necessarios a protecdo e o acionamento:

chaves térmicas, acessorios para comando automético de boia, etc.

Para correta operacdo, o conjunto moto bomba sera firmemente assentado

sobre base solidamente construida e nivelada.

N&o obstante o conjunto base/motor/bomba devera estar rigorosamente
alinhado, serd absolutamente necesséria a verificacdo do desalinhamento angular
(ndo deverd ultrapassar a medida especificada pelo FABRICANTE) e do
deslocamento - alinhamento horizontal e vertical - entre os eixos da bomba e do

motor. O acoplamento flexivel ndo compensa o desalinhamento.

Conexdes deverao ser evitadas na instalacédo, dando preferéncia a curvas no

lugar de joelhos.

Deverdao ser instaladas unides na canaliza¢do de succédo e recalque préximas

a bomba para facilitar sua montagem e desmontagem.

Deverdo ser executados apoios para canalizacdo de succdo e recalque,

evitando-se, assim, que o conjunto moto bomba suporte os pesos das mesmas.

A canalizacdo de succdo devera possuir um pequeno declive, no sentido da
moto bomba ao local de captacdo. A valvula de pé (fundo de poco) devera ser

instalada no minimo a 30 cm do fundo do local da captacéo.

14.2.8 Reservatorios de agua
O reservatério deve ser instalado visando sua efetiva operacdo e

manutencdo, de forma mais simples e econémica possivel.

O acesso ao interior do reservatorio, para inspecdo e limpeza, deve ser
garantido através de abertura com dimensdo minima de 600 mm, em qualquer
direcéo. No caso de reservatorio inferior, a abertura deve ser dotada de rebordo com

altura minima de 100 mm para evitar a entrada de agua de lavagem de piso e outras.

O espaco em torno do reservatorio deve ser suficiente para permitir a
realizacdo das atividades de manutencdo, bem como de movimentacdo segura da

pessoa encarregada de executa-las. Tais atividades incluem: regulagem da torneira
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de boia, manobra de registros, montagem e desmontagem de trechos de tubulacdes,

remocao e disposi¢ao da tampa e outras.

Recomenda-se observar uma distancia minima de 600 mm (que pode ser
reduzida até 450 mm, no caso de reservatério de pequena capacidade até 1000

litros):

« Entre qualquer ponto do reservatério e o eixo de qualquer tubulacdo préxima,
com excecao daquelas diretamente ligadas ao reservatério;

« Entre qualquer ponto do reservatorio e qualquer componente utilizado na
edificacdo que possa ser considerado um obstaculo permanente;

« Entre o eixo de qualquer tubulacdo ligada ao reservatorio e qualquer
componente utilizado na edificacdo que possa ser considerado um obstaculo
permanente.

Recomendac¢des quando da execugcdo e montagem hidraulica dos
reservatérios de agua potavel:

« O reservatdrio deve ser um recipiente estanque que possua tampa ou porta
de acesso opaca, firmemente presa na sua posi¢cdo, com vedacdo que
impeca a entrada de liquidos, poeiras, insetos e outros animais no seu
interior;

o Qualquer abertura na parede do reservatorio situada no espaco
compreendido entre a superficie livre da agua no seu interior e a sua
cobertura, que se comunica com 0 meio externo direta ou indiretamente
(através de tubulacao), deve ser protegida de forma a impedir a entrada de
liquidos, poeiras, insetos e outros animais no seu interior;

« Os registros do barrilete de agua potavel deverao estar identificados de modo
a permitir a sua operacdo e manutencdo. Tal identificacdo devera estar
definida no projeto hidraulico e transcrita para o barrilete pela CONTRATADA,

« As ligacOes hidraulicas dos reservatorios fabricados em material plastico ou
executados em concreto deverdo ser executadas com o0 emprego de
adaptador flangeado do tipo dotado de junta adequada a tubulacédo a que
estara ligado. Atencao especial devera ser dada a estanqueidade da ligacao
hidraulica e, para tanto, recomenda-se 0 emprego de vedacdo constituida
por anéis de material plastico ou elastico na face externa do reservatorio;

« O reservatorio de polietileno deve estar em conformidade com a NBR 14799 e
as caixas de fibra devem estar de acordo com a NBR 13210;

« As passagens das tubulacdes pelas paredes/fundo do reservatorio em
concreto deverdo ser executadas apdés a concretagem do mesmo, com
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perfuratriz apropriada, obedecendo os diametros especificados no projeto.

a. Ligac&o hidraulica de tubulagdes em reservatorio

Na execucdo de ligacdes hidraulicas, deve ser considerada eventual
movimentacdo ou deformacado do reservatério quando cheio de agua, para se evitar
tensbes deletérias a ligacdo hidraulica ndo previstas em projeto. Atencéo também
deve ser dada, quanto a estanqueidade, quando a superficie do reservatorio é curva
ou irregular, devendo a vedacao ser apropriada. E necesséario assegurar-se que 0s
materiais utilizados na vedacdo ndo comprometam o padrdo de potabilidade da

agua.

Recomenda-se, quando o segmento de tubo for em aco carbono galvanizado
ou em cobre, seja soldada uma chapa metalica, coaxial, circular ou quadrada, com
abertura central igual ao didmetro externo do segmento de tubo e de dimensbes
externas aproximadamente o dobro deste.

Para passagens embutidas em elementos de concreto do reservatério,
previstas em ferro fundido tipo pressdo, recomenda-se 0 uso de pecas especiais,

com abas de vedacdo, proprias as linhas dos FABRICANTES.

Quando a reserva de consumo for armazenada na mesma caixa ou célula
utilizada para reserva de combate a incéndio, devem ser previstos dispositivos que

assegurem a recirculagao total da 4gua armazenada.

14.2.9 Controle

Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a inspecao deve basear-
se na descricdo constante da nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e
respectivas especificacdes de materiais e servigos, além de processo visual, a ser

realizado no canteiro de obras ou no local de entrega.

A inspecéao visual para recebimento dos materiais e equipamentos constitui-
se, basicamente, no atendimento as observacbes descritas a seguir, quando
procedentes:
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« Verificagdo da marcacao existente conforme solicitada na especificagao de
materiais;

« Verificagcdo da quantidade da remessa;

« Verificacdo do aspecto visual, constatando a inexisténcia de amassaduras,
deformac®es, lascas, trincas, ferrugens e outros defeitos possiveis;

« Verificacdo de compatibilizacdo entre os elementos componentes de um
determinado material (por exemplo: deverdo ser utilizados tubos e conexdes
de um mesmo FABRICANTE, exceto quando especificado em projeto).

A critério da FISCALIZACAO podera ser exigida a certificacdo da qualidade
dos materiais e componentes de acordo com as prescricées das normas brasileiras
vigentes. Tal certificacdo devera ser recente e fornecida por laboratorio qualificado
para tal, sem 6nus para a CODEMGE.

Todos 0s materiais e equipamentos empregados nas instalacdes deverao ser
manuseados de forma cuidadosa, com vistas a reduzir danos. As recomendacdes
dos FABRICANTES quanto ao carregamento, transporte, descarregamento e

armazenamento, devem ser rigorosamente seguidas.

Os materiais ou equipamentos que ndo atenderem as condi¢des exigidas

seréo rejeitados.

ApGs a concluséo dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalagdo devera
ser testada pela CONTRATADA, com o acompanhamento da FISCALIZACAO a fim
de verificar possiveis pontos de vazamento ou falhas nas juntas. A verificacdo da
estanqueidade podera ser executada por partes e devera ser complementada por
uma verificagao global, de maneira que a CONTRATADA possa garantir, ao final, que

a instalacao predial de agua esteja integralmente estanque.

Tanto no ensaio de estanqueidade executado por partes, como no ensaio
global, os pontos de utilizagdo poderdo contar com as respectivas pecas de
utilizacao ja instaladas. Caso isto ndo seja possivel, podem ser vedadas com bujdes

ou tampdoes.

a. Verificacao da estanqueidade da tubulacéo
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O ensaio de estanqueidade deve ser realizado de modo a submeter as
tubulacdes a uma pressao hidraulica superior aquela que se verificara durante o uso.
O valor da pressédo de ensaio, em cada sec¢do da tubulagéo, deve ser no minimo 1,5
vez o valor da pressdo prevista em projeto para ocorrer nessa mesma secao em

condicOes estéticas (sem escoamento).

