ANEXO — ESPECIFICACOES TECNICAS

A) PINTURAS -

1 - Guarda Corpo. Escada Marinheiro. Anteparos diversos - Tinta Epoxi a base de
alcatrao de Hulha seguindo a N-1265 da Petrobras - Cor Amarela Seguranga;

AMARELO SEGURANCA SYNI12
A cor pode sofrer variacio de fomalidisde em relugiio ao scabamenio final

2 - Bombas, Motores. Tubo de Ar Comprimido, Stop Log, Calha Parshall.
Misturadores em fibra, Vilvulas e Registros , Ventosas para Aguae Vilvulas de
agua bruta ou tratada - Tinta Epoxi a base de alcatrdo de Hulha, AZUL DEL REY
0558 (Escuro:3/55/103)::

3 - Tubulacdes e conexdes de dgua bruta ou tratada - Tinta Epoxi a base de alcatrao
de Hulha, VERDE PETROBRAS 1737 (Verde Folha 27/150/95): 2,5G 5/10 ou 3355: ;

4 - Protetores e Acoplamentos (aqua bruta ou tratada) - Amarelo Seguranca
0600 (Fluorescente: 253/240/1) 5Y 8/12 ou 2586;




5 - Parede de Reservatorios (aqua bruta ou tratada) - Tinta Acrilica Semi

Brilho - Cor Gelo e Detalhes em Azul Franca;
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INSTALACOES ELETRICAS
Especificacéo particular do projeto elétrico

Os itens abaixo se referem a sequéncia de projeto para uma distribuicdo de cargas e
protecdo contra descargas atmosféricas dos Reservatérios Elevados no municipio de
Aracruz-ES.

Para maiores esclarecimentos, salientamos que o projeto elétrico esta de acordo com
a NBR 5410/2004 e NBR5419/2015, atendendo as suas recomendacdes especificas.
Este Memorial tem por objetivo definir as caracteristicas e padrdes técnicos exigidos
assim como prover as instrucdes, as recomendacdes e as diretrizes para a execugao
de obras elétricas e para o fornecimento de equipamentos, eletrodutos e materiais
destinados a implantacao dos sistemas projetados.

Notas gerais referentes as instalacdes elétricas

Toda instalacdo elétrica requer uma cuidadosa execugdo por pessoas qualificadas, de

forma a assegurar, entre outros objetivos, que:
- As caracteristicas dos componentes da instalagcdo ndo sejam comprometidas
durante sua montagem;
- Os componentes da instalacédo, e os condutores em particular, figuem
adequadamente identificados;
- Nas conex0es, 0 contato seja seguro e confiavel,
As instalagdes elétricas devem ser inspecionadas e ensaiadas antes de sua
entrada em funcionamento, com vista a assegurar que elas foram executadas de
acordo com a NBR 5410.
O projeto, a execugdo, a verificacdo e a manutengdo das instalacdes elétricas
devem ser confiados somente a pessoas qualificadas a conceber e executar os
trabalhos em conformidade com a NBR 5410, NR-10.
As instalacbes metalicas (eletrodutos, perfilados, eletro calhas, leitos para cabos,
caixas de passagem, painéis e lumindrias) deverdo ser conectadas ao condutor de
protecdo (terra).
Quando nao indicado de outra forma, as cotas estardo em centimetros e 0s
didmetros em milimetros. Todos 0s componentes a serem instalados deverao estar
em conformidade com as normas vigentes, conferidos pelo INMETRO.
A empresa responsavel pela execucao das instalagdes devera fornecer ao
proprietario anotacao de responsabilidade técnica (ART) registrada junto ao CREA
local.
N&o é escopo deste projeto apresentar quaisquer equipamentos, infraestrutura,
cabos e demais dispositivos relacionados a acionamento, alarme e detec¢éo de
incéndio. Para estas instalacfes deve-se consultar o projeto especifico.

Critérios adotados no projeto

Para a elaboracg&o do projeto elétrico apresentado foram considerados os critérios
gue serdo descritos a seguir e que deverdo ser considerados durante a execucdo
das instalacdes.

O padréo de entrada de energia é normatizado pela concessionaria local, EDP e
assim sendo foram adotados os padrdes da concessionaria local.
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Por se tratar de uma estrutura dedicada para reservacao de agua, toda
tubulagéo sera aparente e metéalica, conforme indicado em projeto, para distribuicdo
de iluminacéo e tomadas acima do piso e embutida no terreno para
encaminhamento do padréo até quadro de distribuicdo e iluminacao externa.

Parametros gerais do projeto elétrico

A edificacdo em questio tem como finalidade de uso: Reservatorio de Agua Potéavel
Os principais dados técnicos sao:
e Tenséo: 127V — Fase e Neutro
e Frequéncia: 60Hz
e Natureza da corrente: CA
e Corrente de curto-circuito presumida: 4.5KA

e Esquema de aterramento: TN-C

Classificacéo da edificagdo quanto as influéncias externas segundo a
norma NBR - 5410, quanto a:

e Temperatura ambiente: AA4

e Altitude: AC1

e Presenca de dgua: AD4

e Descargas atmosféricas: AQ3

e Condicdes de fuga das pessoas em emergéncias: BD3

e Temperatura ambiente considerada para dimensionamentos: 30°C

Referéncias Normativas:
e Condutores isolacdo 750V: ABNT NBR NM 247-3

e Condutores isolacéo 0.6/1KV: ABNT NBR 7286

e Interruptores: ABNT NBR NM 60669-1

e Tomadas: NBR 14136

e Disjuntores até 125A: ABNT NBR-NM 60898

e Dispositivo protetor contra surto: ABNT NBR 61643
e Quadros elétricos: ABNT NBR IEC 60439

Queda de tensdo maxima admissivel considerada em projeto: 5% a partir do ponto de
entrega (poste de entrada / caixa subterranea).
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Adverténcia em relagdo ao QDC

O QDC deveré possuir a seguinte adverténcia:
- Quando um disjuntor atua, desligando algum circuito ou a instalacdo inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos frequentes sé&o sinal de
sobrecarga. Por isso, nunca trogue seus disjuntores por outros de maior corrente
simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor por outro de maior corrente requer,
antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de maior se¢ao.
Da mesma forma, nunca desative ou remova a chave automatica de protecéo contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamento sem causa
aparente. Se os desligamentos forem frequentes e, principalmente, se as tentativas de
religar a chave ndo tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagéo
elétrica apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A desativacdo ou remocéo da chave significa a eliminagéo
de medida protetora contra choques elétricos e risco de vida para o0s usuarios da
instalagéao.

Observacdes em relacao aos condutos

- Todos os eletrodutos vazios (sem condutores) deverdo ser sondados por meio de
arame galvanizado diametro 1.65mm.

- As linhas elétricas enterradas devem ser sinalizadas, ao longo de toda a sua
extensdo, por um elemento de adverténcia (por exemplo, fita colorida) ndo sujeito a
deterioracgéo, situado, no minimo, a 10 cm acima da linha.

- Os eletrodutos s6 devem ser cortados perpendicularmente a seu eixo. Deve ser
retirada toda rebarba suscetivel de danificar a isolagdo dos condutores.

- Para facilitar a enfiagdo dos condutores, podem ser utilizados guias de puxamento
e/ou talco, parafina ou outros lubrificantes que ndo prejudiquem a isolacao dos
condutores.

Deverao ser utilizadas no maximo duas curvas nao reversas, em lances de tubulacao
entre caixas.

Observacdes em relacdo as caixas de passagem

- As caixas serdo do tipo conduletes aparentes para distribuicdo aparentes.
- Para distribuic&o enterrada sera utilizado caixas de passagem em alvenaria com
tampa conforme indicado em projeto.

Observacdes em relacao aos quadros de distribuicdo de circuitos (QDC)

- O QDC devera ser montado conforme NBR 5410, NR 10, NBR IEC 60439-1 ou NBR
IEC 60439-4 (conforme indicado no esquema unifilar do quadro).

- No QDC devera ser instalado dispositivos de protecdo contra surtos (DPS), conforme
esquema de ligacao genérico.

- O QDC devera possuir suas partes vivas inacessiveis, confinadas no interior de
invélucros ou barreira que garanta grau de protecdo no minimo IP 2x e espacos
reservas conforme projeto nunca inferior as quantidades minimas citadas.

- Antes da energizacdo do QDC devera ser realizado o reaperto das conexdes
mecanicas e elétricas e uma limpeza geral nos mesmos.

saaeara@saaeara.com.br | www.saaeara.com.br
Rua José dos Santos Lopes, 45, De Carli - CEP.: 29.194-017 - Aracruz - ES.
CNPJ 27.108.141/0001-89, Tel.: (27) 3256-9400 / Celular: (27) 99795-2540



mailto:saaeara@saaeara.com.br
http://www.saaeara.com.br/

QA SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE ARACRUZ - ES
SAAE Autarquia Municipal — Lei de Criagdo N2 10 de 20/04/1967
- A carga a ser instalada em cada circuito ndo deve ultrapassar a

capacidade do disjuntor indicada em cada QDC. No caso de necessidade de aumento
de carga, o projetista devera ser consultado.
- No QDC, os barramentos de fases e neutro deverao ser isolados da carcaca e o de
protecao (terra), conectado a mesma.
- Deveréo ser instalados isoladores de pino nos barramentos de fases, nas posi¢cdes
ndo utilizadas.
- O QDC deve ser providos de tranca com cadeado afim de impedir o acesso de
pessoas nao habilitadas.
- O quadro e circuitos deverdo ser identificados, através de plaquetas em acrilico preto
com letras gravadas em relevo ou nao, em tinta indelével branca.
- O guadro deve ser de facil acesso, ndo pode ser obstruido, deve estar afastado de
gases inflamaveis e a area de instalacao deve ser seca.

Observacdes em relacdo aos disjuntores

- Os disjuntores que possuirem tensdo nominal inferior ou igual a 440V, corrente
nominal inferior ou igual a 125A, para instalacfes domésticas e analogas, concebidos
para uso de pessoas nao advertidas ou qualificadas e ndo exigir manutencéo, deverao
seguir padrdo da NBR IEC 60898.

- Todos os disjuntores deverao ser identificados, no interior do QDC através de
plaguetas em acrilico preto com letras gravadas em relevo ou ndo, em tinta indelével
branca.

- Todos os disjuntores utilizados deverdo ser termomagnéticos, com capacidade de
interrupcado de curto circuito simétrico minimo (ICC) conforme indicado no esquema
unifilar geral e nos esquemas unifilares de cada quadro de distribui¢cdo de circuitos.

- A determinacdo da corrente de curto-circuito, em qualquer ponto da instalagéo
elétrica, é baseada nas impedancias envolvidas no sistema. - Impedancia dos
Transformadores; - Impedancias dos Motores e Geradores; - Impedancias dos Cabos
e Barramento. Portanto, a escolha das protecfes deste sistema foi calculada a partir
destas consideracoes.

