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INTRODUCAO

E com grande alegria que apresentamos a edicio atualizada do Manual de Enge-
nharia da Igua Saneamento. Trata-se da versdao ampliada e aprimorada do material
produzido em margo de 2024, a partir da contribuicao de diversas areas internas e
de parceiros. Em seu objetivo original, o Manual foi concebido para ser a principal
referéncia de consulta a colaboradores e parceiros envolvidos em projetos, constru-
¢cdes e renovagdes de infraestruturas da companhia e na oferta de equipamentos
para nossas operacdes.

A atual versdo do documento consolida diretrizes técnicas consideradas funda-
mentais para a adequada execuc¢do dos processos de engenharia. Além disso, por
meio de recomendacdes detalhadas, disciplina procedimentos, precondi¢cao para
contratagdes ainda mais seguras em qualidade, custos e resultados. O que temos,
portanto, sdo recomendagdes bastante objetivas, que deverdo ser seguidas com
rigor,de modo a fazer com que os projetos e as infraestruturas da Igua Saneamento
ganhem, ainda mais, em padronizagdo.

O conteudo espelha as diretrizes em vigor da companhia, mas sera, também, um
documento “vivo”, o que significa ter potencial para aprimoramentos constantes,
em sintonia com o dinamismo do saneamento e, em particular, da engenharia,
como se pode ver na presente edigao.

Nessa trajetoria, sera fundamental a continuada colaboragao dos parceiros, para
gue o Manual de Engenharia siga cumprindo seus objetivos. Por isso, a Igua Sanea-
mento mantém o compromisso de acolher criticas e sugestdes e promover os aper-
feicoamentos necessarios, para que o documento exerca seu papel direcionador de
boas praticas e processos de exceléncia.

Desejamos a cada usuario uma leitura inspiradora, na confianca de que ela seja
um recurso valioso ao dia a dia de trabalho e se torne instrumento da construcao
coletiva, ndo apenas de empreendimentos excepcionais, mas, acima de tudo, da
melhor empresa de saneamento para o Brasil.

A Iguad reafirma seu compromisso com a

exceléncia neste manual, que reflete nossa jornada e
orienta nossa evolugdo. Diante dos desafios que nos
aguardam, estamos determinados a sermos protagonistas
na melhoria da qualidade de vida de nossos clientes.”

Pericles Weber, Diretor Executivo de Operacdes
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1.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer orientacdes de apoio as equipes de Engenharia e Fis-
calizagao de Obras sobre os requisitos de projetos, qualidade e seguranga na imple-
mentacgao de canteiros de obras.

1.2 DESCRICAO E EXECUCAO DAS ATIVIDADES

O canteiro de obras € a area planejada para alocar e distribuir, de maneira eficiente
e inteligente, materiais, pessoas e equipamentos. E um espaco de trabalho tem-
porario, e que podera ser fixo ou itinerante. Nesse ambiente, sao desenvolvidas as
operacoes de apoio e de execucao de uma obra.

Ele &€ composto por areas de vivéncia, operacionais e administrativas. O canteiro
de obras devera ser planejado e projetado antes mesmo do inicio da mobilizagao,
como forma de otimizar a ocupacgao do local e possibilitar maior eficiéncia e segu-
ranca a obra.

Este volume do Manual de Engenharia da Igua Saneamento contém parametros
basicos e padrbes pré-estabelecidos para a elaboracdo do projeto e a implementa-
¢ao e manutencao de um canteiro de obras.

1.2.1 Requiisitos legais de seguran¢ca e meio ambiente

Obrigatoriamente, a implementacdo de um canteiro de obras devera atender aos
requisitos da NR 18, que trata das medidas preventivas a serem estabelecidas para
a realizagao dos trabalhos na indUstria da construcao; e da NR 24, que se refere as
condig¢des sanitarias e de conforto nos locais.

Segundo o item 18.4 da NR 18, sao obrigatoérios a elaboracao e o cumprimento do
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), que precisara contemplar a norma e
outros dispositivos complementares de seguranca. O PGR devera ser elaborado e
executado por profissional legalmente habilitado na Area de Seguranca do Traba-
lho. Sua implementacao é de responsabilidade do empregador.

ANR7eaNR9também determinam a existéncia de programas referentes a saude
ocupacional e a prevencao de riscos ambientais, que deverao se relacionar, integral-
mente, com a NR 18. E importante, ainda, que sejam observadas as legislacdes de
controle de residuos NR 25 e as legislagdes estaduais e municipais.

Antes do inicio da atividade, sera obrigatéria a comunicagao prévia da obra em sis-
tema informatizado da Subsecretaria de Inspec¢do do Trabalho (SIT).

1.3 PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

Essa etapa poderd ser definida como o planejamento da logistica da obra, o que
inclui, por exemplo, a disposicao das instalagcdes provisérias, o armazenamento de
materiais € a movimentacao de trabalhadores e maquinas.

Nessa fase, deverao ser analisados todos os requisitos técnicos e de seguranga do
trabalho, além das autorizacdes e da disponibilidade de equipes, equipamentos e
materiais. O planejamento deverd atender, integralmente, a NR 18, que determina
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as condi¢cdes de seguranca e saude no trabalho na industria da construgao, nos
itens aplicaveis.

No estudo preliminar, ainda na fase de planejamento e do projeto de um canteiro
de obras, diversos itens deverao ser considerados. Dentre eles, destacam-se os que
vém a seguir.

Disponibilidade para as ligagcdes de agua, energia elétrica, esgoto e telefone, cujas
informacdes necessarias deverdo ser solicitadas as respectivas concessionarias.

Localizacdo e dimensionamento, em funcao do volume da obra, das areas para o
armazenamento de materiais a granel, como areia e brita.

Instalagdo de tapumes ou barreiras para impedir 0 acesso de pessoas que Nao
atuam na obra.

Localizagao e dimensionamento das areas de vivéncia, considerando-se as seguintes
instalacdes: sanitarios, vestiarios, alojamento, local de refei¢cdes, cozinha (Quando for
previsto o preparo de refeigdes), area de lazer e lavanderia (dotada de meios ade-
quados para a higienizagao e a passagem de roupas, quando exigir alojamento).

Localizagao e dimensionamento das areas operacionais, considerando-se as
seguintes instalagdes: escritoérios, portaria, almoxarifado e depdsitos.

Localizacdo e dimensionamento (quando aplicavel) de centrais (como as de con-
creto), armagao de ferro, armacao de forma e carpintaria, pré-montagem de insta-
lagdes, soldagem e corte a quente.

Localizagao e dimensionamento dos equipamentos de transporte de materiais e
pessoas.

Verificagdo das diversas interferéncias na comunidade e delas na obra.

Andlise cronoldgica da instalagdo do canteiro e das atividades de maquinas e equi-
pamentos fixos para determinagdo, com antecedéncia, de sua disposicao e da
construcao.

O projeto do canteiro de obras deverd ser elaborado pelo engenheiro responsavel
legal e aprovado pela equipe técnica da Igua Saneamento antes da mobilizagcao e do
inicio da obra.

Apesar de ndo ser algo definitivo, deverd haver um bom projeto, com cronograma e
planejamento das instalagcdes provisorias. Isso evita maiores problemas no decorrer
da obra, assegura aos trabalhadores seus diretos durante a jornada e resulta em
processos mais eficientes.

1.3.1 Canteiro de obras localizadas/central

Existem, basicamente, 3 modalidades de canteiros de obras: os restritos, os lineares
e os amplos.

Nos canteiros restritos, a construgdo ocupa todo o terreno ou a maior parte dele, como
acontece, por exemplo, nas obras de estac¢des elevatdrias de dgua e esgoto. Esse tipo
€ 0 mais frequente em areas urbanas, principalmente, em bairros centrais, onde as
edificacdes ocupam praticamente o lote inteiro, sem que haja muito espaco para a
instalagao do canteiro de obras com todas as estruturas necessarias.

= <>
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Os lineares sao limitados a uma dimensao, com poucas possibilidades de acesso.
Poderdo ser denominados como itinerantes, pois se movimentam de acordo com
0 avanco da obra. Tém apenas equipamentos basicos de vivéncia voltados a oferta
de boas condicdes de alimentacao e higiene. Alguns exemplos de canteiros desse
tipo: os de redes de dgua e esgoto e os de redes de drenagem.

Nos canteiros amplos, por sua vez, ha a possibilidade de varios acessos para maqui-
nas e veiculos, bem como bastante espaco para o armazenamento de materiaise a
acomodacao dos trabalhadores.

Geralmente, as obras restritas e lineares necessitam de canteiros centrais em
locais estratégicos como base de apoio para as equipes de campo. Neles, estdo os
depdsitos de materiais, as areas administrativas, as areas operacionais e as estru-
turas de vivéncia.

Os canteiros de obras deverao seguir todas as diretrizes descritas neste Manual,
o que inclui os amplos (localizados ao lado da obra) e os centrais, que servem de
apoio para obras remotas (restritas ou lineares).

A empresa executante da obra tera de solicitar a concessionaria local a ligagao
provisdria de energia elétrica.

Deverdo ser verificados os limites de carga para a ligagdo em baixa tensao e as
medidas da caixa de medi¢ao e da altura dos postes.

A entrada de energia ndo podera ser instalada em pontos onde haja a possibi-
lidade de interferéncia nos acessos definitivos do empreendimento e nem na
mesma posicao da entrada da energia definitiva.

A rede de distribuicao interna tera de ser prevista em projeto que inclua o dia-
grama unifilar.

Devera ser previsto, também, um quadro geral de onde sairdo todas as alimen-
tagdes para o canteiro, como iluminagdo, areas de vivéncia, quadros parciais e
vestidrios.

O aterramento em toda a extensdo do canteiro de obras serd fundamental para
o funcionamento de ferramentas e equipamentos e, em particular, para a pro-
tecao dos trabalhadores.

Deverao ser mantidos os laudos de aterramento dos equipamentos elétricos e
das estruturas metalicas (contéineres, gruas etc.)

Os quadros de distribuicao precisarao possuir dispositivos para cadeado. Dessa
forma, sera possivel ao eletricista reenergizar os circuitos em caso de manu-
tengao ou ampliagao do canteiro de obras.

A entrada de energia devera estar sinalizada com placas de alerta em todas as
instalagcdes elétricas.

Apesar de provisodrias, as instalagdes precisarao seguir as normas técnicas e regula-
mentadoras, como a NBR 5410 (norma para instalagdes de baixa tensao) e a NR-10
(norma de seguranca e de servicos em eletricidade).
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ORIENTAGCOES SOBRE INSTALAGAO DE AGUA
* A empresa executante da obra tera de solicitar a concessionaria local a ligagao
proviséria da dgua do canteiro.

» Devera ser verificado o volume de consumo da obra e das instalacdes de areas
de vivéncia em funcao do efetivo total de colaboradores.

* A empresa executante precisara fazer a instalacao do padrao de ligagao con-
forme as exigéncias da concessionaria local.

* Nao sendo possivel o fornecimento pela rede de distribuicao, a orientacao € ade
gue, para o consumo das areas de vivéncia, o canteiro seja abastecido por cami-
nhdes-pipas com agua potavel, e dentro dos padrdées de qualidade exigidos por
lei. Para a obra, em si, podera ser prevista outra forma de abastecimento, devi-
damente autorizada pelos 6rgdos competentes.

» Devera ocorrer a instalagdo de bebedouro ou dispositivo equivalente na pro-
porgcdo de um equipamento para cada grupo de 25 trabalhadores, sendo vedado
O Uso de copos coletivos.

FECHAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

Todo canteiro devera possuir barreiras para facilitar o controle geral de acesso a
obra. Esse isolamento contribuird para a seguranca dos colaboradores e dos visitan-
tes. Servird também como impedimento externo a visualizagdo da area de trabalho.

As possiblidades de protecdo da obra sdo as seguintes:

« Fechamento com tapumes - A ser utilizado quando é necessario o isolamento
por um periodo mais longo ou em fun¢ao da complexidade e do risco da obra.

» Fechamento com barreiras ou cerquites — A ser adotado em canteiros lineares
guando o periodo de permanéncia no local for baixo e dindamico, com desloca-
mentos periddicos.

O tipo de fechamento a ser empregado deverd ser aprovado previamente pela
equipe técnica da Iguad Saneamento.

INSTRUQ@ES PARA O FECHAMENTO, COM TAPUMES, DE
CANTEIROS DE OBRAS LOCALIZADAS OU DE CANTEIROS CENTRAIS
¢ Os tapumes terao de ser posicionados no alinhamento do terreno ou conforme
a indicacao do projeto.
* As instalacdes das areas de vivéncia e operacionais ndo deverao servir como
parte dos tapumes de fechamento.

e Para a construgao do fechamento, deverao ser consideradas as condi¢bes de
declividade do terreno.

* Em terrenos com declividade, as placas de fechamento terao de ser posicio-
nadas totalmente niveladas, para que ocorra a formacao de “dentes” na parte
superior dos tapumes.

¢ As placas dos tapumes deverao ser, preferencialmente, de material metalico
(estilo telhas trapezoidais), com altura de, no minimo, 2,1 metros.

« A vista externa precisara conter as cores e a identidade visual de acordo com o
padrao da Igua Saneamento.
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* As placas deverao ter travessas na horizontal, com espacamento de 0,9 metro
entre elas, além de rodapé em todo o perimetro.

» O espagcamento entre os pontaletes tera ser de, no maximo, 1,5 metro.

4 MMGADEIRA (15 x 2, 5:m) R
SARRAFC (10w 2.5cm)
TEL A TRAPEFORTUAL (710 x S0m)] P
=
n
=
ROD&R |20 % 2, Stm]
TR ¥ ¥
PONTALETE [7 % Femn] -
2
Lel
E |
\_ /
Esquema de montagem e fixagdo dos tapumes
\

/ - | I - k-]

Vista interna com espacamento entre os pontaletes
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FECHAMENTO DE CANTEIROS DE OBRAS LINEARES

(BARREIRAS OU CERQUITES)

Trata-se de medida de seguranca importante para evitar que pessoas nao autoriza-
das entrem na area de construgao e se coloquem em risco. Existem varias opgdes
disponiveis para esse tipo de fechamento, com preferéncia para:

e Tela-tapume de nylon com balizadores a cada 1,5 metro.

el RW/L
L7 W

» Barreiras de plastico.

A escolha do material dependerd do tipo de obra, do tamanho do canteiro e do
orcamento disponivel. No entanto, independentemente do material utilizado, sera
importante garantir que as cercas e as barreiras sejam instaladas corretamente e se
mantenham em bom estado de conservacao ao longo do tempo.

Além disso, a area cercada deverd ser claramente sinalizada com o aviso “Nao
entre” e outros elementos de alerta as pessoas sobre o perigo de circulagdo pela
area. Também serd importante garantir que haja uma entrada segura a equipe de
construgcdo e aos equipamentos pesados, e que, para evitar acidentes, as areas de
pedestres e de trafego sejam separadas.
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Sdo os locais de alimentacdo, repouso, lazer e necessidades de higiene dos traba-
Ihadores. As areas de vivéncia deverdo ser executadas a partir de um projeto, aten-
dendo a todos os itens e ao dimensionamento estipulados nas normas brasileiras
e regulamentadoras, como a NR 18 e a NR 24. Deverao também ser mantidas em
perfeito estado de conservacao, higiene, limpeza, conforto e privacidade.

A NR 18 determina a instalagao de um vaso sanitario para cada grupo de até 20 pes-
soas. Deverdo ser previstos, também, o banheiro masculino e o banheiro feminino.

Outras recomendacgdes:

Os vasos sanitarios deverao ter bacia sifonada e assento com tampo individual. Os
locais de instalagao deverao possuir divisorias e portas independentes, além de
contarem com suporte para o papel higiénico e recipiente de descarte.

Se for apenas masculino, o banheiro devera ter mictério e lavatério na proporgao
de um para cada grupo de 20 pessoas.

Os banheiros precisarao ter lavatérios com material para limpeza e toalha. Sao
proibidas as toalhas coletivas.

As instalagdes sanitarias ndo poderao estar distantes mais do que 150 m da frente
de trabalho.

O esgoto dos banheiros devera estar conectado a um sistema de tratamento pro-
visorio licenciado ou a rede coletora existente.

Quando a opc¢ao for pela instalagao de banheiros quimicos, os locais deverao ter
higienizacao diaria, ventilacao, respiro e dispositivos para as pessoas lavarem e
enxaguarem as maos.

Serd fundamental assegurar a manutengdo das condi¢cdes de conservagao, lim-
peza e higiene dos ambientes.

Os sanitéarios deverdo ter ainda pisos e paredes revestidos por material imper-
meavel e lavavel.

Serd obrigatdria a instalagao de ventilagdo para area externa ou de sistema de
exaustdo forcada.

Poderao ser do tipo individual ou de calha coletiva com anteparo.

Cada mictoério deverd ser construido com material impermeavel e mantido em
condi¢cdes de limpeza e higiene, com dispositivo para enxugamento ou secagem
das maos, sendo proibido o uso de toalhas coletivas.

Poderao ser dos tipos individual, calha ou de tampo coletivo, com varias cubas,
sempre com torneiras.
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Se a atividade laboral necessitar a instalacao de chuveiro, entao, sera obrigatoéria a
construgao de vestiario. Para essa situacao, a NR 24 indica diretrizes a serem aten-
didas. Sdo elas:

Cada vestiario precisara ser dimensionado de acordo com a quantidade de tra-
balhadores presentes na obra.

Devera haver um chuveiro com aquecimento para cada 10 trabalhadores
expostos a materiais ou a substancias infectantes, téxicas, irritantes ou aerodis-
persodides. Caso nao exista essa situagao, sera fundamental a instalagao de um
chuveiro com aquecimento para cada 20 trabalhadores.

O chuveiro devera ter box individual com porta de acesso para impedir
devassamento.

O box precisara ter suportes para toalha e sabonete.
O box devera possuir estrado plastico para a seguranga da area de banho.

Os vestidrios terao de ser equipados com armarios metalicos (de portas indivi-
duais simples ou duplas), para que possam ser trancados, preservando a segu-
ranga e a privacidade dos funcionarios.

O uso rotativo dos armarios sera permitido caso nao eles estejam destinados
a guarda de Equipamentos de Protecgdo Individual (EPIs) ou de vestimentas
expostas a material infectante, substancia toxicas, irritantes ou que provoguem
sujidade. Para as situagdes nas quais os trabalhadores tenham essa exposicao,
0s armarios deverao ter compartimentos duplos ou, entao, serem do tipo sim-
ples, com sistema de travamento.

Sera obrigatério que os ambientes permanecam limpos e conservados.
Os vestiarios deverao ter bancos impermeaveis e lavaveis.

Os pisos precisarao ser de material impermeavel e lavavel.

Os espacos deverao receber ventilagao adequada.

O vestiario ndo deverd ser um local adaptado. Dessa forma, sera necessario cal-
cular a area da sala, o total de revestimento e o tamanho dos armarios, bem
como definir solugcdes que unam seguranca, higiene, conforto e produtividade.

Deverao oferecer aos trabalhadores conforto e higiene durante as refeicdes, que
serdo servidas nos intervalos entre as jornadas de trabalho.

Frentes com até 30 funcionarios ou distantes do canteiro central, como as de obras
lineares, deverao prever, no minimo, as seguintes estruturas:

Mesas e cadeiras (em quantidade suficiente).
Lixeiras com tampa para o descarte de residuos.
Bebedouro com agua fresca e potavel.

Tenda com protecao ultravioleta para bloqueio da chuva e do sol, quando nao
houver local coberto.
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Local arejado e em boas condi¢cdes de conservagao, limpeza e higiene.
Area para a conservacao e o aguecimento das refeicdes.
Ambiente e material para a lavagem de utensilios usados nas refei¢coes.

A implementagdo do local de refeicdo para um efetivo maior do que 30 funciona-
rios, por sua vez, devera seguir as seguintes orientagdes:

O ambiente devera estar longe das instalagdes sanitarias e possuir dimensoes
adequadas para atender a obra.

O fechamento sobre o compensado deverd ser por tela do tipo mosqueteiro,
com cobertura em telhas onduladas ou trapezoidais.

O piso devera ser lavavel.

A pintura interna deverd ser branca; e a externa, em cor no padrac da Igua
Saneamento.

As mesas deverado ter tampos lisos e lavaveis.

O refeitério devera possuir dispositivos para o armazenamento adequado e o
aguecimento das refeicdes trazidas de casa pelos funcionarios.

Sera obrigatéria a disponibilizacao de bebedouro com agua filtrada na pro-
porcao de um equipamento para cada 25 trabalhadores. A distancia entre os
dispositivos ndo podera ser superior a 100 m.

A agua servida na refeicao devera vir em recipiente portatil e hermético. Sera
proibido o uso de copo coletivo.

A quantidade de lugares no refeitdrio dependerd do ndmero de trabalhadores
na obra. Todos deverdo ser atendidos. E possivel definir turnos para realizacdo
das refei¢cdes, caso o ambiente ndo seja suficiente para receber os funcionarios.

O local devera ter pisos e paredes de material impermeavel, com ventilagcado for-
cada ou climatizagao.

O refeitdrio podera ser utilizado como area de vivéncia e sala de treinamento, desde
que a iniciativa seja devidamente autorizada. A empresa podera estabelecer convé-
nios com estabelecimentos do entorno para refeicdes externas dos trabalhadores,
desde que sejam asseguradas condi¢cbes adequadas de seguranca, higiene e con-
forto e haja a garantia de transporte até o local, quando a situagao exigir.

Sera obrigatdria a existéncia, no canteiro de obras, de uma éarea para o lazer e o
bem-estar dos funcionarios e dotada dos equipamentos basicos. O acesso esse
ambiente devera estar disponivel nos intervalos do trabalho.

As instalagdes deverao oferecer as condicdes necessarias para o bem-estar coletivo
e individual dos trabalhadores. Norma reguladora define exigéncias a serem aten-
didas, entre elas, as seguintes:

Manutenc¢ao de um ambiente limpo e arejado.

Piso com material impermeavel e lavavel.
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Existéncia de armarios que possam ser trancados.

Estrutura para lavagem e secagem diaria das roupas ou disponibilizacao de ser-
vicos de lavanderia.

Coleta diaria dos residuos produzidos no alojamento.
Disponibilizagao de roupa de cama em bom estado e limpa.
Existéncia de ventilagao artificial, guando necessaria.
Colocagao de camas com colchdes autorizados pelo Inmetro.
Existéncia de sanitarios separados de acordo com o sexo.

Previsao de quartos e instalagdes sanitarias proporcionais ao numero de funciona-
rios alojados.

Existéncia de camas e beliches sem rebarbas, arestas cortantes e tubos abertos.
A resisténcia deles devera ser compativel com o uso. As dimensdes de cada um
desses moveis devera estar em consonancia com o tamanho dos colchodes. Devera
haver protecao lateral e escadas fixadas a estrutura dos beliches.

Os requisitos acima sao aplicaveis também a alojamentos fora do canteiro de obras.

O dimensionamento do escritério devera ser baseado no total de funcionarios admi-
nistrativos e de engenharia. As salas de administragao, engenharia, seguranca do
trabalho, almoxarifado e de reunides deverao ter mobilia (mesas, cadeiras, arquivos e
balcées) em consonancia com as normas de seguranga e ergonomia da NR 17.

Devera ter uma abertura para que o porteiro possa atendar aos visitantes. A infraestru-
tura tera de incluir balcao de trabalho e sanitario com lavabo. A pintura tera de seguir o
padrdo adotado pela Igua Saneamento. A portaria deverd estar proxima do portdo de
acesso a obra. O controle de entrada sera feito conforme o padrao do sistema de gestao.

O canteiro de obras deverd possuir um local destinado ao almoxarifado. Nele, os
materiais, as ferramentas de trabalho e os EPIs deverdo estar devidamente armaze-
nados e organizados. Para tanto, algumas regras precisarao ser cumpridas. Sao elas:

Instalagdo de gbndolas devidamente identificadas.
Separagao dos materiais de acordo com o seu tipo e sua finalidade.
Rotulagem e identificagao de todos os insumos.

Disponibilizagao de kits de emergéncia para o caso de derramamento de pro-
dutos quimicos.

Sinalizagdo, com copia das respectivas Fichas de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ), para os produtos quimicos perigosos.

lluminagao e ventilagao naturais no almoxarifado, principalmente, para as situa-
¢bes de armazenamento de produtos quimicos.

= <>

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 3 17
CAPITULO 1: CANTEIRO DE OBRAS



Os depdsitos sao areas designadas ao armazenamento temporario de materiais e
equipamentos necessarios para a realizacdo de uma construcao, como cimento,
areia, blocos, madeira, tubos e ferragens. Sera importante que essas areas sejam
organizadas e planejadas adequadamente, para que sejam evitados problemas de
segurancga e atrasos na obra.

Os depositos precisarao ser de facil acesso e ter localizacao proxima das areas de
uso. Os materiais deverdo ser armazenados de acordo com sua ordem de utilizagao.
Materiais pereciveis (cimentos e outros) ficardo em locais cobertos, frescos, sem
umidade e com protegdo contra intempéries.

Alguns insumos poderao ser armazenados ao ar livre, desde que figuem cobertos
e protegidos, e de acordo com as orientacdes dos fabricantes. Por isso, sera impor-
tante conhecer os materiais que serao utilizados e reservar locais especificos e ade-
guados a eles no canteiro de obras.

Algumas boas praticas para o gerenciamento de depdsitos incluem:

Identificacao de area apropriada no canteiro de obras para o0 armazenamento
dos materiais e equipamentos, levando-se em conta, também, a acessibilidade
e a seguranca.

Separacao dos materiais de acordo com o tipo e o uso, o que facilitara sua loca-
lizacao e o transporte.

Instalacdes de silos/baias para materiais do tipo granular.
Instalacao de estantes com cobertura para o armazenamento das tubulagdes.
Manuteng¢ao dos materiais em local seco e protegido da chuva e da umidade.

Armazenamento seguro dos materiais e dos equipamentos para evitar quedas
ou furtos.

Identificacao dos materiais e dos equipamentos por meio do uso de etiquetas
e/ou placas indicativas.

Manuteng¢ao dos corredores de acesso aos depodsitos desobstruidos e sinali-
zados para que sejam evitados acidentes.

Limpeza e organizacao regular dos depdsitos, como forma de se evitar o acu-
mulo de sujeira e residuos.

Garantia de que os depodsitos estejam de acordo com as normas de seguranga
estabelecidas pela legislagao e pelas autoridades competentes.

Local onde sao produzidas estruturas de aco como colunas, vigas e lajes. Os princi-
pais componentes de uma central de armacao de ferro sao:

Maquinas ou ferramentas de corte e dobra de aco: utilizadas para cortar e dobrar
barras de agco de acordo com as especificagcdes de cada projeto.

Mesas de trabalho: usadas para posicionar e fixar as barras de aco durante o
processo de armacao.
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Sistemas de transporte: empregados para mover as barras de aco dentro da
central.

Estoque, em volume adequado, de barras de ago.
Espaco, organizado e identificado, para o armmazenamento de residuos (sucatas).

A drea de Controle de Qualidade sera responsavel por garantir que as estruturas
produzidas atendam as normas técnicas e de seguranga protegidas.

Seraimportante a manuten¢ao de um sistema de gestao da produgao para o geren-
ciamento do fluxo de trabalho na central — do recebimento do projeto a entrega das
estruturas prontas.

Instalagcdo utilizada para fabricar e preparar as formas e estruturas de madeira
necessarias a construcdo. E, geralmente, localizada no préprio canteiro de obras
para facilitar o transporte e reduzir o tempo de preparag¢ao das formas e das estru-
turas de madeira. A central de formas e carpintaria possui equipamentos como ser-
ras, plainas, tupias, fresadoras, furadeiras e outros equipamentos especializados.

Além disso, ela devera ter diversos elementos essenciais, entre eles, os seguintes:

Maquinas e equipamentos de carpintaria (como serras, plainas, tupias, fura-
deiras e prensas para atividades de corte, aplainamento, furagcdo e processos de
moldagem e acabamento de madeira).

Ferramentas manuais (martelos, serras, formdes, chaves de fenda, entre outras,
para complementar os trabalhos realizados com as maquinas).

Bancadas e mesas de trabalho para a fixagao das pecas de madeira durante o
processo de moldagem e acabamento.

Area de armazenamento de matérias-primas e produtos acabados.

Area de secagem da madeira apds o processo de moldagem. Ela devera estar
préxima do estoque de madeira e ter comprimento minimo de 6 m, com area
coberta determinada pelo tamanho e pelo porte da obra.

Painel para controlar a energia elétrica utilizada no local.

Bastante utilizada na construgao civil, a serra circular de bancada € um dos ins-
trumentos mais perigosos para o trabalhador. Por isso, as zonas de perigo das
maquinas e dos equipamentos deverao ter sistemas de seguranca (protegdes fixas,
protecdes moveis, dispositivos interligados etc.) para garantir protecao a salde e a
integridade fisica das pessoas. A NR 18 (item 18.7) diz que as operacdes em maqui-
nas e equipamentos necessarios a carpintaria deverao ser realizadas somente por
trabalhadores qualificados, nos termos da norma.

Area onde os elementos pré-fabricados sdo armazenados e pré-montados antes de
serem levantados e instalados em seus locais definitivos. Esses elementos poderao
ser estruturas de concreto, vigas, colunas, painéis, estruturas metalicas, tubulacdes,
equipamentos etc.
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O patio de pré-montagem devera ser planejado e organizado, de forma a possibi-
litar o armazenamento adequado dos elementos, e com espaco suficiente para a
movimentagdo dos equipamentos de elevacdo e transporte. Serd importante que
a area se mostre segura e protegida contra intempéries para garantir a integridade
dos materiais armazenados.

O patio devera ser dimensionado de acordo com a demanda da obra, com o local
devidamente delimitado e identificado por placa.

O objetivo da pré-montagem é reduzir o tempo de producao e instalagao dos ele-
mentos pré-fabricados no local da construcao, além de garantir maior precisao e
qualidade na montagem.

Ambiente a ser operado com extremo cuidado em canteiros de obras. Nas areas
de soldagem ou corte a quente, serd necessario identificar os riscos presentes e
implementar medidas para minimiza-los. Isso inclui a instalacao de sistemas de
ventilagdo adequados para prevenir a inalagao de fumacga e o acumulo de gases
perigosos. Deverao ocorrer a disponibilizagcao de EPIs (como luvas, 6culos de pro-
tecao, capacetes de soldagem e roupas de protegao) e a sinalizagao adequada da
area para alertar outros trabalhadores.

Além disso, as atividades de soldagem e corte a quente deverdo ser realizadas por
profissionais qualificados e devidamente treinados para lidar com as tarefas. Os tra-
balhadores, por sua vez, precisarao conhecer o manuseio correto dos equipamen-
tos e das ferramentas e, também, os procedimentos de seguranca e emergéncia.

Outra medida importante sera a instituicdo de um plano de emergéncia para aci-
dentes contendo procedimentos de evacuagao, primeiros socorros e extingao de
incéndios.

Os componentes de solda e corte a quente poderdo variar de acordo com o tipo de
trabalho realizado. No entanto, ha alguns instrumentos comuns, como os seguintes:

Macarico de corte: ferramenta que produz uma chama de alta temperatura
para cortar metais. E alimentado por um cilindro de gas combustivel e oxigénio.

Mdaquina de solda: usada para unir 2 materiais por meio de calor e pressao.
Existem diferentes tipos, como solda a arco elétrico, solda MIG e solda TIG.