Alcancado o valor da pressdo de ensaio, as tubulacbes devem ser
inspecionadas visualmente, bem como ser observada eventual queda de presséo no
mandmetro. Apos um periodo de pressurizacdo de 1 h, a parte da instalacédo
ensaiada pode ser considerada estanque, se nao for detectado vazamento e néo
ocorrer queda de pressdo. No caso de ser detectado vazamento, este deve ser
reparado e o procedimento repetido.

b. Verificacdo da estanqueidade de reservatorios e pecas de utilizacdo
O ensaio deve ser realizado apds a execucao da instalacdo predial de agua
fria, com a instalacdo totalmente cheia de agua; dessa forma as pecas de utilizacdo

estardo sob condicdes normais de uso.

Todas as pecas de utilizacdo devem estar fechadas e mantidas sob carga,
durante o periodo de 1 h. Os registros de fechamento devem estar todos abertos. Os

reservatérios domiciliares devem estar preenchidos até o nivel operacional.

Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas juntas das pecas de utilizagéao
e dos registros de fechamento. Da mesma forma, devem-se observar as ligacdes

hidraulicas e os reservatorios.

Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas pecas de utilizagdo, quando

estas sdo manobradas, a fim de se obter o escoamento proprio da condicédo de uso.

As pecas de utilizagdo e o0s reservatorios domiciliares podem ser
considerados estanques se nao for detectado vazamento. No caso de ser detectado
vazamento, este deve ser reparado e o procedimento para verificagcdo de

estanqueidade repetido.
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c. Inspecéo visual

c.1. Alimentador predial

« Caso o alimentador predial seja enterrado, deve ser observada a distancia
minima horizontal de 3,0 m de qualquer fonte potencialmente poluidora, como
fossas negras, sumidouros, valas de infiltracao, etc., respeitando o disposto na
NBR 7229 e em outras disposi¢cdes legais, tais como municipais ou de
vigilancia sanitaria. No caso de ser instalado na mesma vala que tubulacdes
enterradas de esgoto, verificar se o alimentador predial apresenta sua
geratriz (superficie) inferior 0,30 m acima da geratriz superior das tubulagfes

de esgoto;

« Também deve ser observado, quando enterrado, se o alimentador predial

esta posicionado acima do nivel do lencol freatico, conforme NBR 5626.
c.2. Tubulacbes e Conexdes
c.2.1. Na fase de execucao das fundacdes

« Previsdo ou instalacdo de dutos para passagem de tubulacdes enterradas no
pavimento térreo, quanto ao nivel da superficie do solo, a fim de garantir a

acessibilidade a manutencéo;

« Previsdo ou instalacdo de bercos especiais de assentamento, quando as
tubulacGes estivem assentes em solos moles, sujeitos a recalques, ou em
terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com presenca de trafego

de veiculos sobre a tubulacéo;

« Previséo de distanciamento minimo de 0,5 m entre a vala de assentamento e
as fundacbes e outros elementos estruturais, a fim de resguardar a
seguranca das referidas estruturas e facilitar a manutencéo das tubulacoées;

« Caso a tubulacdo contiver registro de fechamento ou de utilizacdo, se ha
previsdo ou foi instalada caixa de protecdo e canaleta, ou outra forma
conveniente de acesso para manobras na superficie, devendo esse elemento
contar com tampa ou portinhola de facil operagcdo, concordante com o
acabamento da superficie e resistente aos esfor¢cos que irdo atuar sobre ela.

c.2.2. Na fase de execucao da estrutura

« Previsdo ou execucao de rasgos e furos necessarios a passagem, nas lajes e
vigas, das colunas de distribuicdo (colunas de agua fria - AF), de acordo com

o dimensionamento e localizagao previstos em projeto;

« Existéncia de passagem (dutos verticais ou shafts) para as colunas de
distribuicdo quando ndo houver previsao de rasgos ou furos de passagem nos

elementos estruturais;

« Correta fixacdo, nas formas, dos dispositivos necessarios a passagem das
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colunas dedistribuigéo.

c.2.3. Na fase de execucdo das alvenarias

Se 0s rasgos executados nas alvenarias para as passagens das tubulacdes
(colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais) estdo em conformidade com o
projeto;

Se nao ha interferéncia das descidas das tubulacdes na abertura de vao de
portas e janelas;

Se héa instalacdo indevida de joelhos, onde haja previséo de curvas;

No caso de tubulacdes em PVC, se h& conexdes com bucha de latdo (luvas,
tés, joelhos) nos pontos de utilizacdo onde serdo instalados metais sanitarios
(torneiras, registros, misturadores, chuveiros, valvulas de descargas, entre
outros);

Se ha locacao correta (localizacao, fixacdo, altura e nivelamento) dos pontos
de utilizac&o, conforme estabelecido em projeto, inclusive sua protecao;

Se séo utilizadas conexdes apropriadas nas interferéncias nos cruzamentos
das tubulacdes, ndo sendo permitida a dobragem de tubo;

Se existe tamponamento das conexdes utilizadas nos pontos de utilizagao
por meio de tampdes ou bujdoes, a fim de evitar a entrada de nata ou
argamassa.

c.3. Barrilete e Reservatorios

Se na execucdao do barrilete, ha facilidade de manobra e acesso facilitado ao
seulocal;

Se a posicéo e diametro dos registros de fechamento no barrilete estdo em
conformidade com o projeto;

Se ha identificacdo das colunas de distribuicdo nos registros do barrilete;

Se ha instalacdo de tubulagéo extravasora, de aviso, e de limpeza do
reservatorio;

Se a tubulacéo extravasora ou de aviso instaladas desaguam em area visivel,

Se foram observadas as condicionantes de acesso ao interior do reservatorio,
através de abertura com dimens&o minima de 600 mm, em qualquer diregéo.
No caso de reservatorio inferior, se a abertura esta dotada de rebordo com
altura minima de 100 mm (NBR 5626);

Se ha espacgo em torno do reservatorio que permite a realizacdo das
atividades de manutencgéo,

Por meio de instrumentos de medicdo, avaliar se o reservatorio possui as
dimensdes, bem como o volume para a reserva de incéndio (NBR 13714);

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 175
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

« Se as especificacdes do reservatério seguiram o previsto em projeto;
« Se hatubulacdo destinada a reserva de incéndio.

c.4. Instalagdes elevatorias

« Se foram instaladas, no minimo, duas unidades independentes de elevacao
de pressdo com vistas a garantir o abastecimento de agua no caso de falha
de uma das unidades (NBR 5626);

« Se nas instalacdes elevatorias, consta a utilizacdo de comando liga/desliga
automatico, condicionado ao nivel de dgua nos reservatorios. Neste caso,
este comando deve permitir também o acionamento manual para operacdes
de manutencéo;

« Se a tubulacdo que abastece o reservatério esta equipada com torneira de
boia, ou qualquer outro dispositivo com 0 mesmo efeito no controle da
entrada da agua e manutencéao do nivel desejado.

14.2.10 Critério de levantamento, medicdo e pagamento.
a. Levantamento (quantitativo para projeto)
No caso das tubulagbes, e em funcdo do material e diametro das mesmas, 0
servico serd levantado por metro linear de tubulacdo a ser instalada, incluindo

conexdes, mao de obra e procedimentos anteriormente listados.

Ja em relacdo as loucas, pecas sanitarias, trituradores, acessorios, caixas,
valvulas especiais (de descarga ou de retencdo) seréo levantadas por unidade a ser

instalada.

b. Medicao
Sera efetuada aplicando-se o0 mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

O servico sera pago aos pregcos unitarios contratuais, contemplando o
fornecimento e instalacdo das pecas, acessorios, conexdes, valvulas e registros
necessarios a execucao dos servi¢os, de acordo com as prescricdes construtivas de

projeto.
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14.3 ESGOTOS SANITARIOS

14.3.1 Condicdes gerais
A instalacdo serd executada rigorosamente de acordo com o0 projeto
hidrossanitario, as normas da ABNT e as exigéncias e/ou recomendacbes da

COPASA (disponiveis em: www.copasa.com.br).

A necessidade de extensdo de rede, quando houver, devera ser comunicada
a COPASA pela FISCALIZACAO.

Com o término da obra e a aprovacdo da instalacdo de esgoto pela
concessiondria (COPASA), a ligacdo definitiva devera ser requerida pela
FISCALIZACAO, em nome do o6rgdo ao qual se destina o

empreendimento.Execucao

As declividades da rede de esgoto, quando nao indicadas em projeto, deveréo
ser de no minimo 2 %. Todos os trechos horizontais devem possibilitar o
escoamento dos efluentes por gravidade, devendo, para isso, apresentar uma

declividade constante, exceto quando indicado em contrario no projeto.

Os tubos serdo assentados com a bolsa voltada em sentido contrario ao do

escoamento.