Observacdes em relacdo aos condutores

- No interior dos eletrodutos que atendem os interruptores, sé deve possuir o condutor
de protecéo, caso os dispositivos citados forem metalicos ou possuam uma interface
para conexdo deste condutor.
- Os condutores utilizados na execucao das instalacdes deverédo ser identificados
através de cor, conforme tabela abaixo: para o condutor neutro e condutor de protecao
(terra) a cor deve ser daisolacdo do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar,
ou na cobertura do cabo unipolar. Para os demais condutores poderao ser utilizados
fitas coloridas apropriadas, sendo vedada a utilizacéo das cores exclusivas para
neutro e terra na isolacdo desses cabos, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — Codigo de cores de condutores

saaeara@saaeara.com.br | www.saaeara.com.br
Rua José dos Santos Lopes, 45, De Carli - CEP.: 29.194-017 - Aracruz - ES.
CNPJ 27.108.141/0001-89, Tel.: (27) 3256-9400 / Celular: (27) 99795-2540



mailto:saaeara@saaeara.com.br
http://www.saaeara.com.br/

\DZA SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE ARACRUZ - ES

SAAE Autarquia Municipal — Lei de Criagdo N2 10 de 20/04/1967
CODIGO DE CORES
FASES PRETO
NEUTRO AZUL-CLARO
PROTECAO (TERRA) | VERDE OU VERDE-AMARELA
RETORNO SIMPLES BRANCO
RETORNO PARALELO AMARELO

- Para os circuitos alimentadores os condutores fases deverdo ser identificados
através de fitas apropriadas de cores diferentes, sendo: fase a - branca, fase b -
amarela, fase c - vermelha.
- As conexdes de condutores entre si e com outros componentes da instalagéo devem
garantir continuidade elétrica duravel, adequada suportabilidade mecéanica e adequada
protecdo mecanica, para isso devem ser utilizados conectores apropriados.
- E aconselhavel evitar o uso de conexdes soldadas em circuitos de energia. Se tais
conexdes forem utilizadas, elas devem ter resisténcia a fluéncia e a solicitagbes
mecanicas compativel com a aplicacao.
- E vedada a aplicag&o de solda a estanho na terminagdo de condutores, para
conecta-los a bornes ou terminais de dispositivos ou equipamentos elétricos.
- As conexdes prensadas devem ser realizadas por meio de ferramentas adequadas
ao tipo e tamanho de conector utilizado, de acordo com as recomendagdes do
fabricante do conector.
- Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se admitindo
emendas e derivagbes sendo no interior das caixas. Condutores emendados ou cuja
isolacdo tenha sido danificada e recomposta com fita isolante ou outro material ndo
devem ser enfiados em eletrodutos. Condutores néo indicados em projeto serao de
didmetro 2.5mm2,
Nos condutos onde forem instalados mais de um circuito, devera ser instalado
condutor de protecado Unico (terra), sendo sua sec¢ao conforme Tabela08 abaixo, com
base na maior secdo de condutor de fase desses circuitos:

Tabela 8 — Secao do condutor

SECAO DO CONDUTOR DE FASE | SECAO DO CONDUTOR DE PROTECAO
S <16mm? S
16 <S<35mm? 16mm?
S>35mm?$S S/2

Os cabos a serem utilizados nas instalagbes devem ser conforme especificacfes
abaixo:

- Todos os condutores de energia deverao ser identificados através de anilhas
adequadas, sendo que as mesmas deverao ser instaladas no interior do QDC e em
todos os pontos de utilizacao (luminérias, tomadas, etc.) e emendas.

- Em ramais terminais / condutos onde for instalado apenas um circuito, sempre
devera ser instalado condutor de protecéo (terra) para este circuito, conforme
distribuicdo mostrada em planta baixa.

- Devera ser utilizado o condutor de protecao (terra) conectado aos dispositivos de
acionamentos (interruptores, controladores, etc.) Quando estes possuirem uma
carcaca metdlica ou uma interface adequada para conexdo. Caso contrario é
dispensado a utilizacdo deste condutor.

- O condutor neutro devera ser aterrado apenas junto ao medidor no padréo de
entrada de energia (TN-C) e isolado a partir deste ponto (TN-S).
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Observacdes em relacdo a tomadas, iluminacédo e ponto de forca

- Todas as tomadas néo especificadas serdo 2P+T, conforme norma NBR 14136 e
60884-1.

- Quando nao indicado de outra forma, a poténcia das tomadas foi considerada
100VA.

- As tomadas que atendem equipamentos com corrente nominal maior que 10A e
menor que 20A, devem ser 2p+T - 20A, conforme norma NBR 14136.

- Todas as tomadas de corrente com tenséo diferente de 127V em seus terminais,
deverdo ser identificadas no local através de etiquetas apropriadas.

- As luminarias a serem instaladas devem possuir as suas partes vivas confinadas no
interior de invélucros ou possuir barreiras que garantam no minimo um grau de
protecdo IPXXB ou IP2X. A manutencéo destas, onde a barreira ou invélucro citados
anteriormente possam ser removidos ocasionando uma exposi¢ao das partes vivas
(ex.: troca de lampadas), deve ser realizada por pessoas advertidas e habilitadas para
tal, no intuito de se evitar acidentes.

Especificacdo particular do projeto de SPDA
Objetivo e Descritivos de Implantacéao

Conforme trecho da norma brasileira regulamentadora NBR5419-1 / 2015 “Nao ha
dispositivos ou métodos capazes de modificar os fendmenos climéaticos naturais a
ponto de se prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas”. As descargas
atmosféricas que atingem estruturas (ou linhas elétricas e tubula¢cdes metalicas que
adentram nas estruturas) ou que atingem a terra em suas proximidades sdo perigosas
as pessoas, as proprias estruturas, seus conteudos e instalagbes. Portanto, medidas
de protecdo contra descargas atmosféricas devem ser consideradas.

Desta forma torna-se necessario o projeto e instalagdo de um sistema de protecdo
eficiente contra descargas atmosféricas.

Componentes do SPDA e seus comportamentos com a corrente de

descarga

Os sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas sdo construidos por varios
componentes diferentes, cada qual com uma funcao especifica dentro do sistema. A
natureza dos componentes e os esfor¢os especificos aos quais eles estéo sujeitos
requerem consideracdes especiais no preparo de ensaios de laboratérios para verificar
seus desempenhos

Subsistema de Captacgéo

Os efeitos no subsistema de captagdo surgem de ambos os efeitos: mecéanicos e
térmicos (como discutido a seguir, mas deve ser notado que uma alta parcela da
corrente da descarga atmosférica flui no condutor de captagéo atingido) e também, em
alguns casos, efeitos de eroséo de arcos, particularmente em componentes naturais
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de SPDA, como coberturas metélicas finas ou acabamentos metalicos
de paredes (onde perfuragédo ou elevagdo de temperatura na superficie interna pode
ocorrer) e condutores suspensos.
Para efeitos de eroséo de arcos, dois parametros de ensaios principais devem ser
considerados: a carga da componente longa da descarga atmosférica e sua duracao.
A carga impde a entrada de energia na regido de contato do arco. Em particular, as
descargas atmosféricas de longa duragdo mostram-se as mais severas para este
efeito, enquanto que as descargas atmosféricas de curta duracéo podem ser
desprezadas.

Descidas

Os efeitos em condutores de descida causados pelas descargas atmosféricas podem
ser divididos em duas categorias principais:

a) efeitos térmicos devido ao aquecimento resistivo;

b) efeitos mecanicos relacionados as interagdes magnéticas, onde a corrente da
descarga atmosférica é dividida entre condutores posicionados préximos um do outro,
ou quando had mudancgas de direcdo da corrente (dobras ou conexdes entre
condutores posicionados em um dado angulo, um em relagéo ao outro).

Na maioria dos casos, estes dois efeitos atuam independentemente um do outro, e
ensaios de laboratério separados podem ser feitos para se verificar cada efeito. Esta
aproximacéo pode ser adotada em todos 0s casos em que 0 aquecimento
desenvolvido pela passagem da corrente das descargas atmosféricas ndo modifique
substancialmente as caracteristicas mecanicas

Componentes de conexdo

Os componentes de conexao entre condutores adjacentes de um SPDA sédo possiveis
pontos fracos, térmicos e mecanicos, sujeitos a altissimos esfor¢os. No caso de um
conector instalado de maneira a fazer com que o condutor forme um angulo reto, os
efeitos principais dos esforgos estdo associados as forcas mecanicas as quais tendem
a endireitar o conjunto de condutores e vencer as forcas de atrito entre os
componentes de conexao e os condutores, tracionando as conexdes, podendo,
portanto, abri-las. E possivel que ocorram arcos nos pontos de contato de diferentes
partes. Além disto, o efeito de aquecimento causado pela concentragdo da corrente
sobre pequenas superficies de contato tem um efeito ndo desprezivel.

Aterramento

Os problemas reais com eletrodos de aterramento séo relacionados com corrosao
guimica e danos mecanicos causados por outras for¢as que ndo as eletrodinamicas.
Em casos préticos, a eroséo do eletrodo de aterramento na regido de contato de arcos
€ de menor importancia. Deve-se, portanto, considerar que, contrariamente a
captacdo, um SPDA tipico tem varios componentes em contato com a terra, e a
corrente de da descarga atmosférica € dividida entre varios eletrodos, causando assim
efeitos menos importantes associados a arcos.
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Posicionamento

- Componentes do subsistema de captacédo instalados na estrutura devem ser
posicionados nos cantos salientes, pontas expostas e nas beiradas (especialmente no
nivel superior de qualquer fachada) de acordo com um ou mais dos seguintes
métodos.

- Métodos aceitaveis a serem utilizados na determinacao da posicdo do subsistema de
captacao incluem:

a) método do angulo de protecao;

b) método da esfera rolante;

¢) método das malhas.

- Os métodos da esfera rolante e das malhas sado adequados em todos 0s casos.

- O método do angulo de protecdo é adequado para edificacdes de formato simples,
mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na Tabela 2 NBR 5419-3
2015.

- Os valores para o angulo de protecéo, raio da esfera rolante e tamanho da malha
para cada classe de SPDA sdo dadas na Tabela 2 e Figura 1 NBR 5419-3 2015.

Critérios de Projeto do SPDA para a estrutura

Para a elaboracg&o do projeto de SPDA apresentado foram considerados os critérios
gue serdo descritos a seguir e que deverdo ser considerados durante a execucao
das instalagoes.

Devera ser adotado o sistema de protecdo natural utilizando a prépria estrutura de
sustentacdo da cobertura como elemento de captacdo e descida. Sera instalado no
solo ferro galvanizado REBAR em todo o perimetro da quadra interligando a cada
pilar metdlico através de solda elétrica;

Considerac0es finais do projeto de SPDA

Deve ser lembrado que um SPDA néo impede a ocorréncia das descargas
atmosféricas. Um SPDA projetado e instalado conforme a Norma NBR 5419-3 2015
ndo pode assegurar a protecao absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens.
Entretanto, a aplicacdo desta Norma reduz de forma significativa os riscos de danos
devidos as descargas atmosféricas.

Dimensionamento de cabos elétricos

O dimensionamento dos condutores elétricos foi realizado através do software de
dimensionamento de cabos elétricos DCE 4.0 da Prymian.