Eletrodos: consumiveis usados em soldagem a arco elétrico, sao feitos de mate-
rial compativel com os que sao soldados.

Protetor de solda: EPI que ajuda a preservar o soldador de lesdes oculares e
qgueimaduras. Pode incluir capacete, luvas de soldagem, avental de couro e
botas de seguranca.

Cilindros de gas: usados para fornecer o gas combustivel e 0 oxigénio necessa-
rios para alimentar o macarico de corte.

Cabos de solda: usados para conectar a maquina de solda aos eletrodos e aos
materiais a serem soldados.

Ferramentas de corte: serras, cortadores de metal, rebarbadoras e outras ferra-
mentas elétricas usadas para cortar e preparar o material antes da soldagem.
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Materiais de solda: barras de solda, arames de solda e outros itens usados para
unir as pecas a serem soldadas.

Equipamentos de seguranca: extintores de incéndio, sinalizagdo de seguranca,
EPIs etc. para garantir a seguranga do trabalho.

Locais como areas de vivéncia, operacionais e administrativas deverao apresentar
placas de:

Identificacao dos locais de apoio.
Indicacao das saidas de emergéncia.

Adverténcia sobre riscos existentes, como queda de materiais e pessoas e
choque elétrico.

Alerta quanto a obrigatoriedade do uso de EPI.

Identificagcao do isolamento das areas de movimentagao e de transporte de
materiais.

Identificagcao dos acessos e da circulagao de veiculos e equipamentos.

Identificagcao dos locais com substancias toxicas, corrosivas, inflamaveis, explo-
sivas e radioativas.

Sera necessario, também, haver placas de sinalizagcao distribuidas estrategicamente
pelo canteiro de obras, indicando com setas a localizagdo das areas de vivéncia e
operacionais.

As placas de identificagcao da obra deverao estar em locais de facil visualizacdo e, de
preferéncia, proximas do acesso principal. Elas trarao informag¢des como os nomes
da obra, da empresa responsavel e dos responsaveis técnicos. Os canteiros de obras
deverao possuir sistema de comunicagao para possibilitar interagao com o publico
externo. Todas as placas de identificagao e sinalizagdao deverdo seguir o Manual de
Sinalizagcao Ilgua Saneamento.

Aimplementagdo de um sistema de coleta seletiva em canteiros de obras € medida
importante para reduzir oimpacto ambiental causado por residuos gerados durante
a construcgao.

A empresa devera estabelecer um plano de coleta seletiva com a identificagdo dos
tipos de residuos gerados. O plano incluird a distribuicdo de lixeiras adequadas e
cagambas de entulho. Os funcionarios da obra terao de ser treinados para a sepa-
ragao correta dos residuos gerados e o0 seu depodsito nos locais apropriados. Sera
fundamental que todos tenham consciéncia da importancia da coleta seletiva e do
seu impacto positivo no meio ambiente

Para garantir que os residuos sejam descartados corretamente, serd obrigatdrio
contratar uma empresa especializada em coleta e transporte, e devidamente licen-
ciada e autorizada pelos 6rgaos ambientais.

Todos os ambientes das areas de vivéncia e operacionais deverao ter os conjuntos
de coleta seletiva identificados e organizados.
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1.3.2 Inspec¢ao do servico

Caso algum item anterior ndo seja atendido no momento da atividade, caberd a Fis-
calizagao interromper o trabalho para a corregao das irregularidades ou a abertura
de uma “nao conformidade” contra a empresa contratada, por meio do preenchi-
mento do Relatdrio de Nao Conformidade (RNC) no Colaborativo
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SERVICOS TECNICOS
E PRELIMINARES
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2.1 OBJETIVO

Este capitulo visa apoiar a definicao dos parametros basicos para a execucao e a ela-
boracado de projetos, apresentando, também, informacgdes complementares sobre
topicos como servigos topograficos, sondagens e controle tecnoldgico dos solos.

2.2 CONSIDERAGCOES GERAIS

Os servicos técnicos sdo caracterizados como apoio a elaboracdo do projeto e/ou
a implementacao de uma obra. S3o executados sempre como auxilio ao projeto,
disponibilizando informacdes necessarias ao seu desenvolvimento, a partir das
indicacdes do projetista. Ja os servicos preliminares apoiam a execugao do servigco
principal ou da obra. Assim, deverao ser programados e executados conforme as
necessidades locais da obra.

2.3 CONSIDERACOES ESPECIFICAS

2.3.1 Servicos topograficos

A atividade de topografia tem como objetivo mapear uma porg¢ao limitada da
superficie terrestre, abrangendo uma area de até 30 km. Por outro lado, a geodésia
visa mapear extensas por¢des dessa mesma superficie, levando em consideracao
as deformacdes causadas pela esfericidade terrestre. Dessa forma, € possivel afir-
mar que, por sua natureza menos complexa e restrita, a topografia constitui apenas
um segmento da geodésia, considerada uma ciéncia mais abrangente.

Todos os servigos de geodésia descritos neste Manual deverao ser georreferen-
ciados ao referencial planimétrico do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS), e ao referencial altimétrico determinado pelas observacdes
maregraficas feitas na Baia de Imbituba, no litoral de Santa Catarina. Esses dados,
por sua vez, sdo definidos de acordo com os parametros estabelecidos pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e representados no sistema de pro-
jecao UTM (Universal Transversa de Mercator).

A contratada assumird a exclusiva responsabilidade pela precisdao de cotas, distan-
cias, azimutes e coordenadas; pela fidelidade dos detalhes, mapas e desenhos; pela
exatiddo das informagdes relacionadas a propriedades, posse, ocupagao ou uso dos
imoveis levantados; e pela materializagao, em campo, dos dados construtivos das
unidades localizadas e das unidades lineares. A contratada devera se comprometer
com a correcao de eventuais erros ou distor¢coes identificados pela area de Fiscali-
Zagao e que nao estejam em conformidade com as exigéncias deste Manual, sem
onus para a Iguad Saneamento.

Os equipamentos de topografia deverao estar devidamente aferidos e calibrados.
As estacdes totais, os teodolitos, os niveis, as trenas, os bastdes e os rastreadores
de sinais de satélite (GNSS) deverao dispor de certificados de afericao emitidos por
entidades oficiais ou universidades, com validade minima de 2 anos.
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A apresentacao dos certificados sera indispensavel para o inicio dos servicos. Os
equipamentos utilizados deverao atender aos niveis de precisdo e acuracia exigidos
em cada servico, ficando sujeitos a troca, caso nao atendam as especificagdes basi-
cas, conforme determinado pela area de Fiscalizagcdo da Igua Saneamento.

2.3.2 Cadastro de unidade existente

Consiste no levantamento planialtimétrico detalhado (as built) das edificagdes e
dos objetos contidos na area, como obras civis, caixas, abrigos, reservatdrios, rea-
tores e extremidades das tubulagdes enterradas. Deverdo ser identificados itens
como material, diametro, geratriz inferior e superior das chegadas e saidas e direcao
aproximada em relacao as unidades. O objetivo sera identificar, com precisao, as
interligagdes hidraulicas. Também deverao ser posicionados os pilares e as medidas
das cotas de lajes, de pisos, cumeeiras, parapeitos, rebaixos, extravasores, assim
como todas as espessuras de paredes e lajes nas quais for possivel o acesso.

Se nao existir referéncia de nivel no local, devera ser realizado o transporte de alti-
tude conforme o item Transporte de Altitude (Cota) ou os seguintes, sendo obri-
gatoéria a implementagcao de uma RN em local protegido e, preferencialmente, no
interior da area.

2.3.3 Cadastro do poco de visita e da tubulacao existente

O servigo tem como finalidade cadastrar os pocos de visita (PVs) e as tubulagdes
associadas a rede de esgotamento sanitario (existentes ou em construc¢ao), visando
a elaboracao de projetos para novas redes. A execugao do servico incluira a amar-
ragao planimétrica dos PVs em relagao a referéncias como alinhamento predial,
meio-fio, eixo de rua e margem de cdrrego. Serao indicadas a distancia e a declivi-
dade entre os PVs cadastrados.

A localizagdo dos PVs podera ser definida por meio de instrumentos de medidas
com trena, criando-se, para isso, triangulos “amarrados” a pontos bem-definidos
nos alinhamentos prediais, como divisas, esquinas e construcdes. Essa abordagem
sera aplicavel quando houver uma base cartografica oficial georreferenciada na
regido, que devera ser utilizada como referencial para os elementos cadastrados.

O uso da metodologia GNSS RTK na execucao desse servigco vai requerer auto-
rizagao prévia da lgua Saneamento, com a observancia da precisdo minima de
0,03 m em planimetria e altimetria. Essa precisao devera ser comprovada por
meio da apresentacao de relatérios de processamento dos pontos coletados.
Nao sera permitido considerar pontos com solug¢ao de calculo de ambiguidades
diferentes da fixa.

O cadastramento envolvera a descrigao obrigatdria do diametro, do tipo de mate-
rial e da extensao das tubulagdes, além das cotas do tampao, do fundo e da geratriz
inferior dos tubos de chegada e saida. Outras informacdes relevantes, como con-
dicbes de operagao (assoreamento, presenca de agua, refluxo etc.), também deve-
rao ser registradas para cada PV. Apds a coleta em campo, os dados terao de ser
processados por softwares especificos que fornecerao o posicionamento de cada
acessorio da rede coletora de esgotos na base digital.
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2.3.4 Locacao de furos de sondagem

O servico determina e marca o posicionamento e a altitude do ponto onde sera
executada a sondagem geoldgica do terreno. A locagdo e o levantamento dos furos
de sondagem deverao ser realizados a partir de vértices de controle basico ou ime-
diato, referenciando-se todo o trabalho ao DATUM utilizado pela Igua Saneamento.

Sera permitido o uso da metodologia GNSS RTK na execuc¢do do servico, respei-
tando-se a precisdo minima de 0,03 m em planimetria e em altimetria. A materia-
lizacao de cada ponto locado deverd ser feita por meio de piquete g, também, de
estaca-testemunha (com formatos e implementacao de acordo com o padrdo da
Igud Saneamento), identificada por seu niUmero e pela altitude ortométrica calcu-
lada no topo do piquete.

2.3.5 Levantamento planilaltimétrico cadastral da area

Servico desenvolvido para se obter a situacao planialtimétrica de area necessaria ao
projeto de uma unidade do sistema ou ao cadastro de unidades localizadas. A area
serd levantada pela Igud Saneamento.

2.3.6 Levantamento planialtimétrica cadastral de faixa

Servico de levantamento cadastral de faixas de servidao, desapropriacao e regula-
rizacdo do imobiliario necessario as obras lineares com a finalidade de identifica-
cao de divisas, de proprietarios atingidos e da base de dados para elaboracdo de
memoriais descritivos.

O trabalho podera ser realizado por meio de técnicas convencionais (estagao total,
teodolito, trena etc.), por técnicas espaciais (GPS, Glonass, Galileo etc.) ou por uma
combinacgao das duas.

Deverao ser cadastrados os pontos de divisa do interior da faixa de levantamento,
as cercas, 0s muros, as linhas de transmissao, as construcdes e as estruturas em
geral atingidas pela faixa, todos eles medidos a partir da poligonal principal, com
trena de aco ou distancidmetro eletrénico.

O detalhamento do levantamento deverd possibilitar o posicionamento da faixa
de servidao/desapropriacdo no interior da propriedade. Caso sejam lotes urbanos,
deverao ser levantadas as testadas dos imdveis. Os nomes dos proprietarios dos
imodveis deverao ser anotados em croqui e planta, de preferéncia com os respec-
tivos enderecos. Nos casos em que a faixa inviabilizar a utilizagao da propriedade
deverao ser levantadas as divisas do imdvel por completo.

A largura da faixa de levantamento devera ser de, no minimo, 20 m ou até que se
permita o posicionamento da faixa de servidao em relagao ao imdvel atingido.
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2.3.7 Secao batimétrica

Trata-se de servigo executado com locagao e nivelamento de linha transversal ao
curso d'agua e que visa obter a representagdo de uma seg¢ao transversal do rio.
Quando for realizada a batimetria de secao molhada, a informagdo devera ser
acrescentada no quadro técnico do periodo do levantamento contendo a data e
o intervalo de hora, principalmente quando no local houver influéncia de marés e
nivel de agua verificado no inicio e no final do levantamento.

Para a secao molhada, em rios acima de 5 m de largura, serdo levantados niveis a
cada metro do fundo do rio e em pontos notaveis. Para rios com largura menor do
qgue 5 m, os niveis deverao ser levantados a cada 0,50 m e em pontos notaveis.

2.4 SONDAGEM A PERCUSSAO

A sondagem geotécnica consiste na investigagdo da estrutura do subsolo para sub-
sidiar os estudos que definirao e dimensionarao fundagdes, contengdes e escava-
¢cbdes em obras. A empresa de sondagem realizara a pesquisa por meio de furos
em quantidade determinada pela Igud Saneamento, seguindo-se a NBR 6484. A
empresa sera legalmente responsavel pelos servicos e pelos laudos emitidos.

A identificagcao dos furos de sondagem a percussao seguira a sigla SP, seguida de
nUmeros crescentes, orientados na planta de locagao. Em casos de multiplos furos
Nno mesmo ponto, serdao acrescentadas as letras A, B, C etc. Para sondagem mista,
serd utilizada a sigla SM, seguida do numero.

2.4.1 Aparelhagem

A empresa de sondagem devera fornecer o conjunto de equipamentos necessarios
para a execucao de sondagens. A aparelhagem sera composta pelos seguintes itens:
torre com roldana (tripé€), tubos de revestimento, composicao de perfuragdo ou
cravagdao com hastes de lavagem e penetracdo, trado-concha ou cavadeira, trado
helicoidal, trépano de lavagem, amostrador-padrao, cabecas de bateria, martelo
padronizado para a cravagdo do amostrador, baldinho para esgotar o furo, medidor
de nivel d'agua, metro de balcao, recipientes para amostras, bomba d'agua centri-
fuga motorizada, motor com guincho e/ou macacos e/ou saca-tubos, caixa d'agua ou
tambor com diviséria interna para decantacao e demais ferramentas gerais necessa-
rias a operacao da aparelhagem.

2.4.2 Locacao dos furos

Todas as unidades da Igud Saneamento a serem implementadas serdo georre-
ferenciadas, o que possibilitara a localizagdo das areas, e terdo RN com cota real.
Assim, cada ponto de sondagem marcado em planta devera ser locado e nivelado
em campo com servigo de topografia e materializado com piquetes de madeira.
Devera ser gravada a identificacao do furo em cada piquete, que tera de ser cra-
vado no solo para servir de referéncia de nivel a execucao da sondagem.
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A locagao dos furos de sondagens devera ser alinhada em funcao do projeto de
concepgao estrutural, cuja localizagao devera ter a concordancia do responsavel
técnico pela elaboragao do projeto estrutural, com posterior validagdao do time de
Engenharia da holding da Igua

2.4.3 Processos de perfuracao

As sondagens terdo inicio com a limpeza de area circular de 2 m e a abertura de um
sulco para desvio da dgua de chuva. Em terrenos inclinados, a escolha se dard entre
a escavagao para nivelamento ou a construir de plataforma para tornar a area de
trabalho horizontal.

O processo comegar com o trado manual até 1 m, seguido pela instalacao do
primeiro tubo de revestimento. Nas operacdes subsequentes, serd utilizado o trado
helicoidal até o alcance do nivel fredtico. Se houver dificuldades, como avancgo
inferior a 50 mm ou solos aderentes, sera adotada a perfuragao por circulagao de
agua (lavagem).

O fundo do furo devera estar limpo. Se houver desmoronamento, o revestimento
seracravado e alimpeza se dara com arecirculagao de dgua. O tubo de revestimento
serd cravado para que a boca nunca fique abaixo da cota de ensaio penetrométrico.
Em casos de fluxo de material, o nivel de dgua sera mantido acima do terreno, e
a retirada do equipamento serd feita lentamente. A equipe de sondagem devera
ter, no minimo, 6 m de revestimento, podendo-se adicionar aditivos para maiores
profundidades. O sistema de circulagao sera erguido no avanco por lavagem.
Quando for alcancada a cota de amostragem, havera suspensao, mantendo-se a
circulagao por tempo suficiente para a remogao dos detritos.

O controle da profundidade, com precisao de 10 mm, sera feito pela diferenga entre
o comprimento total das hastes e as sobras em relagdo a um nivel de referéncia.

2.4.4 Ensaio de penetracao padrao (SPT)

O ensaio de penetracgdo, seguindo o método Standard Penetration Test-SPT, sera
realizado a cada metro, comegando com 1 metro de profundidade, utilizando-se,
para isso, um amostrador-padrao. Quando a estrutura prevista tiver assentamento
superficial, a amostragem podera comecar do nivel do terreno, conforme a indica-
¢ao da Igud Saneamento.

O procedimento envolverd a cravacado do barrilete amostrador por impacto, usan-
do-se, para isso, um martelo de 65 quilos que cai liviemente de 75 cm de altura,
sendo erguido manualmente para queda vertical sobre a composi¢ao do amostra-
dor. O martelo tera uma haste-guia com marcacgao clara a 75 cm.

O barrilete serd suavemente apoiado no fundo do furo, assegurando-se a posi¢cao
desejada e conexdes firmes. A ponteira do amostrador ndo podera estar fraturada
ou amassada. Apds o posicionamento do barrilete, 3 trechos de 15 cm serdo mar-
cados na porcao da haste fora do revestimento. O martelo sera, entdo, suavemente
apoiado sobre a composicao de hastes, registrando-se a penetracao inicial como
“zero golpe”. Se a penetragao for menor do que 45 cm, tera inicio a cravagao do bar-
rilete por quedas de martelo, limitada a 50 golpes para alcancar 45 cm de cravacgao
do amostrador.
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Deverao ser anotados, em centimetros, o nUmero de golpes e a penetragao para a
cravagao de cada terco do barrilete ou o nUmero de golpes e a penetragcao respec-
tiva. O valor da resisténcia a penetragcao consistird no ndmero de golpes necessa-
rios a cravacao dos 30 cm finais do amostrador-padrao.

O ensaio de penetracao sera interrompido antes dos 45 cm sempre que ocorrerem
as seguintes situacoes:

O numero de golpes ultrapassar 30 em qualquer dos 3 segmentos de 15 cm.
Um total de 50 golpes tiver sido aplicado durante toda a cravacdo.

Nao existir avan¢o do amostrador-padrao durante a aplicagao de 5 golpes suces-
sivos do martelo

A sondagem SPT podera ser finalizada ao atingir solo resistente (duro para argi-
las ou compactos para areias), atendidos os critérios de paralisacao descritos no
item 5.2.4 da NBR 6484 (solo — sondagem de simples reconhecimento com SPT -
método de ensaio).

A seguir, sao apresentados os critérios de paradas do ensaio da sondagem SPT:

Devera ser considerado “impenetravel a percussao, provavel rocha ou matacao”,
depois de realizada a perfuracdao com trépano (trepanagao ou lavagem por
tempo), conforme previsto na norma NBR 6484. Ao atingir uma camada impe-
netravel a percussao (com avango inferior a 50 mm em 10 min), devera ser reali-
zado o ensaio de avango da perfuragdo com recirculagao de agua (lavagem). O
solo sera considerado impenetravel se tiverem ocorrido avancos inferiores a 50
mm em 3 periodos consecutivos de 10 min. Nesse caso de paralisagao, o boletim
de sondagem deverd mostrar um quadro com os resultados obtidos e indicar
“Impenetrabilidade ao trépano de lavagem”.

Deverd ser considerado “impenetravel a percussdo” apds o procedimento de
paralisacdo, (conforme previsto na norma NBR 6484), ao se atingir solo resis-
tente (duro para argilas ou compacto para areias).

Devera ser considerado “limite de sondagem, indicado pelo contratante”, caso nao
seja encontrado impenetravel até a profundidade prevista pelo projeto estrutural.

Caso seja interrompida antes da profundidade de 7 m, a sondagem deverd ser,
obrigatoriamente, deslocada até o maximo de 4 vezes e o minimo de duas vezes,
em posicdes diametralmente opostas a 2 m do furo inicial, com os deslocamentos
orientados para dentro da projecao da estrutura a ser implementada.

As amostras obtidas nas sondagens a percussao deverdo ser representativas dos
materiais atravessados e livres de contaminagao. Devera ser coletada, no minimo,
uma amostra para cada metro perfurado. Se ocorrerem mudangas no transcorrer
do metro perfurado, deverao ser coletadas amostras dos diferentes tipos de mate-
rial. Elas sdo acondicionadas em caixas de madeira, com dimensdes normalizadas
e identificacao de furo de sondagem, nome e local da obra. As caixas deverao ter
tampas com dobradicas.
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2.4.5 Resultados

Os resultados preliminares de cada sondagem a percussao terdao de ser apresenta-
dos até 15 dias apds o seu término, em boletins com 3 vias, onde deverdo constar, no
minimo, as seguintes informacgdes:

Nome da obra e Iguad Saneamento.

Identificagao e localizagao do furo.

Diametro da sondagem e o método de perfuracao.
Cota, se fornecida pela Fiscalizagao.

Data de execucao.

Nome do sondador e da empresa de sondagem.

Tabela com leituras de nivel de agua com data, hora, profundidade do furo,
profundidade do revestimento e observagdes sobre eventuais fugas de agua,
artesianismo etc. Caso nao tenha sido atingido o nivel da agua, deverao constar
no boletim a inscricao “furo seco”.

Posicao final do revestimento.

Resultados dos ensaios de penetracdo, com o ndmero de golpes e 0 avango,em
centimetros, para cada terco de penetragcdo do amostrador.

Resultados dos ensaios de lavagem, com o intervalo ensaiado, o avanco, em
centimetros, e o tempo de operacao da peca de lavagem.

Resultados dos ensaios de infiltragcdao, com o processo utilizado, a posi¢ao das
bocas inferior e superior do revestimento, a profundidade do furo, o didmetro
do revestimento e as medidas de absorgdo de agua feitas a cada minuto, com a
respectiva unidade.

Indicagao das anomalias observadas.
Confirmacgao do preenchimento do furo ou o motivo do seu ndo preenchimento.
Motivo de paralisagdo do furo.

Prancha com a localizagao de todos os furos de sondagem realizados na mesma
obra (com a indicagao sequencial, conforme indicado anteriormente).

Visto da Fiscalizagao.

2.5 SONDAGEM A TRADO

As sondagens realizadas com trado deverao ser designadas pela sigla ST, seguida
de um nudmero indicativo, que devera ser sequencial e crescente em cada obra,
independentemente do local, da fase ou do objetivo da sondagem. Caso haja a
necessidade de execugao de mais de um furo no mesmo ponto de investigagao,
os furos subsequentes receberao a mesma numeragao do primeiro, acrescida das
letras A, B, C etc.
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A empresa responsavel pela sondagem devera fornecer o conjunto de equipamen-
tos necessario para a execucao de sondagens de até 6 m de profundidade. Esse
conjunto incluira trado-cavadeira com 4" de didmetro, trado-concha e trado helicoi-
dal com didmetros minimos de 2 %2", hastes, luvas, medidor de nivel de 4gua, metro,
recipientes para amostras e ferramentas para operagdo do equipamento.

O inicio das sondagens ira requerer a limpeza de uma area circular de 2 m de diame-
tro ao redor do furo a ser executado, com a abertura de um sulco para desviar a agua
da enxurrada, em caso de chuva. O avango da sondagem sera realizado, inicialmente,
com trado-cavadeira, depositando-se, a sombra, os materiais retirados, com seu
agrupamento em montes, de acordo com a profundidade a cada metro perfurado.

O controle das profundidades dos furos sera feito pela diferenca entre o compri-
mento total das hastes e o trado e a sobra das hastes em relagao a boca do furo,
com precisdo de 10 mm.

Em diversos casos, a sondagem sera considerada concluida ser for atingida a pro-
fundidade especificada (6 m de profundidade), ocorrerem desmoronamentos
sucessivos da parede do furo ou se o0 avango do trado for inferior a 5 cm em 10 min
de operagao continua de perfuracao. Em terrenos impenetraveis, a critério da Fis-
calizacao, o furo podera ser encerrado, iniciando-se, entdo, um novo deslocado em
posicdes especificas. Durante intervalos e periodos de espera, o furo devera ser
tampado para protecao contra a entrada de agua de chuva.

2.5.1 Amostragem

Se o material perfurado for homogéneo, as amostras deverao ser coletadas a cada
metro, desde que nao haja orientacdo contraria da Fiscalizagdo. Se houver mudan-
¢as no transcorrer de 1 m perfurado, deverdo ser coletadas amostras de todos os
tipos de materiais. Elas serao identificadas por uma etiqueta externa e outra interna
(ao recipiente de amostragem. Nelas, deverdo constar as seguintes informacoes:

Nome da obra.

Nome do local.

Numero do furo.

Intervalo de profundidade da amostra.
Data de coleta.

As anotacdes deverdo ser feitas em papel-cartao, e com as etiquetas protegidas
de avarias no manuseio das amostras.

2.5.2 Resultados

Os resultados preliminares de cada sondagem a trado deverdo ser apresentados
até 15 dias apds o término do trabalho, em boletins com 3 vias, onde deverao estar,
no mMinimo, as seguintes informacgdes:

Nome da obra e da Igua Saneamento.

Identificagao e localizagao do furo.
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Diametro da sondagem.

Cota, se tiver sido fornecida pela Fiscalizagao.

Data de execucao.

Estratigrafia, utilizando-se a classificagdo de solos deste Manual.
Profundidade das amostras coletadas.

Motivo da paralisagao.

Medida de nivel de dgua com data, hora e profundidade do furo. Caso o nivel de
agua nao tiver sido atingido, devera constar a inscrigdo “furo seco”.

Até 30 dias apds o término do ultimo furo da sequéncia programada, deverao ser
entregues os seguintes documentos, que formarao o relatdrio final:

Texto explicativo com localizacao, tempo gasto, totais de furos executados
e metros perfurados, e outras informacdes de interesse e conhecimento da
empresa contratada, com o nome e a assinatura do responsavel.

Planta de localizagao de furos de sondagens e esbo¢o com distancias e amarra-
coes a elementos fixos e bem-definidos no terreno. A planta devera apresentar,
ainda, a posicao de referéncia de nivel (RN) tomada para o nivelamento das
bocas de sondagem e a descricdo sumaria do elemento fisico tomado como RN.

2.6 PESQUISA E REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS

Serdo consideradas interferéncias os obstaculos presentes na superficie (como
postes, muros, cercas, arvores etc.) ou subterraneos (redes de distribuicao de dgua,
coleta de esgoto, galerias de aguas pluviais, energia elétrica, telefonia, gas etc.) que
impossibilitem ou dificultem a execug¢do dos projetos relacionados as unidades dos
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgoto da Igua Saneamento.

Antes de iniciar os servicos, a contratada terd de entrar em contato com os diversos
6rgdos responsaveis para confirmar a existéncia ou nao de interferéncias. Toda pre-
caugao devera ser tomada para que sejam evitados danos as interferéncias superfi-
ciais e subterraneas. No caso das interferéncias subterraneas, a empresa contratada
sera responsavel pela condug¢ao de sondagens e pesquisas para a verificacao e a
confirmacgao da existéncia e a localizacao dessas interferéncias.

2.7 ACESSO PROVISORIO

Trata-se de trajeto de servico concebido para possibilitar a entrada de equipamen-
tos e veiculos na area da obra, empréstimos e jazidas, entre outros locais. Sua exe-
cucgao ira requerer o uso de equipamentos apropriados, devendo ser apresentadas
as condicdes de rampa e drenagem estritamente necessarias para o uso eficiente
de equipamentos e veiculos. A construgao desse caminho sé serd permitida com a
autorizacao preévia da Fiscalizagao, sendo essencial a adog¢ao de precaucdes para a
garantia da seguranga pessoal e ambiental.
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A localizagdao do caminho de servico devera evitar interferéncias com areas ambien-
talmente sensiveis e a fragmentacao de habitats naturais, incluindo-se dispositivos
adequados para a drenagem e o controle de erosao. Apds a conclusao da obra, os
acessos temporarios terdo de ser devidamente restaurados de acordo com a legis-
lagdo em vigor. Materiais de jazidas licenciadas deverdo ser utilizados na construgao
dos acessos. A restauracao das condi¢cdes originais de todos os trechos de terreno
afetados pela construcao do caminho de servigco devera assegurar que as aguas
superficiais fluam naturalmente, sem impedimentos ou desvios.

2.8 PREPARO DO TERRENO

Consiste na remogao da camada vegetal, de tocos, raizes e galhos. O material reti-
rado devera ser removido para local apropriado, a critério da Fiscalizagao, devendo
sertomados todos os cuidados necessarios a segurancga pessoal e do meioambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, a vegetacao de qualidade e a grama, para que
nao interfiram no desenvolvimento do servigo. Serd atribuicao da contratada, sob
orientacao da Igua Saneamento, a obtencao, no 6rgao competente, de autorizagao
florestal para o desmatamento. Esses servicos ndo serao aplicados a conservacao e
a manutencao de areas verdes das unidades operacionais existentes.

2.9 DEMOLICAO, RETIRADA E TRANSPORTE

Os servicos de demolicao deverao atender as exigéncias de reaproveitamento ou
descarte, conforme determinacao da area de Fiscalizagdo da Igud Saneamento. A
critério da contratante, esses servigos poderao ser contratados e executados em
troca parcial ou total dos materiais remanescentes.

Na impossibilidade de reaproveitamento dos materiais, poderao ser empregados
meétodos mecanicos de demolicao, como derrubada, coleta por arrasto, carrega-
mento por meio de carregadeiras ou transporte e descarga por caminhdes bas-
culantes ou cacambas do tipo brooks. Materiais reaproveitaveis, como pecas de
madeira, esquadrias, telhas, tijolos e vidros, sdo de propriedade da Igud Saneamento
e deverdo ser transportados para um local designado pela Fiscalizagao, seguindo-
-se os cuidados necessarios para cada tipo.

Demolicdes de reservatoérios elevados de concreto deverao ser objeto de uma pro-
posta especifica. O armazenamento e a destinacdo dos residuos terao de atender
a legislacdo vigente, especificamente, a Resolucdo Conama n° 307/2002. Nos ser-
vicos de remocgao de entulhos, num raio de até 10 quildmetros, sera permitido o
uso de caminhdes com carga e descarga manual, sem restricao quanto ao tipo de
revestimento das rodovias ou das ruas. Alternativamente, sacoldes de lona tipo bag
ou cagambas tipo brooks poderao ser utilizados.

No transporte de residuos sélidos, como entulho e lixo, sera crucial que se evite o
excesso de carga. Os materiais transportados em cacambas e carrocerias deverao
ser protegidos por lona devidamente fixada. O transporte de entulhos até o aterro
apropriado tera de ser realizado por empresa com registro e autorizagao municipal.
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2.10 CADASTRO DE OBRAS

As obras realizadas em adutoras, anéis e redes de adgua, emissarios, interceptores,
coletores e redes coletoras de esgoto, como de remanejamento, ampliagao, interli-
gagao, substituicdo ou desligamento de redes de agua e esgoto, instalagdo ou reti-
rada de registros, ventosas, valvulas redutoras de pressao, hidrantes, deverao ser
cadastradas e entregues a Igua Saneamento apoés a conclusao da obra. Esse cadas-
tro técnico sera essencial para a composi¢cao do banco de dados da empresa, que
passara a contar, entdo, com informacdes confidveis e reais para operacdes futuras.