Para as tubulaces aparentes horizontais a distancia maxima entre 0s apoios
deve ser executada conforme recomendacdo do FABRICANTE. As tubulacdes
verticais devem ser fixadas através de bracadeiras distanciadas de, no maximo, 2

metros.

As aberturas nas tubulagdes deverao ser devidamente protegidas por pecas
(tampbes de PVC) ou meios adequados e assim permanecerem durante toda a
execucao da obra, sendo vedado o emprego de buchas de papel ou madeira para tal

fim.

Serdo tomadas todas as precaucdes para se evitar infiltragcbes em paredes e

tetos, bem como obstrucdes de ralos, caixas, condutores, ramais ou redes coletoras.
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Todo cuidado deve ser tomado para proteger as tubulacdes, aparelhos e

acessorios sanitarios durante a execucao da obra.

a. Tubulacdes enterradas
As canalizacdes deverdo ser assentadas em fundo de vala cuidadosamente

preparado de forma a criar uma superficie firme para suporte das tubulacdes.

Caso a vala esteja localizada em terreno com detritos, lama, materiais
perfurantes, etc., estes deverdo ser removidos e substituidos por material de
enchimento e, caso necessario, executada uma base de concreto magro no fundo da

vala.

Para a abertura da vala considerar a largura e a profundidade conforme
detalhado na Figura 2, ou seja, a largura (L) devera ser de 15 cm para cada lado,
mais o didmetro (D) da canalizacdo e a profundidade (H) devera ser a que esta
definida no projeto. O reaterro da vala sera de, no minimo, 30 cm (Consultar altura
minima recomendada de recobrimento, na Tabela 1). Caso nao seja possivel
executar esse recobrimento minimo, ou se a canalizacdo estiver sujeita a carga de
rodas ou fortes compressdes, devera existir uma protecdo adequada, com uso de
lajes que impecam a acéo desses esforcos sobre a canalizacao (Figura 2).

_L_NIVEL DO TERRENO _L_NIVEL DO TERRENO
| |
l J TERRENO NATURAL ;
| o | REATERRO COM TERRA | 3 |
iz ' LAJE DE_CONCRETQ ] - I |
| =l I | FCK>=10MPA ! !
. REATERRO COM AREIA | 4 |
| 0 | COM ADENSAMENTO  [5] 15 DN 35 sl
| 15 DN 15 I HIDRAULICO | f |
TUBO DE ESGOTO | = |
| z z I ‘
' * | | _LEITO com AREIA com bl | B |
| ADENSAMENTO
L 2 2 _| HIDRAULICO == = = = == =
COETE_ E_SQIJEIAA:I-—ICO CORTE ESQUEMATICO
VALA PARA TUBULAQAO
VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA ENTERRADA COM PROTEGAO
SEM ESCALA SEM ESCALA

Figura 2 - Valas para tubulacdo enterrada de esgoto.
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Nos trechos situados em areas edificadas, devera ser prevista a necessaria
folga nas passagens das tubulacdes pela fundacéo, para que eventual recalque do

edificio ndo cause prejuizo as instalacdes.

Durante o reaterro da vala, a canalizacdo devera ser envolvida em material
granular, isento de pedras e compactado manualmente, principalmente nas laterais

da mesma.

As valas abertas no solo para assentamento das canalizagBes s6 poderao ser
fechadas apds verificacédo pela FISCALIZACAO das condi¢cBes das juntas, tubos,
protecdo dos mesmos, niveis de declividade e verificacdo da estanqueidade,

conforme descrito no item sobre Agua fria.

b. Ventilacéo
Para que a ventilagdo funcione com eficiéncia, durante a execugao da

instalacdo de esgoto deverado ser observados os seguintes cuidados:

« Declividade minima de 2 %, de modo que qualquer liquido que porventura
nela venha a ingressar possa escoar totalmente por gravidade para dentro do
ramal de descarga ou de esgoto em que o ventilador tenha origem;

« A ligacdo do ramal de ventilacdo ao ramal de descarga devera ser efetuada
acima do eixo do mesmo por meio de té 90°. Nos casos em que nao houver
altura suficiente, a ligacdo poderd ser efetuada com té 90° e joelho 45°
(Figuras 3 a 5);

« A ligacdo do ramal de ventilagdo ao tubo ventilador primario (quando esta
ventilacdo atender a mais de um banheiro) devera ser executada c/ juncao
45°, elevando-se a uma distancia de até 0,15 m ou mais, acima do nivel de
transbordamento da 4gua do mais elevado dos aparelhos sanitarios por ele
ventilados (Figuras 3 a 5);

« A distancia entre a saida do aparelho sanitario e a insercdo do ramal de
ventilagdo deve ser igual a, no minimo, duas vezes o diametro do ramal de
descarga (Figuras 3 e 5);
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COLUNA DE VENTILAGAO

- N.B. = NIVEL DA BORDA DO MAIS ELEVADO
APARELHO SERVIDO: BACIA SANITARIA,
PIA, TANQUE, ETC.
N.B. + 15CM TUBO DE QUEDA
NIVEL DA BORDA (N.B.)
N
RAMAL DE VENTILAGAQ
£ |
! 1
— [T,
% DN
B RAMAL DE DESCARGA
- 2DN CAIXA SIFONADA

Figura 3 - Ligacéo de ramal de ventilacdo (Fonte: Adaptado de NBR 8160, 1999).

COLUNA DE VENTILAGAO
-

TUBO DE QUEDA

N.B. + 15CM NIVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA

i

Figura 4 - Ligacédo de ramal de ventilacdo quando da impossibilidade de ventilagdo
do ramal de descarga da bacia sanitéria (Fonte: Adaptado de NBR 8160, 1999).
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COLUNA DE VENTILAGAO

N.B. + 15CM
TUBO DE QUEDA

RAMAL DE VENTILAGAO

mfa n=Asl

NIVEL DA BORDA (N.B.)

AV

Rilw)

ﬂ

2DN

RAMAL DE DESGARCA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA

CAIXA SIFONADA

Figura 5 - Dispensa de ventilacdo de ramal de descarga de bacia sanitaria
(Fonte: Adaptado de NBR 8160, 1999).

c. Meios de ligacéao

No acoplamento de tubos e conexfes de esgoto a vedacdo devera ser
efetuada com anel de borracha (rede de esgoto primaria), ou por soldagem com

adesivo (rede de esgoto secundario).

Sob hip6tese nenhuma sera permitida a confec¢do de juntas que deformem
ou venham a deformar fisicamente os tubos ou aparelhos sanitarios na regido de
juncao entre as partes, como, por exemplo, fazer bolsa alargando o diametro do tubo
por meio de aquecimento. Deverdo ser utilizadas as conexdes apropriadas para tal,

como, por exemplo, luvas duplas ou luvas de correr.

Todas as juntas executadas nas tubulacdes, e entre as tubulagbes e o0s
aparelhos sanitarios, deverdo ser estanques ao ar e a agua devendo assim

permanecer durante a vida util.

Nenhum material utilizado na execucdo de juntas deve adentrar nas

tubulagdes de forma a diminuir a secao de passagem destas tubulacdes.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 181
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

Finalmente, as instru¢cdes dos FABRICANTES devem ser sempre observadas

de forma a se obter uma junta eficaz.

d. Tubulacdes de PVC soldadas
Para a execugcdo das juntas soldaveis deve-se observar o0 seguinte
procedimento:
« Limpar cuidadosamente a bolsa da conexdo e a ponta do tubo com estopa
branca;
« Lixar a bolsa da conexao e a ponta do tubo até tirar todo o brilho;

« Limpar as superficies lixadas com estopa branca embebida em solucdo
limpadora apropriada, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira e
gordura;

« Marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

o Aplicar o adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta do tubo, em
guantidade uniforme, distribuindo adequadamente com um pincel ou com a
propria bisnaga;

. Imediatamente ap6s a aplicagdo do adesivo proceder a montagem,
introduzindo a ponta até o fundo da bolsa, observando a posi¢cdo da marca
feita na ponta.

Sendo necessario serrar um tubo, a ponta devera ser chanfrada com uma

lima, para facilitar o encaixe na bolsa.

e. Tubulacdes de PVC com juntas elasticas
Para a execucdo das juntas elasticas deve-se observar o seguinte
procedimento:
« Limpar a ponta do tubo e a bolsa da conex&o, com especial cuidado na virola,
onde sera alojado o anel de borracha, com auxilio de estopa comum;
« Acomodar o anel de borracha na virola da bolsa;
« Marcar a profundidade da bolsa na ponta do tubo;

« Aplicar pasta lubrificante no anel e na ponta do tubo. Nao usar 6leo ou graxa,
gue poderao atacar o anel borracha;

« Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm no caso
de canalizacbes expostas e 2 mm para canaliza¢cdes embutidas, tendo como
referéncia a marca previamente feita na ponta do tubo. Esta folga se faz
necessaria para a dilatacao da junta.
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Obs.: Quando houver necessidade de cortar um tubo, esta operacdo devera ser
perpendicular ao eixo do mesmo. ApoOs o corte, remover as rebarbas e chanfrar a

ponta do tubo.