Foi considerado no dimensionamento a demanda maxima exigida pelos circuitos com
gqueda de tensdo inferior a 5% e capacidade de conducao superior aos disjuntores de
protecao.
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Dimensionamento de cabos elétricos Alimentador Geral

DIMENSIOMAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Fégina:1

Q

240G/ HIZD

Profeto :  Projeto DCE BAINA  sem_nsme

Clrcuitn = Alimentador geral

Dados de entrada
Maneira de instalac Betmdubs ertermada
Hewma: Moncfa S+ Tera (ZF+h+T)
Caba: Caba AFUMES 06 1kV unipolar
Rlrmemn de aordutones por fase : Autométicn
SeeRo nomingl do condutor - Automética
Secho minima de cada conduton 2.5 mmZ
Ternperaturs ambierie W al
Conteddo de hambnicas: 0%
Digpersada werificagio aontra contabos irlinstos
Dispensaddia verificagio contra sobrecaps
Comprimerto da drcuita H00 m
Queda de teniBo mésdma admitida : .00 %
TerriBo fase/fame 127y
TeniSo fase/neutro : FR2N
Fator de comecio de agrupamentno : Autométicn
Resisthvidade bérmica do sola: 2 50 ofnjfm
Comerte c.c. présumidha [Tiena): S5.0 ki
Espacaments ertre detrodutos LT
Mirnen de droutbos 1
Comerte do circulto 280 A
Fator de pobénda do droulto : (a5
Fator de demanda - 100

Valores calculados
SeeRo nomingl dos condutores 1x 10 mm2
Cribério de dimensionamento: Queda de tensia
Capacdade de anducia de cormenbe 1x S&ETA
Fator de comecio de agrupamentno : 100
Fator de comegBo de mperatura : 0a3
Resistincis am OA de cada condutor - 23338 almflm
Restinda indutha de cada condubor - 0.1271 abmfkm
Queds de teniBo efisthea : 162 %
lee pressumida minima ponbo edrema (Tkmin) : & T2e+002 A
12t de cada aordutor pera Tkmax: : 2 0%+ 006 &
12t de cada aondutor para Tkmin S 86a+006 A
Ternpo madmo para stusdio da protecso pars [kma 168001 5
Secho nomingl do condubor et 1x 4 mm2

5 resubados apresenizins foram basesdns nas caractensticas dos produtnos fabricados peda Prysmiban
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Dimensionamento de cabos elétricos lluminagao

— DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Fagira: 1

\‘“\:x P 24/06/2020

Projets @ Projeto DCE_BAINA sem_nome
Circuitn = Tlumi. Externa

Dados de entrada
Marsira de instalae Betroduts enterrada
Setema: Mormafasom+Tera (F+R+T)
Canba- Cabo AFUMES 0,671V unipolar
Kirnem de condutons por fase Autométicn
Serha mominal do condutor - Automética
SecBo minima de cada monduior 2.5 mm2
Ternperabura ambierie el
Conteddo de hamdnicas: 0%
Dispenada verificacio cortra contatos Indinstas
Digpeniada verificagio contra sobrecaga
Comprimentn do dreuita 300 m
Queda de tensio méxdma admitida : 100 %
TS faga)fads : 127
TeriBo fasafnautro : PR FRY
Fator de comegBo de agrupamentn : Autométicn
Rt sihvidade bémica do sola: 250 ofmim
Comente ... préesumida (Tomax): 2.0 kA
Egpacanentn &rtre sletmodutos L T4
Mirmnemn d& droutos 1
Comerte do croulto 1000 &
Fetor de pobinda da drouko ¢ 0uas
Fetor de demarnds - 100

Valores calculados
Serha mominal dos condutores : 1x 25 mm2
Cribério de direngonaments: Quieda de bensda
Capacidade de conducso de cormente 1x 270A
Fator de comegBo de agrupamentn : 100
Fator de comegBo de Emperatura : 093
Redietincis am 08 de cads condubor - 94485 ohmyiim
Reatinds irdbutive de cads condubor - 0.1518 ohmyfkm
Queda de tensio efetha : 303 %
lee pressurmida minima ponbo: esdresnd (Tkmin) S05e-+001 &
12t e cads cordutor péra Tkmnax : 15424005 &
12t de cada aondutor péra Tkmin : 14164006 A
Tempo méximo para stuagio da protecio para Tkmsa 154002 5
Secho nominal do condubor reut 1x 15mm2

O resuladadns apesentains fomm basaadns nas @rmdensicss dos produins fabricados pea Prysmian
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Prefacio

A Associacido Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo contelido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras das Direlivas ABNT, Parte 2.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas {(ABNT) chama atencéo para a possibilidade de que
alguns dos elemenios deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT n&o deve ser
considerada responsavel pela identificacdo de qualsquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 9575 foi elaborada no Comité Brasileiro de Impermeabillizacao (ABNT/CB-22), pela
Comissao de Estudo de impermeabilizacao (CE-22:000.01). O Projeto circulou em Consuita Nacional
conforme Edital n? 06, de 17.09.2010 a 17.10.2010, com o nimero de Projeto ABNT NBR 9575.

Esta segunda edicdo cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 9575:2003), a qual foi
tecnicamente revisada.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés € o seguinte:

Scope

This Standard establishes the requirements and recommendations for the selection and design of
waterproofing, so that it meet the minimum conditions to protect the building against the passage of
fluids, as well as the health, safety and comfort of the user in order to be guaraniteed sealing of the
building elemenis that require il

This Standard applies to buildings and constructions, running or subject to increase or reconstruction,
or those undergoing rebuilding.

The object of this waterproofing Standard can be integrated or not, another consiruction techniques to

ensure the sealing of buiiding elemenis and should be observed the specific standards that meet this
purpose.

iv © ABNT 2010 - Todos os direitos reservados



NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 9575:2010

Impermeabilizagcao — Selecao e projeto

1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas a selecfo e projeto de imper-
meabilizacdo, para que sejam atendidos os requisitos minimos de protecio da construgdo contra a
passagem de fluidos, bem como os requisitos de salubridade, sequranca e conforto do usudrio, de
forma a ser garantida a estanqueidade dos elementos construtivos que a requeiram.

1.2 Esta Norma se aplica as edificagtes e construgdes em geral, em execucdo ou sujeitas a acrés-
cimo ou reconstrucéo, ou ainda aguelas submetidas a reformas.

1.3 Aimpermeabilizacdo objeto desta Norma podem estar integrados, ou néo, outros sistemas cons-
trutivos que garantam a estanqueidade dos elementos construtivos, devendo para tanto serem obser-
vadas normas especificas que atendam a esta finalidade.

2 Referéncia normativa

O documento relacionado a sequir € indispensavel a aplicacdo deste documento. Para referéncia
datada, aplica-se somente a edigdo citada. Para referéncia ndo datada, aplica-se a edigdo mais recente
do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 9574:2008, Execugéo de impermeabilizacdo

3 Termos e definicdes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definices:

3.1
acrilico para impermeabilizacio
polimeros obtidos através de mondmeros acrilicos e de seus derivados

3.2

aditivo impermeabilizante

produto adicionado a argamassa ou ao concreto até a quantidade de 1 % em relacéo ao peso do
produto final, para promover propriedades impermeabilizantes

3.3

agua de condensacéo

agua proveniente da condensacao de agua presente no ambiente sobre a superficie de um elemento
construtivo, sob determinadas condicfes de temperatura e pressido

3.4
agua de percolacéo
agua que atua sobre superficies, ndo exercendo pressao hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a)

3.5

agua sob pressao negaliva

agua, confinada ou ndo, gue exerce pressaoc hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a), de forma inversa
a impermeabilizacdo

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 1
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3.6

agua sob pressio positiva

agua, confinada ou nao, gue exerce pressao hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a), de forma direta
a impermeabilizacido

3.7
aplicacéo
técnica para compor a execucao de um sistema de impermeabilizacao.

3.8

argamassa com aditivo impermeabilizante

tipo de impermeabilizacdo de argamassa dosada em obra, aplicada em substrato de alvenaria,
constituida de areia, cimento, aditivo impermeabilizante e dgua

3.9

argamassa modificada com polimero

tipo de impermeabilizacao dosada em obra, aplicada em subsirato de concreto ou alvenaria, constituida
de agregados minerais inertes, cimento e polimeros

3.10

argamassa polimérica

tipo de impermeabilizacdo industrializada, aplicada em substrato de concreto ou alvenaria, constituida
de agregados minerais inertes, cimento e polimeros, formando um revestimento com propriedades
impermeabilizantes

3.1

armadura para impermeabilizacéo

componente da camada impermeadvel destinado a absorver esforgos mecéanicos, o qual deve ser
compativel com o tipo de impermeabilizacéo

3.2

asfaito modificado com adigdo de polimeros

produto obtido pela modificacdo do cimento asfdltico de petrdiec com polimeros, de modo a serem
obtidas determinadas caracteristicas fisico-quimicas

3.13

asfalto elastomeérico

produto obtido pela adigido de polimeros elastoméricos no cimento asfaltico de petrdleo, em temperatura
adequada

3.14

asfalto plastomérico

produto obtido pela adicdo de polimeros plastoméricos no cimento asfaltico de petréleo, em temperatura
adequada

3.15

asfalio modificado sem adicao de polimeros

produto obtido pela modificacdo do cimento asfallico de petrdleo com reagbes fisico-quimicas, de
modo a serem obtidas determinadas caracteristicas

3.16

asfalto oxidado

produto obtido pela passagem de uma corrente de ar através de uma massa de cimento asfaltico de
petrdleo, em temperatura adequada

2 © ABNT 2010 - Todos os direitos reservados
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317
asfalto para impermeabilizacéo
produto resultante de uma modificagao fisico-quimica do cimento asfaltico de petroleo (CAP)

3.18

asfalto policondensado

produto obtido por reac@o de condensacdo em um reator de processo continuo com variagao de presséo,
resultando em um aumento médio do peso molecular da massa de cimento asfaltico de petrdleo

3.19

assessoria e consultoria de impermeabilizacéo

atividades de carater essencialmente técnico que abrangem assuntos especializados, andlise técnica
e estudos relacionados a impermeabilizacéo

3.20

camada de amoriecimento

estrato com a funcdo de absorver e dissipar os esforgos estaticos ou dindmicos atuantes sobre a
camada impermeavel, de modo a protegé-la contra a acao deletéria destes esforcos

3.21

camada de bergo

estrato com a funcao de apoio e protecio da camada impermeavel contra agressdes provenientes do
substrato

3.22

camada de imprimacio

estrato com a funcdo de favorecer a aderéncia da camada impermeavel, aplicado ao substrato a ser
impermeabilizado

3.23

camada de protegcdo mecanica

estrato com a fungéo de absorver e dissipar os esforcos estaticos ou dindmicos atuantes por sobre a
camada impermeavel, de modo a protegé-la contra a acio deletéria destes esforgos

3.24

camada de protecio térmica

estrato com a funcao de reduzir o gradiente de temperatura atuante sobre a camada impermeavel, de
modo a protegé-la contra os efeitos danosos do calor excessivo

3.25

camada de regularizacao horizontal ou contrapiso

estrato com as fungdes de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme de apoio,
coasa, perfeitamente aderida e adequada a camada impermeavel, e de fornecer a ele um certo
caimento ou declividade

3.26

camada de regularizacéo vertical

estrato com a fungdo de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme de apoio,
coesa, perfeitamente aderida e adequada a camada impermeavel