A coleta e o registro dos dados necessarios para a elaboragdo do cadastro deverdo
ser realizados pela contratada durante a execugao dos servicos, que disponibilizara
pessoa habilitada para essa atividade. A contratada serd responsavel por todas as
informagdes fornecidas, bem como por atestar a veracidade dos dados entregues.

As informacdes deverao estar disponiveis para fiscalizacao da Igua Saneamento
em qualquer momento. Uma vez solicitadas, as informagdes deverao ser entregues
periodicamente durante a execugao da obra, especialmente, em casos de longos
trechos de rede de dgua e/ou esgoto.

A construcéo, a reforma e/ou a ampliacdo de barragens, captacdes, ETAs, reservatoé-
rios, elevatorias, boosters, ETEs, RALFs etc. deverdo ter suas medidas e caracteristi-
cas atualizadas no projeto as built (conforme construido).

O cadastro da obra localizada devera ser elaborado, continuamente, durante a exe-
cugao. Qualquer alteracdao no projeto executivo devera ter autorizagdo formal do
engenheiro fiscal da Igua Saneamento. Todas as mudancas terao de ser registradas
em boletim de ocorréncia e na prancha do projeto, com a anuéncia da Fiscalizagao.

Em unidades ja em operagdo, as novas obras deverdo ser amarradas triangular-
mente com pontos notdveis existentes e fixos, incluindo-se as novas cotas. Os ele-
mentos circunvizinhos deverdo ser representados graficamente. Apds a conclusao
de uma unidade, as pranchas nao alteradas terao de ser entregues a Fiscalizacao.

Se houver modificacdes, a contratada devera realizar as alteragdes conforme o
real executado, com a Igua Saneamento disponibilizando o projeto original para
referéncia.

Com ou sem alternagdes, o arquivo digital e as pranchas impressas entregues deve-
rao conter, acima do carimbo, a anotagao as built (construcao ocorrida, exatamente,
como previsto no cadastro). Caso existam alteracdes, a contratada devera entregar
o projeto alterado em meio digital e em coépia fisica, para as devidas assinaturas,
conforme detalhado no edital e dentro do prazo estipulado.
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3.1 INTRODUCAO

Na analise e execugdo de projetos de engenharia, a movimentag¢ao de solo desem-
penha papel central na configuragao e adaptagdao do ambiente construtivo. Esta
diretriz técnica foi concebida para oferecer um conjunto sistematico de orienta-
¢oes e procedimentos direcionados a movimentacao de solo, proporcionando uma
abordagem criteriosa e uniforme aos profissionais e as equipes envolvidos em ati-
vidades dessa natureza.

Ao destacar principios fundamentais e praticas recomendadas, a diretriz visa pro-
mover a execugao eficaz, segura e sustentavel da movimentagdo de solo em proje-
tos diversos, contribuindo para o sucesso e a integridade das operag¢des no ambito
da engenharia civil e da engenharia ambiental.

3.2 CONSIDERACOES GERAIS

Como parte de projetos de engenharia, a movimentagao de solo demanda aborda-
gem criteriosa e coordenada para que sejam garantidas a eficacia, a seguranca e a
sustentabilidade das operagdes e das intervencgdes. Esta diretriz estabelece consi-
deracdes gerais para orientar a movimentagao de solo de maneira eficiente, aten-
dendo aos padrdes técnicos mais elevados.

3.2.1 Analise preliminar do solo

Antes de iniciar qualquer movimentagado de solo, sera crucial conduzir uma ana-
lise detalhada das caracteristicas geotécnicas do terreno. Esta analise proporciona
informacgdes essenciais para determinar a abordagem mais apropriada e minimizar
riscos associados a instabilidades do solo.

3.2.2 Planejamento estratégico

Um planejamento estratégico abrangente serd fundamental ao processo, o que
devera incluir a definicdo de metas claras, avaliagcdo de recursos necessarios e o
estabelecimento de prazos realistas. Esse processo ird assegurar a eficiéncia opera-
cional e a reducao de impactos ambientais.

3.2.3 Técnicas de movimentacao de solo

A diretriz abrange uma variedade de técnicas de movimentacao de solo, desde
escavacoes e aterros até a utilizagao de maquinario pesado. A escolha da técnica
apropriada devera considerar as caracteristicas do solo, os requisitos do projeto e as
normas de segurancga vigentes.

3.2.4 Gestao de residuos e impactos ambientais

A gestao responsavel dos residuos gerados durante a movimentacao de solo deverd
ser uma prioridade. Estratégias para a minimizagao dos impactos ambientais, como
erosdo e sedimentagao, deverdo ser incorporadas ao planejamento, alinhando-se
ao0s principios da sustentabilidade.
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3.2.5 Monitoramento continuo

A execucdo de movimentagdo de solo demandard monitoramento permanente
para a avaliagdo da conformidade em relagdo as especificagdes do projeto, identifi-
cagdo de potenciais desvios e garantia da integridade estrutural do solo.

Ao seguir essas consideracdes gerais, a movimentacao de solo se tornara um pro-
cesso controlado, sustentavel e eficiente, promovendo a qualidade e a seguranca
nas atividades de engenharia civil e engenharia ambiental.

As maquinas e os equipamentos utilizados para a movimentagao de terra deverao ser
regulados frequentemente para se evitar a emissao abusiva de ruidos e poeiras. Os
trabalhos que possam gerar ruidos deverao ser executados em periodo diurno (evi-
tando-se domingos e feriados), como forma de minimizar os incémodos a populagao.

3.3 CONSIDERACOES ESPECIFICAS

3.3.1 Escavacao

A execucgdo de escavagdes demandara uma meticulosa analise prévia das condi-
¢des geotécnicas do solo, visando identificar potenciais riscos de desmoronamento.
Durante todo o processo, sera imperativo o monitoramento continuo da estabili-
dade das paredes da escavacao, implementando-se, para isso, medidas de protegao
como escoramento adequado, sempre que necessario.

A seguranca dos trabalhadores e a integridade estrutural das escavacdes deverao ser
prioridades absolutas, e qualquer sinal de instabilidade devera resultar em agdes cor-
retivas imediatas. Além disso, a disposicao apropriada dos residuos de escavagao e o
manejo consciente dos recursos naturais sao praticas fundamentais para a promogao
da sustentabilidade ambiental em projetos que envolvam operacdes de escavagao.

Qualquer escavacao podera ser executada manualmente ou mecanicamente,
mediante a aprovagao da Igua Saneamento ao método proposto pela contratada.
Se for autorizada a escavagdao mecanica, todos os danos causados a propriedade,
bem como o levantamento e a reposicao de pavimentos além das larguras especifi-
cadas, serao da responsabilidade da contratada.

Os equipamentos deverao ser adequados aos tipos e as profundidades de escava-
cao. Na falta desses recursos, a Fiscalizagcdo podera permitir o uso de outro tipo de
equipamento. Tal liberalidade nao serd justificativa para a ocorréncia de atrasos no
cronograma da obra.

A determinacao adequada da largura da vala sera um aspecto critico na fase de
escavagao, regido por normas técnicas especificas, como a NBR 906]1. A largura a ser
estabelecida devera considerar ndo apenas as dimensdes do elemento a ser insta-
lado, mas também fatores de seguranga e condi¢gdes do solo.

Em terrenos coesivos, a largura da vala devera possibilitar a movimentacao segura
dos trabalhadores e dos equipamentos. Em solos granulares, deverdo ser evitados
desmoronamentos, por meio do uso de medidas como escoramento lateral. A obser-
vancia rigorosa das especificagdes de largura contribuira para a eficiéncia da opera-
¢ao, a segurancga dos envolvidos e a integridade das estruturas instaladas na vala.
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As valas deverdao ser abertas e fechadas no mesmo dia, especialmente, em areas
movimentadas como travessias de ruas e acessos, a fim de assegurar condigcdes
seguras para o trafego de veiculos e pedestres. Em situagdes excepcionais, quando
as valas permanecerem abertas por mais de um dia, serd necessaria a instalagdo de
passadicos temporarios nos acessos de veiculos e pedestres. Nessas circunstancias,
toda a extensao da vala devera ser devidamente sinalizada e protegida.

Nas escavagdes em solos de baixa coesao, visando a estabilidade das paredes da
escavagao e a garantia da segurancga, a Fiscalizacao podera autorizar a colocacao de
taludes inclinados a partir da cota superior da tubulagao, respeitando-se o angulo
de atrito natural do material escavado. Essa autorizagao sera valida apenas quando
a vala ndo estiver em ruas ou areas de trafego veicular. Na impossibilidade técnica
ou econdmica de empregar tal recurso, a alternativa sera a utilizagcdo de escora-
mentos, escolhidos conforme as necessidades especificas de cada caso.

No desmonte de rocha, a preferéncia recaira sobre o uso de equipamentos rompe-
dores apropriados e de argamassa expansiva, com a soluc¢do variando de acordo
com o tipo de rocha, o volume a ser escavado e outras condigdes locais. O emprego
de explosivos sera considerado excepcional, e podera ser autorizado em casos
especificos, como na escavacao de solos rochosos de dureza significativa, sempre
seguindo-se as normativas de seguranca e as regulamentagdes locais.

A contratada serd responsavel por danos ocasionados a propriedades, veiculos,
pessoas e servigcos de utilidade publica durante a realizagdo das atividades indica-
das nesta diretriz.

3.3.2 Aterro/reaterro em valas e cavas

O aterro e o reaterro em valas e cavas sao etapas fundamentais que exigem cui-
dados especificos para que sejam garantidos a estabilidade do terreno e o correto
suporte as estruturas. A execugao dessas operacdes devera seguir rigorosamente as
especificacdes do projeto, considerando-se nao apenas as dimensdes do elemento
a ser aterrado, mas, também, as caracteristicas geotécnicas do solo circundante.

O processo de aterro/reaterro deverd ser realizado em camadas controladas, cada
uma delas compactada de acordo com normas técnicas estabelecidas, como a
NBR 7182. Durante a execuc¢ao, a atenc¢ao devera ser voltada para a prevencao de
vazios no aterro, garantindo-se, assim, uma distribuicao homogénea do material.

O reaterro das valas estara condicionado a liberacao, pela area de Fiscalizacdo, do
assentamento da tubulacao. Em situagdes em que o material escavado se revelar
inadequado para o reaterro, sera necessaria sua substituicdo por material de quali-
dade superior. Esse processo sera especialmente crucial quando a vala estiver em
ruas ou areas de transito veicular, exigindo-se, assim, a substituicao de solos que
comprometam a adequada compactagao para suportar o trafego.

Em casos excepcionais, nos quais o reaterro nao puder ser feito no mesmo dia,
medidas para preservacao da estabilidade do terreno deverao ser adotadas, entre
elas, o uso de materiais adequados e a realizagao de compactagdes intermediarias.
O processo devera ser acompanhado de perto pela Fiscalizagdo, que desempe-
nhara papel decisivo na verificacdao da conformidade com as normas estabelecidas
e na promocao da seguranga e da eficiéncia das operagdes.
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A compactacao adequada do material de aterro sera essencial para que seja preve-
nida a ocorréncia de futuros recalques e para que se assegure a resisténcia neces-
saria. Em locais com presenca de agua, serd fundamental a implementacao de
sistemas de drenagem eficientes. Assim, serdo evitados problemas relacionados a
saturagdo do solo.

Nas dreas sujeitas a aterros, a escolha dosolotera de ser estrategicamente planejada.
Ele devera ser proveniente de areas com licenca ambiental para exploracao. Antes
do transporte, serd essencial uma andlise detalhada no local de origem. Isso devera
abranger caracteristicas como tipo de solo, quantidade disponivel, homogenei-
dade, descarte de capeamento, compactagdo, umidade, suporte, expansibilidade e
compressibilidade. O solo devera estar sem materiais organicos, contaminantes ou
qualquer tipo de entulho, garantindo-se a qualidade do aterro.

No contexto de reservatorios e estacdes de tratamento, o reaterro sera realizado,
preferencialmente, apds o teste hidraulico das estruturas, com o enchimento de
Aagua até o nivel maximo de operacgao. A execucdo de aterros proxima de estruturas
de concreto sera permitida somente quando elas atingirem idade igual ou superior
a 28 dias, a menos que situagdes excepcionais sejam previamente aprovadas pela
Fiscalizagao. Essas medidas irao garantir a estabilidade das estruturas e o desem-
penho eficaz das operacdes envolvidas no aterro/reaterro.

3.3.3 Compactacao em valas

A compactacao em valas € uma fase fundamental para assegurar a estabilidade
e a resisténcia do solo apds o processo de escavacao. A utilizagcao de técnicas
adequadas de compactagdo visara garantir a consolidagdo uniforme do material
para que sejam evitados futuros assentamentos e se mantenha a integridade das
estruturas instaladas.

A escolha do equipamento de compactacado devera ser compativel com as caracte-
risticas do solo e as especificagdes do projeto. Durante a execucao, deverao ser ado-
tadas praticas que garantam a obtengado dos parametros de compactagao exigidos,
conforme normativas técnicas como a NBR 7182.

A compactacdo nos aterros/reaterros em valas devera ser, inicialmente, realizada
de forma manual, em camadas de 20 cm, alcangcando-se altura minima de 30 cm
acima da geratriz superior das tubulacdes. A partir desse ponto, sera obrigatoéria a
realizagao da compactagao mecanica, utilizando-se, para isso, equipamento do tipo
sapo Mmecanico e se mantendo a espessura com camadas de 20 cm.

Qualquer defeito na pavimentagao construida sobre o reaterro, assimm como pos-
siveis recalques do terreno resultantes de compactagao inadequada, serao de res-
ponsabilidade da contratada.

Quanto ao processo de compactacao da areia utilizada para o embasamento e
envolvimento das tubulagdes, as seguintes diretrizes deverdo ser respeitadas:

Para tubulacdes de PVC/PEAD/PRFV/RPVC até DN 400, a compactacdo da
areia de embasamento devera ser realizada manualmente, assim como o
envolvimento da tubulagao, com foco, apenas, nas laterais e nao diretamente
sobre a tubulagao.
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Para tubula¢des de qualquer material acima de DN 400, a compactagao da
areia de embasamento devera ser feita por meio de placa vibratéria. No que se
refere ao envolvimento, a compactacao devera ser realizada com vibrador de
imersao e dgua.

3.3.4 Compactacao nao em valas

A compactacdao em areas que nao envolvem valas serd uma etapa decisiva para a
garantia da estabilidade e da resisténcia do solo, contribuindo, assim, para a inte-
gridade das estruturas e prevenindo assentamentos futuros. A operacao sera reali-
zada de acordo com as especificagdes do projeto, visando atender aos parametros
de compactagao exigidos.

O processo de compactagao ndo em valas devera ser executado com equipamentos
apropriados para o tipo de solo, considerando-se suas caracteristicas geotécnicas.
Na dependéncia das dimensdes do aterro, do tipo de solo e do grau de compacta-
¢do que se gueira obter, a atividade podera ser feita por meio de soquetes, sapos
mecanicos, placas vibratoérias, pé de carneiro, rolos etc.

A metodologia na compactacdo de aterros/reaterros realizados com areia, bem
CcomMo as espessuras maximas das camadas, deverao ser aprovadas pela Fiscaliza-
¢do. A compactacao mecanica, fora do contexto de valas, sera considerada essen-
cial sempre que ocorrer a incorporagao ou a substituicao de solo por importagao.
O processo tera como base o adensamento do solo para a reducao dos indices de
vazios, visando aprimorar as propriedades relacionadas a capacidade de suporte, a
variagao volumeétrica e a impermeabilizagao.

3.3.5 Jazida

A escolha das fontes de agregados destinados a provisao ou a complementacao
dos volumes necessarios a execucao de aterros ou reaterros € de suma importancia
para a garantia da qualidade e da conformidade dos materiais utilizados na constru-
cao civil. As jazidas selecionadas desempenham um papel decisivo nesse processo,
influenciando diretamente as propriedades fisicas e quimicas dos agregados, o que,
por sua vez, impacta na resisténcia e na durabilidade das estruturas construidas.

O processo de extragao desses materiais devera seguir estritamente as legislagdes
ambientais aplicaveis, sendo essencial a obtencao de todas as licengas e autoriza-
cbes necessarias. A drea de Fiscalizagao, por sua vez, desempenhard funcdo desta-
cada na supervisao continua das praticas de extragao, garantindo a conformidade
com as hormativas vigentes e a preservacao ambiental.

Assegurar a procedéncia e a conformidade dos agregados provenientes dessas jazi-
das evitara problemas como segregacao, expansao excessiva e reatividade alcali-
-agregado. O controle rigoroso, desde a selecao das fontes até o uso final, sera
importante para a garantia do desempenho e da seguranca das estruturas cons-
truidas em aterros ou reaterros.

Ficara sob a responsabilidade da executora a apresentacao dos documentos que com-
provem a compra, a posse ou a autorizagao para uso do material proveniente da jazida.
Além disso, a contratada deverd apresentar os documentos de licenciamento ambien-
tal e demonstrar o atendimento as exigéncias legais relacionadas a extracdo de solos.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 3
CAPITULO 3: MOVIMENTAGAO DE SOLO




3.3.6 Corte e aterro compensado

O processo de corte e aterro compensado desempenhara funcao vital na modela-
gem do terreno, visando atender as necessidades do projeto de forma equilibrada
e sustentavel. Essa pratica consiste na remog¢ao controlada de material de um local
(corte) e na sua aplicacao estratégica em outro (aterro), buscando-se minimizar os
impactos ambientais e otimizar o aproveitamento de recursos disponiveis.

Para o corte e aterro compensado, devera ser utilizado um trator de esteira. A dis-
tancia entre os centros geométricos dos volumes escavados e dos aterrados nao
deverd ser superior a 40 m. Caso a distancia seja maior, o transporte devera ser feito
por caminhdes.

3.3.7 Cargas, descarga e transporte de solos

A movimentagao de solos englobando carga, descarga e transporte constitui etapa
fundamental em projetos de engenharia civil, requerendo cuidados especificos
para a garantia da eficiéncia operacional e a preservacao ambiental. Esse processo
abrange a manipulacao de materiais terrosos (da extragao a destinagao final) para
a realizagao de cortes, aterros ou outras finalidades especificas.

Durante a carga e descarga de solos, sera imprescindivel o uso de equipamentos
apropriados que evitem a segregagao ou a compactagao excessiva do material. A
conformidade com as especificagbes do projeto, incluindo a minimizagao de per-
das e a prevencao de danos ambientais, devera ser assegurada em todas as fases.

O transporte eficiente de solos demandara a escolha adequada de veiculos e rotas.
Deverao ser consideradas ndo apenas a distancia a ser percorrida, mas, também,
a capacidade de carga e a resisténcia do solo transportado. A adogao de medidas
para controle de emissdes, evitando-se a dispersao de particulas durante o trans-
porte, sera fundamental para a minimizacao dos impactos ambientais.

Sera necessaria a realizagdo de importacdes caso o material escavado nao atenda
aos requisitos de qualidade exigidos para reaterro ou quando os volumes a serem
aterrados superarem a disponibilidade de material no local da obra. O material
importado devera ser proveniente de jazidas cujas distancia e qualidade do solo
precisarao ser aprovadas pela Fiscalizacao.

Os residuos resultantes das escavagdes, compreendendo o volume ocupado por
tubulagdes, caixas, pogos, estruturas, embasamentos, entre outros itens, deverao
ser destinados a locais apropriados, como areas de aterros e pontos de bota-fora,
devidamente licenciados pelo érgao competente. Essa responsabilidade serd da
contratada. A critério da Fiscalizagao, podera ocorrer a dispersa desses materiais no
préprio local da obra.

3.3.8 Desmonte de rocha

O desmonte de rocha € uma operacgao técnica essencial em projetos de engenharia
civil que envolvem a remocao controlada de macicos rochosos. Essa pratica visa
preparar o terreno para a execugao de obras como fundagdes, tuneis ou outras
estruturas, requerendo métodos especificos de garantir da eficacia e da seguranca.
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Durante o desmonte de rocha, deverao ser adotadas técnicas compativeis com as
caracteristicas geoldégicas do material, garantindo-se, assim, uma fragmentagao
adequada e se evitando danos indesejados. A escolha do método de desmonte,
que podera envolver o uso de equipamentos rompedores, argamassa expansiva ou,
até mesmo, explosivos em situagdes excepcionais, tera de ser cuidadosamente ava-
liada de acordo com o tipo de rocha, o volume a ser escavado e as condi¢cdes locais.

Preferencialmente, nas operacdes de desmonte de rocha, a escolha devera recair
sobre métodos mais controlados, como o uso de rompedores, argamassa expansiva
e corte diamantado. Tais técnicas proporcionam maior precisdo e controle sobre a
fragmentagao da rocha, minimizando impactos indesejados e aumentando a segu-
ranca no local de trabalho.

O desmonte com explosivos devera ser considerado como ultimo recurso, e ado-
tado apenas quando as alternativas mencionadas nao se mostrarem vidveis dos
pontos de vista técnico, econdmico ou de seguranca. Nesse caso, a execugao do
desmonte com explosivos devera obedecer rigorosamente as normas e regula-
mentagdes especificas, garantindo-se a seguranga das pessoas, das estruturas cir-
cunvizinhas e do meio ambiente.

3.4 ENSAIOS GEOTECNICOS

3.4.1 Resisténcia a compressao simples (SPT)

O propdsito desse tipo de ensaio sera determinar a resisténcia a compressao sim-
ples de amostras indeformadas de solos coesivos, especificamente o corpo de
prova de argila, em sua umidade natural. O ensaio é classificado como nao aden-
sado e ndo drenado, e realizado com a pressao de confinamento nula. A norma que
regulamenta o procedimento € a NBR 12770.

No decorrer do ensaio, uma carga axial devera ser aplicada, de forma rapida, sobre
o corpo de prova, provocando sua ruptura. Para corpos de prova de argila saturados
semelhantes, o resultado obtido serd a resisténcia ndo drenada do solo.

3.4.2 Adensamento

Visa investigar a deformabilidade de solos argilosos. Na execucao desse teste de
laboratério, uma amostra saturada e indeformada de solo argiloso serd submetida
a diversos estagios de carga, enquanto sao registrados os deslocamentos verticais
resultantes. No modelo de calculo adotado, os deslocamentos serdo atribuidos a
dissipacao da poropressao ao longo do tempo, destacando-se como aspectos ana-
liticos especificos os seguintes:

Recalgue por adensamento.

Tensao de Pré-Adensamento
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3.4.3 Permeabilidade in situ

O ensaio de infiltracao na sondagem SPT estudara o comportamento do fluxo no
solo quanto ao submetido a infiltragao de agua, definindo o parametro dado pela
condutividade hidraulica ou permeabilidade dos solos saturados (“Ensaios em per-
meabilidade em solos”, boletim n° 4/1996 da Associacdo Brasileira de Geologia de
Engenharia), sendo a analise aplicavel ao estudo do rebaixamento do lencol freatico.

Sempre que a sondagem SPT acusar a presenga de dgua acima da cota de assen-
tamento das estruturas, o Projeto Basico Geotécnico definird um sistema de rebai-
xamento do lencol no qual o parametro do solo necessario serd a condutividade
hidraulica. O ensaio podera ser desconsiderado caso a sondagem nao detectar a
existéncia de lencol freatico.

O ensaio de infiltragcao sera realizado durante a execugao da sondagem SPT, apro-
veitando-se todos os materiais ja instalados na sondagem como o revestimento.

Para adeterminacao da permeabilidade vertical,a sondagem SPT sera interrompido
na cota do ensaio, e o revestimento serd levado até o fundo do fuste, possibilitando
gue a agua percole verticalmente no ensaio. Assim, a tubulagao do revestimento
sera carregada com agua e se medira a variacao de volume de agua infiltrada ao
longo do tempo, percolando pela ponta do revestimento.

Para a determinagao da permeabilidade horizontal, o ensaio de SPT sera interrom-
pido na cota do ensaio, e a ponta do revestimento serd posicionada entre 0,5 m e
1 m do fundo do fuste, possibilitando que a dgua percole radialmente ou horizon-
talmente no ensaio. Assim toda a tubulagdo do revestimento sera carregada com
agua, e sera medida a variacao de volume de agua que infiltra ao longo do tempo,
percolando pela face lateral da escavacao.

3.4.4 Ensaio de granulometria

Este ensaio € normatizado pela NBR 7181, que determina a faixa de tamanho de par-
ticulas de um solo pela porcentagem do peso total seco, obtendo-se a curva granulo-
meétrica do solo. O ensaio se dard pelo peneiramento para particulas maiores que 0,075
mm. Segundo a NBR NM-ISO 3310, a peneiras utilizadas serdo as seguintes:

Série normal - 76 mm, 38 mm, 19 mm, 9,5 mMm, 4,8 mm, 2,4 mm, 1,6 mm,
0,6 mm, 0,3 mm, 0,15 mm.

Série intermediaria - 64 mm, 50 mm, 32 mm, 25 mm, 12,5 mm, 6,3 mm.

3.4.5 Ensaio de limite de liquidez

Normatizado pela NBR 6459, este ensaio é realizado numa série em que varia a
umidade da amostra, determinando-se o nimero de golpes no Aparelho de Casa-
grande necessarios para colapsar o solo. O limite de liquidez correspondera ao teor
necessario de umidade para colapsar o solo submetido a 25 golpes da concha do
Aparelho de Casagrande.
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3.4.6 Ensaio de limite de plasticidade

Este ensaio &€ normatizado pela NBR 7180, e o limite de plasticidade corresponderd
ao teor de umidade quando o solo se tornar quebradico. Para tanto, devera ser mol-
dado, com a palma da mao, um pequeno cilindro de 10 cm de comprimento e 3 mm
de diametro. A acao ocorrera com o rolamento numa placa de vidro para que ocorra
a perda de umidade até o rompimento. Esse momento marcara o teor de umidade
da transicao do estado semiplastico ao estado plastico.

3.4.7 Ensaio de massa especifica natural

Este ensaio € normatizado pela NBR 9813. O parametro sera dado pela relagao entre
o peso total do solo e o seu volume total. O ensaio mais comum in situ € o método
cilindro de cravagao, que consiste na cravagao no solo de um molde cilindrico de
dimensao e peso conhecidos. Outro método muito utilizado quando os corpos de
prova tém volumes irregulares é o do Frasco de Areia.

3.4.8 Ensaio de umidade

Este ensaio é normatizado pela NBR 645.7. O parametro € dado pela relagdo entre
0 peso da dgua e o peso do solo seco. No laboratdrio as amostras, serdo coletadas
em capsulas metalicas, obtendo-se valores de peso da capsula e peso da capsula +
solo Umido. Na sequéncia, havera a transferéncia para estufa (@ uma temperatura
determinada até se alcangar a secagem do solo). Ao final, havera a medicao do peso
da capsula + solo seco e a determinacdo do teor de umidade.

No campo, usualmente, utiliza-se a “frigideira”. Nela, as amostras coletadas sao
pesadas Umidas e submetidas a secagem forcada numa frigideira aquecida por
fogao portatil.

Posteriormente, sera medido o peso da amostra seca, determinando-se, como
resultado, o teor de umidade. Demais métodos terdo de ser avaliados para verifica-
¢ao da eficacia de aplicagao em fung¢ao do tipo de solo.

3.4.9 Compactacao Proctor Normal

Este ensaio € normatizado pela NBR 7182. Ele determina o teor da umidade étima
para o maximo peso especifico seco do solo submetido a uma energia de com-
pactagao. Sera realizada uma amostragem com a mistura do solo e de varias
quantidades de agua. Em seguida, havera a compactagao em 3 camadas, com um
soquete de 2,5 kg e 25 golpes em cada camada. Para cada cilindro amostrado, serao
obtidos o peso especifico seco e a umidade correspondente, resultando na curva
de compactagao. O ponto maximo da curva corresponderd ao teor da umidade
6tima e ao maximo peso especifico seco do solo.

3.4.10 CBR na umidade 6tima

Este ensaio é normatizado pela NBR 9895. Ele determina o Indice de Suporte Cali-
férnia, que é dado pela resisténcia a cravacao de agulha-padrdo em 2,54cm e
5,08 cm em relagao as resisténcias obtidas pela areia da Califérnia (EUA).
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No ensaio de CBR na umidade 6tima, a amostra serd preparada num cilindro, por
meio da compactacao do solo na umidade 6tima, sendo necessaria a realizacao
prévia do ensaio de compactacao.

Em sua preparagao, o corpo de prova para o ensaio devera ser inundado por 4 dias,
sendo realizadas leituras da expansao a cada 24 h.

3.4.11 Transporte de amostras coletadas em campo
para laboratério

O servico de transporte de amostras do solo sera de responsabilidade da equipe
de sondagem SPT. No entanto, se ndo houver a previsao do servico de sondagem
SPT na contratagao, o transporte das amostras coletadas devera ser quantificado
nesse item.

3.5 CONTROLE DE COMPACTAGCAO DE SOLO

Sempre que o projeto estabelecer o Grau de Compactacao (GC) para um aterro,
uma superficie de corte ou quando houver determinacado da area de Fiscalizacao,
serd imprescindivel a realizagdao do controle tecnoldgico conforme as diretrizes
estabelecidas pela norma NBR 5681. Nesse contexto, as seguintes etapas deverao
ser observadas:

A unidade de obras sera responsavel por conduzir os ensaios de compactacao
no material de reaterro de compensacgao ou quando houver a alteracao da jazida
para importagao. Serdao necessarios, no minimo, 9 ensaios de compactagao con-
forme a NBR 7182 para cada 1.000 m* do mesmo material de aterro.

Para cada grupo de 4 amostras submetidas ao ensaio de compactacao, deverao
ser realizados 9 ensaios de granulometria (NBR 7181), o limite de liquidez (NBR
6459) e o limite de plasticidade (NBR 7180).

A execugdao de 9 ensaios para determinacao de massa especifica seca in situ
serd necessaria para cada 500 m3* de material compactado, com, no minimo,
duas determinagdes por camada por dia.

Sera fundamental a realizacdo da determinacao do Grau de Compactacao (GC).
As recomendacgdes para essa execugao sao as seguintes:

Implementar uma pista experimental para a definicdo do numero de passadas
e a velocidade necessérias para se alcancar o Grau de Compactacgao especifi-
cado no projeto (por exemplo: de 95% a 100% do Proctor Normal).

Preparar o solo previamente na umidade 6tima, com desvio de +/- 3%, conforme
o Projeto Geotécnico.

Langar em camadas de 20 cm de espessura, compactadas.

Para as situacdes em que o GC especificado ndo tenha sido alcancado, medidas cor-
retivas deverao ser adotadas. O aumento excessivo do ndmero de passadas podera
reduzir o GC, tornando-se necessarias agdes como aumentar o peso do rolo pé de car-
neiro (se possivel), ampliar o niUmero de passadas (rolo e/ou “sapo”) sem causar redu-
¢do no GC, reduzir a velocidade do equipamento e diminuir a espessura da camada.
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E importante se observar que o nimero de ensaios podera ser ajustado pela Fisca-
lizacao de acordo com as caracteristicas especificas de cada obra.

3.5.1 Ensaio de prova de carga em placa

Provas de carga em placa deverao ser programadas sempre que o projeto geo-
técnico demandar ou existirem situagcdes na obra que suscitem duvidas quanto a
capacidade de suporte do solo de fundagdo (em cortes ou aterros).

O objetivo da prova de carga em placa sera determinar a capacidade de suporte
de fundacdes superficiais e/ou o coeficiente de recalque de pavimentos e pisos.
Neste ensaio, que segue as diretrizes da norma NBR 6489, uma placa circular de
area minima de 0,5 m? serd carregada até que o recalque alcance 25 mm ou que
a carga atinja duas vezes a tensdao admitida para o solo. O resultado do ensaio sera
representado pela curva carga x recalque e fornecera o coeficiente de recalque do
material ensaiado.