14.3.2 Controle

Ap6s a conclusdo dos trabalhos das instalagcbes sanitarias, e antes do
fechamento das tubulacbes embutidas e enterradas, todo o sistema de esgoto
sanitario, inclusive ventilacdo, seja novo ou existente, que tenha sofrido

modificagdes ou acréscimos, devera ser inspecionado e ensaiado.

Antes do inicio dos ensaios devera ser efetuada a inspecéo final em toda a
canalizacédo, verificando se todo o sistema se encontra adequadamente fixado e se

existe algum material estranho no seu interior.

Apés a inspecao final, e antes da colocacdo dos aparelhos sanitarios, a
tubulacdo devera ser ensaiada com agua ou ar, ndo devendo apresentar nenhum

vazamento.

a. Ensaios
a.l. Ensaio com agua
No ensaio com agua, toda a abertura deverd ser convenientemente
tamponada, exceto a mais alta, por onde deve ser introduzida agua até o nivel de
transbordamento da mesma e mantida por um periodo de 15 minutos, observando-se

a carga hidrostéatica néo ultrapasse 60 kPa.

a.2. Ensaio com ar
No ensaio com ar, toda a entrada ou saida da tubulacdo deverd ser

convenientemente tamponada, com excecao daquela pela qual o ar sera introduzido.

O ar devera ser introduzido no interior da tubulacdo até que atinja uma
pressdo uniforme de 35 kPa, a qual devera ser mantida pelo periodo de 15 minutos,

sem a introducao de ar adicional.

10.4.1. Critério de levantamento, medicdo e pagamento.
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Deverdao ser seguidas as mesmas prescricbes descritas no item de

instalacdes de agua fria.

14.4 AGUAS PLUVIAIS

14.4.1 Condic¢des gerais
A FISCALIZACAO devera realizar, além das atividades mencionadas na
normalizacéo pertinente (NBR 10844), as recomendacgdes referenciadas no quesito

instalacdes de esgoto sanitario.

Em hipotese alguma sera admitido o langcamento de agua pluvial em redes de

esgoto sanitario.

14.4.2 Calhas e ralos
A execucdo das calhas de aguas pluviais devera obedecer as prescricoes
relacionadas no projeto hidraulico, no que diz respeito ao tipo de material,

dimensoes e declividade.

As contribuicBes coletadas pelas calhas serdo conduzidas aos condutores

verticais sendo que as extremidades superiores dos mesmos deveré&o receber ralos.

Ralos hemisféricos também chamados “cogumelo” ou “abacaxi” séo
destinados a protecdo contra entupimento dos condutores, devendo ser dispostos no
local de conexdo dos mesmos, com as calhas ou com as lajes impermeabilizadas;

devem ser utilizadas sempre que a cobertura esteja préxima de local com arvores.

As especificacdes e critérios de levantamento, medicdo e pagamento para
ralos, calhas, rufos e contra rufos se encontram no Capitulo 8 - Coberturas e Forros,

deste Caderno de Encargos.

14.4.3 Condutores verticais e horizontais
Deverao ser observadas todas as recomendacdes indicadas nos itens
referentes as instalacbes prediais de esgotos sanitarios, aléem das recomendacgdes

descritas a seguir:

« As juntas serdo executadas com bolsa e anel de borracha;

« Para a abertura da vala em trechos que contenham mais de um condutor de
FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI
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agua pluvial, considerar a largura e a profundidade conforme detalhado na
Figura 6, ou seja, a largura (L) devera ser de 15 cm para cada lado da
canalizagdo, mais os didmetros (D) dos tubos, e o reaterro com terra sera
definido no projeto;

« As declividades da rede de agua pluvial deverdo ser definidas no projeto, nédo
podendo ser menor do que 1 %.

« Condutores horizontais enterrados devem seguir a recomendacéo de reaterro
(h) minimo, conforme Tabela 1.

|
& I ;
l ik = |
£ LAJE_DE_CONCRETO [ © |
| o | FCK>=10MPA | o |
2 |__REATERRO COM AREIA 7 19 . DNy DN 13 5«[
HIEEae ot i faits . e —RERIERNG SO ARRA |
| = = J HIDRAULICO S
2 = TURQS DF AGUAS f X |
| m, S | PLVAS = e i e -1TH
SNSIESISHEISHSIEN ADENSAMENTO
CORTE ESQUEMATICO
CORTE ESQUEMATICO HIPRAHKED VALA PARA TUBULAGAO
VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA ENTERRADA COM PROTEGAO
SEM ESCALA SEM ESCALA

Figura 6 - Exemplo de abertura da vala para mais de um condutor de agua pluvial.

14.4.4 Tubulacdes de PVC com juntas elasticas

O procedimento para a execuc¢do das juntas elasticas esta descrito no item
referente as instalacdes prediais de esgoto sanitério.

14.4.5 Critério de levantamento, medicdo e pagamento

Deverdao ser seguidas as mesmas prescricbes descritas no item de

instalacdes de agua fria.

14.5 LOUCAS METAIS E ACESSORIOS

14.5.1 Vasos sanitarios

As loucas sanitarias serdo brancas, salvo especificagcdo em contrario no
projeto, deverdo estar em conformidade com a NBR 16727-1 e serem executadas
conforme a NBR 16727-2.
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O encontro do vaso sanitario com o piso devera ser devidamente rejuntado,
com rejunte na cor da bacia sanitaria. A caixa acoplada também seréa ceramica, da

mesma linha e cor do vaso sanitéario.

14.5.2 Mictoérios

Serdo em louga branca ou aco inoxidavel, terdo valvula de escoamento
universal, tubo de ligacdo de agua metalico cromado flexivel e valvula para mictério
com fechamento hermético de descarga, seguindo as especificacbes do projeto e

executados conforme a NBR 16731-2.

14.5.3 Tanques, Pias e lavatorios
Serdo em cubas de aco inoxidavel, lou¢a branca ou de outro tipo especificado

em projeto e executados conforme a NBR 16728-2.

14.5.4 Verificacdo do aparelho sanitario instalado

« Verificar o nivelamento do aparelho sanitario com um nivel de bolha.

« O aparelho sanitario ndo pode se movimentar quando submetido a forcas
aplicadas em suas extremidades.

« Os pontos de estanqueidade visiveis no aparelho sanitario ndo podem
apresentar vazamentos ou exsudacdes. Os pontos ocultos, como algumas
conexbes com ponto de esgoto ou saida d’agua, devem ser verificados
enchendo o aparelho sanitario de &agua e observando se aparecem
vazamentos ou exsudacoes.

o Executar a inspec¢éo visual no aparelho sanitario instalado para verificar a
existéncia de irregularidades, como, por exemplo, a ocorréncia de fissuras ou
guebras e se a fixacdo do aparelho sanitario esta adequada e perfeitamente
segura.

14.5.5 Bebedouros e filtros
a. Bebedouros com refrigeracao

Sera utilizado bebedouro elétrico automatico, com refrigeracdo, auto filtrante,
110 V, 50/60 ciclos, dotado de reservatorio de agua refrigerada e tampo em aco
inox.

« Inspecéo e recebimento
O material devera atender as especificagbes da NBR 16236.
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« Armazenamento
O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e

embalado em caixa de papelao.

« Especifica¢des técnicas

- Gabinete feito em chapa de aco carbono galvanizada com espessura
minima 0,65 mm, acabamento em pintura eletrostatica ou em chapa de aco
inox escovada;

- Base formada por ponteiras (suportes) de plastico injetado, resistentes a
impactos;

- Tampa pia em ac¢o inox polido com relevos contra respingos, bordas
protegidas por frisos em plastico para protecdo ao usuario;

- Torneira copo e jato com alavanca para controle do fluxo de agua
confeccionada em vergalhdo de latdo cromado;

- Nos modelos conjugados, fonte anexa para criancas e portadores de
necessidades especiais. Reservatério de agua em chapa de aco inox
espessura 0,80 mm;

- Hermético, para evitar contaminagdo da agua com o ar ambiente e
dotado de dreno de limpeza. Serpentina externa,

- Termostato blindado para manutencdo da temperatura da agua entre 6°
e 10° graus. Gas refrigerante R-134A, sem CFC.

b. Bebedouros sem refrigeracéo

« Inspecéo e recebimento
O material devera atender as especificacbes da NBR 16908, que especifica

0S requisitos minimos e os métodos de ensaios para os aparelhos por pressao
utilizados para melhoria da qualidade da agua, de uso doméstico, potavel ou bruta
(n&o residuaria), de acordo com a Portaria n.° 1469 do Ministério da Saude.
« Armazenamento
O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e

embalado em caixa de papelao.