3.27
camada drenante
estrato com a funcgdo de facilitar o escoamento de fluidos que atuam junto a camada impermedvel

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 3
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3.28
camada impermeave!
estrato com a funcéo de prover uma barreira contra a passagem de fluidos

3.28
camada separadora
estrato com a funcdo de evitar a aderéncia de outros materiais sobre a camada impermeavel

3.30
cimento asfaltico de petrdleo (CAP)
produto obtido no fundo da torre de vacuo, apds a remocéo dos demais destilados de petrdleo

3.31

cimento modificado com polimero

tipo de impermeabilizacao industrializada, aplicada em substrato de concreto ou alvenaria, constituida
de cimentos e polimeros, formando um revestimento com propriedades impermeabilizantes

3.32

emenda

processo pelo qual se obtém a continuidade da camada de impermeabilizagdo, visando assegqurar
a estangqueidade, durabilidade e desempenho previsto em norma especifica do produto. Pode ser
executada emenda por sobreposigéo ou emenda de topo

3.33
emuisao acrilica
dispersao de polimeros acrilicos em agua

3.34
emulsdo asfaltica
produto resultante da disperséo de asfalto em dgua, através de agentes emulsificantes

3.35

estangueidade

propriedade de um elemento (ou de um conjunio de componentes) de impedir a penetragéo ou
passagem de fluidos através de si. A sua determinacfo esta associada a uma pressio-limite de
utilizacado {a que se relaciona com as condicbes de exposicio do elemento ao fluido)

3.36
estruturante
ver 3.11

3.37

fissura no substraio

abertura ocasionada por deformactes ou deslocamentos do substrato, que pode ser classificada
em estatica ou dindmica - ciclica, finita ou infinita - e cuja amplitude & variavel (a selecéo do tipo de
impermeabilizacdo deve prever a amplitude de abertura e classificagdo da fissura)

3.38

impermeabilidade

propriedade de um produto de ser impermeadvel aos fluidos. A sua determinacio estd associada a uma
pressao-limite convencionada em ensaio especifico

4 © ABNT 2010 - Todos os direitos reservados
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3.39

impermeabilizacéo

conjunto de operacdes e técnicas consirutivas (servigos), composto por uma ou mais camadas, que
tem por finalidade proteger as construgbes contra a agdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade

3.40
impermeabilizacio aderida
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis as partes construtivas, totalmente aderidos ao substrato

3.41

impermeabilizacao flexivel

conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e apli-
caveis as partes construtivas sujeitas a movimentacio do elemento construtivo. Para ser caracterizada
como flexivel, a camada impermeavel deve ser submetida a ensaio especifico

3.42
impermeabilizacdo nao aderida
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis as partes construtivas, totalmente nao aderidos ao substrato

3.43
impermeabilizacao parcialmente aderida
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis as partes construtivas, parcialmente aderidos ao substrato

3.44

impermeabilizacéo rigida

conjunto de materiais ou produtos que nio apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicaveis as partes construtivas nao sujeitas & movimentagao do elemento construtivo

3.45
impermeavel
produto {material ou componente) impenetravel por fluidos

3.46
infiltracdo
penetracao indesejavel de fluidos nas construgdes

3.47

iunta

abertura com geometria uniforme e bem definida, entre elementos ou componentes construtivos conti-
guos, dimensionada com a fungéo de separa-los e permitir a livre movimentacao relativa entre as partes

3.48
manta para impermeabilizacéo
produto impermeavel, pré-fabricado, oblido por processos industriais, tais como calandragem ou extenséo

3.49

mastique

produto industrializado, com caracteristicas de deformacao plastica, para preenchimento, calafetacéo
ou vedacdo de aberluras, tais como trincas, fendas ou juntas

3.50

membrana para impermeabilizacdo

camada de impermeabilizacdo moldada no local, com caracteristicas de flexibilidade e com espessura
compativel para suportar as movimentacoes do substrato, podendo ser estruturada ou ndo

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 5
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3.51

pintura de protegéo

camada com caracteristicas especificas, aplicada como pintura, com a funcdo de proteger a
impermeabilizacdo ou elemento construtivo

3.52

projeto de impermeabilizacéo

conjunto de informacgtes gréficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de
todos os sistemas de impermeabilizac8o empregados em uma dada construcdo, de forma a orientar
inequivccamente a producdo deles. O projeio de impermeabilizacdo é constituido de irés etapas
sucessivas

3.52.1

estudo preliminar

conjunto de informacdes legais, técnicas e de custos, composto por dados analiticos que tem como
objetivo determinar e quantificar as areas a serem impermeabilizadas, de forma a atender as exigéncias
de desempenho em relacdo a estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade frente a
acao de fluidos, vapores e umidade

3.52.2

projeto basico de impermeabilizacao

conjunto de informagdes graficas e descritivas que definem as solucées de impermeabilizacdo a serem
adotadas numa dada construgéo, de forma a atender ds exigéncias de desempenho em relacédo a
estanqueidade dos elementos construtivos e durabilidade frente a acio de fluidos, vapores e umidade.
Pela sua caracteristica, deve ser feito durante a etapa da coordenacao geral das atividades de projeto

3.52.3

projeto executivo de impermeabilizacéo

conjunto de informagbes graficas e descritivas que detalha e especifica, integralmente e de forma
inequivoca, todos os sistemas de impermeabilizacdo a serem empregados numa dada construgéo.
Pela sua caracteristica, é um projeto especializado e deve ser feito concomitantemente aos demais
projetos executivos

3.53

sistema de impermeabilizacéo

conjunto de produtos e servigos (insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a conferir
estanqueidade a uma construgéo

3.54
sobreposicio
ver emenda 3.32

3.55
solugdo asfallica elastomérica
dissolucdo de asfalto elastomeérico em solventes organicos

3.56
trinca
ver fissura, 3.37

3.57
umidade proveniente do solo
agua absorvida pelo substrato, proveniente do solo
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3.58

véu estruturante

produto industrializado, utilizado como armadura, composto por fibras (de vidro, polipropileno, poliéster,
nailon) distribuidas multidirecionalmente

4 Classificacao
4.1 Tipos de impermeabilizacao

Os tipos de impermeabilizacdo sdo classificados segundo o material constituinte principal da camada
impermeadvel.

4.1.1 Cimenticios

a) argamassa com aditivo impermeabilizants;

b) argamassa modificada com polimero;

c) argamassa polimérica;

d) cimento modificado com polimero.

4.1.2 Asfaiticos

a) membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero;

b) membrana de asfalto elastomérico;

c) membrana de emulsdo asfaltica;

d) membrana de asfalto elastomérico, em solugao;

e) manta asfaltica.

4.1.3 Poliméricos

a) membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;
b) membrana elastomérica de poliisobutileno isoprenc (I.1L.R), em solucéo;
¢} membrana elastomérica de estireno-butadienc-estireno (S.B.8.);

d) membrana elastomérica de estirenc-butadieno-estireno-ruber (S.B.R.);
e) membrana de poliuretanc;

fy  membrana de poliuréia;

gy membrana de poliuretano modificado com asfalto;

h) membrana de polimero acrilico com ou sem cimento;

i}  membrana acrilica para impermeabilizacao;
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iy membrana epoxidica;
k) manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);
I} manta de policloreto de vinila (PV.C);
m) manta de polistileno de alia densidade (PRE.A.D);
n) manta elastomérica ds etilenopropilenodienc-mondmero (E.RD.M.);
o) manta elastomérica de poliisobutileno isoprenc (1.IL.R).
4.2 Servigco auxiliares
Os servicos auxiliares da impermeabilizacdo sdo classificados segundo a sua fungao, como:
a) preparo do substrato (ver ABNT NBR 9574);
b) preenchimento de juntas:
- corddo de poliestireno;
— cordao de polietileno;
- cordao de sisal;
— ¢ordao de nailon;
— elemento de poliestireno;
— glemento de |a de vidro;
— elemento de |8 de rocha;
— laminas metalicas;
— mastiques asfalticos;
c) tratamento estanque de juntas:
— faixas de mantas asfalticas;
— faixas de mantas elastomeéricas de poliisobutileno isopreno (L1.R.);
— faixas de mantas elastomeéricas de etilenopropilenodieno-mondmero (E.PD.M.);
- petfil de policloropreno;
— perfil de policloreto de vinila (PV.C.);
— selantes (mastigues);

— membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno {(L.I.R.), em solugéo, sstruturada;
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d) tratamento por insercao:

— injectes de silicatos;

— injecdes de resinas polimeéricas;

—  blogueadores hidraulicos para tamponamento.
4.3 Servigos complementares
a) camada de imprimacao:

— solucéo;

— emulséo;

—  gimenticia;
b) camada-bergo:

— adesivo elastomérico;

— asfaltico;

— geotéxtil de poliéster ou polipropileno;

- manta asfaltica;

— poliestireno expandido ou exirudado (E.P.S.);
¢) camada de amortecimento:

— composta por areia, cimento e emulsao asfallica;

— geotéxtil de poliéster ou polipropileno;

— emulsdo asfaltica com borracha moida;

- poliestireno expandido ou extrudado (E.P.S.);
d) camada drenante:

- geotéxtil;

— geocomposto;

— polipropileno;
e) camada separadora:

— filme polietileno;

— papel Kraft aplicado sobre camada geotéxdil;

— papel Kraft betumado;
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fy camada de protecdo mecanica:
— argamassa;
— concreto;
— geotéxtil;
—  metal;
—  solo;
- agregado;
g) camada de protegéo termica:
— gongcreto celular;
— |& de rocha;
— |& de vidro;
- mineral expandido;
—  poliestireno;
— poliuretano;

—  50lo.

5 Selecao

O tipo adequado de impermeabilizacio a ser empregado na construgio civil deve ser determinado
segundo a solicitagdo imposta pelo fluido nas partes construtivas que requeiram estanqueidade. A
solicitacéo pode ocorrer de quatro formas distintas, conforme a segquir:

a) imposta pela dgua de percolacio;

b) imposta pela dgua de condensacio;

c) imposta pela umidade do solo;

d) imposta pelo fluido sob pressdo unilateral ou bilateral.

6 Projeto
6.1 Elaboracao e responsabilidade técnica

6.1.1 O projeto basico de impermeabilizacdo deve ser realizado para obras de construcdo civil de
uso publico, coletivo e privado, por profissional legalmente habilitado.

6.1.2 O projeto executivo de impermeabilizacdo, bem como os servigos decorrentes, devem ser rea-
lizados por profissionais legalmente habilitados.
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6.1.3 Em todas as pecas graficas e descritivas (projeto basico, projeto executivo e projeto “como
construido”™), devem constar os dados do profissional responsavel habilitado.

6.2 Requisitos gerais

6.2.1 A impermeabilizacdo deve ser projetada de modo a:

a) evitarapassagem defluidosevaporesnasconstrugdes, pelaspartes que requeiram estanqueidade,
podendo ser integrados ou ndo outros sistemas construtivos, desde que observadas normas

especificas de desempenho que proporcionem as mesmas condi¢cdes de estanqueidade;

b) proteger os elementos e componentes construtivos que estejam expostos ao intemperismo, contra
a acao de agentes agressivos presentes na atmosfera;

c) proteger o meio ambiente de agenies contaminanies por meio da utilizagdo de sistemas de
impermeabilizacio;

d) possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizacdo, com o minimo de intervencio nos
revestimentos sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do
sistema impermeavel, a degradacio das estruturas e componentes construtivos.