A aplicacao de carga sera realizada por meio de um macaco hidraulico, e as leitu-
ras de recalque deverdo ser registradas com o uso de, pelo menos, 2 extensbme-
tros com precisao de 0,01 mm (posicionados em pontos equidistantes da borda da
placa). O carregamento sera feito por estagios de 20% da tensao admissivel prova-
vel do solo, e a carga maxima atingida sera mantida por, pelo menos, 12 h.

Em cada estagio, serao realizadas leituras nos extensdmetros imediatamente apds
a aplicacao da carga, e em intervalos de tempo dobrados (1, 2, 4, 8, 15, 30 min,
1,2,4,8e12h). Cada estagio sera concluido quando as leituras se estabilizarem, com
tolerancia de 5% em relagcdo ao recalque total nesse estagio. O descarregamento
sera feito em estagios sucessivos nao superiores a 25% da carga total, seguindo-se
o0 mesmo critério de leitura dos recalques.
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4.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer orientacdes de apoio as equipes de Engenharia e Fis-
calizagao de Obras sobre os requisitos de projeto, qualidade e seguranga na execu-
¢do de obras em valas. Este material também apresenta os critérios para sinalizagao
viaria, abertura, escoramento e reaterro.

4.2 ABERTURA, ESCORAMENTO E REATERRO

4.2.1 Planejamento

Qualquer atividade devera comecar pelo planejamento das acdes, a ser feito entre
a contratada e as equipes de Engenharia e de Construgdo. Essa planificagdo fara
parte da reunidao de inicializagao da obra (kickoff).

Nesse estagio, deverao ser avaliados todos os requisitos técnicos e de seguranca do
trabalho, bem como as autorizagcdes do departamento municipal de obras ou de
transito e a disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais.

O projeto executivo das redes e do escoramento devera estar, em sua versao
vigente, disponivel na frente de servico. Sera utilizado para a prévia demarcagao de
interferéncias existentes, que deverdo ser confirmadas no local, por meio da utiliza-
¢ao de barras de sondagem ou da abertura manual da vala, dependendo do tipo de
interferéncia ou da profundidade informada.

Os equipamentos de execucao e de protecao individual e coletiva, como a sinaliza-
¢do viaria, deverao estar de acordo com a atividade a ser realizada.

4.2.2 Sinalizacao e seguranca

Todas as documentacgdes de seguranga previstas pelas Diretrizes de Seguranga do
Trabalho da Igua deverao ser devidamente preenchidas e ter as assinaturas dos res-
ponsaveis pela liberacao da atividade. Nesse contexto, os documentos necessarios
serdo os seguintes:

DTS (Discussao de Trabalho Seguro - FO-COR-SEG-007) — Devera ser preenchida
diariamente antes do inicio da escavagao e assinada pelo responsavel.

PT (Permissao de Trabalho em escavagado - FO-COR-SEG-010) — Devera estar dis-
ponivel na frente de servico, datada e assinada pelo responsavel.

Além dos Equipamentos de Protecao Coletiva (EPCs), sera obrigatéria a disponibili-
zacao dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), sempre em boas condicdes
para a execugao da maioria das atividades. Serd necessario, N0 minimo, o uso de
uniforme com a identificagdo da empresa, colete ou uniforme com faixas refletivas,
capacete de segurancga, bota de seguranca, protetor auricular e 6éculos de protecao.

Os operadores de equipamentos como retroescavadeira, escavadeira hidraulica ou
caminhao Munck deverao ter certificados e a carteira de identificagcao de treina-
mento especifica para a atividade.
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SINALIZAGCAO VIARIA

A sinalizagdo das obras em vias publicas € umas das Regras de Ouro da Igua
Saneamento. Sua principal funcao é fornecer informacdes claras aos motoristas e
pedestres, advertindo-os sobre a existéncia de obras, servigos e das novas condi-
¢des de transito no local. Ela incorpora um dos principais conceitos da seguranga
de transito: “ver e ser visto”. A sinalizagdo devera ser adaptada as caracteristicas das
vias e da obra.

Por sua importancia, a sinalizagdo para as atividades em vias publicas é conside-
rada o principal EPC. Ela podera ser mdvel (com cone comum, cone do tipo barril,
placa, cavalete, fita zebrada e sinal luminoso) ou fixa (tapume). O uso dependerd do
tipo de obra e das necessidades da via em intervencao.

O isolamento da area de trabalho também sera essencial. Isso podera ser realizado
com fitas zebradas, telas-tapumes, defensas de concreto do tipo New Jersey e tapu-
mes de madeira (fixos ou maéveis), dependendo da duracdo da atividade no local.

Serd obrigatéria a implementagao de faixa de segurancga para o transito de pedes-
tres, com atencao especial a escolas, hospitais, centros comerciais e outros locais de
grande movimentac¢ao de pessoas.

Para o inicio das atividades em vias, deverdo ser pre-
vistos o bloqueio parcial ou total da pista e o desvio
do trafego para as ruas adjacentes. Quando o blogueio
ndo for possivel, serd adotado o sistema “Pare e Siga’,
com 2 colaboradores posicionados nos extremos da
obra e com comunicagao por radio.

As placas de obra nas vias deverao estar a 100 m do
ponto da atividade e as de estreitamento de pista y
terao de ficar a 50 m. Os cones, por sua vez, ficarao, no Exemplo de cones para
maximo, 5 m uns do outros. As placas indicativas de faixa de pedestre
transito interrompido serdao posicionadas no inicio da

rua e as de desvio deverao ficar nas ruas adjacentes.

Para a obra de escavagao no passeio ou na calgcada, devera ser previsto o blogueio
parcial da via. A zona de escavagao estara delimitada e protegida com barreiras do
tipo cerquite, com, no minimo, um metro de altura. A colocagdo das barreiras devera
permitir a existéncia de uma faixa de passagem para pedestres de, no minimo, um
metro de largura.

Se houver a necessidade de extensdo da faixa de pedestres até a faixa de rodagem,
sinalizacdo adequada e barreiras fisicas deverdo ser instaladas. Para tanto, serdo
utilizados os seguintes materiais:

¢ Conesde 75cm (a cada 5 m, no maximo).

* Duas placas de obras (a 100 m das atividades).

* Duas placas de meia pista (a 50 m da obra).

» Duas placas de desvio de pedestre (na calgada).

» Barreira do tipo cerquite (com 1,2 m de altura).

Fita zebrada (ao redor de todo o perimetro).
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Sinalizagdo de obra em cal¢cada com desvio de trafego de pedestres

Quando as obras ocorrerem no leito de apenas um sentido da via, poderd ser feito
o bloqueio parcial. A barreira de cerquite devera delimitar a area de escavacao, com
protecao da calgada por barreiras de, no minimo, um metro de altura. Materiais a
serem utilizados:

¢ Cones de 75 cm (a cada 5 m, no maximo).

e Duas placas de obras (a 100 m da obra).

¢ Duas placas de meia pista (a 50 m da obra).

» Barreira do tipo cerquite (com 1,2 m de altura).
 Fita zebrada (ao redor de todo o perimetro).

» Giroflex (sobre veiculos e maquinas).

NG 4

Sinalizagdo de bloqueio parcial em via de mdo dupla
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Quando as obras ocorrerem no eixo da via, devera ser realizado o bloqueio total. A
barreira de cerquite delimitaréd a drea de escavacao/servico, com a calcada sendo
protegida por barreiras de, no minimo, um metro de altura. Os materiais utilizados

serdo os seguintes:
¢ Conesde 75cm (a cada 5 m, no maximo).
* 4 placas de transito interrompido

Duas ou mais placas de desvio (a 50 m da obra).

Barreira do tipo cerquite (com 1,2 m de altura).

Fita zebrada (ao redor de todo o perimetro).

Giroflex (sobre veiculos e maquinas).

"?
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Sinalizagdo de bloqueio total de via de méo dupla

Cabera a equipe de Fiscalizagdao da Ilgua Saneamento observar e registrar, perio-
dicamente, o estado geral dos equipamentos de sinalizagao e a quantidade e o
espacamento das instalagdes. Caso haja a necessidade de ajustes ou retrabalho, a

demanda sera feita diretamente a contratada.

As sinalizagdes deverao estar de acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB),
0s 6rgaos estaduais e municipais de transito e o Manual de Identidade Visual da

Igua Saneamento.
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4.2.3 Abertura de valas

VISTORIA CAUTELAR

Antes do inicio das escavagdes, a empresa contratada sera responsavel pela reali-
zacao da vistoria cautelar de vizinhanga e de pavimentos. Como resultado, tera de
ser produzido um relatdrio com fotos das condi¢cdes das ruas (pavimento, calcada e
sinalizagdes viarias), das edificacdes, dos muros e das cercas. Nele, estardo registra-
dos a existéncia (ou nao) de trincas, fissuras e recalques e os aspectos visuais da area.

LOCACAO TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS

Deverdo ser feitas a verificagcao e a identificacdo de interferéncias (conforme previ-
sao do projeto ou fruto de visualizagdo no local) para a preservacao de tubulagdes,
caixas, cabos e postes, dentre outros elementos. Caso, durante a escavacao, seja
identificada a interferéncia em redes subterraneas, as atividades serao interrompi-
das, com o consequente pedido de orientagcao técnica a respeito das providéncias
a serem tomadas.

A escavacao do solo sera realizada obedecendo-se o alinhamento e as cotas esta-
belecidas nos projetos e pela equipe de Topografia no que se refere a locacgao, a
profundidade, a declividade e as larguras. Todas essas informacdes deverdo constar
em projeto e na Ordem de Servico de Execugao (OSE).

REMOQAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

A retirada de blocos intertravados ou paralelepipedos serd manual, a fim de possi-
bilitar o reaproveitamento dos materiais. Apds a retirada, eles deverao ser posicio-
nados de tal forma que nao atrapalhem o transito de pedestres. Quando estiverem
na calcada, os materiais ficardo na faixa entre o meio fio e o alinhamento dos postes.

Em relagdo ao pavimento asfaltico, a demarcagao da linha de corte devera ser feita
na forma de poligonos com angulos retos. A marcagdo do corte podera ser reali-
zada sobre o pavimento existente, utilizando-se, para tanto, de giz, tinta ou outro
produto apropriado.

O corte do pavimento serd realizado com serra circular do tipo clipper, e somente
apods a remogao mecanica. Sera proibido fazer a remogao da camada asfaltica sem
a ocorréncia do corte, como forma de serem evitados danos desnecessarios a pavi-
mentacao, aumentando-se a area de recomposicao.

Materiais nao aproveitados terao que ser removidos imediatamente para locais
apropriados ou um “bota-fora” licenciado.

ESCAVACAO DE VALAS

A escavacao de valas € o ato de remover o solo existente até a cota prevista em pro-
jeto. Na fase inicial, sera necessario afastar, para longe da borda da vala, os entulhos
resultantes da quebra e da remoc¢ao do pavimento, evitando-se, assim, a contami-
nacado do reaterro e acidentes, como a queda dos materiais sobre os trabalhadores.

Quando a escavadeira ou os caminhdes estiverem em operagdo, a equipe devera
ser orientada para se manter fora do raio de agao dos equipamentos, mas No campo
de visdao dos operadores.
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O encarregado pela escavacao permanecera proximo do local, a fim de orientar
0os operadores de maquinas sobre as possiveis interferéncias identificadas pelas
sondagens.

Deverao ser disponibilizadas escadas ou rampas, que serao colocadas préximas
dos postos de trabalho, para, no caso de uma emergéncia, haver saida rapida dos
trabalhadores.

Quando forem encontrados solos duros ou rochosos (previstos ou nao em projeto),
as escavagoes poderao ser realizadas a frio ou a fogo (detonacgdes). A atividade esco-
Ihida tera de ser especificada por especialista em solos. O material escavado sera
analisado para a verificagao da viabilidade de reutilizagdao ou recomendacao de
envio para descarte.

Os caminhdes usados para a carga do solo deverdao manter afastamento de duas
vezes a profundidade escavada. O descarte do material escavado, mas nao utili-
zado, deverd acontecer em local (ou bota-fora) devidamente licenciado.

O material proveniente da escavagao para uso como reaterro da vala podera ser
estocado ao longo da vala, considerando-se, para tal, um afastamento igual ou
superior a metade da profundidade, e com, no minimo um metro.

Escavagdo de vala com profundidade Acomodacgdo de aterro
inferior a 1,25 m

Caso tenha profundidade superior a 1,25 m, a vala terad de, obrigatoriamente, ser
escorada e dispor de acessos para rapida evacuagao, em caso de emergéncia.

ESCAVACAO EM TALUDE

Poderao ser feitas escavagdes com paredes em talude no lugar da atividade de
escoramento, desde que as especificacdes do angulo do talude sejam apresenta-
das em projeto executivo, com base nas condi¢cdes geoldgicas identificadas pela
sondagem. Essa metodologia é, porém, pouco utilizada em obras lineares no meio
urbano por causa da largura necessaria a estabilizagao do talude.

ESCAVACAO MISTA

A escavagao mista consiste na abertura de valas com profundidade de, no maximo,
1,25 m e angulo de 90°. Acima dessa medida, devera ser realizado o corte na forma
de talude em 45° ou com o rebaixamento do solo em toda a area, e largura superior
a da vala principal, gerando uma sobreescavagao.
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A metodologia devera ser aprovada pela equipe de Fiscalizacdo com base nas
caracteristicas do solo verificadas apos o inicio da escavagao

'
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Escavag¢édo em talude com Exemplo de escavagdo mista

demarcagdo topogrdfica da crista

PASSAGEM DE VEICULO SOBRE VALA ABERTA

Caso ndo haja a possibilidade do bloqueio do trafego, como no acesso a residéncias,
os veiculos deverao cruzar a vala aberta. Toda e qualquer vala protegida com cha-
pas de ago, em locais onde seja necessario o trafego de veiculos sobre ela, devera
ser escorada independentemente de sua profundidade. As valas deverao ser prote-
gidas com chapas de aco de espessura ndo inferior a 3/4".

Em fungao dos esforgos aplicados, se for necessario, poderao ser aplicados reforgos
sob a chapa, mas em consonancia com a previsao do projeto.

As chapas de ago deverao ter dimensdes suficientes para ultrapassar, onde possivel,
cada lado da vala em, pelo menos, 0,6 m, de forma a garantir o apoio necessario no
solo, com a consequente diminuigao dos riscos de sobrecarga nas bordas da vala.

As chapas deverdo ser fixadas com pregos (cabeca de cao) ou parafusos. Para
alcancar melhor aderéncia, o espaco entre a chapa e o solo devera ser preenchido
com concreto asfaltico (asfalto frio).

Nas situagdes em que a solucao for aplicavel, as chapas serdao “embutidas” no solo
por meio do corte da camada asfaltica ao redor da vala, nas dimensdes acima men-
cionadas, e com a mesma espessura da chapa a ser instalada. O espago entre a
chapa e o solo podera ser “rejuntado” com concreto asfaltico (asfalto frio).

Por fim, as placas com a proibigdao de estacionar deverdo ser, obrigatoriamente, ins-
taladas sobre as chapas de ago de cobertura das valas.

4.2.4 Escoramento de valas

A atividade de escoramento acontecera paralelamente a escavacao, para seja garan-
tida a integridade do solo na area da obra. O tipo e o dimensionamento do escora-
mento deverao ser especificados no projeto executivo de cada obra. Este Manual
apresenta os tipos mais comuns de escoramento e os critérios para a fiscalizagao.
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De forma obrigatdria, deverao ser escoradas todas as valas com profundidade
superior a 1,25 m (escavadas em qualquer tipo de solo), sempre que for necessaria
a presenca de trabalhadores em seu interior, conforme regulamentado pela NR 18.

Qualquer escavagao que apresente riscos de desmoronamento, queda e ou ruptura
(pela natureza do terreno, por agente externo, por agente interno etc.) devera ser
escorada, independentemente de sua profundidade.

ESCORAMENTO DO TIPO PONTALETEAMENTO

Por causa do pouco revestimento do solo escavado, esse tipo de escoramento é
restrito. Seu uso devera ser avaliado por especialista. A seguir, algumas caracteristi-
cas do escoramento do tipo pontaleteamento:

« Utilizagao mais comum em valas de pequenas dimensdes e em solos com resis-
téncia elevada (como argilas muito coesivas).

Profundidade de até 2 m.

* Inexisténcia de travamento horizontal entre as tabuas, apenas o estroncamento.
* As estroncas de eucalipto utilizadas ndao poderao ter didmetro inferior a 20 cm.
¢ O espagamento maximo entre o eixo de duas tabuas devera ser de 1,35 m.

* O processo devera ser feito com madeira de primeira qualidade.

LA}
e e e L - M -
] i 3 13
T

=2 & o [

Exemplo de
: R pontaleteamento

ELEWACAD CXWETE A= A ' descontinuo

CARACTERISTICAS DO ESCORAMENTO DESCONTINUO
» Possiblidade de utilizagao em profundidades superiores a 2 m.

» Existéncia de maior revestimento do solo.

* Presenca do travamento horizontal entre as tabuas.

* As estroncas de eucalipto utilizadas nao poderao ter didametro inferior a 20 cm.
* O processo devera ser feito com madeira de primeira qualidade.

» O espacamento entre o eixo de duas tdbuas/pranchas devera ser de, no maximo,
o dobro da largura da tabua.
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Exemplo de
| escoramento
N _/ descontinuo

ELEVALAT CORTE &-4

ESCORAMENTO CONTINUO

E usado regularmente para valas com grandes dimensdes e solos com resistén-
cia elevada ou nao, gerando cobertura completa da parede lateral da vala. Esse
método podera ser executado de diversos modos, como nos exemplos a seguir.

ESCORAMENTO CONTINUO EM MADEIRAS
« E usado em solos com menores resisténcias.

* Nao podera ser aplicado para areias com lencol fredtico alto sem que haja o uso
de equipamento para rebaixamento do lengol e uma profundidade superior a
4 m.

e Devera ser realizado com madeira de primeira qualidade.
* As estroncas de eucalipto utilizadas nao poderao ter didametro inferior a 20 cm.

» As pranchas/tdbuas de madeira deverdo ser posicionadas lado a lado, sem
espacgo vazio entre elas.

b i - P - o sl 1 e 0 |$§
Exemplo de
escoramento
‘ ELEVACAD | continuo em
o T Rk /' madeira
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ESCORAMENTO CONTINUO MISTO METALICO/MADEIRA (HAMBURGUES)
« E utilizado em solos com menores resisténcias (argilas com muito baixa coesao,
organica preta), em grandes profundidades e em lengdis relativamente medianos.

* Nao podera ser aplicado para areias com lencol alto sem o devido sistema de
drenagem apropriado.

* Devera ser realizado com madeira de primeira qualidade.

* Os perfis de cravamento terdo de apresentar as dimensbdes estipuladas pelo
engenheiro responsavel pelo projeto de escoramento, com a execugao da ficha
e cravacgao apods a cota de fundo da vala, para o apoio da base das estacas.

* A cravacdo dos perfis podera ser realizada com o apoio de bate-estaca ou de
martelo vibratoério.

* A remocgdo dos perfis podera ser feita com o apoio de martelo vibratdrio e de
escavadeira hidraulica.

» Haverd a necessidade de atenc¢do aos requisitos de seguranga para a movimen-
tagao dos perfis metalicos.

PRI AALTALNC DS O
PSTROSTAS O TUCALET D

PSRRI

v — =

Escoramento misto,
metdlico-madeira
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ESCORAMENTO POR ESTACA-PRANCHA METALICA
* Tem perfis dotados de encaixe macho e fémea, criando, assim, uma estrutura
monolitica, com o apoio das longarinas e estroncas.

« E usado em solos arenosos com lencol fredtico alto, principalmente, com o
objetivo de impermeabilizar a vala e/ou possibilitar a retirada de dgua de maneira
facil e pratica. Também podera ser utilizado em argilas com alta condutividade
hidraulica.

* Os perfis de cravamento deverao apresentar as dimensdes estipuladas pelo
engenheiro responsavel pelo projeto de escoramento, com a execugao da ficha
e a cravagao apds a cota de fundo da vala, para o apoio da base das estacas.

» A cravacdo dos perfis podera ser realizada com o apoio de bate-estaca ou de
martelo vibratoério.

* Em solos arenosos, a cravagao podera ser realizada com o apoio de ponteira de
lavagem.

Sera fundamental ter atengdo aos requisitos de seguranga para a movimentagao
das estacas, dado o seu comprimento elevado.

Detalhe do encaixe Escoramento de vala com estaca prancha

entre as estacas

A WD P

=
=
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Detalhe de execug¢do do H - -
escoramento em estaca prancha | CORTE A A
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ESCORAMENTO COM BLINDADO, GAIOLA OU DESLIZANTE
« Escoramento muito utilizado pela praticidade e agilidade na execucao das obras.

» Pré-fabricacdao em ambiente fabril e necessidade de planejamento dos meios
de transporte (horizontal e vertical) nas frentes de servigo.

e Construcao em chapas e perfis metalicos, com regulagem (ou ndo) da largura
de abertura da vala.

* Possiblidade de empilhamento para uso em diversas profundidades.

* Risco de problema com as interferéncias no local, j& que ndo serd possivel a rea-
lizagdo de ajustes para a liberagao da interferéncia.

e Utilizagao atrelada a apresentagcao das documentacdes necessarias pelo
fabricante.

« Comprimento: 1,5 m superior ao da tubulacado, o que possibilitard o trabalho de
assentamento dos tubos ponta e bolsa.

Devera haver atengao as extremidades do equipamento, que sao pontos onde, tal-
vez, Nao existam meios de protecao aos trabalhadores. Assim, deverao ser instala-
das chapas de protecao ou, entdo, serem realizados taludes.

Detalhe do escoramento blindado

REMOCAO DO ESCORAMENTO

A remocao do escoramento devera ser realizada de maneira cuidadosa e feita para-
lelamente a atividade de reaterro da vala. De acordo com o tipo do escoramento,
como descrito acima, podera ser necessario o apoio de equipamento especial para
a remoc¢ao do escoramento, principalmente, para a estaca-prancha e os perfis
metalicos cravados.
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4.3 ESGOTAMENTO DE VALA

4.3.1 Consideracgoes gerais

O esgotamento devera ser realizado sempre que estiver contemplado no projeto
ou conforme decisao da Fiscalizagdo. A escolha da abordagem devera considerar
as especificidades de cada obra, atendendo aos critérios de seguranca, eficiéncia
econdmica e respeito aos prazos. A retirada das dguas esgotadas deverd ser feita
por meio de tubulagdes até a caixa coletora de drenagem pluvial mais préxima, evi-
tando-se seu lancamento em vias publicas.

Se houver acumulo de agua nas escavacoes (proveniente de chuva, lencol freatico,
vazamentos em tubulagdes e outras fontes) sera obrigatério o esgotamento da vala
ou da cava. O objetivo seré garantir a continuidade da obra e/ou do servico e a esta-
bilidade das paredes da escavacao.

Os equipamentos deverao passar por manutencao regular preventiva para asse-
gurar o cumprimento dos padrées de emissado de fumaca preta e/ou de ruido esta-
belecidos pela legislagcao, além de prevenir vazamentos de materiais combustiveis,
6leos lubrificantes e graxas.

Para atividades que possam gerar ruidos, o recomendavel sera a execugao do tra-
balho no periodo diurno, minimizando-se, assim, os impactos para a populagao.
Serd importante a adocdo de medidas e/ou de dispositivos redutores de ruidos, em
conformidade com a legislagao em vigor.

4.3.2 Consideracodes especificas

Durante as atividades de esgotamento em valas, sera crucial o direcionamento da
agua retirada para a galeria de aguas pluviais ou a vala mais préoxima, utilizando-se
calhas ou condutos, quando necessario. Essa pratica visara evitar alagamento nas
areas circundantes, proporcionando um ambiente de trabalho seguro e minimi-
zando impactos nas superficies vizinhas.

No esgotamento de valas onde a tubulagdo estiver instalada, serd fundamental a
manutencao do bombeamento até que os materiais presentes na junta e no bergo
alcancem a estabilizagado e os testes de qualidade sejam devidamente conduzidos.
Esse procedimento serd aplicavel ao esgotamento de cavas, especialmente, na rea-
lizacao de servigcos nos quais a qualidade podera ser comprometida pela presenca
de agua.

A empresa contratada devera assegurar a disponibilidade de equipamentos em
guantidade suficiente, incluindo uma reserva emergencial, e com capacidade de
vazao adequada. A precaugao sera essencial a prevencao de paralisagcdes nao pla-
nejadas na obra e/ou no servico, garantindo-se a continuidade das operacoes.

Serd responsabilidade da contratada dimensionar, operar e manter os equipa-
mentos de maneira apropriada, promovendo, assim, um esgotamento eficiente.
A Fiscalizagao tera autoridade para intervir no dimensionamento mencionado em
qualquer fase da obra e/ou do servico, assegurando-se a conformidade em relacéo
aos padrdes estabelecidos.
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4.4 ESGOTAMENTO COM BOMBAS

O uso de bombas no processo de esgotamento desempenhara papel crucial para
assegurar a eficiéncia e a rapidez nas operagdes. As bombas empregadas para o
esgotamento poderado ser acionadas por motores a combustao ou elétricos. Para
garantir a eficacia em ambientes desafiadores, como recalque de dgua contendo
areia, lodo e outros sélidos em suspensao, as bombas deverao ser construidas espe-
cialmente para trabalho severo.

As bombas deverao ter caracteristicas especificas para o atendimento das deman-
das do esgotamento. Elas terao de ser portateis, autoescorvantes e projetadas para
grandes alturas de sucgao e pequenas alturas de recalque. Tais propriedades serao
fundamentais para a garantia da versatilidade e da eficiéncia das operagdes.

O manuseio das bombas elétricas ira requerer habilidades especificas e, portanto,
devera ser realizado exclusivamente por profissionais treinados e capacitados. Essa
medida visa assegurar a seguranga das operacgdes, além de garantir o correto fun-
cionamento e a manutenc¢ao adequada das bombas.

As bombas utilizadas no esgotamento deverdo apresentar capacidade de vazao de
até 40 m3/h. Para esse uso, existem 2 tipos principais de bombas. Sdo elas:

Centrifugas:
Com motores elétricos (comuns ou submersiveis).
Com motores a explosao (diesel ou gasolina).

Alternativas:
Com motores elétricos.
Com motores a explosao (diesel ou gasolina).

4.5 REBAIXAMENTO DE LENGCOL FREATICO -
PONTEIRAS FILTRANTES

A pratica de rebaixamento do nivel freatico ira requer aprovagao prévia da Fiscali-
zacao. A atividade sera crucial para garantir a estabilidade das obras e dos servicos,
principalmente, em solos arenosos de alta permeabilidade. Neste capitulo, serao
apresentados detalhes sobre o método de rebaixamento que emprega ponteiras
filtrantes, abordando-se, também, os componentes do sistema, os passos de insta-
lagao e as responsabilidades da contratada.

O sistema de rebaixamento é composto por elementos como maquina (bomba
centrifuga, bomba de vacuo, tanque separador, painel de comando etc.), rede cole-
tora, ponteiras filtrantes, bomba auxiliar, reservatdrio de agua e acessérios comple-
mentares. Essa abordagem tem com objeto o rebaixamento do lencol freatico sem
o transporte de particulas finas do solo, prevenindo-se recalques em estruturas
préximas a obra e/ou ao servico.

A profundidade minima de rebaixamento sera de 30 cm abaixo da cota da funda-
cdo da obra e/ou do servico ou do embasamento da rede. Se necessario, sera fun-
damental haver o controle do processo por meio de piezébmetros, garantindo-se,
assim, uma gestao eficaz do rebaixamento.

= <>
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A instalacao do sistema tera uma sequéncia especifica, incluindo-se as seguintes
atividades:

Conexao a rede elétrica conforme os padrdes estabelecidos.
Remocao da pavimentagao, se existente.
Cravacgao do tubo piezométrico, se necessario.

Verificacdo dos niveis no tubo piezométrico e na fundacdo da obra e/ou do
servico.

Cravagdo das ponteiras filtrantes por meio de jateamento de agua sob pressao.

Instalagao do tubo coletor, com a conexao das ponteiras filtrantes por meio de
mangotes flexiveis.

Montagem do conjunto de rebaixamento e sua interligagao no tubo coletor.
Inicio da operacao do sistema.
Verificagao visual da eficiéncia de todas as ponteiras.

O processo de rebaixamento devera ser iniciado, aproximadamente, 3 h antes do
inicio dos trabalhos. A granulometria do solo determinara a necessidade de mate-
rial filtrante (por exemplo, bidim) nas ponteiras. O alcance da ponteira e a profundi-
dade de rebaixamento poderao exigir mais de um estagio.

A contratada devera assumir a responsabilidade por qualquer irregularidade ou
anomalia durante o rebaixamento, independentemente de sua origem. Isso inclui
a implementacao de correcdes necessarias e o ressarcimento de eventuais danos
decorrentes do processo.

4.6 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO - COM POCOS

4.6.1 Tubo de aco

Esse método de rebaixamento devera ser aplicado em areas compostas por silte e
areia, escolhido quando se mostrar eficiente e mais econdmico do que o método
que utiliza ponteiras filtrantes. A alocacao, a quantidade e o espacamento dos
pocos, bem como o comprimento dos filtros e a poténcia das bombas irao variar de
acordo com as caracteristicas do solo e o volume de dgua a ser drenado.

O rebaixamento envolvera a perfuragao de pocgos, utilizando-se, para tal, o método
hidraulico-rotativo com perfuratrizes, com didmetros variando entre 0,3 m e
0,4 m. Durante a execucao, tubos de aco serao inseridos nos po¢os (tendo diame-
tro externo menor do que o diametro perfurado). O espago entre o tubo e o pogo
devera ser preenchido com material granular. O tubo de aco atuara como um filtro
na extremidade inferior, com essa parte perfurada sendo envolvida por uma tela de
malha. A redugao do nivel do lencgol freatico sera alcangada por meio da instalagdo
de bombas submersiveis.
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Deverao ser seguidos os mesmos cuidados com o transporte de materiais do solo
submetido ao rebaixamento (preconizados no método de uso de ponteiras filtran-
tes). O nivel de rebaixamento devera ser, no minimo, 0,3 m abaixo da fundag¢do da
obra, com monitoramento por piezbmetros (cuja quantidade sera determinada
pela Fiscalizagao).

4.6.2 Tubo de concreto

Este método de rebaixamento envolvera a escavacao de poco revestido com tubos
de concreto simples, apresentando didmetro de 0,6 m ou 0,8 m. A profundidade
da escavagao deverd ser suficiente para garantir um rebaixamento minimo de
0,3 m abaixo da fundacao da obra. Essa reducao sera controlada por piezémetros.
O recalque da agua do lencol fredtico sera realizado por um conjunto motobomba,
podendo ser horizontal ou submerso.

A selegado da localizagdo, a quantidade, o espagamento dos pogos e a poténcia do
conjunto dependerao das caracteristicas do solo e do volume de dgua a ser drenado.

4.7 ASSENTAMENTO

Para o assentamento de tubulagdes, devera ser consultado o Manual de Engenha-
ria para Assentamentos de Tubulagdes, que aborda os diversos tipos de materiais
e juntas.