« Especificagdes técnicas

- Fonte do tipo pressao de parede, sem refrigeracéo, fixado atraves de

buchas e parafusos. Gabinete em aco carbono pré-tratado contra corroséo

e pintura epoxi a po;

- Pia em aco inoxidavel polido. Filtro de 4gua com carvao ativado e vela
sinterizada.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 187
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

c. Filtros

Serdo utilizados os filtros confeccionados em polipropileno, corpo em SAN,
latdo ou bronze cromado, instalados na entrada de agua em caixas d’agua ou
acoplados ao bebedouro, internamente ao equipamento sempre que possivel. O
material devera atender as especificacbes da NBR 16098, que especifica 0s
requisitos minimos e 0s métodos de ensaios para 0s aparelhos por pressao

utilizados para melhoria da qualidade da agua, de uso doméstico, potavel ou bruta

(ndo residuéaria), de acordo com a Portaria n.° 1469 do Ministério da Saude.

« Elemento Filtrante: polipropileno, celulose, resina e carvao ativado com sais
de prata. Vida atil do Elemento Filtrante: 2500 litros;

« Temperatura: Maxima 38°C - Minima 4°C Vazao: minima de 340 Litros/Hora,
« Pressdo Maxima: 700Kpa Pressdo Minima: 20 Kpa.

14.5.6 Critério de levantamento, medi¢cdo e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)
Para obras novas, deverd ser levantada por unidade a ser instalada e
considerar o item de planilha para a peca sanitaria completa, onde estaréo incluidos

todos os acessorios necessarios a sua instalagao.

Para obras de reforma, onde ocorrer a necessidade de substituicdo de

determinada peca e/ou acessorios, estes deverdo ser levantados separadamente.

b. Medicao
As pecas serdo medidas por unidade efetivamente instalada, apos serem
devidamente testadas e liberadas pela FISCALIZACAO.

c. Pagamento
Os itens serdo pagos por preco unitario, preconizado na planilha, o qual
remunera o fornecimento e o assentamento, com todos os cuidados necessarios

para tal, recomendados pelo FABRICANTE.
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14.6 CAIXAS

14.6.1 Condicdes gerais

« Caixas moldadas in-loco;

« Caixas para sistema pluvial ou instalag6es hidraulicas devem atender as
especificacdes do projeto, normas da ABNT e recomendacdes deste Caderno
de Encargos.

14.6.2 Caixas executadas no canteiro de obra

Com relacdo as caixas de alvenaria executadas no canteiro de obra, serdo
seguidas as seguintes determinacoes:
« As dimensdes das caixas de alvenaria referem-se as medidas internas das
mesmas. Todas as caixas sédo quadradas de lados L e altura H.
« As caixas serdo confeccionadas:
- Em alvenaria de tijolo macico comum requeimado, 20x10x5 cm;
- Com revestimento de argamassa no traco 1:3, cimento e areia;

- As caixas de inspecao/passagem deveréo ter declividade de 5 % no
fundo, no sentido do escoamento;

- Concreto com fck 20 MPa,;
- Ou executado conforme detalhamento em projeto.

« As tampas de concreto serdo executadas obrigatoriamente, com 0 uso de
requadro de cantoneira de aco, conforme detalhe e especificacdes da figura
9, com dimensdes maximas de 70 x 70 cm, funcionando como tampa para a
caixa de 60 x 60 cm. Para as caixas maiores, sera executada uma tampa de
concreto, do tamanho total da caixa, sem o referido quadro de cantoneira,
que recebera a tampa de 70 x 70;

As caixas terdo em qualquer situacao, a placa de identificacdo com o tipo de
caixa (esgoto, agua pluvial, etc). Essa placa tem item de planilha separado das

caixas. Sua confeccao e fixagdo deverdo seguir os detalhes do projeto.

« Astampas deverao ficar rigorosamente niveladas com o piso adjacente.

a. Caixa de gordura

Caixa destinada, exclusivamente, & retencéo de gordura. E classificada pela

NBR 8160 em quatro tipos distintos, em funcdo do numero de usuarios, a saber:
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caixa de gordura simples, pequena, dupla e especial. Ao ser construido na propria
obra devera possuir paredes em alvenaria e fundo e tampa em concreto ou em
concreto, sendo detalhado em projeto. Por ser uma caixa do sistema sanitario deve

atender as dimensdes e diretrizes da COPASA e conforme Projeto.

A Caixa de Gordura projetada deve seguir as especificacbes técnicas dos
respectivos itens que a compde, de forma, de Concreto e de Ago.
b. Caixa sifonada

Peca da instalacdo de esgotos que recebe as aguas servidas de lavatorios,
banheiras, box, tanques e pias, ao mesmo tempo em que impede o retorno dos
gases contidos nos esgotos para os ambientes internos dos compartimentos. Além
disso, permite recolher as aguas provenientes de lavagem de pisos e protege a
instalacdo contra a entrada de insetos e roedores devido ao fecho hidrico. Os
detritos, porventura existentes, se depositam no fundo, o que permite a sua inspecao
e limpeza com certa facilidade. Por ser uma caixa do sistema sanitario deve atender

as dimensdes e diretrizes da norma.
Para a instalacdo da caixa deve-se observar o seguinte:
« As aberturas para as tubulacfes de entrada das caixas serdo realizadas com

serra copo no diametro de entrada da caixa;

« Fazer o arremate final com uma lima meia-cana. Os furos ndo podem ser
abertos através de pancadas de martelo ou uso de fogo sob o risco de
danificar o produto;

« Soldar os tubos de esgoto nestas aberturas, com utilizacdo de adesivo
plastico. Posteriormente, instalar a tubulacdo de saida da caixa, através de
junta soldavel ou elastica.

14.7 critério de levantamento, medi¢c&do e pagamento

Deverdao ser seguidas as mesmas prescricdes descritas no item de
instalacdes de agua fria, observando-se que, no caso das caixas de alvenaria, a
composicdo de custo j& contempla a escavacéo, regularizacdo e compactacdo do

terreno.
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14.8 Tipos

Caixa de alvenaria com tampa em concreto armado - Padrées DEER MG /
SETOP.

Ver Especificacdo Técnica DEER-MG, mas atendo as recomendagfes superiores
desta ET.

Caixa de Alvenaria com tampa de grelha.

Ver Especificacdo Técnica DEER-MG, mas atendo as recomendagdes superiores
desta ET.

15. DRENAGEM
15.1 CANALETA DE AGUA PLUVIAL

15.1.1 OBJETIVO

Apresentar a padronizacdo para as canaletas a serem usadas em obras de
edificacdes bem como o objetivo de estabelecer formas, dimensdes, especificacdes
e recomendacdes técnicas.

15.1.2 CONCEITUACAO

Canaleta é o dispositivo de drenagem superficial aplicado, principalmente, no
direcionamento das aguas nos taludes de corte e aterro, patios e rampas, a fim de
se evitar erosdes. As canaletas sdo parte do sistema de micro drenagem que
encaminha as 4guas drenadas para o sistema de macro drenagem.

15.1.3 PADRONIZACAO

Apresentamos dois tipos de canaletas passiveis de utilizacdo nas
edificacdes, que serdo tratados neste Grupo:

Canaleta Tipo 1: sera usada em patios pavimentados, nas passagens com
fluxo de agua superficial. Sera executada em concreto e provida de grelha metalica
continua.
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Canaleta com grelha A DM 12.5mm

PLANTA DE CADA MODULO ,

Concreto

fck = ou = 20 MPa

Pintura a dleo
Fundo de zarcio

PERSPECTIVA

Para a Canaleta Tipo 1 a resisténcia do Concreto serd de Fck>=20 Mpa.

Canaleta Tipo 2: Ser4 usada em patios pavimentados, em locais com fluxo
de agua superficial, quando sua localizacdo ndo interferir com o transito de
pedestres e/ou veiculos. E equivalente a canaleta dos tipos 3 e 4, porém sem
grelha metélica e sem tampa de concreto
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Para a Canaleta Tipo 2 a resisténcia do Concreto sera de Fck>=20 Mpa.
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Canaleta Tipo 3: Canaleta especifica conforme Projeto com e sem tampa de
concreto. (60x60cm).
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CORTE TRAMSVERSAL

Para a Canaleta Tipo 3 a resisténcia do Concreto sera de Fck>=25 Mpa e aco
CA-50A.