6.2.2 O projeto deve ser desenvolvido em conjunio e compatibilizado com os demais projetos de

construcéo, tais como arquitetura (projeto basico e executivo), estrutural, hidraulico-sanitario, aguas

pluviais, gas, elétrico, revestimento, paisagismo e outros, de modo a serem previstas as correspon-
dentes especificacdes em termos de tipologia, dimensbdes, cargas, ensaios e detalhes construtivos.

6.2.3 O projeto deve ser feito de acordo com 6.2.3.1 a 6.2.3.3.

6.2.3.1 Estudo preliminar:

a) relatdrio contendo a qualificacio das areas;

b) planitha contemplando os tipos de impermeabilizacdo aplicaveis ao empreendimento, de acordo
com os conceitos do projetista e incorporador contratante.

6.2.3.2 Projeto basico de impermeabilizacio:

a) definicdo das areas a serem impermeabilizadas e equacionamento das interferéncias existentes
entre todos os elementos e componentes construtivos;

b) definicdo dos sistemas de impermeabilizacéo;
c) planilha de levantamento quantitativo;

d) estudo de desempenho;

e) estimativa de cuslos.

6.2.3.3 Projeto executivo de impermeabilizacéo:

a) plantas de localizacdo e identificacac das impermeabilizacbes, bem como dos locais de
detalhamento construtivo;
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b) detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamenie todas as solugbes de
impermeabilizacéo;

¢) detalhes construtivos que descrevam graficamente as solugbes adotadas no projeto de arquitetura;
d) memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;

e) memorial descritivo de procedimentos de execucgao;

f)y  planilha de quantitativos de materiais e servigos.

6.2.3.4 Servigos complementares ao projeto executivo de impermeabilizacio:

a) metodologia para controle e inspecdo dos servigos;

b) metodologia para controle e inspecao dos servimetodologia para controle dos ensaios tecnolégicos
de produtos especificados;

¢} diretrizes para elaboracdo de manual de uso, operacdo e manutengéo.
6.3 Caracteristicas especificas

Os sistemas de impermeabilizacio a serem adotados devem atender a uma ou mais das seguintes
exigéncias:

a) resistir as cargas estaticas e dinamicas atuantes sob e sobre a impermeabilizacdo, tais como:

- puncionamento: ocasionado pelo impacto de objetos que atuam perpendicularmente ao
plano da impermeabilizagao;

- fendilhamento: ocasionado pelodobramento ourigidez excessiva do sistemaimpermeabilizante
ou pelo impacto de objetos pontuais sobre qualquer sistema;

— ruptura por tracdo: ocasionada por esforcos tangenciais ao plano de impermeabilizacéo,
devido a acdo da frenagem, aceleracao de veiculos ou pela movimentagao do substrato;

— desgasie: ocasionado pela abrasao devido a agdo de movimenios dinamicos ou pela acgao
do intemperismo;

— descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;

— esmagamento: reducdo drastica da espessura, ocasionada por carregamentos ortogonais ao
plano de impermeabilizagao;

b) resistir acs efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do subsiralo e revestimenios,
ocasionados por variagées térmicas, tais como:

— fendilhamento: ocasionadopelodobramento ourigidez excessivado sistemaimpermeabilizante
ou pelo impacto de objetos pontuais sobre qualquer sistema;

- ruptura por tracéo: ocasionada por esforcos tangenciais ac plano de impermeabilizacéao,
devido a acdo da frenagem, aceleracio de velculos ou pela movimentacao do substrato;

- descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;
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resistir a degradacio ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas ou bioldgicas, tais
como:

— desgaste: ocasionado pela abrasao devido a agéo de movimentos dinémicos ou pela acao
do intemperismo;

— descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;

resistir as pressdes hidrostaticas, de percolacdo, coluna d’agua e umidade de solo, bem como
descolamento ocasionado por perda de aderéncia;

apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecanica compativeis com as
solicitacOes previstas nos demais projetos;

resistir ao ataque e agressao de raizes de plantas ornamentals;

6.4 Detalhes construtivos

O projeto executivo de impermeabilizacdo deve atender aos seguintes detalhes construtivos:

a)

a inclinacédo do substrato das areas horizontais deve ser definida apds estudos de escoamento,
sendo no minimo de 1% em dire¢do aocs coletores de agua. Para calhas e areas internas é
permitido o minimo de 0,5%;

os coletores devem ter didmetro que garanta a manutencao da sec¢éo nominal dos tubos prevista
no projsto hidraulico apds a execugio da impermeabilizacdo, sendo o didmetro nominal minimo
75 mm. Os coletores devem ser rigidamente fixados a estrutura. Este procedimento também deve
ser aplicado aos colelores gue atravessam vigas invertidas;

deve ser previsto nos planos verticais encaixe para embutir a impermeabilizacao, para o sistema
gue assim o exigir, a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do
nivel maximo gue a agua pode atingir;

nos locais limites entre dreas externas impermeabilizadas e areas internas, deve haver diferenca
de cota de no minimo 6 cm & ser prevista a execugao de barreira fisica no limite da linha interna
dos contramarcos, caixilhos e batentes, para perfeita ancoragem da impermeabilizacdo, com
declividade para a area exierna. Deve-se observar a execucéo de arremates adequados ao tipo
de impermeabilizacdo adotada e selamentos adicionais nos caixilhos, contramarcos, batentes e
outros elementos de interferéncia;

toda instalacdo que necessite ser fixada na estrutura, no nivel da impermeabilizacéo, deve possuir
detalhes especificos de arremate e reforcos da impermeabilizacio;

toda a tubulagdo que atravesse a impermeabilizacdo deve ser fixada na esirutura e possuir
detalhes especificos de arremate e reforgos da impermeabilizacéo;

as tubulacbes hidraulica, elétrica, de gds e outras que passam paralelamente sobre a laje devem
ser executadas sobre a impermeabilizac@o e nunca sob ela. Estas tubulactes, quando aparentes,
devemn ser executadas no minimo 10 cm acima do nivel do piso acabado, depois de terminada a
impermeabilizacdo e seus complementos;

quando houver tubulaces embutidas na alvenaria, deve ser prevista protecdo adequada para a
fixacdo da impermeabilizacéo;
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as tubulactes externas as paredes devem ser afastadas entre elas ou dos planos verticais no
minimo 10 cm;

as tubulagbes que transpassam as lajes impermeabilizadas devem ser rigidamente fixadas a
estrutura;

quando houver tubulacdes de agua guente embutidas ou sistema de aguecimento de pisos, deve
ser prevista isolacdo térmica adequada destas para execucdo da impermeabilizacio;

todo enconiro entre planos verticais e horizontais deve possuir detalhes especificos da
impermeabilizacéo;

0s plancs verlicais a serem impermeabilizados devem ser executados com elementos rigidamente
solidarizados as estruturas, ate a cota final de arremate da impermeabilizacao, prevendo-se 0s
reforgos necessarios;

a impermeabilizacdo deve ser executada em todas as areas sob o enchimenio. Recomenda-se
também executa-la sobre o enchimento. Devem ser previstos, em ambos os niveis, pontos de
escoamento de fluidos;

as arestas e os cantos vivos das dreas a serem impermeabilizadas devem ser arredondados
sempre que a impermeabilizacdo assim requerer;

as prote¢des mecanicas, bem como 08 pisos posteriores, devem possuir juntas de retracdo e
trabalho térmico preenchidos com materiais deformaveis, principalmente no encontro de diferentes
planos;

as juntas de dilatacdo devem ser divisoras de agua, com cotas mais elevadas no nivelamento
do caimento, bem como deve ser previsto detalhamento especifico, principalmente quanto ao
rebatimento de sua aberiura na protecdo mecéanica e nos pisos posteriores;

todas as dreas onde houver desvao devem receber impermeabilizacdo na laje superior e
recomenda-se também na laje inferior;

nos locais onde aimpermeabilizagéo for executada sobre contrapiso, este deve estar perfeitamente
aderido ao substrato.
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1. REFERENCIA/OBJETIVO — AREA APLICAVEL

Objetiva orientar a forma de controle da execugdo das concretagens, baseado em

metodologias consolidadas no meio técnico.
Este procedimento aplica-se a todas as obras e unidades internas da Cesan.

2. PROCEDIMENTOS GERAIS

O preparo e uso do concreto € uma série de operacdes executados de modo a obter um
produto endurecido com propriedades especificas detalhadas em um projeto, que dependem
dos materiais e suas propor¢cdes que influem tanto no concreto fresco como no concreto

endurecido.
2.1. DOSAGEM E MISTURA

Dosagem: processo de se estabelecer as proporgdes dos materiais, seja em volume
(preparado na obra, através de padiolas, pelos volumes aparentes dos materiais) ou em massa

(preparado em usina, através de balanga de precisdao com corregao da umidade).

Em geral os concretos estruturais deverao ter consumo minimo de cimento de 350 kg/m? e fator
A/C < 0,50. Concretos especiais deverdo ser observados especificagcbes de projeto.
A qualidade e procedéncia dos materiais componentes do concreto sdo fundamentais para

qualidade do produto final (cimento, agregados, aditivos, adigbes e agua).

Mistura: processo na qual se procura garantir homogeneidade de todos os componentes do
concreto. Cada particula do cimento deve estar em contato com a agua, formando uma pasta

homogénea e que envolva totalmente os agregados. A mistura pode ser manual ou mecanica.

Mistura Manual: € utilizada em servigos de pequeno porte, onde a mistura é feita com pas ou
enxadas, iniciado pela mistura dos agregados graudos e depois areia e cimento, onde devera
ser homogeneizada e apos a adigdo de agua no volume adequado (verificar fator a/c). Esta
mistura devera ser feita sobre caixas de madeira previamente molhadas, sobre chapas

metalicas ou pisos de concreto.
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Mistura Mecanica: é feita com betoneira que mistura os materiais por tombamento. Uma
ordem que produz um bom resultado é a seguinte:

¢ 50% da quantidade de agua;

e 50 a 70% dos agregados;

e Cimento;

¢ Resto dos agregados;

¢ Resto da agua.
2.2. ANTES DO LANCAMENTO

E preciso tomar algumas medidas preliminares, preparando-se para o recebimento do concreto
usinado e langamento do mesmo. Estabelega um plano de concretagem com pelo menos 48

horas de antecedéncia.

Acesso: O preparo do acesso devera estar livre de impedimentos em um caminho firme até o
local de aplicagdo do concreto. E preciso facilitar o trafego de caminhdes, de tal forma que ndo
haja impedimento na entrada de um e saida de outro. O lugar de descarga deve estar
localizado em um ponto facil de ser alcangado sem manobras complicadas e que possibilite a

descarga no menor tempo possivel.

Escoramento: deve impedir que sob a agao do peso das férmas, ferragens, do concreto a ser
aplicado e das cargas acidentais, ocorram deformagdes prejudiciais a forma da estrutura, ou

esforcos no concreto na fase de endurecimento.