4.7.1 Reaterro de valas

Trata-se de ponto critico e recorrente nas obras lineares, sendo responsavel por
grande parte dos afundamentos e retrabalhos. Assim, serd necessario fazer uma
avaliacao prévia da qualidade do material para uso no reaterro. A atividade de rea-
terro de vala devera considerar diversos pontos: adensamento da envoltéria de
areia, compactacao manual, compactacao mecanizada, solo inservivel, bota-fora e
importagdo de solo novo.

O inicio da atividade de reaterro da vala s6 podera ocorrer depois da checagem e
da liberacao do assentamento da tubulagao pela Fiscalizagcao e que tiver sido reali-
zada a remocao das estroncas de escoramento, sempre com solo isento de pedras
e corpos estranhos. As pranchas verticais sé deverao ser removidas ap6s o término
do reaterro da vala.

Para reservatorios, poc¢os e estagcdes de tratamento, sempre que possivel, o reaterro
devera ser executado apods o teste hidraulico das estruturas (com enchimento de
agua até o nivel maximo de operacgao), para a visualizacao de possiveis vazamentos
e a realizagcao de reparos, caso haja necessidade.

Os reaterros préoximo de estruturas de concreto deverao ser realizados quando do
desenvolvimento da resisténcia e do mddulo de elasticidade previstos em projeto,
e, previamente, aprovados pela Fiscalizacao e pelo projetista responsavel.
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O recobrimento da tubulagao sera feito manualmente e alternadamente a compac-
tacdo de ambos os lados do tubo, evitando-se, assim, deslocamento e danos nas
juntas. Também devera ser feito o berco de areia. Sera fundamental, ainda, que seja
evitada a compactagdo sobre o tubo até 20 cm acima da geratriz superior, para que
nao se transmita a carga do reaterro da vala sobre a tubulagao.

A partir da geratriz inferior do tubo, até 20 cm acima da geratriz superior do tubo,
o reaterro devera ser manual, com material homogéneo. Ele ndo poderd conter
pedras, detritos vegetais ou outros materiais com potencial de danificar a tubula-
¢do. Apds esse calculo, o reaterro final tera de ser feito com compactagcao mecani-
zada, tema que serd detalhado mais a frente neste Manual.

Na dependéncia das especificagcbes do projeto, o recobrimento da tubulagcdo podera
ser realizado pelo processo de envoltéria de areia, utilizada desde o embasamento
até o envolvimento da tubulagao.

A compactacao sera realizada por adensamento hidraulico, com apoio de placa
vibratéria e/ou de vibradores de imersdo. Devido as caracteristicas do grdo de areia,
nao sera possivel realizar a compactacao a percussao. Também nao deverd ocorrer
o0 adensamento com vibrador de imersao na regido da tubulacdo, sob o risco de
possivel dano ao tubo.

A compactacao de solos devera prever a reducao do indice de vazios, o que ira
melhorar a capacidade de suporte. Apdés a compactagao manual da camada de 20
cm acima da geratriz superior da tubulagdo, devera acontecer, obrigatoriamente,
a execugao mecanica do aterro, com o uso de compactador a percussao (do tipo
sapo) ou de rolo compactador de pequeno porte (para camadas de, no maximo,
20 cm). A limitagcao das camadas a 20 cm se deve a capacidade de compactagao, a
energia e aos equipamentos aplicados. Nao sera permitida a tentativa de compac-
tacdo com pneus de equipamentos.

Os valores basicos previstos para o teor de umidade e o grau de compactacao deve-
rdo constar de projeto. Também devera ser alcangado determinado grau de umi-
dade e de compactacgao para as camadas de solo. Para cada uma delas, tera de ser
realizado um ensaio de identificagao. Apos a realizacao, por empresa especializada,
dos ensaios de controle, a camada podera ser liberada para a continuagao do aterro
ou da pavimentacao.

O grau de compactacado deverd ser maior/igual a 95% (proctor normal) ou o que foi
especificado em projeto, podendo chegar a 100%.

Na ocorréncia de chuvas, nao devera ser aplicado solo encharcado na vala. Ele terd
de ser retirado da frente de trabalho e substituido por outro (anteriormente esto-
cado em local abrigado de chuva).

Toda a execugdo de rede de agua e de esgoto devera ser sinalizada por fita plastica
de seguranca (também conhecida como fita de adverténcia). Ela sera instalada 40
cm acima da geratriz superior da tubulacao e devera ter a inscricao “Nao Escavar”.
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Perfil de instalagdo da fita sinalizadora Fita de segurancga instalada

BOTA-FORA E JAZIDAS PARA A IMPORTAQAO DE SOLO
Quando for inservivel ao reaterro, o material escavado deverd ser transportado até
um bota-fora e ser substituido por outro, de boa qualidade.

No caso da aquisicdo de solo para o reaterro em jazida, o material devera ser de
area com licenca ambiental para exploragcao. Também devera ter suas caracteristi-
cas previamente estudadas no local de origem, como forma de gerar informacodes
sobre tipo de solo, quantidade disponivel, hommogeneidade, capeamento a ser des-
cartado, compactacao, umidade, suporte, expansibilidade, compressibilidade etc.

Além disso, deverd ser isento de materiais organicos ou contaminados (raizes, folhas
etc.) e entulhos de qualquer tipo (resto de demoligdes, matacdes, madeira etc.) Pre-
ferencialmente, a jazida deverd estar situada em area proxima do local do corte.

Jazida é a denominagao do local de extragao de materiais destinados a provisao ou
a complementagao dos volumes necessarios para a execugao de aterros, nos casos
de insuficiéncia de material ou impossibilidade de reaproveitamento dos materiais
escavados.

Deverao ser apresentados, ainda, documentos que comprovem a compra, a posse
Ou a autorizagao para o uso do material da jazida, bem como o licenciamento
ambiental e o cumprimento das exigéncias legais referentes a extragao de solos,
atividade de responsabilidade da contratada.

CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Uma vez verificado que o material escavado ndo possui a qualidade necessaria para
ser usado em reaterro, volumes excedentes, solo com presenca de rochas ou solo
vegetal superficial, deverdo ser realizados a carga e o transporte até local previsto
para bota-fora. O material tera de ser descartado conforme os requisitos ambien-
tais, ndo podendo ser espalhado em locais publicos ou privados.
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CONTROLE TECNOLOGICO

Os tipos e as quantidades de controles e ensaios deverdo ser alinhados entre a con-
tratada e a area de Fiscalizagdo da equipe de Construcdo da contratante durante a
reunido de inicializagao (kickoff).

Dentre os ensaios a serem realizados no reaterro de valas, destacam-se os seguintes:
e Caracterizacao do solo.
« Indice de Suporte Califérnia (CBR).
* Expansibilidade.
 Umidade do solo in situ.
e Grau de Compactacao (GC).
 Compacidade relativa (para areia).

Todos os laudos recebidos terdo seus resultados registrados no Relatdrio Diario de
Obra (RDO) e serao arquivados na plataforma de guarda eletrénica de documentos
da Igua.

4.77.2 Inspecao do servigo

Caso algum item anterior ndo seja atendido no momento da atividade, cabera a Fis-
calizacao interromper a atividade para a correcao das irregularidades ou a abertura
de uma nao conformidade contra a empresa contratada.

4.8 FORMULARIOS
« FO-COR-STB-016 - PT — Abertura de vala.
* FO-COR-SEG-010 - Permissao de trabalho para escavacao.

PR-COR-SEG-005 - Discussao de trabalho seguro.

FO-COR-SEG-007 - DTS - Discussdo de trabalho seguro.
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5.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer as orientacdes de apoio as equipes de Engenharia
e Fiscalizagao de Obras sobre os requisitos de projeto, qualidade e seguranga na
execucdo do assentamento de tubulagdes em obras lineares ou localizadas. Neste
material, sdo apresentados os critérios para a execucao de tubulagdes de PVC, PVC
DeFoFo, PEAD, PRFYV, ferro fundido (FoFo) e agco carbono.

5.2 DESCRICAO E EXECUGCAO DAS ATIVIDADES
(ASSENTAMENTO DE TUBULACOES)

5.2.1 Planejamento e atividades predecessoras

O inicio da atividade se da com o planejamento das agdes entre a contratada e a
equipe de Construcgao, por intermédio do seu representante determinado. Nesse
estagio, deverdo ser analisados os requisitos técnicos e de seguranga do trabalho,
as autorizacdes e a disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais. As ativi-
dades de sinalizagao viaria, escavacao, escoramento e reaterro de valas estao apre-
sentadas no Manual de Engenharia para Atividades em Valas.

REQUISITOS DE SEGURANCA

As documentacdes de seguranga previstas pelas Diretrizes de Seguranca do Traba-
Iho da Igua deverao ser devidamente preenchidas e ter as assinaturas dos respon-
saveis pela liberacdo da atividade. Os documentos necessarios sao os seguintes:

* DTS (Discussao de Trabalho Seguro) FO-COR-SEG-007 - Devera ser preen-
chida diariamente antes do inicio da escavacao e ser assinada pelo responsavel.

* PT (Permissdo de Trabalho em escavacao) - FO-COR-SEG-010) — Devera ser
disponibilizada na frente de servico, com data e assinada pelo responsavel.

Sera obrigatdrio o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).

Para a execucgao da maioria das atividades, sera necessario, Nno minimo, o uso de uni-
forme com identificagcao da empresa, coleta ou uniforme com faixas refletivas, capa-
cete de seguranca, botas de seguranca, protetores auriculares, 6éculos de protegao
etc. Todos esses itens deverdo estar em bom estado de conservacgao.

Os operadores de equipamentos como retroescavadeira, escavadeira hidraulica ou
caminhao Munck deverao ter certificados e a carteira de identificacao de treina-
mento especifica para a atividade.

5.2.2 Assentamento de tubulagcdes e acessoérios

TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

TRANSPORTE

O carregamento dos caminhdes devera ser feito com cuidado para que nenhum
dano ou deformagao ocorra no produto durante o transporte. Para isso, deverao
ser evitadas as agcdes de sobrepor as bolsas, curvar os tubos, balancar e manusear
bruscamente os materiais, permitir contato com extremidades pontiagudas, colo-
car materiais ou ferramentas sobre os tubos e andar sobre eles.
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A movimentacao vertical e horizontal de tubos de grande diametro devera ser rea-
lizada com o apoio de equipamentos especificos.

ARMAZENAMENTO MATERIAIS FERRO FUNDIDO (FoFo)
Na estocagem provisoéria, o armazenamento ndo poderd ultrapassar a altura
maxima de 2,5 m.

Para uma estocagem prolongada nos armazéns e depdsitos, as tubulacdes terao
de ser remanejadas e empilhadas de acordo com os métodos que aparecem nas
imagens a seguir:

a4

METODO 1 METODO 2 METODO 3

A primeira camada deve ser estocada A primeira camada é A primeira camada deve
sobre duas pranchas de madeira para- idéntica ao Método 1. ter as bolsas dos tubos

lelas, situadas a 1 m da extremidade da alternadas. Além disso, devem
bolsa e da ponta. As bolsas tocam-se ultrapassar as extremidades

e ndo devem estar em contato com o das pontas dos tubos

solo, e sao fixadas com cunhas. adjacentes na totalidade da
bolsa mais 0,5 m.

Nas camadas superiores
os tubos séo alinhados
verticalmente. Cada
camada é separada por

As camadas superiores sdo consti- espacadores de madeira

tuidas, alternadamente, por tubos
colocados com as bolsas desencon-
tradas em relagéo as da camada
inferior. Elas devem ultrapassar as
pontas da camada inferior em apro-
ximadamente 0,1 m (evita-se assim a
deformagéo das pontas).

com espessura ligeiramente
superior a diferenga dos
didmetros (bolsa-corpo). Os
tubos das extremidades de
cada camada sao calgados
com a ajuda de cunhas
pregadas nos espacadores.

Cada camada superior

é constituida de tubos
paralelos e alternados,
conforme a primeira camada.
As pontas dos tubos sao
ainda calgadas naturalmente
pelas bolsas alternadas da
camada inferior.

Métodos de empilhamento de tubulagéo de ferro fundido (fonte: Saint Gobain)

Esses materiais poderao ser estocados ao tempo, sujeito as intempéries. Podera
haver mudancga na coloragao das pegas em fung¢ao da incidéncia dos raios ultravio-

letas, mas isso ndo acarretara problemas funcionais aos materiais.

ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS DE PVC (DEFoFo E PBA)

O local de armazenamento das tubu-
lacdes na obra deverd ser horizontal,
nivelado e sem pedras ou objetos pon-
tiagudos. Os tubos nao poderdo ser
arrastados ou batidos. O transporte
deverd ocorrer afastado do solo, com
empilhamento manual, um a um.

Sera proibido o langamento dos tubos
sobre o solo. Recomenda-se o uso de
calgos largos de vigas de madeira ou
tablados com distancia entre eles infe-
rior a 1,5 m, conforme figura a seguir.
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Deverao ser disponibilizados locais sombreados para o armazenamento dos tubos
no almoxarifado. A melhor opgcao sao os galpdes livres da exposicao continua ao
sol. Caso isso nao seja possivel, a protecao podera feita por lonas ou outro tipo de
cobertura, no minimo, 30 cm acima dos tubos, para permitir a ventilagdo. Escoradas
lateralmente, as pilhas deverdo ter, no maximo, 1,5 m de altura. No caso de maior
tempo para a aplicagao, devera ocorrer o fechamento lateral da baia de estocagem.

I

Estocagem incorreta de tubos

Grandes estoques poderao ser armazenados em pilhas, com bolsas alternadas, e
apoiados em toda a extensao da tubulagdao. Em caso de maior tempo para a aplica-
¢ao, a pilha devera ser coberta com lona plastica.

Estocagem de tubos em pilhas
para aplicagdo em obra
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As conexdes e 0s anéis de borracha s6 poderao ser levados ao local da obra no
momento de seu uso. Assim, deverao ser tomadas medidas para a estocagem dos
anéis de junta e das arruelas de vedacdo para flanges.

Os locais de estocagem deverao ser secos, com temperatura ambiente e sem expo-
sicao a luz. Os elastdmeros sao sensiveis aos raios ultravioletas e a acao do ozdnio.
Por isso, 0s anéis precisardao ser armazenados abrigados da luz (direta do sol ou
artificial).

As tubulagcdes com anéis de borracha (removiveis) acoplados deverao ser retiradas
e guardadas com as demais, caso ndo sejam utilizadas logo na obra.

O transporte de coordenadas para proporcionar a locagao das obras devera ser feito
a partir da rede vertical e planimétrica do municipio (quando existir) ou com a imple-
mentacao de rede de marcos planimétricos e de marcos altimétricos partindo dos
vértices do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), rede geodésica homologada pelo
IBGE. A implementagao desses marcos devera seguir a NBR 13133:2021.

Os equipamentos de topografia terdo de ser aferidos e calibrados. Estacdes totais,
teodolitos, niveis &ticos ou digitais, trenas, bastdes e rastreadores de sinais de saté-
lite (GNSS) deverdo ser certificados e aferidos anualmente por entidades oficiais ou
universidades.

A locagao de obras lineares podera ser realizada pelo estaqueamento de piguetes ou
por pinturas de demarcagdo, preferencialmente, com a demarcacao do estaquea-
mento a cada 20 m de distancia entre eles, ao longo do tragcado projetado.

Para obras com escoamento por declividade, como as redes coletoras de esgoto, o
devera ser utilizado o método de cruzeta e visor. Ele consiste na fixacdo de visores
(cavaletes em madeira ou metalicos) nos locais onde serdo construidos os pogos de
visita, e ao longo do estaqueamento.

As cotas de referéncia para cada elemento da locagao deverao seguir o que foi espe-
cificado nos projetos e nas Ordens de Servico (OS). As marcagdes das cotas de refe-
réncia terdo de ser conferidas pela equipe de Topografia responsavel pela atividade.
Todas as OS em execucgdo deverao ser liberadas e assinadas pela equipe de Engenha-
ria local.

Apds o0 assentamento do tubo, para que esteja na profundidade correta, a cruzeta
deverd ser posicionada na geratriz superior externa do tubo e nivelada a “olho” com
as duas réguas dos visores. A visada “a olho” podera ser substituida com ajuda de fio
de nylon.

A execugao de todo o trabalho devera ser acompanhada pela equipe de Topografia
para uma efetiva fiscalizagdo e o cadastramento das tubulagdes assentadas.

Sera importante a verificacao da cota em, pelo menos, 3 pontos (inicio, meio e
fim) de cada tubo, evitando-se, sempre, o posicionamento da cruzeta no ressalto
da bolsa.

= <>
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CT - cota do terreno (piquete) E - espessura do tubo
CP - cota de projeto = cota da geratriz interna inferior C - comprimento da cruzeta
CR - cota da borda superior da régua R - altura do recobrimento
CC - cota da geratriz externa superior do tubo H - altura da borda superior da régua
\\ X - profundidade da vala em relagao ao piquete /»

REGULARIZAQAO DO FUNDO DA VALA

A fim de se garantir a perfeita declividade da tubulagcdo assentada, o fundo da
vala devera ser regularizado e limpo com ferramentas manuais (enxada, p3, pica-
reta etc.), fazendo-se a retirada de torrdes, pedras e materiais indesejados. O fundo
devera ser uniformizado para que a tubulagao se assente em todo o comprimento,
observando-se o espago para as bolsas.
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BERCO DE AREIA
Nos locais onde o fundo da vala apresentar pedras ou formacgdes rochosas, sera
feita uma escavacao adicional de 0,2cm a O, 1cm. O fundo da vala devera ser
coberto com uma camada de solo isento de pedra e entulhos ou, entao, ser feita
uma escavagao de 0,1 m para a formagao de um berco de areia com essa espessura.
A camada devera ser devidamente compactada.

Caso o fundo da vala seja constituido de material sem condigao de suporte para o
assentamento da tubulacao (condicao identificavel em projeto, pela realizacao de
sondagens de reconhecimento do subsolo), 0 assentamento devera ser feito apds o
reforco de solo, com aplicagao de rachdo ou de outro método previsto em projeto.

O lastro de areia devera ser espalhado no fundo da vala (camada minima de 15 cm)
com o auxilio de ferramentas manuais, com regularizacao em seguida. Apods o
assentamento da tubulagao, e como forma de protegé-la, o lastro serd coberto com
20 cm de agregado (areia ou material granular fino).

Camada de areia para cobrir o tubo

ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA
A montagem de tubos e conexdes com bolsas servird como base minima para
a instalagdo. A execucdo devera ser seguida pela verificagdo das determinagdes
e especificacdes fornecidas pelos fabricantes. Os tubos e conexdes com extre-
midade “ponta e bolsa”, com junta elastica, deverao ser assentados conforme as
etapas abaixo:

COLOCACAO DOS ANEIS DE BORRACHA
e Limpeza cuidadosa (com pano umedecido em agua) do interior da bolsa, da
ponta do tubo e do anel de borracha, com ateng¢ao especial ao alojamento do
anel de borracha, eliminando-se qualquer material depositado, como a areia.

\_ % Limpeza da ponta e bolsa
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Limpeza do anel de borracha com pano umedecido em agua.

Confirmagao da existéncia do chanfro (exceto quando houve a utilizacao da
junta mecanica) e do bom estado da ponta do tubo. No caso de ter havido corte,
o chanfro devera ser refeito.

Colocagao do anel de borracha fora da vala.

Verificacdo das condicdes do anel/validade e sua introducdo no alojamento da
bolsa, para que ganhe a forma de coragado. Na instalagao do anel de borracha

em pequenos e grandes diametros, serd preferivel que ocorra sua deformacao
em forma de cruz.

Colocagéo do anel de borracha Colocag¢do de anel de borracha
grandes diGmetros

Realizacao de esforco radial sobre o anel nas partes deformadas, a fim de aco-
moda-lo no alojamento.

Verificagcdao se o anel de borracha estad corretamente colocado em toda a sua
periferia.

Correta Incorreta

Verificagdo do
encaixe do anel

Devera ser aplicada uma pequena camada de pasta lubrificante (com pincel ou uti-
lizando-se a mao, com o uso de luvas) sobre a superficie visivel do anel de borracha
e sobre o chanfro da ponta, até a referéncia de montagem do tubo. A pasta lubrifi-
cante tera de ser solUvel em agua, para nao afetar as caracteristicas dos materiais
e de potabilidade.
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Sera proibido o uso de 6leo mineral, vaselina ou graxa, pois esses materiais, além
de danificarem a borracha, trazem riscos de contaminagao em tubulagdes de
agua potavel.

Para que a montagem seja iniciada, deverdao ser observadas as marcagdes do limite
do encaixe na ponta do tubo. Caso ndo exista nenhuma marcagao sobre a ponta ou
a necessidade de corte, serd tragada uma nova referéncia de montagem na ponta
do tubo, sempre, prevendo-se uma distancia de afastamento de um centimetro da
extremidade interna da bolsa do tubo para dilatagcao. A imagem a seguir define as
dimensdes que deverdo ser utilizadas para a correta marcagao.

P P - lem

Marcagdo de referéncia

Apos o encontro dessa medida e o tracamento da linha, deverao ser feitas mais
duas marcacgoes (de 1cm a esquerda e de 1cm a direita). Essas medidas servirdo de
limites minimos e maximos. A marcagao servira como referéncia visual do encaixa-
mento da tubulagao.

Na sequéncia, o profissional deverd centrar a ponta do tubo na bolsa, mantendo a
tubulacao nessa posicdao. Em seguida, devera introduzir a ponta do tubo dentro da
bolsa, observando o alinhamento e o nivelamento, respeitando-se a referéncia de
montagem (indicada, na figura abaixo, pela letra “a"), ou seja, entre as duas marcas.

lom
Verificagdo da marcagéo de referéncia

= <>
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Para diametros menores que até o Diametro Nominal (DN) de 200 mm, o procedi-
mento de montagem podera ser realizado com o uso de alavanca, protegendo-se o
espelho da bolsa com um toco de madeira. Deverd, também, ser respeitado o limite
de montagem, observando-se a marcag¢ao do tubo, conforme a imagem a segulir:

Limité de
montagem

Montagem com alavanca

Para tubulacdes de DN 200 a DN 600, podera ser utilizada uma talha tipo tifor, com
capacidade de 1,6 tonelada a 3,5 toneladas, e gancho protegido com borracha.

I
1T

Montagem com talha tipo tifor

Para didmetros maiores, de DN 700 a DN 1200, deverao ser utilizadas duas talhas
tipo tifor, com capacidade 3,5 toneladas (cada uma), diametralmente opostas e com
ganchos protegidos por borracha.

Montagem com talha/tifor

Na montagem dos tubos e das conexdes, ndo podera ser utilizada cagcamba/concha
com a forca hidraulica do brago de uma escavadeira.
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Montagem incorreta com escavadeira

Apds a montagem correta da tubulagao, devera ser feita, por meio do teste de
lamina, a inspecao do anel de vedacao para garantir a estanqueidade.

O teste consistira na introdugao de uma lamina fina no acoplamento entre a ponta
do tubo e a bolsa. Em seguida, a checagem de toda a circunferéncia ira verificar
se as medidas sdo semelhantes. Caso ocorra a situacao de a lamina passar dire-
tamente ou de serem obtidas medidas divergentes entre as inserc¢des, devera ser
realizado o desacoplamento dos tubos. O objetivo sera verificar se ocorreu a danifi-
cacao ou o desencaixe do anel. Se for constatada a existéncia de um defeito no anel,
a decisao serda a de troca do item, com reinicio do procedimento

ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES COM FLANGES

A junta flangeada é uma junta rigida formada por parafusos, porcas e arruelas, que
fixam um flange ao outro. O elemento de vedagdo é um anel de borracha, com
alma metalica ou papelao hidraulico.

Os tubos e conexdes com flanges sao utilizados, geralmente, para instalagdes ndao
enterradas e em montagens dentro de caixas ou cdmaras de alvenaria que abrigam
valvulas e acessorios.

O material do anel de vedacao devera ser previsto em projeto, devido a questdes de
pressao e de temperatura de trabalho. Essa recomendacgao valera também para os
comprimentos dos parafusos, que variam conforme o diametro e a classe de pres-
sdo da tubulagao.

Durante a montagem das pecgas, o aperto dos parafusos devera ser feito de forma
cruzada, evitando-se o empenamento do flange.

Ordem de aperto dos parafusos
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Na maioria dos casos, os parafusos utilizados sao de ago com galvanizacao a fogo.
Suas dimensdes sdo previstas conforme o diametro e a classe de pressao do flange,
devendo tudo ser checados com o fabricante.

ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PEAD

O assentamento dos tubos de PEAD podera ocorrer em diversos métodos, depen-
dendo de sua aplicagao e de seu diametro. Tubos de agua de pequeno diametro
contam com a opgao de conexdes de compressao

Para diametros maiores, sera necessaria a realizagdo de solda. O processo podera
ser dar por solda de topo (termofusdo) ou com a aplicagdo de luvas de eletrofu-
sdo. Para duas as metodologias, ha procedimentos especificos, que deverao ser
de conhecimento da equipe de Fiscalizagao. Para a termofusao, sdo necessarios

equipamentos especificos de alinhamento, faceamento, raspagem, aquecimento
e fusao.

Exemplo de conexdes de compressdo

Equipamentos para solda de PEAD
N _~ por termo fusd@o (solda de topo)

As luvas de eletrofusao, por sua vez, tém equipamento especifico, e funcionam com
a leitura de um ou 2 cédigos de barras previstos na peca. O cédigo carrega todas as
informacgdes necessarias para os tempos de cada etapa do processo.

Equipamentos para solda
_~  de PEAD por eletrofus@o
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ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PRFV

Devido ao processo de fabricacao, os tubos de PRFV (plastico reforcado com fibra
de vidro) deverao ser projetados e comprados com medidas especificas, sem a pos-
sibilidade de cortes para ajustes em campo. Caso haja a necessidade de cortes,
devera ser realizado o biselamento da ponta. A ndo realizagdo desse procedimento
expora as camadas da tubulagao a percolagcao de agua, com o aparecimento de
bolhas e vazamentos.

Devido as suas caracteristicas, os tubos de PRFV ndo precisardao de revestimento
ou protecdo quando forem instalados aterrados. Para instalacdes aéreas, devera ser
prevista uma camada de protegdo contra raios ultravioletas.

ASSENTAMENTO DE TUBOS DE ACO CARBONO

Os tubos de aco-carbono sao utilizados para a execugao de adutoras de grandes
didametros. Seu assentamento dependera da realizagcao de solda elétrica, atividade
complexa que devera ser feita por soldador qualificado e habilitado. Devido as suas
caracteristicas, toda tubulacdo aplicada terd de passar pela execucdo e/ou verifi-
cacao dos revestimentos interno e externo. Na regiao das soldas, havera a necessi-
dade da reposi¢cao dos revestimentos.

5.3 ARMAZENAMENTO DE EQUIPAMENTOS,
MATERIAIS E FERRAMENTAS

Todos os materiais, equipamentos e ferramentas usados nas atividades deverao ser
devidamente armazenados ao término do trabalho ou nos periodos de nao utiliza-
¢ao, a fim de evitar acidentes, danificagcao, e ocupagado de espago em area de pas-
sagem de pessoas e, também, para favorecer a organizagao da frente de servico. Os
tubos deverao ser corretamente armazenados, com calgo de apoio para a protecao,
iniciativa que garantira vida util maior do material e a seguranca dos colaboradores.

5.4 REATERRO, EXECUGCAO DA BASE
E REPAVIMENTACAO

Para reaterro, execugado da base e repavimentagao, deverao ser consultados os pro-
cedimentos pertinentes para cada situacao.

5.5 CONTROLE DE QUALIDADE

Apobs o assentamento das tubulacgdes, deverao ser realizados os testes de garantia
da declividade e da estanqueidade das tubulagdes. Para tubos pressurizados (com
linhas de recalque), existe uma norma especifica relativa a realizagcao dos testes.
Trata-se da NBR 9650:2022, dirigida a verificacao da estanqueidade hidrostatica no
assentamento de tubulacdes pressurizadas.
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Como se viu no grafico anterior, relativo ao teste de estanqueidade, o T1 é o tempo
em que a tubulagao devera ser pressurizada com 1 PS (Pressao de Servigo). Esse
tempo varia conforme o tipo de material, como se podera ver a segulir:

Pogile

e L e e et ik i) e ki l;'p_\__ R e Bk et
. e
L] T
-1 ——
s R
3 ——,
= Y
=& v e RS 1:51_
I-\.:-'}-: k“\-;cﬁ
5 E : Wi
& fi
) . ; X
. 1 :
,i_":'" : ' E
g5 i ‘
v
i m i
" - -
n
-
FREFAFATONLE PRI L

Apresentagdo das trés etapas para o teste de estanqueidade

e PVC: T1 minimo de 3 h.
e Aco carbono: TT minimo de 4 h.
» Ferro fundido: T1 minimo de 4 h.

O T2, por sua vez, € o tempo no qual a tubulagdo devera ser pressurizada com PT
(Pressao de Teste). O tempo varia conforme o material, como se podera ver a seguir:

* PVC: T2 minimo de 3 h.
e Aco carbono: T2 minimo de 2 h.
e Ferro fundido: T2 de 2 h a 12 h, dependendo do diametro.

Ha, também, uma norma para realizacao de testes em juntas de tubos lisos realiza-
das em laboratério. E a NBR 90541985 (para tubo de PVC Rigido coletor de esgoto
sanitario), que trata da verificacdo da estanqueidade de juntas elasticas submetidas
a pressao hidrostatica externa. Ela apresenta os critérios para a realizagao desse
ensaio, que devera ter seu laudo apresentado pelo fabricante.

Apos realizagao dos testes de estanqueidade, obtendo-se um resultado satisfato-
rio, devera ser realizada a desinfeccao das redes conforme a NBR 101561987, que
aborda a desinfecgdo de tubulagdes de sistema publico de abastecimento de agua
(somente nas redes de abastecimento de agua).

5.6 INSPECAO DO SERVICO

Caso algum item anterior ndo seja atendido no momento da atividade, cabera a Fis-
calizacao interromper a atividade para corre¢des das irregularidades ou abrir uma
nao conformidade para a empresa contratada.
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6.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer as orientacdes de apoio as equipes de Engenharia
e Fiscalizagdo de obras sobre os requisitos de projeto, qualidade e seguranga na
execucgdo de repavimentagcao com CBUQ, PMF, paralelepipedo, paver, calgadas e
outros tipos de pavimentos que poderdo ser danificados durante a execucdo de
obras lineares ou localizadas.

6.2 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO

6.2.1 Planejamento e atividades predecessoras

O inicio da atividade se da com o planejamento das agdes entre a contratada e a equipe
de Construgao, por intermédio do seu representante determinado. Nessa etapa, deve-
rao ser analisados todos os requisitos técnicos e de seguranga do trabalho, bem como
as autorizacdes e a disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais.

As atividades de sinalizagao viaria, escavacao, escoramento e reaterro de
valas estao apresentadas no Manual de Engenharia para Atividades em Valas
(MN-COR-CPX-001).

6.3 REQUISITOS DE SEGURANCA

Todas as documentagdes de seguranga previstas pelas Diretrizes de Seguranga do
Trabalho da Igua deverao ser devidamente preenchidas e com as assinaturas dos res-
ponsaveis pela liberacao da atividade. Os documentos necessarios sao os seguintes:

» DTS (Discussao de Trabalho Seguro) FO-COR-SEG-007 - Devera ser preenchida
diariamente antes do inicio da escavacao e ser assinada pelo responsavel.

* PT (Permissao de Trabalho em escavagdo) - FO-COR-SEG-010) — Devera ser
disponibilizada na frente de servigo, com data e assinada pelo responsavel.