15.1.4 ESPECIFICACOES TECNICAS

Em todos os tipos de canaletas, o terreno de fundagdo deverd ser
regularizado e apiloado manualmente.

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com
resisténcia (fck) minima de 20,0 MPa para concretos moldados “in loco”.

O sistema de grelha pode ser de ferro fundido, PVC rigido ou aluminio
fundido. Quando for de ferro o sistema de grelha deve receber pintura em tinta a
Oleo, apods aplicagdo de duas deméo de zarcdo, conforme especificagbes do Item —
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“Pintura”. As soldas necessarias deverao ser elétricas, com eletrodo de espessura
3,5 mm. As grelhas obrigatoriamente devem ser assentadas com rebaixo em
relacdo "as sarjetas e greide do pavimento.

Na REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS seréo utilizados tubos de
PVC rigido, linha denominada Vinilfort ou similar de melhor qualidade, adequado a
utilizacdo em sistema de drenagem, pois, além de diametros comerciais maiores,
sao mais resistentes, proprios para trabalharem enterrados independente do tipo de
carregamento que o0 pavimento ira suportar.

Outras vantagens do uso do tubo citado sao descritas abaixo como:

- Menores larguras de escavacéo;

- Bergo em solo arenoso;

- Menor peso, facilitando o transporte e manipulacéo;

- Maiores extensdes sem emendas;

- Velocidades de escoamentos maiores do que se permite para o0s tubos os
de concreto.

15.2 MEIO-FIO / SARJETA DE CONCRETO URBANO (SCU) - PADRAO
DEER/MG.

OBJETIVOS

Esta padronizagdo visa estabelecer as formas, dimensdes, especificacdes e
recomendacdes técnicas para a sarjeta urbana, a serem utilizadas em obras

rodoviarias.

DEFINICOES

Sarjeta de concreto urbana é o dispositivo de drenagem superficial, que tem a
funcdo de captar e conduzir as aguas superficiais provenientes das precipitagdes

sobre a plataforma da rodovia e os taludes de corte, até local de desagle seguro.

APLICACOES
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O uso das sarjetas SCU-01 / 02 sera indicado conforme projeto.

ESPECIFICACOES

O concreto devera ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com
resisténcia Fck = 11,0 MPa. O concreto para a constituicdo da sarjeta moldada "in
loco" devera ter Slump baixo, compativel com o uso do equipamento extrusor. Apés
a passagem da maquina deverdo ser induzidas juntas de retracdo pelo
enfraguecimento da se¢do com espacamento de 3,0 m (sulco de 0,5 cm). As pecas
pré-moldadas de concreto deverdo ter as dimensfes e formas estabelecidas nos
desenhos, devendo ser produzidas com uso de formas metdlicas, de modo a
apresentarem bom acabamento. O meio-fio devera ser escorado por solo coesivo
apiloado, numa largura minima de 20,0 cm. As guias de madeira serdo implantadas
segundo a secdo transversal e espacadas de, no maximo, 2,0m. As juntas de
dilatacdo do meio-fio e sarjetas serdo preenchidas com argamassa 1:3 (cimento e

areia) e concreto asféltico, respectivamente, na espessura de 2,5 cm.

Para detalhes construtivos, verificar Manual de Dispositivo de Drenagem do
DEER/MG.

15.3 BOCA DE LOBO SIMPLES EM GRELHA DE CONCRETO - PADRAO
DEER/MG.

OBJETIVOS

Esta padronizagdo visa estabelecer as formas, dimensdes, especificacdes e
recomendacgfes técnicas para as Bocas-de-Lobo a serem utilizadas em obras

rodoviarias, implantadas perimetros urbanos.

DEFINICOES
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E o dispositivo construido nos pontos de desague da sarjeta, de forma a permitir a

D

captacdo e a transferéncia dos conduzindo-as para os tubos de ligacdo. Ela

constituida de um conjunto de elementos denominados caixa e quadro, grelha

D

cantoneira fabricados em concreto.
APLICACOES

Serdo instaladas em pontos baixos do greide ou em pontos intermediarios das
sarjetas, onde o comprimento critico (limite de capacidade hidraulica) determinar ou

para recebimento de dreno profundo.

ESPECIFICACOES

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, dgua e agregados com
resisténcia Fck = 21,0 MPa. As armaduras devem ser de aco CA 60B. O
recobrimento minimo da armadura devera ser de 2,5 cm. A alvenaria sera
constituida de tijolo macico (5 cm x10 cm x 20 cm) ou bloco de concreto (20 cm x 20

cm x 40 cm) rejuntados e revestidos com argamassa 1:3.

MEDICOES

Sera medido em unidade, estando incluido, a execugéo dos servigos e fornecimento
dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos

0S materiais até o canteiro de obras

Para detalhes construtivos, verificar Manual de Dispositivo de Drenagem do
DEER/MG.

15.4 DISSIPADOR

DEFINICOES

Sdo dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo d'dgua, reduzindo,
consequentemente, a sua velocidade no desagtie no terreno natural.
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APLICACOES

Deveréo ser aplicados nas extremidades da saida de redes de tubos ou canaletas.

ESPECIFICACOES

O terreno de fundacao devera ser regularizado e apiloado manualmente. O concreto
deverd ser constituido de cimento Portland, agua e agregados, com resisténcia Fck
= 15,0 MPa. A pedra terd didmetro maior ou igual a 25 cm, encravada no concreto
de forma a ter, no minimo, 15 cm de saliéncia. O material podera ser proveniente de
rocha sa do tipo granito, gnaisse, basalto e outras com as mesmas caracteristicas de
resisténcia a abraséo

MEDICOES

Serd medido em volume (m3) conforme dimensdes em Projeto, estando incluido, a
execucado dos servigcos e fornecimento dos materiais constantes nos quadros de
consumo, bem como o transporte de todos os materiais até o canteiro de obras.

15.5 REDE TUBULAR DE CONCRETO

15.5.1 Objetivo

Esta padronizagdao tem como objetivo, classificar e estabelecer os formatos,
dimensdes e performances exigiveis nos tubos pré-moldados de concreto a serem
utilizados na construcéo das redes tubulares implantadas pela CODEMGE.

15.5.2 Definicdes

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de secado circular de concreto
armado a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros
tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve
considerar o desempenho da tubulagdo com velocidade de escoamento adequada,
além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como
na propria tubulagéo e dispositivos acessorios.

15.5.3 Condicdes especificas

a. EQuipamentos
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Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a
ser adequados aos tipos de escavacao e necessarios para a execucao satisfatoria
dos servicos, inclusive equipamentos de seguranca. Os equipamentos bésicos
necessarios a execucdo compreendem: guincho ou guindauto; caminhdo de
carroceria fixa ou basculante; betoneira ou caminh&o; pa carregadeira; depdésito de
agua; carrinho de concretagem; retroescavadeira, vibrador de placa ou de imerséo;

compactador mecanico; ferramentas manuais.

Para valas de profundidade até 4 m, com escavacao mecanica, recomenda-se
utilizar retroescavadeiras, podendo ser empregada escavacdo manual no acerto final
da vala. Para escavacdo mecéanica de valas com profundidade além de 4 m

recomenda-se o uso de escavadeira hidraulica.

b. Materiais
b.1. Bergo
O concreto do berco serd constituido por cimento Portland comum (NBR
16697), agregados (NBR 7211) e agua. A composic¢ao volumétrica da mistura devera
ser de 1:3:6, cimento, areia e brita, devendo ser alcancado o FCK minimo de 10
MPa.

b.2. Rejuntamento
Os tubos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia, no traco
volumétrico de 1:3. A argamassa de rejuntamento no encontro dos tubos devera
obedecer a mesma curvatura da bolsa. O rejuntamento deve ser feito de modo a

atingir toda a circunferéncia da tubulacao, a fim de garantir a sua estanqueidade.

b.3. Reaterro
O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima da

sua geratriz superior.

A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes
tubulares deve ser acima de 60 cm ou a 1,5 vezes o diametro do tubo, o que for

maior.

b.4. Tubos
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Os tubos serdo pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e
bolsa, ou macho e fémea, obedecendo as exigéncias da NBR 8890, classes PA-1,
PA-2 ou PA-3 (Classe de tubos de concreto armado), em funcao da altura maxima do
aterro e conforme indicacdo de projeto, moldados em férmas metdlicas e ter o

concreto adensado por vibragcédo ou centrifugacao.