Formas: antes do langamento do concreto devem ser conferidas as medidas e a posi¢cao das

férmas, para garantir que a geometria da estrutura corresponda ao projeto.

Para paredes de concreto armado, o emprego de férmas de até um metro de altura,
proporciona melhores resultados quanto a deformagdes ocasionadas pela pressao interna do

concreto, sendo ideal para estruturas de concreto aparente.

O interior das férmas deve estar limpo e as juntas vedadas, para evitar a fuga da nata de

cimento. Nas férmas de paredes, pilares ou vigas estreitas e altas, devem ser deixadas
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aberturas préximo ao fundo, para limpeza. Quanto as férmas absorventes, é preciso molha-las

até a saturacéo impedido que a agua de hidratagado do concreto seja perdida.

Quando as superficies das férmas precisarem de tratamento antiaderente para facilitar a
desforma, ele deve ser feito antes da colocacdo da armadura. Os residuos deixados pelo
desmoldante deverao ser removidos de toda a superficie do concreto de forma n&o prejudicar a

aplicacao de revestimentos.

Armadura: A aplicagao do aco nas estruturas de concreto devera estar em consonancia com o
projeto estrutural. Qualquer alteracdo devera ser feita com o conhecimento do engenheiro

estruturista responsavel pelo projeto e/ou fiscalizagdo da obra.

Devera ser dada atengdo especial quanto ao alojamento das barras de ago na estrutura de
concreto, quantitativos divergentes, ancoragens insuficientes, cobrimentos minimos exigidos e
bitolas empregadas. As armaduras deverao estar livres de oxidagdes e gorduras a fim de

garantir boa aderéncia ao concreto.

A checagem desses aspectos devera ocorrer antes do fechamento das férmas evitando atrasos
na programacgao da concretagem e assim garantindo estabilidade estrutural, menor fissuragcéo

e maior estanqueidade.
2.3. DA ACEITAGCAO DO CONCRETO
Eleja um responsavel qualificado para o recebimento do concreto, o qual devera conferir:

Nota Fiscal (concreto usinado): em primeiro lugar, antes de iniciar-se a descarga do concreto
confira atentamente a nota fiscal de simples remessa, verificando se a descrigdo do concreto &
a solicitada pela obra: volume; classe de agressividade; abatimento (slump); resisténcia (fck);

consumo de cimento/m?; aditivo (quando solicitado) e se os dados da obra estdo corretos.
N&o receba o caminh&o se houver alguma discordancia.

Abatimento: verifique se o concreto esta com a consisténcia desejada e se n&o ultrapassou o

abatimento (slump) limite, especificado na nota fiscal/projeto.

Adicione agua suplementar nos limites especificados na NBR 7212, isto €, que o abatimento:



Cddigo: Pagina:
O cesan

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PO-CON-001| 4de20
CONCRETAGEM Aprovacio: Revis&o:
19/01/2011 00

seja igual ou superior a 10 mm;
seja corrigido em até 25 mm;

apo6s a adicao ndo ultrapasse o limite maximo especificado.

2.4. TRANSPORTE

Transporte para a obra: quando o concreto € preparado em usina. A partir da primeira adicdo

de agua, o tempo de transporte que decorre desde o inicio da mistura até a entrega do

concreto, deve ser:

Fixado de forma que o fim do adensamento ndo ocorra apds o inicio de pega do
concreto a essa remessa, evitando a formagé&o de junta fria;
Inferior a 90 minutos e fixado de maneira que até o fim da descarga seja de, no maximo,

150 minutos.

Transporte dentro da obra: o transporte dentro da obra podera ser realizado de varias

maneiras e as distancias podem ser pequenas ou grandes dependendo da obra em questéo:

Transporte manual: em caixas ou padiolas com no maximo 70 Kg, sendo necessarias

duas pessoas. Sdo também usados baldes igados por cordas no transporte vertical.
Baixa produgao, somente para pequenas obras.

Transporte com carrinhos ou giricas: deverdo ser usados carrinhos com pneus para

evitar segregacao, devendo ter caminhos apropriados sem rampas.

Transporte com gruas, cacambas e guindastes: sdo cagambas especiais com descarga

de fundo, transportadas por gruas ou guindastes.

Transporte por esteiras: as esteiras poderao ser inclinadas de diversas distancias e na

descarga devera ter um aparador para evitar a perda de material assim como um funil
que permite a remistura dos agregados.

Bombeamento: por tubulagbes (Diametro mais utilizado € 125 mm) sob efeito de algum

tipo de pressédo, preferencialmente tubos deformaveis ou pistdo. Alguns cuidados
deverdo ser tomados, como o didmetro do agregado menor ou igual a 1/3 do diametro,

slump 8 a 10 com minimo de 60% de argamassa.
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2.5. LANCAMENTO DO CONCRETO

O concreto deve ser langcado o mais proximo possivel de sua posicado final, evitando- se

incrustagdes de argamassa nas paredes das férmas e nas armaduras.

Para os langamentos que precisem ser feitos a seco, em recintos sujeitos a penetracédo de
agua, devem ser tomadas todas as precaugdes para que ndo haja agua no local em que se

langa o concreto ou possa o concreto fresco vir a ser lavado.

Lance o concreto em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das extremidades em direcéo
ao centro das formas, sendo que a altura maxima de langamento € de até 2 metros. Quando a
altura do lancamento for muito elevada utilizam-se anteparos ou funil, para evitar a
desagregacao do concreto e/ou tomando-se cuidado de se fazer aberturas laterais nas formas,
no caso de grandes alturas.

Quando o langamento for submerso, o concreto deve ter no minimo 350 kg de cimento por
metro cubico, ter consisténcia plastica e ser levado para dentro da agua por uma tubulagao,

mantendo-se a ponta do tubo imersa no concreto ja langado.
Apos o langamento, o concreto ndao deve ser manuseado para nao alterar sua forma definitiva.

2.6. ADENSAMENTO

Durante o langamento do concreto e imediatamente apds essa operagao, o concreto deve ser
vibrado ou socado continua e energicamente, com equipamento adequado a trabalhabilidade

do concreto.

O adensamento deve ser realizado de tal forma que o concreto preencha todos os recantos da

forma.

Durante o adensamento devem ser tomadas as precaugdes necessarias para que nao se
formem ninhos, nem ocorra segregacdo dos materiais. E fundamental evitar a vibragdo da

armadura, para que nao se formem vazios ao seu redor, o que prejudicaria a aderéncia.
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Adensamento manual: as camadas de concreto ndo devem exceder 20 cm. Quando se
utilizarem vibradores de imersdao, a espessura da camada precisa ser no maximo,

aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha.

Adensamento mecanico: com vibradores tipo agulha que normalmente € mais usado, existem

diversos tipos de agulhas para varias areas de atuacgao:

DIAMETRO DA AGULHA (MM) | RAIO DE AGAO (MM)
31 100
54 250
75 400
100 500
140 850

Alguns cuidados devem ser tomados na vibragao do concreto, tais como:
e As camadas nao superiores ao comprimento da agulha espessuras de 40 a 50 cm.
e As distancias maximas de 6 a 10 vezes o diametro da agulha, ou 1,5 vezes o raio de
agao.
e Por curtos periodos e espagcamentos pequenos, para evitar segregacgao.
e Afastadas das formas;

¢ Inclinagado da agulha entre 45° e 90°, sendo este o mais eficiente;

Um bom indicativo da intensidade da vibragdo € o aparecimento de uma superficie brilhante,
onde a agua esta comegando a separar os agregados ou O respingo da nata na agulha,

devendo entdo o processo ser terminado.

2.7. CURA

A cura do concreto € uma operacao que pretende evitar a retragcdo hidraulica nas primeiras
idades do concreto quando sua resisténcia ainda é pequena, inicie tdo logo a superficie

concretada tenha resisténcia a acdo da agua (estenda por no minimo 7 dias).

A perda de agua se da por exposi¢ao ao sol, vento, exsudagao, etc, e provocam um processo
cumulativo de fissuragcdo. O fato de se evitar a perda de agua € um fator importante para

diminuir o efeito da fissuracao.
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Depois do inicio da pega ocorrem quatro tipos de retragao:

Antégena: que é a redugao do volume da pasta. Controle: conter as retragdes hidraulicas e
térmicas.

Hidraulica: que é a perda de agua nao fixada ao cimento. Controle: evitar a perda agua do
concreto.

Térmica: que ocorre pela reacao exotérmica da hidratagdo do concreto. Controle: pela
diminuicao da temperatura.

Carbonatacgao: que é a formacio de carbonato de calcio por reacédo da cal livre com o éxido

de carbono do ar. E a menos significativa por ser muito lenta.

O cuidado com prote¢des nos primeiros dias permite um aumento na capacidade resistente do
concreto neste periodo, e consequentemente uma diminuicdo na retragao do material, evitando
as fissuras. Alguns procedimentos de protecdo podem ser:

e Molhar a superficie exposta diversas vezes nos primeiros dias apds a concretagem;

e Protegdo com tecidos umedecidos;

e Lonas plasticas que evitem a evaporagao evitando-se a cor preta;

¢ Emulsdes que formem peliculas impermeaveis que impecam a saida d’agua.
2.8. JUNTA DE CONCRETAGEM

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, convém tomar precaugdes para que, ao reiniciar o langamento, haja suficiente
ligagdo do concreto endurecido com o do novo trecho. Antes de reiniciar o langamento, deve

ser removida a nata e feita a limpeza da superficie da junta.

E preciso também tomar precaucdes para garantir a resisténcia aos esforcos que podem agir
na superficie da junta. Isso pode ser obtido deixando-se barras cravadas ou redentes no

concreto mais velho.

As juntas devem localizar-se onde for menor o esfor¢o de cisalhamento, de preferéncia em
posicdo normal aos de compressao, salvo se for demonstrado que a junta ndo diminuira a
resisténcia da pega. O concreto deve ser perfeitamente adensado até a superficie da junta. Se

for necessario, usa-se uma férma para garantir o adensamento. No caso de vigas ou lajes
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apoiadas em pilares ou paredes, o langamento deve ser interrompido no plano de ligagao do
pilar ou parede com a face inferior da laje ou viga, ou no limite inferior de misulas e capitéis.
Essa interrupcdo se faz necessaria para evitar que o assentamento do concreto produza

fissuras ou descontinuidade na vizinhanga daquele plano.

Antes da retomada da concretagem, as juntas deverdo receber tratamento adequado a fim de
garantir melhor solidariedade/estanqueidade entre as pecas de concreto. O que se mostra na
sequéncia sdo praticas consolidadas que garantem melhores resultados nas concretagens

subsequentes da maioria das estruturas de concreto armado.

Detalhe da Junta:
L
+— SERRAFQ 0E MSDEIRA QU
+— T¥ECUCAD COM WSCUINE OF COMIE
[a]
o
< CONCRETO_KOWVD
~
o
2;; FORMA PLASTIMICSDS
gc
LS SUPERFICIC D4 JUNTA & SER
TRETADD SEGUNO] A ESFECFIC
(o]
g APUICACAG OF SELANIE RIS
E
(-3
o
CONCRETO VELHG

Preparacgao:

A junta de concretagem devera ser executada no minimo 72 horas apds o término da

concretagem.