Sera obrigatdria a disponibilizacdo de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),
sempre em boas condi¢cdes para a execucao da maioria das atividades. Sera neces-
sario, no minimo, o uso de uniforme com identificagdo da empresa, colete ou uni-
forme com faixas refletivas, capacete de seguranca, bota de segurancga, protetor
auricular e 6culos de protecgao.

Os operadores de equipamentos como retroescavadeira, escavadeira hidraulica ou
caminhao Munck deverao ter certificados e a carteira de identificacdo de treina-
mento especifica para a atividade.

6.4 REATERRO E RECOMPOSICAO DA
SUB-BASE E DA BASE

Para as atividades de repavimentacdo, apds a escavagao, deverdo ser consideradas
as etapas de reaterro, sub-base e base, para que se obtenha sucesso na recompo-
sicao do pavimento existente, pois as patologias se dao, principalmente, por recal-
gues em uma ou mais das camadas.
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6.4.1 Reaterro

O enchimento das valas tera de ser realizado com solo livre de impurezas. Ele devera
ser devidamente comypactado, evitando-se vazios que possam causar o recalque.
O solo destinado ao reaterro de valas serd, preferencialmente, o préprio material da
escavacao da vala, em boa qualidade. Caso contrario, o material devera ser impor-
tado. Para mais informacodes, devera ser consultado o Manual de Engenharia para
Atividades em Valas (MN-COR-CPX-001).

6.4.2 Sub-base

Camada de pavimentagao complementar a base, e com as mesmas fungoes, a sub-
-base é executada sobre o reaterro (subleito), que devera estar devidamente com-
pactado e regularizado. A espessura e o tipo de material dessa camada dependerao
da sub-base existente no local de intervengdo. Para sua compactagao, devera ser
utilizado o rolo compactador ou o compactador de percussao do tipo sapo, com, no
minimo, 6 fechas para cada camada (uma fecha = duas passadas).

6.4.3 Base

Para a recomposicao do pavimento, a base composta por Brita Graduada Sim-
ples (BGS) tera de respeitar a camada existente no local e ser igual ou superior
a ela, nunca inferior. Para sua compactacao, devera ser utilizado o rolo compac-
tador ou o compactador de percussao do tipo sapo, com, no minimo, 6 fechas
para cada camada (uma fecha = duas passadas). Em seguida, ocorrerd o uso da
placa vibratdria de regularizagdo de superficie, com, no minimo, 6 fechas (uma
fecha = duas passadas).

6.5 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO ASFALTICO

6.5.1 Limpeza e regularizacao

O perimetro das areas para reparos devera ser
previamente demarcado, obedecendo-se a
forma de poligonos com angulos retos. A mar-
cagdo podera ser feita sobre o pavimento exis-
tente, utilizando-se, para tal, giz, tinta ou outro
produto apropriado.

Na preparagcao da area, serao necessarios o
corte ou a escavagao do solo com dimensdes e
profundidades que garantam uma configura-
¢ao plana regular, com bordas verticais.

Nas bordas do pavimento, devera ser deixado
um espagamento de 15 cm em relagao a borda
o!e abertura da vala, para evFEar o surgimento de Detalhe da borda para
fissuras e pontos de infiltragao. repavimentacgdo
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O material recortado da area afetada devera ser removido até a cota da base, da
sub-base e do subleito ou até ndo apresentar contaminacgao.

Os entulhos terao de ser removidos para que, em seguida, esses materiais sejam
transportados e depositados em locais previamente aprovados e de acordo com as
normas ambientais.

Na limpeza da area, havera o uso de vassouras ou de compressor de ar. Caso seja
necessario, o fundo da caixa tera de ser umedecido e compactado, utilizando-se,
para tanto, placa vibratéria ou equivalente.

6.5.2 Pintura de ligacao

Consiste na aplicacao de ligante betuminoso sobre a superficie, para que sejam cria-
das condicdes de aderéncia entre as camadas e haja a impermeabilizagdo da base.

Apds a regularizagdo da base, a pintura de ligagdo devera ser executada no fundo e
nas paredes verticais da area recortada, utilizando-se ligante asfaltico. A superficie
para pintura devera ser isenta de pd6 e de materiais soltos. O ligante asfaltico serd apli-
cado por caminhao espargidor ou por soprador costal (pelo método de jateamento),
Nna temperatura adequada, na quantidade recomendada e de maneira uniforme.

A temperatura da aplicagdo do ligante asfaltico sera fixada em fungado da relagao
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcionar a melhor
viscosidade para o espalhamento. Aviscosidade recomendada para o espalhamento
da emulsdo deverd estar entre 20 s e 100 s Saubolt-Furol (DNER - ME 004/94). A
emulsao tera de ser diluida com agua na proporc¢ao de 11, a fim de garantir a unifor-
midade. A taxa de aplicacdo da emulsdo diluida serd da ordem de 0,8 1/m2a 1,0 I/m2.

A aplicagdo tera de ser feita por caminhao espargidor (em grandes areas) e por
regrador e soprador costal (para pequenos reparos).

Pintura de ligagdo executada com Pintura de ligagdo executada com
soprador costal caminhd&o espargidor

A emulsdo ndo deverd se acumular em pocgas, e a aplicagao da emulsao terd de ser
cuidadosa, a fim de ndo sujar passeios, meios-fios, canteiros etc.

Apos a aplicacao do ligante, sera necessario aguardar o escoamento da agua e a
evaporacao, em decorréncia da ruptura.
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Existem 3 tipos de ruptura para os ligantes no mercado. O tipo utilizado para pavimen-
tos com Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) € o de Ruptura Rapida (RR),
num periodo de, mais ou menos, duas horas, em condi¢cdes ideais de sol. A caracte-
ristica visual é a passagem da emulsao da cor marrom para a preta. Também existem
os tipos de Ruptura Média (RM) e de Ruptura Lenta (RL), aplicados para asfaltos frios.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deverd ter o certificado
de conformidade do produto, apresentado pelo fabricante/distribuidor.

O ligante asfaltico ndo devera ser distribuido quando a temperatura ambiente for
inferior a 10 °C, em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada apresentar
sinal de excesso de umidade.

6.5.3 Aplicacao de CBUQ

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), o
CBUQ é uma mistura executada, aplicada e compactada a quente, e produzida em
usina apropriada, devido & necessidade de controle tecnolégico. E composto por
agregado graduado e cimento asfaltico. Podera conter também material de enchi-
mento, caso seja necessario.

A temperatura de aplicagdo deverd ser de 150 °C a 160 °C. Para evitar resfriamento, o
caminhdo de transporte da mistura precisara ter isolamento térmico. A temperatura
da saida da massa na usina terd de ser de, no maximo, 177 °C. Nao sera permitida a
aplicacdo em dias de chuva ou quando a temperatura ambiente for inferior a 10 °C

Apobs o processo de ruptura da pintura de ligagcao, o local devera ser preenchido
com CBUQ, numa camada de, no minimo, 5 cm ou em conformidade com o pavi-
mento existente.

O CBUQ sera espalhado, utilizando-se ferramentas manuais (rastelos, enxadas) para
servicos em pequenos segmentos. Para aplicagbes em areas maiores, serdo usa-
dos equipamentos mais robustos, como vibro-acabadoras, preenchendo-se todo o
espaco formado pelo recorte.

Espalhamento de CBUQ com rastelo Espalhamento com vibro-acabador

Para espessuras maiores de que 5 cm, o preenchimento devera ser realizado em
duas ou mais camadas. Cada camada individual compactada nao devera ser supe-
riora5cm.
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Em pequenas areas, a compactacao podera ser por placa vibratéria. Em areas
maiores, deverda ser utilizado o rolo compactador de chapa. Recomenda-se reali-
zar a compactacao das juntas com o rolo-chapa tipo Tandem, de forma perpendi-
cular ao eixo, com 1/3 sobre o pano ja compactado e os outros 2/3 sobre a massa
recém-aplicada.

A massa asfaltica tera de ser compactada o mais rapidamente possivel, para que
sua qualidade se mantenha. O trafego da via sé devera ser liberado apds o com-
pleto resfriamento da massa.

Compactagdo com rolo Compactag¢do com placa vibratdria

A repavimenta¢ao ndo podera cobrir, com massa asfaltica, as lajes de concreto dos
pocos de visita ou os demais acessorios. O nivelamento devera ser mantido.

Nao sera permitida a execugao da repavimentagao asfaltica sobre uma camada
ja existente. Em casos de retrabalho, a camada do pavimento antigo tera de ser
removida

Também nao sera aceito pavimento asfaltico com elevagao, ja se prevendo a pos-
sibilidade de recalque. O pavimento devera ser regularizado em nivel com o exis-
tente. Além disso, sera necessaria a utilizacao de nivel para garantir o perfeito
acabamento.

6.5.4 Aplicacao de pré-misturado a frio (PMF)

O PMF é a mistura executada na temperatura ambiente e em usina apropriada. E
composta de agregado mineral e ligante asfaltico, espalhada e compactada a frio.
Podera ser emmpregada como camada de nivelamento, regularizacao, intermediaria,
binder ou base. Geralmente, seu uso se da nas operac¢des tapa-buracos e na recom-
posicao de pavimento temporario.

A mistura é adquirida por meio de usinas e disponibilizada na obra por caminhdes
basculantes. Também é possivel comprar a massa de PMF em sacos de 20 kg, para
reparos de menores dimensodes.

O espalhamento podera ser realizado com ferramentas manuais (rastelos, enxadas
etc.) em servicos de tapa-buracos ou em pequenos segmentos. Para maiores apli-
cacgoes, sera necessario o uso de equipamentos mais robustos, como vibro-acaba-
doras ou motoniveladoras.
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Em pequenas areas, a compactagao podera ser feita por placa vibratéria. Para areas
maiores, a atividade devera ser feita por rolo compactador. Recomenda-se, ainda,
a compactacao das juntas como o rolo-chapa tipo Tandem, de forma perpendi-
cular ao eixo, com 1/3 sobre o pano ja compactado e os outros 2/3 sobre a massa
recém-aplicada.

A aplicacdo de PMF devera ser feita emn camada Unica quando a espessura nao for
superior a 5 cm. Para espessuras maiores, o preenchimento se processard em duas ou
mais camadas. Cada camada individual compactada ndo devera ser superior a’5cm.

Quando houver trafego na rodovia, devera ser executado o salgamento da
superficie com po6 de pedra. Feito de forma manual, o trabalho sera executado
imediatamente apods o término da compactagao da camada.

6.5.5 Exemplos de execug¢ao

Qualquer recalque superior a 5 mm devera ser reprovado pela Fiscalizagdo. Pro-
blema recorrente, a sobreposicdo das capas asfalticas também devera ser repro-
vada. A seguir, alguns exemplos de servigos que passarao € outros que nao serao
objeto de avaliacao pela area de Controle de Qualidade.

Exemplo de repavimentagéo Execugdo que néo respeitou dngulos retos
bem-executada

Exemplo de acabamento sinuoso e Recalque do pavimento
sem compactag¢do completa
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Exemplo de md execug¢do: nGo remogdo Erosdo do pavimento préximo ao
de todo o pavimento danificado poco de visita

E importante frisar que as sapatas da retroescavadeira deverdo possuir protecdo
para evitar que o pavimento seja danificado e sejam criados mais pontos de recu-
peracao, como se podera ver no exemplo a seguir.

Marcas das sapatas da
retroescavadeira no asfalto

6.6 OUTROS TIPOS DE PAVIMENTO

6.6.1 Reposicao de calcamento (paralelepipedo,
lajota sextavada e paver)

Sempre que possivel, devera ser utilizado o material retirado do calgamento exis-
tente. Porisso, aremocao tera de ser bastante cuidadosa no momento da escavacao.

As pecas quebradas precisarao ser substituidas e, no caso de dificuldade de encaixe,
deverd ser realizado o recorte com policorte, mantendo-se o aspecto mais préoximo
do original.

A regularidade da base determina a qualidade e o nivelamento do servigo. Assim,
ndo pode haver ondulagdes depois de compactada.

O assentamento tera de ser feito sobre uma camada de base com 10 cm de areia.
Para a recompactacgao, sera utilizada placa vibratdria. Esse uso garantira o correto
nivelamento da base.

Serd importante também que a camada de areia de assentamento (que vai sobre a
base) seja uniforme e constante, ndao devendo variar para compensar irregularida-
des no acabamento superficial da camada de base.
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Devera ser realizado, ainda, o nivelamento sobre as guias mestras, com o assen-
tamento efetuado de maneira uniforme com o alinhamento das juntas e o nivela-
mento da altura, conforme o pavimento existente.

As juntas deverao ter, entre elas, espagcamento médio de 3 mm, com a utilizagao de
espacador, caso seja necessario.

Para a compactacao inicial apds o assentamento, devera ser utilizada a placa vibratoria
em diferentes direcdes (uma passada na longitudinal e outra na transversal, e assim
por diante). O objetivo serd a correta compactagao sobre o calgamento ja nivelado.

Compactagdo
dos blocos apds
assentamento
com placa
vibratdria

Durante a compactagao, algumas pecas poderao ser danificadas, devendo ser
substituidas. Apds a compactagdo, uma camada de areia fina serd espalhada e var-
rida sobre o pavimento, para que os graos penetrem em todas as juntas

A selagem das juntas (seu preenchimento com areia) sera necessaria para o bom fun-
cionamento do pavimento. Se as juntas estiverem mal seladas, os blocos de concreto
ficardo soltos e o pavimento perdera intertravamento e se deteriorara rapidamente.
Isso se aplica tanto a pavimentos recém-construidos como para estruturas antigas.

Espalhamento de areia para
selagem das juntas

Quando houver jungbdes entre diferentes pavimentos, deverd ser colocada uma
cinta de travamento de meio-fio pré-moldado. O meio-fio confeccionado in loco
sé podera ser utilizado se o tempo correto de cura puder ser garantido. As orien-
tacOes citadas neste item valem, igualmente, para a recomposi¢cao nas vias e cal-
cadas e nos passeios.

Locais com piso tatil direcional e de alerta deverdo ser devidamente recolocados,
seguindo o mesmo padrao existente.
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Acabamento desalinhado, lajotas Recomposi¢do no passeio, com local
danificadas e sem amarragédo limpo e espagcamento correto e alinhado

Acabamento desalinhado, com lagjotas Paver e piso tatil com acabamentos e
danificadas e sem amarrag¢éo alinhamentos em bom estado

6.6.2 Reposicao de calcadas em concreto

Para a reposi¢cdo de calgadas em concreto, a base devera ser executada com mate-
rial granular (brita ou bica corrida) e compactagao mecanica ou manual.

O acabamento das bordas sera feito com o uso de policorte, para que fiquem retili-
neas. Em grandes extensdes, no caso de “panos” maiores do que 2 m, o correto sera
a utilizagao de juntas de dilatagao, formando-se quadrantes.

O concreto deverd possuir a resisténcia minima de 20 MPa.

Para calcada em concreto armado, utilizada onde ha trafego de veiculos, a tela
devera ter a mesma espessura da existente. A armadura deverd estar amarrada a
tela, ou seja, uma borda de, pelo menos, 20 cm de armadura aparente terd de ser
deixada para o engaste. Espacadores deverao ser utilizados para o correto distan-
ciamento do solo.

O concreto sera espalhado com ferramentas especificas e adensado por apiloa-
mento ou vibragao.

A espessura da camada de concreto nao devera ser inferior a 5 cm no passeio e 10
cm em acessos de veiculos leves. Quando o pavimento tiver uma camada superior,
a execugao devera ser feita como a existente. Caso haja algum padrao de acaba-
mento (pigmentagao, textura etc.), a nova camada obedecera ao mesmo padrao.
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Toda area de repavimentagao devera ser isolada até a cura, para que novos danos
sejam evitados.

A seguir, alguns exemplos de boa € ma execugdo da recomposicao de calcada em
concreto.

Recomposig¢do de calcada sem Recomposi¢do de calcada sem
recortes em dngulos retos recortes em dngulos retos e
acabamento de mad qualidade

Recomposig¢do de calcada em Recomposi¢éo de calcada em
concreto intercalando os “panos” e concreto com bom acabamento
com bom acabamento

6.6.3 Reposicao de calcadas em ladrilho hidraulico
e placas de concreto

Para a reposicao de calgadas com ladrilho hidraulico e placas de concreto, a exe-
CUGA0 seguird os mesmos passos da recomposicao de calcada em concreto liso.
No assentamento das pecas de ladrilho hidraulico ou das placas de concreto, sera
usada argamassa tradicional ou industrializada sobre a camada de concreto.

Para a insercao das pecas, os executantes deverao molhar a base e inseri-las no
mesmo espagamento das existentes. Se for possivel, deverdo ser utilizadas as mes-
mas pedras retiradas. As pecas quebradas terao de ser substituidas. As placas nao
poderao ficar com excesso de argamassa.
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Placa com excesso de Reposicdo de pedra Miracema
argamassa e desnivelada com bom acabamento

Ladrilho bem-executado

6.6.4 Reposicao de meio-fio

Para reposicao do meio-fio, devera ser confeccionada uma base em brita graduada,
com espessura uniforme de 10 cm, compactado com soquete de madeira de, no
minimo, 6 fechas. Para a instalagao do meio-fio pré-moldado sobre base de brita,
deverd ser executado o lastro de concreto magro.

Depois de alinhado o meio-fio, devera ser feita a moldagem das sarjetas, utilizan-
do-se o0 mesmo concreto da base. Quando for possivel, deverao ser utilizadas as
mesmas pegas de meio-fio retiradas do local.

Os rebaixos de meio-fio deverdo ser executados na entrada de veiculos, no acesso
de cadeirantes e nas rampas, conforme padrao existente. Os meios-fios e as sarjetas
deverdo ser executados antes da capa de asfalto, evitando-se infiltracdes.

6.6.5 Reposicao de tachao ou calota

Para a reposi¢cao de tachdo ou calota, incluindo o fornecimento das pecgas, deverdo
ser mantidos as caracteristicas e o alinhamento da sinalizacao.

A marcacao para alinhamento e manutencao da distancia entre as pecas devera ser
feita com barbante, trena ou dispositivo similar.

Como cada pega tem seu préprio gabarito, os parafusos deverao ser pressionados
no solo para demarcagao. Os furos terdao de ser feitos com furadeira de impacto e
broca de videa, na profundidade necessaria para que a pecga fique rente ao chao.
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A massa a ser aplicada deverd seguir a recomendacdo do fabricante. Os tachdes e
as calotas ndao deverao ser aplicados em pisos como paralelepipedos, pisos sexta-
vados e ladrilhos.

6.6.6 Reposicao de grama

Para a reposi¢cao de grama, a base terd de ser compactada de forma a nao permitir
recalque. Devera ser espalhado no solo (areno-argiloso ou adubado) sobre a base,
em camada uniforme de 10 cm.

O transporte e a descarga deverdo ser cuidadosos. O ideal serd descarregar o mate-
rial préoximo de onde sera utilizado. A grama nao podera ficar estocada, pois isso
prejudicard sua qualidade. Ela devera ser fornecida em placas da mesma espécie
da original existente no local.

As leivas deverao ficar proximas umas das outras, com espagamento de até 1 cm
entre elas.

O recorte do gramado sera executado em angulos retos para o perfeito encaixe das
leivas. Apds o plantio, devera ser regado pelo periodo necessario. A contatada sera
responsavel pela “pega” da grama. Caso haja problemas, a empresa tera de provi-
denciar o replantio.

Recomposi¢éo do gramado com Grama uniforme e com o padréo de
mad qualidade de execug¢do acabamento desejado

6.6.7 Reposicao de brita e pavimento primario

Na reposi¢cao da pedra brita, a superficie de base devera ser devidamente regulari-
zada. Caso ela apresente alguma caracteristica que afete sua qualidade, tera de ser
removida antes da regularizagao.

A camada de brita deverd estar nivelada com a superficie existente. A compactagao
dessa nova camada serd realizada com compactador e placa vibratdria

Para a reposicao de pavimento primario, devera ser utilizado material isento de
matéria organica e contaminagao. Os materiais de reposicao precisarao ter caracte-
risticas iguais as do material existente na via.
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Recomposi¢do de pavimento Pontos com recalque e material
primdrio com material isento de de ma qualidade
contaminagdéo e uniforme

6.7 INSPECAO DO SERVICO

Ha, na plataforma Colaborativo, uma lista de verificagao especifica para os servigos
de repavimentacgao. Seu preenchimento serd obrigatério na fiscalizagdo em campo.

Caso algum item anterior nao esteja atendido no momento da atividade, cabera a
area de Fiscalizacao interromper o trabalho para a correcao das irregularidades ou
abertura de uma nao conformidade contra a empresa contratada.

Também serd aplicavel a esses tipos de servigos o controle tecnolégico por empresa
especializada. Tipos de ensaios, e suas amostragens, deverdo estar previstos no
Termo de Referéncia (TR) para a contratagao.
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CONSTRUCAO DE
POCOS DE VISITA




7.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer as orientacdes de apoio as equipes de Engenharia e Fisca-
lizagao de obras sobre os requisitos de projeto, qualidade e seguranca na execugao dos
Pocos de Visita (PV) que compdem as redes coletoras em obras lineares. Neste material,
serao apresentados os critérios para a execucao do pogo de visita em concreto e PEAD.

7.2 PLANEJAMENTO E ATIVIDADES PREDECESSORAS

O inicio da atividade se dard com o planejamento das agdes entre a contratada e
a equipe de Construgao, por intermédio do seu representante determinado. Nessa
etapa, deverao ser analisados todos os requisitos técnicos e de seguranca do traba-
Iho, as autorizacdes e a disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais.

7.2.1 Sinaliza¢ao e seguranca

As atividades de sinalizagao viaria, escavagao, escoramento e reaterro de valas estdo
apresentadas no Manual de Engenharia Atividades em Valas (MN-COR-CPX-001) e no
Manual de Assentamento de Tubulagdes (MN-COR-CPX-002).

7.3 TIPOS DE POCOS DE VISITA

Os pogos de visita sao elementos que compdem as redes coletoras de esgoto, com a
finalidade de realizar as junc¢des das redes nos cruzamentos e mudancas de diregdes,
quando forem necessarias. Em sua maioria, sao em aduelas de concreto com sistema
de encaixe macho e fémea ou em PEAD. Ambos os materiais obtém variacdes de
didametros a partir dos diametros DN 600, DN 800, DN 1000, DN 1200 e DN 1500 mm.

Os diametros e o tipo dos PV serdao definidos em projetos com base na elaboragao
das OSE, conforme a variagcao das profundidades das redes.

7.3.1 Poco de visita de concreto pré-moldado

Poco de visita em concreto € o mais utilizado na execugao das redes coletoras de
esgoto, sendo composto por aduelas de concreto com conexao em macho e fémea.
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7.3.2 Poco de visita de PEAD

O poco de visita em PEAD (polietileno) é destinado a regides litoraneas, areas de
alagado ou banhados com lencol freatico muito alto. Porém, seu uso nao é restrito
a essas regides, podendo ser utilizado em qualquer tipo de solo, desde que haja
viabilidade econdmica/financeira.

O poco tera e ser resistente as forcas de compactacao do solo, para que nao ocorram
deformacdes em sua estrutura. Seu entorno devera ser preenchido com material
seco (de preferéncia, com areia) para se obtenha a estabilidade necessaria.

Em locais com lencol freatico alto, devera ser prevista uma forma de ancoragem do
poco de visita. Para tanto, o fornecedor sera consultado, para que se saiba qual o
método mais adequado.

Instalagdo em solo seco

Instalagdo em solo com lencol fredtico

CARACTERISTICAS DO POCO DE VISITA EM PEAD
¢ O fundo devera ser moldado com canaletas. As entradas terao angulos de 90°,
135°,180°, 225° e 270°, e uma saida com multiplicidade de didametros.

* As entradas deverdo ser vedadas de fabrica e somente abertas na hora da
conexao das redes.

» A saida devera ser emn DN 150 mm. Caso sejam necessarios diametros menores,
devera ser usada a redugao excéntrica.

* A saida devera ser em ponta e atender aos didmetros de DN 150 a DN 300.

* O poco de visita tera de ser em peca Unica ou segmentada, com uniao por junta
elastica para o ajuste da altura necessaria.
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7.3.3 Fabricacao, transporte e armazenamento

FABRICACAO DE ADUELAS EM CONCRETO PRE-MOLDADO
Para a fabricagdo das aduelas de concreto pré-moldado de uso em redes de esgoto
(classe de Agressividade Ambiental 1V), deverao ser seguidos os seguintes padrdes:

« Utilizagao de cimento RS (resistente a sulfato).
* Fck 40 Mpa.

» Rela¢do dgua/cimento maxima de 0,45.

TRANSPORTE

O carregamento dos caminhdes devera ser feito de modo que nenhum dano ou
deformacgao ocorra no produto durante o transporte. Para isso, deverao ser consi-
deradas as seguintes orientagdes:

« O transporte dos tubos tera de ser executado na vertical, para que sejam evi-
tados esforgcos mecanicos sobre a estrutura. Caso haja a necessidade de trans-
porte na horizontal, os itens deverao ser calgcados por madeira ou materiais de
base de borracha.

* A montagem da carga e a forma de amarrar os tubos de concreto.

* A carga deverd estar disposta de um modo que se consiga amarra-la e
estabiliza-la.

e Devera haver cuidado especial na amarragcao dos pogos de visita em PEAD,
para que nao ocorra deformacgao nas saidas e nas entradas das tubulagdes que
possam afetar a estrutura das pecas.

ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS DE CONCRETO
« O armazenamento das aduelas de concreto no local da obra deverd ser feito na
vertical, evitando-se, assim, danos na estrutura.

¢ O manuseio dos tubos na obra sera feito com equipamentos adequados, e 0 uso
de cabos de aco ou sintas se dara pela parte externa do tubo.

¢ O empilhamento dos tubos devera ter a altura maxima pelo didametro do tubo.
Por exemplo: de 200 a 400 mm - 4 unidades; de 500 a 600 mm - 3 unidades; de
700 a 1.000 mm - duas unidades; maior do que 1000 mm — uma unidade.

ARMAZENAMENTO MATERIAIS DE PEAD
» Os pocos de visita poderdo ser estocados sob o sol e/fou em intempéries por
um periodo de até um ano. Para periodos superiores, recomenda-se a devida
protecao.

« O armazenamento devera ser na vertical para evitar danos a estrutura.

¢ Os anéis de vedacao (de borracha nitrilica) deverao ser armazenados de forma
adequada e abrigados do calor, dos raios solares e das intempéries.
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7.3.4 Locacao e nivelamento do poco de visita

O transporte de coordenadas para proporcionar a locagdo das obras devera ser
executado a partir da rede planimétrica (quando existir) do municipio ou por meio
da implementagao de uma rede de marcos planimétricos e de marcos altimétri-
cos (RN), partindo-se dos vértices do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), rede geo-
désica homologada pelo IBGE. A implementagao desses marcos devera seguir a
NBR-13.133:2021.

Os equipamentos de topografia terao de ser aferidos e calibrados. Estacdes totais,
teodolitos, niveis &ticos ou digitais, trenas, bastdes e rastreadores de sinais de
satélite (GNSS) deverao ser certificados e aferidos anualmente por entidades ou
universidades.

As cotas de referéncias para cada elemento da locagao terao de seguir as especi-
ficacdes do projeto e das Ordens de Servico (OS). As marcacdes das cotas de refe-
réncias deverao ser realizadas e conferidas pela equipe de Topografia responsavel
pela atividade.

Todas as OS em execucado precisarao ser liberadas e assinadas pela equipe de Enge-
nharia local. A execugao devera ser acompanhada de equipe de Topografia para
fiscalizacao e cadastro dos pogos de visita assentados.

7.3.5 Regularizacao do fundo da vala

Para garantir o perfeito nivelamento do poco de visita, o fundo da vala devera ser
regularizado e limpo com ferramentas manuais (enxada, p3a, picareta etc.), fazen-
do-se a retirada de torrdes, pedras e materiais indesejados. O fundo da vala devera
ser uniformizado, para que o fundo do pogo se assente em toda a area, obtendo-se,
assim, uma base firme e estavel.

7.3.6 Assentamento dos pocos de visita

Na sequéncia da regularizagcao do fundo da vala (terreno), devera ser colocado um
lastro de brita para que se obtenha a estabilidade desejada. Somente apods esse
procedimento, sera realizado o assentamento do pogo de visita.

Devera ser executada no interior do poco uma calha semicircular em concreto com
o mesmo didmetro da tubulacao a jusante e aclive de, no minimo, 2%. O tipo de
poco de visita sera definido nos projetos das redes coletoras de esgoto (de concreto
ou PEAD).

7.3.7 Conexoes das tubulacdes no poco de visita

As conexdes das tubulagdes das redes coletoras nos pogos de visita de concreto
deverao ser realizadas por métodos que garantam a perfeita estanqueidade, com
rejunte e vedacao do tubo de PVC. Para a conexao nos poc¢os de visita de PEAD,
sera necessaria a utilizagao de junta elasticas especificas.
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7.3.8 Instalacao de tubo de queda

O tubo de queda devera ser instalado em situagdes em que as redes a montante
do poco de visita tém cotas superiores a 70 cm da tubulagao de saida. Esse tubo de
queda ira derivar verticalmente da tubulagao efluente, a ser composta por pecas de

mesmo didmetro e montada conforme os exemplos a seguir.
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7.3.9 Laje de reducao pré moldada

E utilizada para a reducéo de didmetro do poco de visita e o assentamento do tam-
pao de ferro. Geralmente, € reduzido do DN especificado do pogo de visita para o

DN 600, utilizado nos tampdes de ferro.
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7.3.10 Tampao

O tampao do poco de vista é formado pelo aro e pela tampa. Ele podera ser de ferro
fundido, que é utilizado em vias com trafego de veiculos leves e pesados e em pas-
seios. Outra opgao € o tampdo de concreto, usado somente em passeios.

TAMPAO DE FERRO FUNDIDO
Ostampdes de ferro fundido sao divididos em grupos e classes que atendem a cada
situacao e aos tipos de passeio e vias publicas, conforme as indicagdes a seguir:

» Grupo 01, Classe A 15 - Uso em areas com circulagao restrita a pedestres.

e Grupo 02, Classe B 125 - Uso em areas de circulagdao de pedestres, estaciona-
mento de carros e em passeios.

» Grupo 03, Classe C 250 — Uso em sarjetas até 0,50 m na via de circulagcao de
veiculos e até 0,20 m na calcada.

e Grupo 04, Classe D 400 — Uso em vias de circulagdo de veiculos, acostamentos
e estacionamentos de todos os tipos de veiculos.

¢ Grupo 05, Classe F 600 — Uso em areas de aeroportos, docas e locais com movi-
mentagao de cargas elevadas.

* Grupo 06 , Classe G 900 — Uso em areas de movimentagdo de cargas muito
elevadas, como pista de aeroportos.

O grupo devera ser definido em projeto. No caso de essa escolha nao acontecer,
recomenda-se a adog¢ao do Grupo 04, Classe D 400.

Conforme a indicagcdo do Guia de Sinalizagao da Igua, os tampdes deverao incluir
as seguintes informacgdes: nome da SPE, a descrigao “Esgoto” e o simbolo “Espago
confinado”.

Detalhe para fabricagéo dos
tampdbes em ferro fundido
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Os tampodes de ferro fundido tém 2 modelos — o articulado e o nao articulado. A
instalagdao dependera, naturalmente, do tipo escolhido. As formas sao as seguintes:

Tampodes articulados instaladas em redes coletoras de esgoto assentadas no
terco da via — A abertura da tampa devera ser no sentido oposto ao do fluxo dos
veiculos.