O concreto usado para a fabricacdo dos tubos deve ser confeccionado de
acordo com a NBR 12655 e dosado experimentalmente para a resisténcia a
compressdo (FCK min) aos 28 dias de 15 MPa, ou superior se indicado no projeto

especifico.

Deverdo ainda obedecer as dimensfes estabelecidas na tabela, aqui

apresentada, sendo admitidas as tolerancias previstas na referida especificacao.

c. Execucao

c.1. CondigOes iniciais
O servico soO devera ser iniciado apos o licenciamento/autorizagcdo ambiental

expedido pelo 6rgdo competente e apds liberada a ordem de servigo.

Os servicos iniciais para a implantacédo da rede tubular, como a locacéo feita
por instrumentacdo topografica apds desmatamento e regularizacdo, deverdo estar
concluidos e liberados pela FISCALIZACAO, antes da escavacdo das valas, que

sera executada em profundidade que comporte a execugao do berco.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5 %, o berco deve
ser provido de dentes, fundidos simultaneamente, e espacados de acordo com o

previsto no projeto tipo adotado.

Opcionalmente podem ser executados bueiros tubulares sem berco desde
gue expressamente indicado no projeto e aceito pelo FISCAL. Na auséncia de
projeto tipo especifico devem ser utilizados os dispositivos padronizados neste
caderno. A largura da cava deve ser superior a do berco em no maximo 50 cm para
cada lado, de modo a garantir a implantacao de formas nas dimensdes exigidas e

adequada seguranca no trabalho.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 199
5010



@ forzal

/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

c.2. Preparo davala

Em todos os locais onde ocorrerem escavacdes ou aterros necessarios a
implantacdo das obras, devem ser tomadas medidas que proporcionem a
manutencdo das condi¢des locais, através de replantio da vegetacdo nativa ou de

grama.

As valas deverdo estar devidamente escoradas de acordo com 0s critérios
deste Caderno, garantindo a seguranca. Para melhor orientacdo da profundidade e
declividade da canalizacdo recomenda-se a utilizacdo de gabaritos para a execucao

dos bercos e assentamento através de cruzetas.

Somente serdo permitidas valas sem escoramento para profundidades até
1,25 m, onde a largura da vala serd no minimo igual ao diametro do tubo coletor,
acrescido de 0,5 m para tubos com diametro até 500 mm e 0,6 m para tubos de

didmetros iguais ou superiores a 500mm.

Devera ser utilizado escoramento sempre que as paredes laterais da vala,

pocos e cavas forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como

nos casos em que, devido aos servicos de escavacdo, seja constatada a

possibilidade de alteracdo da estabilidade do que estiver proximo a regido dos

Servicos.

Para a execugdo do escoramento, seguir as orientagcdes do respectivo item

nesta Especificacao.

c.3. Instalagéo do tubo

« O terreno deverd estar compactado mecanicamente por compactadores
manuais, placa vibratéria ou compactador de impacto para garantir o grau
de compactacao satisfatorio e a uniformidade de apoio na execucdo do
berco.

« A execucdo da porcédo inferior do berco deve ser feita até se atingir a
linha correspondente a geratriz inferior dos tubos vibrando o concreto
mecanicamente. Quando existir solo com baixa capacidade de suporte
no terreno de fundacdo o berco deve ser executado sobre um
enrocamento de pedra de méo jogada, ou atender a solucéo especificada
no projeto.

« Sera feita a instalacdo dos tubos sobre a porgédo superior do berco, tdo
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logo o concreto utilizado apresente resisténcia suficiente. Se necessario,
utilizar guias ou cal¢cos de madeira ou de concreto pré-moldado para fixar
0s tubos na posicdo correta. Os tubos devem estar limpos antes de sua
aplicacao.

Inclinac&o dos dispositivos deve estar entre 0,4 % e 5 %.

A complementacdo da concretagem do berco, apds a instalacdo dos
tubos devera ser executada vibrando o concreto mecanicamente.

Opcionalmente, o berco pode ser fundido em uma so6 etapa, com o tubo ja
assentado sobre guias transversais de concreto pré-moldados (2 guias
por tubo).

Caso ocorra deslocamento do eixo do bueiro do leito natural, executar o
preenchimento da vala com pedra de mé&o para proporcionar o fluxo das
aguas, de infiltracdo ou remanescentes, da canalizacdo do talvegue. A
declividade longitudinal do bueiro deve ser continua e somente em
condi¢cBes excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

Retirar as férmas laterais ao berco, apds a cura do concreto e proceder o
rejuntamento dos tubos internamente (porcdo inferior) e externamente
(porcao superior).

Quando o bueiro tiver sua saida em descida d'agua ou dissipador de
energia, cuidados especiais devem ser tomados na execucao da conexao
com estes dispositivos, no sentido de manter a continuidade do conjunto.

A soleira da boca do bueiro deve ter sempre seu nivel coincidente com o
nivel doterreno.

Execucdo do reaterro, preferencialmente com o proprio material
escavado, desde que este seja de boa qualidade. Caso ndo seja,
importar material selecionado. A compactacdo do material de reaterro
deve ser executada em camadas individuais de no maximo 15 cm de
espessura, por meio de "sapos mecanicos", placas vibratorias ou
soquetes manuais.

Especial atencdo deve ser dada a compactacao junto as paredes dos
tubos. O reaterro deve prosseguir até se atingir uma espessura de, no
minimo, 60 cm acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro,
seguindo as tabelas a seguir.

Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 abaixo, apresentam, respectivamente,

Dimensionamento do berco para redes tubulares (Tabela 1); Compressao diametral
de tubos de concreto armado ou armado com refor¢co secundério de fibra (Tabela 2);
Empilhamento horizontal maximo recomendado dos tubos de concreto (Tabela 3);
Largura da vala para obra de 4gua (Tabela 4); Largura da vala para tubos maiores
gue 900 mm; (Tabela 5) e Altura de aterro sobre a geratriz superior (Tabela 6). Por
sua vez a Figura 1 ilustra uma Rede tubular de concreto.
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Tabela 1 - Dimensionamento do bergo para redes tubulares

Dimensionamento do berco para redes tubulares
DN Concreto |Forma (m?/m)
(mm) a(cm) | b (cm) |b' (cm) 1:3:6 para valas
(m3/m) com H>1,5m
400 12 10 6,5 0,13 0.44
500 15 13 9.0 0,21 0.56
600 18 15 10,5 0,25 0.66
700 21 18 12,5 0,32 0.78
800 24 20 12,5 0,43 0.88
900 27 23 15,5 0,52 1,00
1000 30 25 15,5 0,66 1,10
1100 33 28 18,5 0,77 1,22
1200 36 30 20,0 0,94 1,32
1300 39 33 23,0 1,07 1.44
1500 | 45 38 | 27.0 1.50 1.66

Mota: As foérmas somente serdo executadas quando a altura de vala for
superior a 1,5 m, caso em gue a largura da vala & superior a do bergo.

Tabela 2 - Compresséo diametral de tubos de concreto armado ou armado com refor¢o secundario de
fibra. (Fonte: NBR 8890, 2018)

Agua pluvial Esgoto sanitario

DN

(mm) Forga minima

Forga minima
isenta de isenta de fissura

fissura (KN/m) (KN/m)

Classe | PA1 | PA2 | PA3 | PAA | PA1 | PA2 | PA3 | PAA | EA2 | EA3 | EAM | EA2 | EA3 | EAM

300 12 18 27 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 27 36 48 24 36 54 72 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 90 30 45 60 45 68 90
600 24 36 54 72 36 54 81 108 36 54 72 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126 42 63 84 63 95 126
800 32 48 72 96 48 72 108 144 48 72 96 72 108 | 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 | 162
1000 40 60 90 120 60 90 135 180 60 a0 120 90 135 | 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198 66 a9 132 99 149 [ 198
1200 48 72 108 | 144 72 108 | 162 [ 216 72 108 | 144 | 108 162 | 216
1500 60 90 135 | 180 a0 135 | 203 [ 270 90 135 | 180 | 135 | 203 | 270
1750 70 105 | 158 | 210 105 | 158 | 237 | 315 | 105 158 | 210 | 158 | 237 | 315
2000 80 120 | 180 | 240 120 | 180 | 270 | 360 | 120 180 | 240 | 180 | 270 | 360
Forca diametral isenta de fissura/ruptura kN/m
Qd | 40 ] 60 ] 90 | 120 | 60 ] 90 ] 135] 180 | 60 | 90 ] 120 | 90 | 135 ] 180
Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo atender aos demais
requisitos desta Norma para tubos de classe normal. Para tubo armado e tubo armado com reforgo secundario de
fibras, a forga de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da forca minima isenta de fissura.