Devera ser promovida a remo¢ao manual de toda a camada superficial da nata de cimento

(aspecto vitrificado) e agregados soltos, apicoando-se toda a superficie do concreto.

Para melhores resultados, devera ser executada na borda da junta de concretagem a
retificagcdo e acabamento em alinhamento e greide. Esse procedimento podera ser efetuado de
duas formas: com a colocacdo de um sarrafo de madeira 3x3 cm na borda faceando com a

junta de concretagem ou acabamento com maquina de corte apos a concretagem.

O aspecto final do substrato de concreto devera estar com a nata de cimento removida e os

agregados firmes e aparentes.
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Para melhor desempenho das juntas de concretagem, podera ser aplicado um Selante
Expansivo para garantir melhor vedagcédo da estrutura, onde devera ser executado um cordao

continuo e centralizado na face da junta tratada.

Escarificacdo, limpeza, coloca¢ao do espagador e selante expansivo
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INFLUENCIAS NEGATIVAS DAS JUNTAS FRIAS

DESEMPENHO PROBLEMAS DECORRENTES DA FORMACAO
DE JUNTAS FRIAS
Resisténcia Mecanica Reducao da resisténcia ao cisalhamento

e desplacamentos

Homogeneidade do Infiltragbes, vazios de segregacéao e
concreto falta de compactacao
Durabilidade Permeabilidade acentuada e corrosao

precoce das armaduras

Estética Manchamento e heterogeneidade com o
restante da estrutura

2.9. RETIRADA DAS FORMAS E DO ESCORAMENTO

Prazo: a retirada das férmas e do escoramento s6 pode ser feita quando o concreto estiver
suficientemente endurecido para resistir aos fatores que atuarem sobre ele sem sofrer

deformacdes inaceitaveis.

Se as condigdes acima nao tiverem sido respeitadas e se nao tiver sido usado cimento de alta
resisténcia inicial, ou algum processo que acelere o endurecimento, a retirada das férmas e do
escoramento nao deve ocorrer antes dos seguintes prazos faces laterais: 3 dias; faces
inferiores, mantendo pontaletes bem encunhados e convenientemente espagados: 14 dias;

faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias; outros casos verificar em norma e/ou fiscalizagao.

Precaugées: a retirada do escoramento e das férmas deve ser efetuada sem choques,

obedecendo a um programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura.
2.10.REPARO DE ViCIOS DE CONCRETAGEM

Apos a retirada das formas devera ser feita uma intervengcdo manual/mecanica ao pano de
concretagem objetivando garantir retiddo e planicidade, onde deverdo ser removidos os
excessos de natas de cimento nos encontros de formas, e preenchimento dos possiveis ninhos
de concretagem (bicheiras), bem como tamponamento dos travamentos das formas e

correcoes superficiais.
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A qualidade do reparo depende em grande parte de um adequado preparo e limpeza do
substrato, devendo ser executados com técnica definida, materiais e equipamentos

apropriados.

PREPARACAO DO SUBSTRATO

CONSISTE NA RETIRADA DE TODO
MATERIAL SOLTO, MAL
COMPACTADO E DESAGREGADO

ESCARIFICACAO MANUAL

ESCARIFICACAO MECANICA

LIMPEZA DAS SUPERFICES

PROCEDIMENTOS EFETUADOS
ANTES DA APLICACAO DOS
MATERIAIS DE REPARO

JATO DE AGUA SOB ALTA PRESAQ

JATO ABRASIVO (GRANALHA)

SOPRO DE AR COMPRIMIDO

ASPIRACAO A VACUO

Uma estratégia de reparo deve ter bem definida a diferenga entre reparo e reforgo (com e sem
funcdo estrutural). O primeiro tem o objetivo de corrigir materiais, componentes de uma
estrutura deteriorados, danificados ou defeituosos. O segundo de aumentar ou restabelecer a

capacidade de uma estrutura ou de uma parte dela.

Uma vez diferenciado reparo ou refor¢o, em geral, a escolha do material dependera do grau de
agressividade do ambiente, profundidade da intervencdo a ser executada e das caracteristicas

finais a serem obtidas.
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MATERIAL DE REPARO CARACTERISTICAS APLICACAO
TIXOTROPIA

i BAIXA PERMEABILIDADE .
ARGAMASSA POLIMERICA REPAROS SUPERFICIAIS DE5 A 25 mm

ALTA RESISTENCIA MECANICA
OTIMA ADERENCIA

FLUIDEZ
REPAROS E REFORCOS DE QUALQUER

GROUT A BASE DE CIMENTO | ALTA RESISENCIA MECANICA
OTIMA ADERENCIA

DIMENSAO

¢ Ninhos de Concretagem: remover material desagregado, deixando a area limpa, isenta
de poeiras e ap0ds fazer preenchimento com argamassa polimérica ou grout;

e Tamponamento: fazer a limpeza local, aplicar adesivo estrutural a base de resina epoxi
como ponte de aderéncia e apos usar argamassa polimeérica ou grout;

o Correcdes Superficiais: fazer a limpeza local e usar argamassa polimérica.

Vazio de concretagem Material solto na superficie Ninhos ou vazios = Bicheira

Os produtos a serem usados nas intervencdes, deverdo ser aprovados por norma e pela
fiscalizagdo, onde o executor devera seguir as orientagdes do fabricante para cada tipo de

produto, bem como especificagdes de projeto.



@ Cdigo: Pagina:
SSo PROCEDIMENTO OPERACIONAL PO - CON-001 | 13de 20
CONCRETAGEM Aprovacio: Revisao:

19/01/2011 00

2.11.DICIONARIO DO CONCRETO

Abatimento: ensaio normalizado para determinacido da medida de consisténcia do concreto
fresco. Permite verificar se ndo ha excesso ou falta de agua no concreto.

Abrasao: desgaste superficial do concreto.

Adensamento: processo manual ou mecanico para compactar a mistura de concreto no
estado fresco com o objetivo de eliminar vazios internos da mistura (bolhas de ar) ou facilitar a
acomodacao do concreto no interior das férmas.

Aditivos: Substancias que sdo adicionadas a mistura com o objetivo de modificar uma ou mais
propriedades ou caracteristicas do concreto.

Agente de Cura: produto empregado na superficie do concreto com o objetivo de evitar a
perda de agua pela superficie exposta.

Agregados: materiais granulares (brita, areia, etc) que sé&o unidos pela pasta de cimento no
preparo do concreto.

Amostra de Concreto: volume de concreto retirado do lote com o objetivo de fornecer
informacdes, mediante realizacdo de ensaios, sobre a conformidade desse lote para fins de
aceitacao.

Argila Expandida: sdo agregados produzidos artificialmente pelo aquecimento de certas
argilas em um forno. Possuem baixa massa especifica.

Ar Incorporado: Bolhas de ar microscopicas incorporadas intencionalmente no concreto
durante a mistura, geralmente pelo uso de aditivos.

Bomba Estacionaria: equipamento rebocavel para langamento de concreto.

Bomba langa: equipamento para langamento do concreto com tubulagdo acoplada a uma
lanca mével, montados sobre um veiculo motor.

Bombeamento: transporte do concreto por meio de equipamentos especiais, bombas de
concreto, com tubulagdes e langas metalicas, que conduzem o concreto desde o caminhao-
betoneira até o local de concretagem.

Canteiro de Obras: instalagbes provisorias destinadas a alojamentos, estoque de materiais e
equipamentos, almoxarifado e escritérios, durante a fase de construcao da obra.

Capeamento: revestimento com pasta de cimento ou com mistura composta de pozolana e
enxofre derretido, que regulariza os topos dos corpos-de-prova com o objetivo de distribuir

uniformemente as tensdes de compressao axiais.
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Central Dosadora: local de dosagem do concreto por meio de instalagbes e equipamentos
especiais. O concreto € misturado e transportado ao local de aplicacdo por caminhdes-
betoneiras.

Cobrimento: espessura de concreto entre a face interna da forma e a armadura.

Concreto endurecido: concreto que se encontra no estado sdlido e que desenvolveu
resisténcia mecanica.

Concreto Fresco: concreto que esta completamente misturado e que ainda se encontra em
estado plastico, capaz de ser adensado por um método escolhido.

Consisténcia: € a medida de mobilidade da mistura (plasticidade), isto €, maior ou menor
facilidade de deformar-se sob acéo de cargas. E expressa pelo ensaio de abatimento do tronco
de cone (slump test).

Consumo de Cimento: quantidade necessaria (kg) para dosar um metro cubico de concreto.
Corpo-de-Prova: amostra do concreto endurecido especialmente preparada para testar suas
propriedades, como resisténcia a compressao, modulo de elasticidade, entre outras.

Cura: conjunto de medidas que devem ser tomadas a fim de evitar a evaporagdo da agua
necessaria as reacgoes de hidratagcado do cimento nas primeiras idades.

Desmoldante: substancia quimica utilizada pra evitar a aderéncia do concreto a férma.

Desvio Padrao: Medida da dispersdo de um conjunto de valores entre a média e os valores
individuais.

Dosagem: propor¢des dos materiais que compdem o concreto. Essas proporgdes sao
definidas experimentalmente com o objetivo de se obter uma mistura final com caracteristicas e
propriedades preestabelecidas.

Escoramento: reforgos executados nas férmas para suportar o seu peso proprio e também do
concreto fresco langado, garantido uma perfeita moldagem da peca concretada.

Espacgadores: dispositivos colocados entre as armaduras e a face interna da férma, de modo a
garantir o cobrimento necessario.

Ensaio: realizacdo de testes que visam determinar propriedades fisicas, quimicas ou
mecanicas de um material.

Ensaio de Tronco de Cone, Slump Test ou Ensaio de Abatimento: ensaio realizado de
acordo com a norma técnica para determinacdo da consisténcia do concreto e que permite

verificar se ndo ha excesso ou falta de agua no concreto.
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Exemplar: Elemento da amostra constituido por dois corpos de prova da mesma betonada,
moldados no mesmo ato, para cada idade de rompimento.

Exsudagao: aparecimento de agua na superficie do concreto apés seu langamento e
adensamento.

Fissuragao: sdo pequenas rupturas que aparecem no concreto que podem ser provocadas por
atuagao de cargas ou por retragdo, devido a rapida evaporagéo da agua.

Granulometria: distribuicdo das particulas dos materiais granulares entre varias dimensdes.
Gretamento: desenvolvimento aleatério de fissuras.

Hidratagdo do Cimento: reagcdo quimica do cimento com a agua.

Langamento: modo de transportes e colocagao do concreto na férma a ser concretada.

Lote de concreto: Volume definido de concreto, elaborado e aplicado sob condigdes uniformes
(mesma classe, mesma familia, mesmos procedimentos e mesmo equipamento).

Massa Especifica: é a relagdo entre a massa e o volume de um corpo (m/V) densidade.
Moldagem: procedimento normatizado para confeccionar os corpos-de-prova.

Nichos/Ninhos de Concretagem (Bicheira): falhas de concretagem que ocasionam “buracos”
no concreto, devido principalmente a falta de vibragao.