Tampoes articulados instaladas em redes coletoras de esgoto assentadas no
eixo da via, porém com sentido unico de trafego — A abertura da tampa deverd
ser no sentido oposto ao do fluxo dos veiculos.

Tampodes articulados instaladas em redes coletoras de esgoto assentadas no
eixo da via, e com trafego nos 2 sentidos — A instalagao devera se dar com a
abertura perpendicular ao eixo da via.

Tampodes nao articulados — Ndo ha a necessidade de instalacdo em relagcdo ao
fluxo do trafego de veiculos.

O acabamento em torno do tampao de ferro podera ser feito com o uso dos seguin-
tes materiais: massa asfaltica (com execucao diretamente no tampao de ferro) e
concreto (com execucao no tampao de ferro). O acabamento nos tampodes devera
ser analisado e decidido na prépria SPE.

Devera ser incluido um sistema de vedagao nos tampdes para evitar que aguas
pluviais sejam captadas pelas redes de esgoto através das tampas.

7.4 IMPERMEABILIZACAO

Aimpermeabilizagao da parte externa das aduelas de concreto devera ser executada
por meio da aplicagao do chapisco do aditivado com agente impermeabilizante. Na
parte interna, devera ser feita a impermeabilizagcao com material cristalizante que
cubra toda a superficie interna do pogo de visita. A aplicagao sera de, no minimo,
duas demaos ou de acordo com as orientagdes do manual do fabricante.

Nas conexdes macho e fémea das aduelas e nas conexdes de chegada e saida da
rede coletora, deverd ser executada uma junta com areia e cimento para garantir a
vedacao.

7.5 INSPECAO DO SERVICO

Na plataforma Colaborativo, hd uma lista de verificagao especifica para os servigos
de construcao de pogos de visita, com preenchimento obrigatério durante a fisca-
lizacao em campo. Caso algum item anterior nao seja atendido no momento da
atividade, caberd a Fiscalizagcao interromper a atividade para a corregcao das irregu-
laridades ou a abertura de uma nao conformidade contra a empresa contratada.
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LIGACOES
PREDIAIS
DE AGUA E
ESGOTO




8.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer as instrucdes para as fases de projeto, execugdo e
fiscalizagdo em obras de ligagdes domiciliares de agua e esgotamento sanitario.

8.2 PLANEJAMENTO E ATIVIDADES PREDECESSORAS

A atividade tem inicio com o planejamento das a¢cdes entre a contratada e a equipe
de Construgao, por meio de seu representante determinado. Nessa etapa, deverao
ser avaliados todos os requisitos técnicos e de segurancga do trabalho, as autoriza-
¢coes e as disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais.

8.3 SINALIZAGAO E SEGURANCA

As atividades de sinalizagdo viaria, escavacao e reaterro de valas sdao apresentadas
no Manual de Engenharia Atividades em Valas (MN-COR-CPX-001) e no Manual de
Assentamento de Tubulagdes (MN-COR-CPX-002).

8.4 TIPOS DE LIGACOES PREDIAIS

As ligacbes prediais sdo compostas por tubos, pegas, conexdes e equipamentos
gue se interligam a rede publica de abastecimento de dgua ou de coleta de esgoto.
Sdo executadas conforme a disponibilidade da rede publica, podendo ter caracte-
risticas diferente para cada situagao. Nos casos de implementagdo de redes novas
com ligagdes (loteamentos e condominios), a instalagdo devera ser feita de acordo
com os projetos.

8.4.1 Ligacao predial de agua

Antes da ligagao da agua, devera ser feita a localizagao da rede publica em relagao
ao imovel. Apds essa analise, ficara definido qual tipo de ligacdo sera executada. As
possibilidades de ligacao sao as seguintes:

» Na calgada (passeio) — Quando a rede publica estd no mesmo passeio do Imdvel.
* Na rua - Quando a rede esta em algum ponto do leito da via.

¢ No outro lado da rua - Quando a rede esta assentada no passeio oposto ao do
imovel.

A ligacao de dgua é composta, basicamente, pelos seguintes elementos:

* Rede de abastecimento existente — Tubulacao pertencente ao sistema de dis-
tribuicao de agua.

+ Colar de tomada com TE derivacdo - Acessério usado para realizacdo da
conexao do ramal na rede de abastecimento.

* Ramal - Tubulagdo de PEAD usada para realizar a derivacao da rede para a
residéncia.

» Caixa-padrao — Acessério utilizado para abrigar o kit cavalete e o hidrébmetro.
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« Kit cavalete - Composto por curvas, registro e tubulagdo para a instalagcdo do
hidrometro.

e Hidrobmetro - Equipamento que realiza a leitura do consumo de agua da
residéncia.

Em relagdao ao ramal de dgua, devera ser verificado se a extensdo nao ultrapassa os
10 m. Caso a distancia seja maior, devera ser verificada a viabilidade de extensao de
rede (e nao do ramal).

Caso nao exista rede de agua de nenhum dos tipos acima, devera ser analisada a
viabilidade da extensao.

Os ramais deverao ser instalados perpendicularmente a rede, formando, sempre,
um angulo de 90°. Eles nao poderao ser instalados na diagonal.

TIPOS DE LIGACOES
« Ligagdo em caixa-muro - E feita no muro ou na mureta que fica na frente do
imovel, com instalagdo de uma caixa em PVC com tampa de acrilico incolor
para abrigar o hidrébmetro. Podera haver variagdes conforme cada operagao.
Assim, devera ser checado o padrao estipulado pela prefeitura e pela agéncia
reguladora local.

Vista frontal vista labaral

Ligagd@o em caixa-muro
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« Ligacdo em caixa-passeio (caixa-piso) - E feita no passeio em frente ao imdvel,
com instalagcao de uma caixa em PVC enterrada para abrigar o hidrémetro.

Wista labaral

Sl E o e

» Ligacdo em cavalete - E feita no chdo para casos quando ndo é possivel exe-
cutar a caixa-muro ou a caixa-passeio. Serve apenas como ligagao provisoria.

i

Wiska kabera
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Ligagdo em caixa-passeio

Ligagdo do tipo
cavalete provisorio
(pouco usada)




8.5 LIGACOES DE ESGOTO

Sao os ramais prediais que fazem a conexdo das unidades (residéncias, comércios
industriais etc.) com a rede coletora de esgoto. O ramal de esgoto devera atender
as especificagdes dos materiais, com as declividades definidas em projeto para que
a haja o real escoamento do efluente pela rede coletora.

O ramal devera ter o diametro minimo de 100 mm (podendo haver diametros maio-
res, conforme demanda da unidade). A declividade serd definida da geratriz supe-
rior externa a jusante da saida do esgoto da residéncia, partindo-se do alinhamento
predial da edificagao.

A entrada do ramal devera estar capeada, com sua retirada feita somente no
momento da interligacao da rede interna da residéncia com o ramal de coleta.

Uma ligacao de esgoto é composta basicamente pelos seguintes elementos:
» Rede coletora existente.

+ Selim com trava e anel dentado (para tubo corrugado) ou “TE” (solucdo menos
utilizada).

e TIL (Terminal de Inspecdo e Limpeza), com Cap Copo ou caixa de inspegao.
* Tampa de inspecao.

As ligagdes prediais de esgoto poderao ser executadas em redes coletoras localiza-
das na via (rua) ou no passeio, conforme as figuras a seguir.
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Ligag¢cdo de esgoto com rede na via através de TIL com CAP Copo, planta e corte
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Ligagdo de esgoto para rede no passeio através de TIL com CAP Copo (planta e corte)

Nos casos de unidades com mais do que 12 economias, devera ser instalada uma
caixa de inspegao, em substituicdo ao TIL.

e
1 HIHENT AT i i Erad Foms
(TS T T L T o

Ligag¢do para mais de 12 de economias com caixa de inspe¢do (planta)
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Ligagdo para mais de 12 de economias com caixa de inspe¢do (corte)
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L dh SPE

CAP Copo

8.6 MATERIAIS APLICADOS

8.6.1 Ligacao de agua
» Colar de tomada de PP, PVC ou FD.
 TE de servico autotravado.
* Tubo em PEAD (didmetros varidveis, conforme necessidade do fornecimento).
« Caixa-muro ou caixa-passeio (caixa piso).
e Kit de ligagao do cavalete.
* Lacres.
* Veda rosca.
e Unido de PEAD.

* Hidrémetro.
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8.6.2 Ligacao de esgoto
e Terminal de Inspecao e Limpeza (TIL).
e Selim com travas.
¢ Anel liso ou dentado (tubo corrugado).
e Curva 90°.
e Curva 45°.
» Tubo ocre.
¢ Cap Copo de concreto.
» Caixa de inspegao de concreto.

Os diametros das redes e das ligacdes deverao ser definidos em projeto e nas
ordens de servigo.

8.7 REPAVIMENTACAO

As atividades de repavimentacao sdo apresentadas no Manual de Engenharia de
Construgao: Repavimentacao (MN-COR-CPX-003).

8.7.1 Inspecao do servico

Na plataforma Colaborativo, hd uma lista de verificagcao especifica para os servicos
de ligagao domiciliar, sendo seu preenchimento obrigatdrio durante a fiscalizagao
em campo. Caso algum item anterior ndo seja atendido no momento da atividade,
cabera a Fiscalizagao interromper a atividade para a correcao das irregularidades
OU a abertura de uma nao conformidade contra a empresa contratada.
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9.1 OBJETIVO

Este capitulo visa descrever as diretrizes de consolidacdo das informacgdes docu-
mentadas retidas nas obras, de modo que o histdrico e o acervo técnico das obras
sejam mantidos e organizados e estejam disponiveis para a consulta das partes
interessadas deste projeto.

9.2 ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES

GESTOR E EQUIPE DE ENGENHARIA (OBRAS E PROJETOS)
« Orientar as partes envolvidas das obras para a aplicagdao deste procedimento.

e Estruturar ambiente eletrénico para upload das documentag¢des do databook
(colaborativo).

* Receber os documentos em formato fisico de books das obras para o armaze-
namento do databook final.

« Controlar e manter, em arquivamento rastreavel, os databooks de engenharia.
» Garantir o controle e a rastreabilidade dos Relatérios de Modificacao de Projetos.

» Disponibilizar os relatérios para os interessados na elaboragao dos projetos as
built.

e Garantir que os projetos concluidos, e devidamente sinalizados pela equipe de

Engenharia, estejam disponiveis na plataforma de gerenciamento de projetos.

GESTOR DE OBRAS
o Comunicar as partes envolvidas sobre o momento de inicio das atividades de
fechamento do databook de obras.

¢ Acompanhar a elaboragao dos registros gerados.
* Receber o documento final para manuseio nas operacdes e os servigcos de

manutencao.

GESTOR DA SALA TECNICA
« Garantir o controle e a rastreabilidade das primeiras notas de servicos geradas e
disponibiliza-las as subcontratadas.

» Validar os as built elaborados pelas subcontratadas.
» Avaliar os Relatérios de Modificagdo de Projetos solicitados pelas subcontratadas.
« Gerar os as built (quando aplicavel)

SUBCONTRATADA

» Gerar e consolidar toda a informacao documentada da obra (conforme especifi-
cado neste procedimento) nos formatos fisico e digital, para a devida validagao.

e Gerar os as built, tomando, como referéncia, a execugdo dos servigos, 0s
Relatorios de Modificagcao de Projetos e os respectivos croquis.
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e Para os projetos e os as built gerados, atender rigorosamente aos formatos
de apresentagao e codificacao dos documentos técnicos produzidos, con-
forme as diretrizes contidas no Volume 1 deste Manual [Estudos de Concepc¢ao,
Projetos Basicos e Executivos (SAA e SES), Apresentacao de Estudos e Projetos
e Codificagao de Documentos].

e Sempre que aplicavel, fornecer a documentacao da NR 10.

* Atender aos critérios de elaboracao de books fisicos, seguindo a orientagao
sobre o uso de pastas, capa, contracapa, dorso e sumario alinhado neste
procedimento.

EQUIPE DE QUALIDADE DE OBRAS
* Receber, analisar e, quando aplicavel, assinar a documentacao gerada em
campo, entregue pelas subcontratadas de execugao das obras.

* Apoiar e receber a documentacao da NR 10 e de equipamentos e encaminhar
a0s responsaveis para as respectivas analises.

» Analisar e verificar as necessidades de correcdes, faltas e/ou ajustes de toda
documentacdo técnica relacionada a qualquer tipo de equipamento de uni-
dade, antes do fechamento do databook.

9.3 ELABORAGCAO DO DATABOOK E DO AS BUILT

O databook é a formalizagao de toda a informacgao de obra condensada em um
Unico documento. Ele deverd ser montado em sec¢des e dividido em formato fisico
e em meio eletrénico (que devera reproduzir a mesma divisdo do formato fisico).

Os documentos enviados deverdo ser digitalizados no formato PDF pesquisavel,
com a fonte de letra Verdana e titulos no tamanho 12 (em negrito), subtitulos no
tamanho 10 (em negrito) e textos justificados, com tamanho de letra 10 e espaca-
mento de 1,5 cm. Esses serdo os padrdes para todos os textos elaborados e os Regis-
tros da Qualidade, o que facilitara, assim, a rastreabilidade e a operacionalizacao
dos textos, bem como sua acessibilidade.

O arquivo em meio digital sera armazenado no sistema de gerenciamento ele-
trénico de documentos, com disponibilizacao de link de compartilhamento e QR
Code, para um melhor acesso dos usuarios.

Todos os documentos deverdo ser validados antes do recebimento do meio fisico.
Apobs a entrega, eles serdo encaminhados a area operacional para o manuseio e
servigos de Manutencgao.

9.4 ESTRUTURACAO DO DATABOOK PARA
OBRAS PONTUAIS

SECAO 01- APRESENTACAO DE OBRA
* Capa, com o nome da obra, a logomarca da empresa e a logomarca da filial da
Igua (em anexo).
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Descri¢des técnicas e caracteristicas (Anexo 01).

Relatério fotografico, do comeco ao final do servico executado, respeitando-se
o tamanho das imagens (Anexo 02).

Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto e da execugdo, con-
forme o servico realizado.

SECAO 02 - SERVICOS E CONTRATADAS

Termo de Abertura do Contrato.

Contrato somente em arquivo digital.

Registros Diarios de Obra (RDO), somente em arquivo digital.
Manuais de operacao e manutengao.

Memorial descritivo.

Ordem de Servigo.

Relatdrio de Vistoria Cautelar, quando aplicavel.

As empresas que realizarem as atividades de concretagem e terraplanagem
deverao anexar a esta secao os controles tecnoldgicos, os testes e as demais
documentacdes elaboradas para o processo de controle.

SECAO 03 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Manuais dos equipamentos fornecidos.
Certificado de garantia.

Certificados e relatdrios de calibragdo dos equipamentos de inspecado, medicao
e ensaio.

Registros e certificados de qualidade.

Nao conformidades, em casos de possiveis eventualidades.
Relatério de liberacao (inspecdo final).

Controle tecnoldgico.

Nota fiscal.

Observacao: Os certificados e outros documentos de origem externa deverao
ser entregues a fiscalizagdo de Qualidade como foram recebidos, assinados e
carimbados.

SECAO 04 - PROJETOS AS BUILT
Os desenhos as built deverao ser elaborados tendo como base a execucao final e
0S projetos executivos, em sua Ultima revisao entregues ao CapEx.

Em sua elaboracao, os projetos as built deverdo ser gerados em AutoCAD, em ver-
sdo nao inferior a 2000 e ndo superior a 2005. Eles deverado seguir os padrdes defini-
dos e serem padronizados nos formatos Al, A3 ou A4, em escalas compativeis com
a clareza desejada, e em correspondéncia com o tipo de desenho a ser executado,
COmMo se Vé a seguir;
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Desenhos: formato Al.
Desenhos Isométricos (quando necessario): formato A3.

Listas de Materiais, Procedimentos, Memoarias de Célculo, Consultas Técnicas e
demais documentos técnicos descritivos: formato A4.

Em relagdo aos desenhos mencionados anteriormente, a contratada devera utilizar
a diretriz de padronizagao de carimbo para os projetos, conforme foi disponibilizado
no volume 1 deste Manual (Apresentagao de Estudos e Projetos)

A identificacdo dos projetos as built sera feita conforme a especificacdo técnica
Codificagao de Documentos, disponibilizada no volume 1 deste Manual. Ela devera
apresentar o nimero de referéncia do projeto executivo e a identificagao do res-
ponsavel técnico pela realizacao da obra, com o niumero do seu registro, conforme
a Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do respectivo contrato.

Para documentos técnicos descritivos, os quais deverao ser gerados em arquivos
de Word, a contratada devera utilizar, também, o modelo de capa apresentado no
Anexo 2).

Todos os documentos/desenhos finais a serem emitidos pela contratada, apds
terem sido devidamente aprovados pela contratante, deverao ser enviados da
seguinte forma:

Em papel (uma codpia), com a apresentagao da assinatura do profissional res-
ponsavel pelo projeto, com seu respectivo CREA, e em arquivo magnético
(AutoCAD-2000 e Word), em CD ou em plataforma eletrénica de capacidade
compativel com o tamanho do(s) arquivo(s).

Em arquivo de plotagem (PLT), em CD ou plataforma eletrébnica com capaci-
dade compativel com o tamanho do(s) arquivo(s) considerados, tratando-se,
especificamente, de desenhos.

Os desenhos as-built deverao contemplar, entre os outras, as seguintes informacdes:
Adaptacdes da lista de material.

Pontos topograficos dos pocos de visita, contendo a cota de terreno, a cota de
fundo e o tubo de queda (onde estiver).

Pontos topograficos das ligagdes, contendo a cota de terreno e a cota de fundo.
Material utilizado na rede, didmetro e declividade.

Identificagao dos elementos utilizados (tubos, juncdes, blocos de ancoragem,
caixas de passagem, calhas e congéneres).

Informacdo sobre a soleira baixa, interferéncias encontradas e consultas téc-
nicas utilizadas.

Inclusao de detalhes e isométricos que se fagam necessarios.
Cadastro de todas as interferéncias encontradas.

Informacdes topograficas, que deverdo ser incluidas no sistema de
georreferenciamento.

Correcdes gerais necessarias como cotas, cédigos, tragado e notas.

= <>
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9.5 ESTRUTURAGCAO DO DATABOOK PARA OBRAS
LINEARES

Na elaboracao do databook para obras lineares, rede de agua e rede de esgoto,
sera necessaria a inclusdo das as seguintes documentacodes, incluindo-se as vias
fisica e digital:

» Capa e contracapas, com o nome da obra e as logomarcas da empresa e da
contratante.

« Memorial descritivo das extensdes executadas.

e Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto e da execugao con-
forme o servico realizado.

» Contrato (exclusivamente em arquivo digital).
* Registros Diarios de Obra (RDO) exclusivamente em arquivo digital.
e Relatorio de Vistoria Cautelar.

* As empresas que realizarem as atividades de concretagem e terraplanagem
deverao anexar a esta se¢cdo os controles tecnoldgicos, os testes e as demais
documentacdes elaboradas para o processo de controle.

* Projeto as built.

9.6 TRAMITACAO DE DOCUMENTOS

Os databooks, os desenhos as built e os demais documentos técnicos deverao
ser encaminhados a contratante para analise e comentarios quantas vezes forem
necessarios, até a aprovacao final. Tais documentos deverao ser encaminhados para
validagao e aprovacao acompanhados da Guia de Remessa de Documentos (GRD),
gue tera de conter a respectiva revisao, o carater do documento e as providéncias
a serem tomadas.

Cada vez que a documentagao retornar da contratante com comentarios, a contra-
tada devera executar as alteragdes solicitadas e devolver o material na revisao pos-
terior, anexando, conjuntamente, a revisao anterior e os respectivos comentarios.
Tal processo tera andamento até a aprovacgao final da documentacao.

A entrega final de toda a documentacdo referida neste procedimento (as built e
databook), devidamente aprovada pela contratante, deverd ocorrer num prazo
maximo de 30 dias apo6s a conclusao final da execugdo da obra.
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10.1 INTRODUCAO

A gestdo de qualidade e o controle tecnolégico sao fundamentais para assegurar o
sucesso de qualquer empreendimento na construgao civil. Esses processos garan-
tem que a obra atenda aos requisitos técnicos, de seguranga e de desempenho
especificados, além de contribuirem para a durabilidade e a sustentabilidade das
estruturas. A implementacao de um sistema de gestao de qualidade bem-definido
e a execucgdo de controles tecnoldgicos adequados sao essenciais para o alcance de
altos padrdes de exceléncia e a minimizagao de retrabalhos e desperdicios.

A gestao de qualidade abrange o planejamento, a organizagdo € 0 monitoramento
de atividades que buscam assegurar, aos processos construtivos e aos materiais
empregados, conformidade com as normas e as especificacdes do projeto. Ja o
controle tecnoldgico envolve a aplicagao de ensaios e testes que verificam as
caracteristicas dos materiais e dos componentes utilizados, entre elas, resistén-
cia, durabilidade e propriedades fisico-quimicas. Esses testes, como o0s ensaios de
compressao em concreto e as analises granulométricas em solos, fornecem dados
para a tomada de decisdes e garantem que os materiais atendam aos padrdes de
desempenho exigidos.

A solicitagcao de alteragGes em projetos ou na execugdo de obras é um aspecto rele-
vante que exige abordagem criteriosa. Mudancas deverdo ser fundamentadas em
analises técnicas que considerem impactos no custo, no prazo e na qualidade da
obra. A avaliagdo cuidadosa dessas alteragdes possibilita a adaptagao de solugdes
sem o comprometimento da integridade do projeto.

Além disso, os procedimentos de construgao, como a terraplanagem e a execugao
de estruturas de concreto, requerem controle rigoroso para assegurar a conformi-
dade com os padrdes especificados. Na terraplanagem, é necessario o monitora-
mento do grau de compactagao e a umidade dos solos, enquanto nas estruturas
de concreto, o controle da dosagem dos materiais € o tempo de cura sao aspectos
criticos para a resisténcia e a durabilidade da construcao.

Portanto, uma abordagem integrada da gestao da qualidade e do controle tecnolo-
gico é imprescindivel para o sucesso das obras civis, garantindo-se, assim, a entrega
de empreendimentos seguros, eficientes e de alta qualidade.

10.2 GESTAO DA QUALIDADE

A gestao da qualidade na construcao civil € um processo estruturado e integrado,
qgue abrange um conjunto de praticas sistematicas essenciais para que as obras
sejam executadas conforme os requisitos técnicos, as normas regulamentadoras
e as expectativas dos clientes. Essa abordagem envolve todas as fases do projeto,
desde o planejamento inicial até a entrega final, com o objetivo de prevenir falhas,
minimizar retrabalhos, otimizar custos e assegurar a confiabilidade e a durabilidade
do produto.

Uma gestado de qualidade eficaz promove ndo apenas o cumprimento das exigén-
cias normativas, mas, também, o aprimoramento continuo dos processos cons-
trutivos, elevando os padrées de desempenho. Isso se traduz em maior eficiéncia
operacional, reducao de desperdicios e melhora significativa na seguranca do
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trabalho. Além disso, ao incorporar praticas de sustentabilidade, a gestao da qua-
lidade contribui para a redugao dos impactos ambientais, enquanto garante a
pontualidade na entrega das obras, consolidando a confianga entre construtora
e cliente.

10.2.1 Planejamento da qualidade

O planejamento da qualidade é a fase inicial na qual sao estabelecidos diretrizes,
critérios e parametros que guiarao toda a obra, buscando-se atender aos requisitos
contratuais e normativos. Nessa etapa, as principais metas de qualidade sdo defini-
das juntamente com os indicadores de desempenho e a estrutura organizacional
gue dara suporte ao sistema de qualidade.

Conformidade com normas técnicas — Todos os materiais, 0s processos e as
etapas da construgdo deverdo atender as normas técnicas vigentes, como as
da ABNT, além de outros regulamentos locais e internacionais. A NBR 15575
(desempenho de edificagdes habitacionais), por exemplo, € uma referéncia
essencial para a garantia do desempenho de construgdes residenciais.

Desempenho e durabilidade — O planejamento da qualidade devera assegurar
que a edificagao alcance o desempenho esperado em resisténcia, durabilidade
e seguranca estrutural, considerando-se a vida util do empreendimento.

Reducao de desperdicios — As metas de qualidade deverao incluir estratégias
para a minimizagao das perdas de materiais e dos retrabalhos, contribuindo,
assim, para a sustentabilidade da obra e o controle de custos.

Satisfacdo do cliente — A entrega de um produto que atenda ou supere as
expectativas do cliente, em qualidade e funcionalidade, também é um objetivo-
-chave do planejamento.

Os indicadores de desempenho (KPIs) sdao ferramentas de monitoramento conti-
nuo gque avaliam o cumprimento das metas de qualidade. Os principais indicadores
utilizados incluem as seguintes informacodes:

Taxa de ndo conformidade — Mede o niumero de desvios em relagdo aos requi-
sitos do projeto ou as normas técnicas. Quanto menor for essa taxa, maior sera
a conformidade do processo de construgao.

indice de retrabalho - Indica a quantidade de atividades que precisam ser
refeitas devido a falhas. E, portanto, diretamente ligado a eficiéncia do planeja-
mento e da execugao.

Custo de qualidade - Indicador que monitora os custos associados a imple-
mentacao das medidas de controle de qualidade e as perdas decorrentes de
falhas.

Produtividade por atividade - Acompanhamento do tempo e dos recursos
empregados em cada etapa, o que possibilita comparagcao com os valores pre-
vistos, ajudando na otimizacao do uso de materiais e da mao de obra.
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Uma estrutura organizacional bem-definida é imprescindivel para a implementa-
cao eficaz do sistema de gestdo da qualidade. Essa estrutura precisa ser composta
por profissionais qualificados e de atribui¢cdes claras. Sdo eles:

Gestor da qualidade - Responsavel por coordenar o planejamento e a imple-
mentacgao das acdes de qualidade, desde a definicao de processos até a reali-
zacao de auditorias e de relatérios de conformidade.

Inspetores de qualidade e técnicos de laboratério - Responsaveis pelas ins-
pecgdes e pelos ensaios em materiais e processos, com verificagao de sua ade-
quagao as normas e as especificagdes.

Equipe da obra - Engenheiros e mestres de obras, que deverao estar integrados
ao Sistema de Gestao da Qualidade, para que as praticas de controle sejam apli-
cadas desde a fase inicial de execucdo.

A comunicagao clara entre todas as partes envolvidas, incluidos os fornecedores e
os subcontratados, € essencial para o sucesso do planejamento de qualidade.

10.2.2 Garantia da qualidade

A garantia da qualidade tem como objetivo assegurar que todos 0s processos,
materiais e métodos de trabalho utilizados na obra atendam as exigéncias prede-
finidas. Para isso, é necessaria a adogdo de metodologias e praticas rigorosas que
padronizem as atividades e mitiguem riscos.

Entre os principais procedimentos e metodologias aplicados na garantia da quali-
dade, destacam-se os seguintes:

Instrucoes de trabalho e Procedimentos Operacionais Padrao (POP) -
Documentos detalhados que padronizam a execug¢ao de atividades criticas,
como concretagem, montagem de estruturas e instalacdes elétricas. Eles
definem a forma correta de se executar cada etapa, reduzindo, assim, o risco de
falhas.

Plano de Qualidade da Obra (PQM) - Documento que detalha os critérios de
qualidade, os procedimentos, as inspe¢des e 0s ensaios que serao realizados ao
longo da obra. Ele orienta a equipe sobre o que deverd ser controlado e como
deverao ser realizadas essas verificagdes.

Ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Verificar, Agir) - Ferramenta que possibilita a
melhoria continua dos processos de gestdo da qualidade. E baseada em uma
abordagem ciclica e sistematica para a resolucao de problemas e a otimizacao
dos processos.

Six Sigma - Metodologia focada na reduc¢do de variabilidades nos processos
construtivos, com aplicagao de estatisticas para a identificagao e a corregcdo de
falhas que impactam a qualidade.
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As auditorias sao essenciais para a conformidade dos processos e dos produtos da
obra. Existem dois tipos principais de auditorias aplicadas na gestdo da qualidade.
Sao elas:

Auditorias internas - Realizadas pela propria equipe de Qualidade, com foco
na identificagcdo de nao conformidades e em oportunidades de melhoria nos
processos. Essas auditorias possibilitam a equipe atuar de forma proativa, corri-
gindo falhas antes que elas se tornem problemas graves.

Auditorias externas - Conduzidas por certificadoras ou entidades indepen-
dentes, as auditorias externasverificam a conformidade da empresa com normas
internacionais, como a ISO 900]1. Elas garantem a adequacgao dos Sistemas de
Cestdo da Qualidade da construtora as melhores praticas globais.

As certificagdes sdo fundamentais para que o sistema de gestdo da qualidade da
construtora esteja em conformidade com padrdes reconhecidos internacional-
mente, aumentando, assim, a credibilidade da empresa e assegurando a satisfacao
dos clientes. Dentre as principais certificacdes, destacam-se as seguintes:

ISO 9001 - Norma internacional que define os requisitos para o Sistema de
Gestao da Qualidade, com foco na melhoria continua e na satisfacao do cliente.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) —
Voltado para o setor da construgao civil, estabelece critérios de qualidade para
obras publicas e privadas, promovendo o desenvolvimento de boas praticas e a
melhoria continua do desempenho.

Certificacdes de sustentabilidade (LEED e AQUA) — Sao voltadas para obras
que adotam praticas sustentaveis, como utilizagao de materiais ecolégicos, efi-
ciéncia energética e minimizag¢ao de residuos.

10.2.3 Controle da qualidade

O controle da qualidade envolve o monitoramento constante de todas as etapas e
dos processos da obra, por meio de inspecdes e ensaios técnicos que asseguram
a conformidade dos materiais, servicos e sistemas construtivos com as especifica-
¢oes definidas.

Os Planos de Inspegao e Ensaios (PIEs) estabelecem os critérios, a frequéncia e os
métodos para a verificagao da qualidade ao longo da obra. Eles sao essenciais para
que cada fase da construcao seja inspecionada de acordo com os requisitos norma-
tivos. Esses planos deverao incluir as seguintes informacgoes:

Inspecao de recebimento - Verificagcdo dos materiais e equipamentos rece-
bidos no canteiro de obras, conferindo as caracteristicas e a conformidade
com as normas técnicas. A inspecao inicial de concreto, ago, férmas e outros
materiais criticos € fundamental para que sejam evitados problemas nas etapas
subsequentes.
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Ensaios de controle tecnolégico — Testes laboratoriais e em campo, como
ensaios de resisténcia a compressao do concreto, ensaios de tragdo do aco e
testes de compactacao do solo. Esses ensaios garantem que os materiais usados
atendem aos requisitos técnicos.

Ensaios Nao Destrutivos (ENDs) — Inspecdes realizadas diretamente nas estru-
turas ja executadas, sem danificar os elementos construtivos. Os ensaios de
ultrassom e esclerometria sao exemplos de END aplicados para a verificagao da
gualidade e da integridade das estruturas.

A frequéncia e os tipos de inspec¢ao variam conforme a criticidade da fase de exe-
cucao ou do material utilizado. Inspecdes mais frequentes sao necessarias em
atividades de alto impacto para a seguranga e a durabilidade da obra, como a
concretagem de pilares ou a montagem de estruturas metalicas. Ja atividades de
menor impacto, como acabamentos, podem exigir inspe¢cdes menos frequentes,
mas, igualmente, rigorosas.

Inspecdes processuais — Realizadas durante a execucdo das atividades, veri-
ficam o cumprimento dos procedimentos e a qualidade dos materiais.