Forga minima de
ruptura (kN/m)

Forga minima de
ruptura (kN/m)

MOTA Forca diametral isenta de fissura ou ruptura é a relacéo entre a forca isenta de fissura ou ruptura e o didmetro
nominal do tubo.

MNomenclatura: PS = Tubo de concreto simples para aguas pluviais; ES = Tubo de concreto simples para esgoto
sanitario; PA = Tubo de concreto armado para aguas pluviais; EA = tubo de concreto armado para esgoto sanitano.
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Tabela 3 - Empilhamento horizontal maximo recomendado dos tubos de concreto. (Fonte: Adaptado de
NBR 8890, 2018)

Diametro Nominal (mm) Namero maximo de pilhas
200 a 400 4
500 a 600 3
700 a 1000 2
> 1000 1

Tabela 4 - Largura da vala para obra de &gua. (Fonte: NBR 12266,1992)

Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade (m)
Diametro Profundidade Descontinuo e Metalico-
(mm) (m) Pontaletes continuo Estaca Prancha madeira
50-75 0-2 0,65 0,70 0,80 130
100-150 =2 0,75 0,85 0,95 ‘
200 0-2 0,70 0,75 0,85 135
=2 0,80 0,90 1,00 ‘
250 0-2 0,75 0,80 0,90 140
=2 0,85 0,95 1,15 ‘
300 0-2 0,80 0,85 0,95
350 1,45
>2 0,90 1,10 1,20
400 0-2 0,90 1,00 1,10
450 1,60
=2 1,00 1,20 1,30
500 0-2 1,00 1,15 1,25 175
>2 1,20 1,30 1,45 ‘
600 0-2 1,15 1,25 1,35 185
=2 1,30 1,45 1,65 ‘
700 0-2 1,30 1,50 1,60 505
=2 1,40 1,70 1,90 ‘
800 0-2 1,40 1,60 1,70 515
=2 1,50 1,80 2,00 ‘
900 =2 1,60 1,90 2,05 225

Mota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso da necessidade de utilizacdo de tubulaces
com diametros diversos dos descritos na Tabela.

FORZAFIX ENGENHARIA EIRELI

Rua Cel. Antdnio Lopes Coelho, 2 - Loja 3 - Jd. Leblon - Belo Horizonte/MG - CEP 31540-340 - Tel.: (31) 3044- 203
5010



/£ CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

Tabela 5 - Largura da vala para tubos maiores que 900 mm.

@ forzal

DIMENSIONAMENTO DE VALAS

o DI\: (mm) | o fH [:ln[}jp . B (m)
dartedo olar |  davala | Lerguradavala
1000 > 1.00
1100 P 2.00
1200 -9 220
1300 -2 230
1500 P 270

Tabela 6 - Altura recomendada de aterro sobre a geratriz superior.

Utilizaggio Classe do tubo

PA-1 PA-2 PA-3
1° CASO:
Valas escavadas em caixdo, ou 3,50 <h<4,50 460<h<5.75 6,00 <h < 11,00
bercos assentados sobre
enrocamento de pedra
2° CASO:
Valas escavadas em talude ou 2,60 <h<3,70 3,30<h<4,60 6,00 <h<9,00
redes salientes
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Figura 1 - Rede tubular de concreto

a.Controle
Compete a CONTRATADA a realizacédo de testes e ensaios que demonstrem
as caracteristicas fisicas e mecéanicas do material empregado e a realizacdo do

servico de boa qualidade, e em conformidade com esta especificacao de servico.

a.l.Controle do material
As pecas serdo inspecionadas segundo prevé a especificacdo NBR 8890,
sendo imprescindivel que apresentem, na face externa, em caracteres legiveis, o
nome do fabricante, a data de fabricacdo, diametro interno nominal e a classe a que

pertencem.

Os lotes de tubos devidamente inspecionados e amostrados deverdo ser

submetidos aos ensaios previstos na NBR 8890.

A resisténcia do concreto utilizado na execucéo do berco deve ser feita atraves
de ensaios de corpos de prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.
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a.2.Controle de execucao
Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova

de concreto, satisfazendo-se as referidas especificacdes; no minimo dois corpos de
prova por dispositivo implantado. O controle geométrico da execucdo de bueiros
tubulares de concreto deve ser feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para verificacdo das canalizacfes e acessorios.

a.3.Aceitacao
O servico sera aceito quando atendidas as condi¢des descritas a seguir.

« Inclinag&o dos dispositivos se situa entre 0,4 % e 5 %;

« Todos os ensaios dos materiais solicitados atendem aos requisitos
especificados;

« Acabamento julgado satisfatério;

« Os servicos estao em perfeitas condigbes de conservacao e
funcionamento;
Alinhamento dos tubos n&o tem variagdo maior do que 2° (dois graus);

« Encaixe dos tubos que ndo apresenta variagcdo maior do que 2% (dois por
cento) do seu diametro;

« Na&o haja desnivel entre as calcadas das bocas do bueiro e o terreno
natural;

« Tubos que ndo apresentam variacdes em quaisquer dimensdes maiores
do que 2 cm/m de comprimento e 0,2 cm de espessura,

« No caso do servico ndo apresentar bom desempenho dos ensaios, sera
rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa
gualidade e/ou de geometria dentro dos limites especificados;

« No caso do servi¢o ndo atender a uma ou mais condi¢des de acabamento
e desnivel, devera ser providenciada a correcdo do servico,
complementando-se a sua espessura e/ou largura,

« No caso de ndo atendimento do disposto quanto a variagdo de encaixe, a
CONTRATADA devera refazer ou melhorar o acabamento e/ou conferir
ao dispositivo as condi¢des satisfatorias.

15.5.4 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento

a. Levantamento (quantitativo para projeto)
a.1l. Regularizagéo e apiloamento de fundo devala
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Sera executado em todo o comprimento da vala, na largura padréo. Nao sera

objeto de levantamento a parte.

a.2. Forma lateral para berco
Serdo levantadas pela &rea, em metros quadrados (m?), a serem executadas
de acordo com as dimensdes estabelecidas no projeto. Caso as larguras da vala e
do berco sejam coincidentes, as formas laterais serdo desnecessarias, ndo sendo,

portanto, objeto de levantamento.

a.3. Bergo de concreto
Serdo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?3), a ser executado de

acordo com os dados deste Caderno de Encargos.

a.4. Rede tubular de concreto
Serao levantadas pelo comprimento a ser executado, em metros (m), medido
no perfil, considerando-se a classe, o diametro nominal do tubo e a inclinagdo da

rede. Descontar os segmentos ocupados por poc¢os de visita e caixas de passagem.

a.5. Reaterro manual
Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da geratriz superior do
tubo e ndo serdo objeto de levantamento a parte.

b. Medicéo
Serdo adotados para medicdo os critérios de levantamento descritos

anteriormente.

c. Pagamento
Os servicos serdo pagos aos precos unitarios contratuais, de acordo com 0s
critérios de medicao definidos no item anterior, 0s quais remuneram o fornecimento,
transporte e aplicacdo de todos os materiais, equipamentos, médo de obra e

encargos necessarios a execucao, envolvendo ainda:

c.1. Bergo de concreto
No precgo esta incluso o langamento de concreto, a concretagem em duas

etapas e demais servicos e materiais atinentes.

c.2. Fébrma lateral
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No preco esta incluso a montagem e fixacdo das férmas, a desférma e demais
servigcos e materiais atinentes.

c.3. Rede tubular de concreto

No preco estd incluso a regularizacdo e apiloamento de fundo de vala, o
assentamento e rejuntamento de tubos, o reaterro manual até 20cm acima da

geratriz superior e demais servigos e materiais atinentes.

15.6 CAIXA DE PASSAGEM

A Caixa de Passagem deve ser executada conforme os itens que a mesma compde,
ou seja, os itens de Forma, Concreto e Armacdo. Deve ser obedecido o projeto
estrutural.

No preco esta incluso a montagem e fixacao das férmas, a desférma, fornecimento e
lancamento de concreto, fornecimento e colocacdo da armacdo, cimbramento e

demais servicos e materiais atinentes.

16. PROJETO “AS BUILT”

16.1 OBJETIVO
Padronizar os procedimentos relativos as modalidades de projetos “As built”

ocorridas no canteiro de obras e as necessarias insercées no projeto executivo.

16.2 APLICACOES
Os procedimentos ora instruidos terdo seu ambito de aplicacdo em todas as obras e

servicos executivos, através do CODEMGE.

17. CRITERIO DE MEDICAO

O critério de medicéo adotado serd conforme 0 6rgdo que gerou 0S precos unitarios

dos servicos.
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