Inspec¢des de conformidade final — Ocorrem ao término de uma fase da obra
e avaliam se o produto atende aos requisitos de qualidade especificados no
projeto.

A documentacao é parte integral da gestao da qualidade. Relatérios de inspecao
e ensaios deverao ser elaborados para cada etapa da obra, contendo informagdes
detalhadas sobre as verificagdes realizadas e os resultados obtidos. Esses relatérios
deverao incluir os seguintes itens:

Registros de inspe¢des — Documentos que atestam a conformidade de cada
atividade realizada com os padrdes estabelecidos.

Checklists de controle — Utilizados em cada etapa da obra, asseguram que to-
dos os critérios de qualidade foram verificados.

Relatérios de ndo conformidades — Detalham as falhas identificadas, suas cau-
sas e as agdes corretivas tomadas para o restabelecimento da conformidade.

10.3 CONTROLE TECNOLOGICO NA OBRA

O controle tecnolégico em obras € um componente essencial para a qualidade, a
seguranca e o desempenho das construg¢des. Envolve um conjunto de atividades
metddicas que monitoram o comportamento dos materiais utilizados g, também,
asseguram que 0s processos de execucado seguiram rigorosamente os parametros
técnicos estabelecidos no projeto e nas normas vigentes.

A aplicacdo de técnicas de controle tecnolégico ndo sé contribui para a longevidade
das edificagdes, mas, também, otimiza custos e minimiza retrabalhos, assegurando
a conformidade em todas as etapas do processo construtivo.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 3
CAPITULO 10: GESTAO DA QUALIDADE EM OBRAS




10.3.1 Controle tecnolégico dos materiais

As especificagdes técnicas sao documentos normativos com a descricao deta-
Ihada das caracteristicas que os materiais deverdao apresentar para que atendam
aos requisitos de projeto. Essas especificacdes abrangem propriedades fisicas, qui-
micas, mecanicas e de durabilidade, além de condi¢cdes de manuseio e aplicagao,
sendo baseadas em normas técnicas nacionais e internacionais. Dentre os mate-
riais de maior relevancia no controle de qualidade, destacam-se os seguintes:

Concreto - Devera ser especificado em relagao a sua resisténcia caracteristica
a compressao (fck), ao moédulo de elasticidade, a resisténcia a tragao por com-
pressao diametral e a durabilidade (permeabilidade e carbonatacao), além de
pardmetros como relacdo dgua/cimento e consisténcia (slump). Normas como
a NBR 6118 e a NBR 12655 orientam os critérios de qualidade e conformidade.

Aco para armaduras - Especificacdes técnicas deverao contemplar a resis-
téncia a tracao, o limite de escoamento, o alongamento e a ductilidade. A con-
formidade com a NBR 7480 garante que os acos CA-50 e CA-60 atendem as
demandas estruturais do projeto, principalmente, em situacdes de alta solici-
tagcao de carga.

Cimento — A especificacdo técnica devera considerar a composicdo quimica, a
finura, o tempo de pega, a resisténcia a compressao e a retragdo. A NBR 16697
estabelece os critérios para os diferentes tipos de cimento (CP I, CP I, CP lll),
com exigéncias especificas quanto ao desempenho em diferentes ambientes.

Revestimentos e argamassas — As especificagcdes deverao incluir a aderéncia,
a resisténcia a abrasao, a permeabilidade e a resisténcia mecanica. As normas
NBR 13281 (argamassas de assentamento) e NBR 13529 (revestimentos) sao fun-
damentais para a garantia da durabilidade e da qualidade do acabamento final.

O controle tecnoldégico no recebimento de materiais envolve a verificagdao docu-
mental e o acompanhamento técnico in loco, assegurando que os materiais entre-
gues estao em conformidade com as especificagdes exigidas. As inspegdes de
recebimento sdo acompanhadas por laudos técnicos e certificados de qualidade
emitidos pelos fabricantes, que atestam a conformidade dos materiais com as nor-
mas aplicaveis. A seguir, 0os principais procedimentos que deverao ser adotados em
relacdo aos diversos materiais:

Concreto — Durante o recebimento, amostras deverao ser colhidas para ensaios
de resisténcia a compressao, que terdo de ser realizados conforme a NBR 5738
e NBR 5739. O controle do transporte e do langamento é critico para que sejam
evitadas a segregacao € a perda de consisténcia.

Aco - O aco para armaduras devera ser inspecionado visualmente e em suas
dimensobes, verificando-se o didmetro, o comprimento e possiveis sinais de cor-
rosdo. O armazenamento deverd ocorrer em areas cobertas, afastado do solo e
protegido da umidade para se evitar degradacao.
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Cimento - Os procedimentos de armazenagem deverdo seguir as normas
de manuseio do cimento, como a NBR 16697, que determina as condi¢cdes de
estoque e controle de validade, evitando-se, assim, exposicao a umidade e o
empilhamento inadequado.

Blocos e tijolos ceramicos — Deverdo ser armazenados sobre superficies planas,
protegidos contra intempéries e organizados para que sejam evitados quebra e
danos. O controle de recebimento envolve a verificagao de parametros dimen-
sionais, resisténcia e absorgdo de agua, conforme a NBR 15270.

O controle tecnolégico dos materiais devera requerer a execugao de ensaios labo-
ratoriais, que tém a finalidade de garantir a conformidade com as especificagbes
técnicas estabelecidas e as normas aplicaveis. Esses ensaios serdo conduzidos em
diferentes fases da obra, desde a escolha dos materiais até o acompanhamento da
execucao. Alguns ensaios técnicos relevantes abrangem os seguintes materiais:

Concreto - Além do ensaio de compressao, a verificagcao da trabalhabilidade por
meio do slump test (NBR NM 67) e os ensaios de resisténcia a tragao e modulo
de elasticidade sao indispensaveis para se assegurar o desempenho estrutural.

Aco para armaduras - O controle da qualidade do aco inclui ensaios de tracao e
dobramento (NBR 6892), que verificam a capacidade do material em resistir as
tensdes aplicadas. Ensaios de dobramento adicional confirmarao a ductilidade
do aco em condicdes de extrema deformacao.

Solo - Ensaios de compactagdo (Proctor Modificado, conformme a NBR 7182) e
de permeabilidade sao essenciais para o controle das caracteristicas do solo
utilizado em fundagdes e aterros. Além disso, a granulometria e os limites de
liguidez e plasticidade (segundo a NBR 6459 e a NBR 7180) determinarao a clas-
sificacdo e o comportamento mecanico do solo.

10.3.2 Controle tecnolégico na execucao

As metodologias construtivas aplicadas em uma obra variam de acordo com o tipo
de edificagao, as condigdes locais e o planejamento técnico. O controle tecnolégico
da execucgdo busca assegurar que todas as fases do processo construtivo estejam
em conformidade com as especificacdes de projeto e as normas técnicas, evitando-
-se, assim, desvios que possam comprometer a qualidade final da obra.

Fundacgdes - O controle de fundagdes, especialmente, em fundagdes profundas,
entre elas, as de estacas cravadas ou as de estacas de hélice continua, envolve
O monitoramento da cravag¢ao, com a aplicacao de métodos como o ensaio de
integridade de estacas (Pile Integrity Test, PIT) e provas de carga estatica e dina-
mica, em conformidade com a NBR 6122.

Estruturas de concreto armado — O controle de execucao de estruturas envolve
a verificagdo da montagem das formas, o posicionamento das armaduras e o
lancamento do concreto, conforme as tolerancias previstas na NBR 14931. A cura
adequada do concreto é essencial para se garantir a sua resisténcia, com moni-
toramento feito por sensores de temperatura e umidade.
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Alvenaria estrutural - No sistema de alvenaria estrutural, o controle tecnolégico
inclui a verificagao das caracteristicas dos blocos e das argamassas utilizadas,
além de ensaios de resisténcia a compressdo dos blocos, conforme a NBR 6136.
A execucado devera ser realizada com precisao, respeitando-se prumos, alinha-
mentos e juntas de assentamento.

O avancgo das tecnologias de construgao tem proporcionado melhoria significativa
no controle tecnolégico das obras, possibilitando um monitoramento mais preciso
e eficiente. Entre as tecnologias mais empregadas, destacam-se as seguintes:

Building Information Modeling (BIM) — O BIM integra informacdes do projeto,
or¢amento e cronograma, facilitando a compatibilizagao entre as disciplinas e o
acompanhamento da execucdo. Essa tecnologia possibilita a detec¢cao anteci-
pada de incompatibilidades e o controle detalhado do desempenho dos mate-
riais e sistemas construtivos.

Laser scanner 3D - A utilizagdo de scanners a laser possibilita a realizagao de
levantamentos topograficos e o monitoramento de deformacgdes estruturais
com altissima precisao. A tecnologia é amplamente usada no controle geomé-
trico de grandes estruturas e na verificagdo da conformidade dimensional.

Drones e fotogrametria — O uso de drones para a inspec¢ao aérea e o monitora-
mento de grandes canteiros de obras é cada vez mais comum, o que possibilita
uma visao ampla do andamento da obra e a detecgao, em tempo real, de nao
conformidades.

Sensores e Internet das Coisas (loT) — A instalacdo de sensores em estruturas
como edificios e pontes favorece o monitoramento continuo de parametros cri-
ticos, entre eles, deformacdes, vibracdes, temperatura e umidade, com otimi-
zacdo do controle em tempo real e prevencao de falhas.

O controle dos processos construtivos envolve a aplicagcao de metodologias para
que cada etapa da execucao esteja conforme as especificagdes técnicas. Para isso,
serd essencial o monitoramento de parametros técnicos, como resisténcia do con-
creto, compactacao do solo e desempenho de sistemas hidraulicos e elétricos.

Concreto — Durante a execugao, o controle tecnoldégico do concreto envolve a
medicao da resisténcia por meio de corpos de prova, além do monitoramento
da temperatura e do tempo de cura, em sintonia com as diretrizes da NBR 12655.
O uso de sensores possibilita a detecgao de variagdes térmicas que poderao
comprometer a resisténcia final.

Compactacao de solo — Ensaios de campo, como o ensaio de compactagao in
loco (ensaios com o equipamento de penetracdo dinamica), garantem que o
solo alcance a densidade especificada, assegurando-se, assim, a estabilidade
das fundacodes e aterros.

Instalag¢des prediais — Ensaios de estanqueidade e de continuidade elétrica sdo
executados nas instalagdes prediais para a verificagao da conformidade com as
normas NBR 5626 (instalagdes de agua fria) e NBR 5410 (instalagdes elétricas).
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10.4 ENSAIOS E TESTES EM OBRAS

A execucdo de ensaios e testes de materiais em obras € uma das etapas mais criticas
para a garantia de que a qualidade dos materiais utilizados estda em conformidade
com os parametros de projeto e as exigéncias normativas. O controle tecnoldgico
de materiais como concreto, solo e pavimento asfaltico assegura que as estruturas
construidas terao desempenho adequado, durabilidade e segurancga, evitando-se
falhas prematuras e custos extras com manutencgdes e reparos.

Neste documento, serdo abordados, de forma detalhada, os principais ensaios reali-
zados nessas areas, com foco em tipos de testes, frequéncia de utilizagdo e critérios
de aceitacao e rejeicao.

10.4.1 Concreto

O concreto € um dos materiais mais utilizados na construcao civil. Por isso, é
essencial que se garanta sua qualidade - tanto no estado fresco quanto no estado
endurecido. Ensaios rigorosos ajudam a verificar suas propriedades, como traba-
Ihabilidade, resisténcia e durabilidade, garantindo atendimento as especificagbes
exigidas pelo projeto.

Slump Test (ensaio de abatimento) — Mede a consisténcia e a trabalhabilidade
do concreto fresco. Esse ensaio é importante para que o concreto tenha a plas-
ticidade adequada para ser moldado e lancado da forma correta, sem compro-
metimento da qualidade final da estrutura.

Ensaio de compressao axial - Ensaio mais importante para o concreto, verifica
a resisténcia a compressao do material endurecido. Corpos de prova cilindricos
sao moldados e submetidos a carga até sua ruptura, para verificagao de se a
resisténcia obtida alcancga os valores projetados.

Moédulo de elasticidade — Avalia a deformabilidade do concreto, medindo sua
capacidade de se deformar elasticamente sob tensdes. O ensaio é importante
em estruturas sujeitas a grandes variagcdes de carga.

Ensaio de permeabilidade - Verifica a capacidade do concreto endurecido em
resistir a penetracao de agua, um fator critico para estruturas expostas a intem-
péries ou a acao de agentes agressivos.

O Slump Test devera ser realizado a cada carga de concreto antes da concretagem,
para que se tenha uniformidade da mistura e sejam evitados problemas de segre-
gacao ou de excesso de agua.

O ensaio de compressao axial &, geralmente, feito em 3 idades diferentes (7, 14 e 28
dias), e em intervalos de volume de producdo definidos, geralmente a cada 50 m3
de concreto langado ou por lote didrio.

O moddulo de elasticidade e o ensaio de permeabilidade sdo executados em situa-
¢coes especificas, quando ha exigéncias adicionais do projeto no que diz respeito ao
comportamento estrutural ou a durabilidade do concreto.
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CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

Para o Slump Test, o abatimento medido devera estar dentro do intervalo especi-
ficado em projeto. Valores fora desse intervalo poderao indicar problemas de mis-
tura, como falta de dgua ou excesso de plastificantes.

No ensaio de compressao axial, o concreto devera alcancar a resisténcia carac-
teristica especificada no projeto. Resultados inferiores a essa resisténcia, geral-
mente, com desvios acima de 10%, poderao demandar investigacdes adicionais, €,
em casos extremos, intervengdes corretivas na obra, como a demolicdo de partes
comprometidas.

O modulo de elasticidade e a permeabilidade tém valores de referéncia definidos
em norma ou pelo projeto, com aceitagao ou rejeicao baseada nesses parametros.

10.4.2 Solo

O solo é a base de qualquer construgao, e sua caracterizacao é essencial para a
estabilidade e a seguranca das fundacdes e das estruturas que nele se assentam.
Ensaios no solo fornecem informagdes sobre capacidade de suporte, resisténcia e
comportamento sob diferentes condigcdes de carregamento e umidade.

TIPOS DE ENSAIOS
* Ensaio de compactacao (Proctor normal e modificado) - Determina a den-
sidade seca maxima e a umidade 6tima do solo, necessarias para garantir sua
capacidade de suporte e estabilidade.

» Ensaio de CBR (California Bearing Ratio) — Mede a resisténcia a penetracao do
solo, sendo um parametro fundamental para o dimensionamento de pavimentos.

- Ensaio de permeabilidade - Avalia a capacidade do solo de possibilitar o fluxo
de 4gua, sendo essencial em projetos de drenagem e controle de erosao.

» Ensaio de adensamento (edométrico) — Verificaa compressibilidade do solo sob
carregamentos verticais, sendo muito importante em solos argilosos sujeitos a
recalques.

FREQUIAENCIA/UTILIZAQAO DOS TESTES
O ensaio de compactagao é realizado em cada camada de aterro, geralmente a cada
200 m?, para garantir que o solo alcancou a densidade e a umidade adequadas.

O CBR ¢ utilizado antes do inicio da pavimentag¢ao, com a frequéncia definida con-
forme a extensao da obra e a variagdo do tipo de solo.

Ensaios de permeabilidade e adensamento sao aplicados em locais criticos, como
em fundacdes de estruturas sensiveis a recalques ou em areas de drenagem.

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

A densidade seca obtida no ensaio de compactacao devera estar acima de 95%
da densidade maxima determinada no Ensaio Proctor. Caso contrario, a camada
devera ser recompactada.

O CBR devera atingir os valores minimos especificados no projeto, sendo, geral-
mente, superiores a 20% para pavimentos convencionais.
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A permeabilidade e a compressibilidade do solo deverdo estar dentro dos limites
estabelecidos para que seja garantida a estabilidade da obra em areas com alta
sensibilidade a variagcbes de umidade.

10.4.3 Pavimento asfaltico

O pavimento asfaltico, amplamente utilizado em rodovias e vias urbanas, exige con-
trole rigoroso de suas misturas e da qualidade da aplicacao. Ensaios sao feitos para
se garantir que o pavimento tenha resisténcia adequada ao trafego, durabilidade e
suporte a variagdes climaticas.

TIPOS DE ENSAIOS
« Ensaio Marshall — Avalia a resisténcia, a estabilidade e a deformacdo do pavi-
mento asfaltico. Ele mede parametros como estabilidade, fluéncia e vazios de
agregados.

» Ensaio de viscosidade do CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo) - Mede a vis-
cosidade do ligante asfaltico, garantindo que ele atenda as especificacdes, para
um bom desempenho nas temperaturas de servico.

* Médulo resiliente — Mede a elasticidade do pavimento asfaltico, ou seja, sua
capacidade de retornar a forma original apds ser submetido a carregamentos
repetidos.

* Ensaio de deformacdao permanente - Avalia a resisténcia do pavimento a
formacado de trilhas de rodas, um dos principais mecanismos de falha de
pavimentos.

FREQUENCIA/UTILIZAGCAO DOS TESTES
O ensaio Marshall é realizado em cada lote de produgao de asfalto, geralmente a
cada 400 toneladas de mistura produzida.

O ensaio de viscosidade é feito no ligante asfaltico antes de ser incorporado a mis-
tura, o que garante suas propriedades reoldgicas adequadas.

O maddulo resiliente e o ensaio de deformagao permanente sao realizados em labo-
ratorios especializados, conforme exigéncias do projeto de pavimentagao.

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

No ensaio Marshall, a mistura devera alcangar os valores minimos de estabilidade
e fluéncia, garantindo resisténcia ao trafego. Caso os valores ndo sejam atingidos, a
mistura podera ser ajustada ou rejeitada.

O CAP devera atender aos limites de viscosidade especificados pela norma para
assegurar bom comportamento em servi¢co, com rejeicao de lotes que nao aten-
dam a esses parametros.
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10.5 SOLICITACAO DE ALTERAGCAO DE PROJETO/OBRA

No decorrer da execugdo de uma obra, € natural que ocorram situacdes ndo previs-
tas no projeto original, exigindo adaptagdes para o bom andamento e a funcionali-
dade da construgao. Tais mudangas podem decorrer de diferentes fatores, como a
descoberta de condigdes no terreno, questdes climaticas, especificagcdes técnicas
desatualizadas e novas demandas do cliente.

Para que essas modificacdes sejam realizadas de maneira organizada, segura e em
conformidade com normas técnicas e legais, € imprescindivel a adocao de um pro-
cedimento formal para a solicitagao de alteragao de projetos. A seguir, sao detalha-
das as etapas fundamentais para que o processo seja conduzido de forma eficiente
e transparente.

10.5.1 Identificagcao da necessidade de alteracao

A primeira etapa envolve a identificagdo de uma discrepancia entre o projeto origi-
nal e as condicdes reais encontradas no campo. Essa identificagcdo podera surgir a
partir de varias fontes, como as que estdo descritas a seguir:

Avaliacdo da equipe de execugao — A equipe de obra pode identificar desafios
que nado haviam sido previstos, como problemas estruturais, limitagdes do ter-
reno ou interferéncias de utilidades publicas.

Mudangas normativas — Alteracdes nas legislagcdes vigentes, em normas de
seguranga ou em padrdes técnicos podem tornar necessaria uma revisao do
projeto para garantir sua conformidade.

Solicitagdes do cliente — Em certos casos, o cliente podera requisitar ajustes no
escopo inicial, seja por mudangas em suas expectativas, seja por necessidades
funcionais surgidas durante a obra.

Incompatibilidades técnicas — A evolucao de tecnologias e materiais podera
tornar vantajosa a atualizagcao do projeto, para que solugdes mais modernas ou
eficientes sejam adotadas.

10.5.2 Comunicacao formal da necessidade de modificacao

Apos a identificacdo da necessidade de mudancga, é fundamental que a demanda
seja formalmente comunicada aos colaboradores da equipe responsavel pelo pro-
jeto (arquitetos, engenheiros ou coordenadores). Essa comunicagdao devera ser
registrada em um relatério técnico, no qual serdo descritas detalhadamente infor-
mac¢des como as seguintes:

A natureza da alteragao necessaria (modificagdes de layout, materiais, sistemas
construtivos etc.).

Justificativa técnica e/ou operacional para a mudanca, incluindo-se evidéncias
e relatdrios de campo.

Impactos preliminares sobre o cronograma, os custos e a viabilidade da obra.
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Além disso, todos os envolvidos na execugao da obra deverao ser informados dessa
solicitacao, incluindo-se a equipe da area de Fiscalizacao, para que seja assegurada
transparéncia e ocorra o alinhamento entre as partes.

10.5.3 Analise técnica e avaliacao do impacto

Uma vez recebida a solicitagcao de alteragao, a equipe de projeto sera responsa-
vel pela conducao de uma analise técnica criteriosa, para que sejam avaliados os
impactos da modificagcdo. Esse estudo deverd abranger diversos aspectos, entre
eles, os seguintes:

Viabilidade técnica - Avaliacdo sobre se a alteracdo proposta é compativel com
o restante do projeto e se atende aos requisitos normativos.

Impacto sobre a seguranca - Analise dos possiveis efeitos sobre a seguranca
estrutural e operacional da obra, com a garantia de que ndo comprometerdo a
integridade do projeto.

Custos e orcamento — Calculo dos custos adicionais ou das economias geradas
pela alteracao, levando-se em consideragcao materiais, mao de obra e possiveis
necessidades de retrabalho.

Impacto no cronograma - Determinacao sobre como a alteracdo afetard o
prazo de execugado da obra, com a avaliagdo da necessidade de reprogramagao
de atividades.

Impacto legal - Verificacao sobre se a modificacdo levara a necessidade de
novas licengas ou de autorizagdes por 6rgdos reguladores.

Com base nessa analise, sera elaborada uma proposta técnica de alteracao, que
deverd incluir todas as revisdes necessarias no projeto, como novos desenhos, espe-
cificagdes técnicas atualizadas e o orgamento revisado.

10.5.4 Aprovacao e formalizacao da alteracao

Apds a conclusdo da analise técnica, a proposta de alteracao devera ser apresen-
tada formalmente ao cliente e aos 6rgaos de fiscalizagcdo competentes (Quando
isso for aplicavel). Nessa etapa, a aprovacao da mudancga devera ter como base as
seguintes consideracdes:

Revisdao dos custos adicionais — O cliente deverd estar ciente dos eventuais
acréscimos no orgcamento e concordar com eles.

Aceitacdo dos novos prazos - Caso a alteracdo impacte o cronograma, a
extensao de prazos também devera ser formalmente acordada entre as partes.

Conformidade com os objetivos do projeto — A alteracdo devera atender as
expectativas funcionais e estéticas do cliente.

Nenhuma modificagao podera ser implementada na obra sem essa aprovagao for-
mal, que devera ser registrada por escrito no documento Termo de Aceite de Alte-
ragao de Projeto.
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10.5.5 Atualizacao da documentacao do projeto

Com a aprovagao formal da alteragao, toda a documentagao do projeto devera ser
revisada e atualizada, incluindo os seguintes itens:

Desenhostécnicos-Plantas, cortes, elevacdes e detalhes construtivos revisados.

Memoriais descritivos e especificagcdes técnicas — Atualizacdo dos materiais,
dos métodos construtivos e das normas aplicaveis.

Orcamentos - Inclusdo dos novos custos ou ajustes, com detalhamento dos
itens modificados.

Cronogramas — Revisao das atividades e prazos, considerando-se as novas
etapas e as demandas da obra.

Essa documentacdo atualizada devera ser distribuida as partes envolvidas na execu-
cao do projeto, para que todos os profissionais estejam cientes das novas diretrizes.

10.5.6 Implementacao da alteragcao na obra

Somente apds a distribuicdo da documentacao revisada e a devida orientagao aos
profissionais da obra é que as alteracdes poderdo ser implementadas. A execucao
devera seguir rigorosamente as novas especificagdes, sob supervisao técnica, para
a garantia de que as mudangas estardo em conformidade com o que foi aprovado.

Além disso, serao fundamentais um controle rigoroso da qualidade e o acompa-
nhamento periddico da evolugao da obra, para que as alteragdes sejam executadas
conforme planejado

O cumprimento de todas as etapas serd essencial para que sejam evitados proble-
mas futuros, como retrabalhos, disputas contratuais, atrasos e até a paralisacdo da
obra.

A adogao desse procedimento formalizado assegura que todas as partes envolvi-
das estdo cientes das mudancas e de seus impactos, além de garantir que o projeto
continue atendendo aos padrdes de qualidade e segurancga.

Em resumo, a solicitagdo de alteragcdo de projeto devera ser tratada com o mesmo
rigor técnico e a mesma formalidade aplicados na concepcao original do projeto,
para que cada modificagao seja aprovada e implementada de forma organizada,
segura e eficaz.

10.6 PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO

A execucao de projetos de engenharia civil requer a observancia rigorosa de proce-
dimentos técnicos de qualidade, seguranca e durabilidade das edificagdes e infraes-
truturas. Os processos de terraplenagem e de execucao de estruturas de concreto
sdo etapas fundamentais nesse contexto, e demandam um controle minucioso,
para que seja assegurado o sucesso da obra, com a minimizagao dos riscos estrutu-
rais e a maximizagao do desempenho ao longo da vida Util da construgao.
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10.6.1 Terraplenagem

A terraplenagem é o conjunto de operagdes voltadas a preparacao do solo, com o
objetivo de proporcionar uma base estavel para que sejam suportadas as cargas
estruturais. Esse processo envolve escavagdes, aterros, nivelamentos e, principal-
mente, a compactacao, que tem papel crucial na estabilidade e na capacidade de
suporte do solo.

O processo de compactagdo consiste na reducdao do volume de vazios do solo,
aumentando suas densidade e resisténcia. Os principais métodos empregados sdo
0s seguintes:

Rolos compressores — Podem ser lisos, vibratérios ou com pé de carneiro, ade-
quados para solos finos e granulares. A vibragao é utilizada para melhorar a aco-
modacao das particulas do solo, especialmente, em solos granulares.

Compactadores de percussdo e impacto — Utilizados em areas confinadas e
para solos coesivos, oferecem grande energia em peguena area de aplicagao.

Placas vibratérias — Normalmente aplicadas em areas de dificil acesso e em
materiais granularmente consistentes.

A escolha do equipamento serd orientada por parametros geotécnicos do solo,
considerando-se as suas plasticidade e granulometria e o tipo de compacidade.
Além disso, sera necessaria a observagao da natureza do projeto, como acontece
em obras de pavimentacao ou fundac¢des profundas, exigentes de graus diferentes
de compactacao.

O teor de umidade no momento da compactagao é fator determinante no desem-
penho do solo. O teor de umidade 6timo € obtido por meio do de ensaio que define
a umidade ideal para o alcance da maxima densidade seca. Compactagdes em
umidade abaixo ou acima do étimo resultam em solos com menor capacidade de
suporte e maior suscetibilidade a recalques e deformacdes.

Os solos compactados precisam ser avaliados constantemente durante a obra, por
meio da aplicagcao de ensaios de controle de compactagao (como o método do
frasco de areia e os métodos nucleares). Assim, podera se verificar se a densidade
e o grau de compactagao alcancaram os valores especificados. A ma compactagao
do solo podera resultar em assentamentos diferenciais, comprometendo a segu-
ranga e a estabilidade da estrutura.

10.6.2 Estruturas de concreto

A execucao de estruturas de concreto € uma etapa que demanda elevada precisao
técnica. Material de alta resisténcia a compressdo, o concreto precisa ser correta-
mente dosado, preparado e manuseado, para que sejam garantidos a resisténcia
mecanica, a durabilidade e o desempenho estrutural de longo prazo. Os procedi-
mentos deverdao ser seguidos com base em normas técnicas nacionais (como a
NBR 6118 e a NBR 14931) e em padrdes de controle de qualidade.
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A conferéncia de formas é um passo imprescindivel a ser dado antes da concreta-
gem. As formas deverao ser inspecionadas quanto a conformidade geométrica, a
estabilidade e a resisténcia, para que sejam evitados deslocamentos ou deforma-
¢cdes que comprometam a precisdao da pecga estrutural. A analise devera incluir os
seguintes itens:

Verificacao dimensional — Garantia de que as dimensdes das formas atendem
ao projeto executivo, evitando-se erros de geometria ou volume.

Estanqueidade das formas — Prevencdo de vazamentos de nata de cimento,
que poderao resultar em enfraquecimento da peca e em superficies porosas.

Suporte e travamento adequados - As formas deverao estar devidamente
travadas e suportadas para resistir as pressdes geradas pelo concreto fresco
durante o langcamento.

A dosagem do concreto, conhecida como traco, devera ser determinada a partir
de estudos prévios, considerando-se o equilibrio entre trabalhabilidade, resistén-
cia e durabilidade. A mistura dos materiais (cimento, agregados miudos e graddos,
agua e aditivos) deverd ser rigorosamente controlada, com os seguintes parame-
tros monitorados:

Fator agua/cimento - Fundamental para o controle da resisténcia final e da
durabilidade, o fator dgua/cimento (a/c) devera ser compativel com o ambiente
de exposicao da estrutura.

Consisténcia - E verificada pelo ensaio de abatimento do tronco de cone (Slump
Test), gue mede a trabalhabilidade e a fluidez do concreto, especialmente, em
estruturas com grande quantidade de armaduras.

Aditivos — O uso de aditivos, como superplastificantes, retardadores ou acele-
radores de pega, possibilita a adequagao do concreto as condi¢gdes de langa-
mento, principalmente, em grandes volumes ou climas extremos.

O controle de qualidade inclui ensaios de resisténcia a compressao, realizados em
corpos de prova moldados e rompidos em idades-padrdes (7, 14 e 28 dias). A verifi-
cacao da durabilidade também é essencial, pois assegura a resisténcia do concreto
a carbonatagao, ao ataque de cloretos e a outros processos de degradacao.

Apods o lancamento, o adensamento do concreto € realizado com vibradores, evi-
tando-se a formacdo de vazios (bolhas de ar) que reduziriam a resisténcia e a dura-
bilidade da pega. O vibrador devera ser inserido de forma vertical e progressiva,
cobrindo toda a area de concretagem, sem sobreadensar ou subadensar a mistura.

A cura do concreto visa garantir a continuidade do processo de hidratacao, evitando
a evaporagao prematura da dgua e possibilitando o desenvolvimento da resisténcia
mecanica. A cura poderd ser feita por dois métodos. Sdo eles:

Cura Umida - Manuten¢do do concreto saturado, com aplicacdo de agua ou
mantas umidas.
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e Cura quimica - Aplicagdo de produtos que formam uma pelicula protetora,
impedindo a perda de agua.

O tempo de desforma devera respeitar as normas técnicas e as recomendacgdes de
projeto, para que se tenha a garantia de que o concreto alcangou resisténcia sufi-
ciente para suportar as cargas impostas. O nao cumprimento desse prazo podera
resultar em fissuragdes ou deformacdes indesejadas.

CONTROLE DE RESISTENCIA E DURABILIDADE

O controle de resisténcia é feito por ensaios destrutivos e ndo destrutivos (como
a esclerometria e ultrassom), para que se tenha a garantia de que a estrutura
atende as especificagdes de projeto. Em termos de durabilidade, é crucial que o
concreto esteja protegido contra agdes agressivas externas, como a carbonatacao
(penetracao de didéxido de carbono), o ataque de cloretos (em ambientes marinhos)
e a reagao alcali-agregado, que podem comprometer a integridade da estrutura ao
longo do tempo.
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