Pega do Concreto: inicio da solidificacdo da mistura fresca. Condi¢ao de perda de plasticidade
da pasta, argamassa ou concreto, medida pela resisténcia a penetragao ou deformacéo.

Perda de Abatimento: perda de fluidez do concreto fresco com o passar do tempo.
Pigmentos: material adicionado ao concreto para dar cor. Pode ser em p6 ou liquido.
Pozolana: material silicoso ou silico-aluminoso que, quando finamente moido e na presencga de
agua reage com hidroxido de calcio, formando compostos com propriedades cimenticias.
Projeto Estrutural: especificagbes técnicas fornecidas pelo calculista.

Protensao: tensdes aplicadas ao concreto, antes da ag&o das cargas de servigo.

Relagdo Agua/Cimento (alc): relacdo, em massa, entre o contelido efetivo de agua e o
conteudo de cimento Portland.

Resisténcia a Compressao: esforco resistido pelo concreto, estimado pela ruptura de corpos-
de-prova.

Resisténcia a Compressao Caracteristica (fck): definida como o valor de resisténcia acima

do qual se espera ter 95% de todos os resultados possiveis de ensaio.
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Resisténcia Média a Compressao (fcmj): corresponde ao valor da resisténcia média a
compressao do concreto, a (j) dias. Quando néo for indicada a idade, refere-se a j = 28 dias.
Retragao: reducéo no volume do concreto fresco.

Segregacgao: separagao dos componentes do concreto fresco de tal forma que sua distribuigao
nao seja mais uniforme.

Silica Ativa: material pulverulento composto de particulas extremamente finas de silica amorfa
100 vezes mais fina que o grdo de cimento, utilizado na dosagem de concretos de alto
desempenho.

Trabalhabilidade: determina a facilidade com a qual um concreto pode ser manipulado sem
segregacao nociva.

Trago: proporcao entre os componentes da mistura.
2.12.CONCLUSAO

As orientagdes descritas acima ndo descartam a utilizagcdo de normas especificas e nem
prescricoes técnicas de projetos e editais de licitagdo para confeccédo e execucéo de concretos,

que venham ser necessarios o perfeito acabamento e durabilidade das estruturas.

OBS.: Segue em anexo tabelas com orientagdes sobre: Tipos de Concreto, Aditivos, Controle

de Concreto Dosado em Central e Check List para Plano de Concretagem.

Elaborado por:

Douglas Oliveira Couzi — I-DOS

Aprovado por:
Sandra Sily — I-GEP

Apoio Técnico:

Rodrigo César Rissari Bissa — I-DOS
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ANEXO |

PRINCIPAIS TIPOS DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL E SUAS CARACTERISTICAS

APLICACAO VANTAGENS

Rolado |Barragens, pavimentacdao rodoviaria (base e sub- Maior durabilidade.
base) e urbanas (pisos, contra-pisos).

, |

| Bombeavel De uso corrente em qualquer obra. Obras de dificil Maior rapidez na concretagem. Otimizagdo da
acesso. Necessidade de vencer alturas elevadas ou méo-de-obra e equipamentos. Permite concretar |
longas distancias. grandes volumes em curto espago de tempo.

| Resfriado Pecas de elevado volume como bases ou blocos de Permite o controle da fissuragao.
‘ fundagoes.

Colorido ‘Estruturas de concreto aparente, pisos (patios, qua- Substitu gasto com revestimento. Evita o custo]
[ |dras e calcadas), guarda-corpo de pontes etc. de manutencao de pinturas.

IrProjetado Reparo ou reforo estrutural, revestimento de tuneis, Dispensa a utilizagdo de formas.

‘ monumentos, contencao de taludes, canais e

. | galerias.

IAlta Resisténcia Inicial Estruturas convencionais ou protendidas, pré-fabrica- Melhor aproveitamento das formas. Rapidez na[
‘ dos (estruturas, tubos etc). desforma. Ganhos de produtividade.

Pecas delgadas, elevada taxa de armadura, concreta- Reduz a necessidade de adensamento (vibra-
' gens de dificil acesso para a vibracao. ¢ao). Rapidez na aplicagdo.

Como lastro, contra-peso, barreira a radiagdo (cdma- Redugdo do volume de pegas utilizadas como
ras de raios-X ou gama, paredes de reatores atomicos) lastro ou contra-peso, substituicao de painéis
e lajes de subpressao. de chumbo (radiagao).
Elementos de vedagao (paredes, painéis, rebaixos de Redugdo do peso proprio da estrutura.

| (600 kg/m* a 1200 kg/m?) lajes, isolante termo-acustico e nivelamento de pisos). Isolamento termo-acustico.

i
1

Leve estrutural | Pecas estruturais, enchimento de pisos e lajes, painéis Redugao do peso proprio da estrutura.
pre-fabricados.

Pavimentos Rigidos | Pavimentos rodoviarios e urbanos, pisos industriais e Maior durabilidade, menor custo de manuten-
patios de estocagem. ¢ao.

‘Alto~ Desempenho (CAD) Elevada resisténcia (mecanica, fisica e quimica), pré- Melhora aderéncia entre concreto e aco.
‘ fabricados e pegas protendidas.

| Convencional (a partir de 20 MPa) Uso corrente na construgao civil. 0 concreto dosado em central possui controle |
‘ de qualidade e propicia ao construtor maior pro-| I

! dutividade e menor custo.

Submerso | Plataformas maritimas. Resisténcia a agressao quimica.

Com fibras e ago, plasticas ou de polipro- | Reduz a fissuragio. Maior resisténcia a abrasao, a tragao e ao im-
pileno pacto.
| Grout Agregados de diametro maximo de 4,8 mm. Grande fluidez e auto-adensavel.
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ANEXO I

PRINCIPAIS TIPOS DE ADITIVOS E SEU USO

ADITIVOS

TIPOS

Plastificantes (P)

Retardadores (R)

EFEITOS

aumenta o indice de  *
consisténcia

possibilita redugdo

de no minimo 6% da
agua de

amassamento

aumenta o tempo de ¢
inicio de pega

UsOsS
VANTAGENS

maior trabalhabilidade para
determinada resisténcia
maior resisténcia para
determinada trabalhabilidade

menor consumo de cimento para *

determinada trabalhabilidade e
resisténcia

mantém trabalhabilidade a
temperaturas elevadas

retarda a elevagao do calor de
hidratacao

amplia os tempos de aplicacao

DESVANTAGENS

retardamento do inicio de
pega para dosagens elevadas
do aditivo

riscos de segregagdo
enrijecimento prematuro em
determinadas condices

pode promover exsudacao
pode aumentar a retracdo
plastica do concreto

EFETOSNA
MISTURA

« efeitos

significativos da |
mistura nos trés |
casos (uso)
citados.

retardamento do
tempo de pega

Aceleradores (A)

pega mais rapida
resisténcia inicial
mais elevada

concreto projetado

ganho de resisténcia em baixas -

temperaturas
redugdo do tempo de desforma
reparos

possivel fissuracdo devido ao
calor de hidratagdo

risco de corrosao de
armaduras (cloretos)

acelera o tempo

depegaea
resisténcia inicial

Plastificantes e Aceleradores: (PA) | *

efeito combinado de | ¢
(P) e (A)

reduz a agua e permite ganho
mais rapido de resisténcia

riscos de corrosao de
armadura (cloretos)

efeitos iniciais
significativos.
Reduz os tempos
de inicio e fim de

pega

Plastificante e Retardador: (PR)

efeito combinado de ‘ .

Pe

em climas quentes diminui a
perda de consisténcia

aumento da exsudagdo e
retracdo plastica
segregagdo

efeitos iniciais
significativos.
Reduz a perda
de consisténcia

Incorporadores de ar: (IAR)

incorpora pequenas
bolhas de ar no
concreto

aumenta a durabilidade ao
congelamento do concreto sem
elevar o consumo de cimento e o
conseqtiente aumento do calor
de hidratagao

reduz o teor de agua e a
permeabilidade do concreto

bom desempenho em concretos
de baixo consumo de cimento

necessita de controle
cuidadoso da porcentagem de
ar incorporado e do tempo de
mistura

o0 aumento da trabalhabilidade
pode ser inaceitavel

efeitos iniciais
significativos

Superplastificantes: (SP)

elevado aumento do : .
indice de i
consisténcia
possibilita redugdo |
de, no minimo, 12%
da agua de
amassamento

tanto como eficiente redutor de
dgua como na execucdo de
concretos fluidos (auto-
adensaveis)

riscos de segregacao da
mistura

duragdo do efeito fluidificante
pode elevar a perda de
consisténcia

efeitos iniciais
significativos
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ANEXO Il
CONTROLE DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL

FREQUENCIA

a cada entrega

MATERIAL CONTROLE DE ... VERIFICAOES / ENSAIOS

documento de entrega e embala- |+ conformidade ao pedido

Cimento

gem
resisténcia

pega

finura

outros, quando necessario

.

certificado de controle de qualidade

atendimento as especificagoes

a cada 15 dias ou a cada 100 ton +/- 20

Agregados

documento de entrega

conformjdgdi ao pe@row

inspecao visual

variagoes de aspecto e textura etc.

a cada entrega

granulometria

formato do grao
matéria organica
material pulverulento

Adicoes

documento de entrega

especificagoes
variagdes que exijam providéncias

confo.f;rwidade ao bedido

inspecao visual

caracterizagao

*  variagoes do aspecto, textura etc

_agregado

no minimo uma vez por semana para agre-
gado mildo e 1 vez a cada 15 dias para
agregado graudo, ou a cada 500 m?® de

a cada entrega

€nsaios
certificado de controle de qualidade

a cada éoﬂdi.as'

Aditivos

~ documento de entrega

inspecao visual e olfativa

conformidade ao pedido

variagoes de aspecto, textura, odor, cor, sedimen-
tos etc

desempenho

Agua

qualidade

reducdo de agua, incorporagao de ar, efeito
sobre a pega, conforme o aditivo

presenca de substancias prejudiciais

a cada remessa

uso inicial ou quando nao houver outras in-
formagoes

Concreto

Concreto Fresco

verificagdo de dosagem

inspecdo visual

especificagdes do concreto

mudanqas de traqos ou materiais

consisténcia, coesao e homogeneidade

em todas as betonadas

abatimento

especificagbes do concreto, conforme NBR 7223

outros

.
|

conforme normalizagdo vigente

uma vez por periodo ou em caso de divida

conforme especificado

Concreto

Endurecido

resisténcia a compressao

outros

|e

especifica¢des do concreto

conforme normalizagao vigente

«  conforme especificado

<50m?
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ANEXO IV

CHECK LIST - PLANO DE CONCRETAGEM

FORMAS E
ESCORAMENTO ARMADURAS

CONFERENCIA VIBRADORES
(BITOLA / (AGULHA, REGUA,
QUANTIDADES) PLACA)

&

POSICIONAMENTO ESCORAMENTO

AMARRACAO TREINAMENTO

COBRIMENTOS
(PASTILHAS ETC.)

LIMPEZA
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1. REFERENCIA/OBJETIVO — AREA APLICAVEL

Objetiva orientar a forma de execugao de pinturas em superficies metalicas e de madeiras, e
padronizagao de cores, conforme orientagdo da legislagao e critérios internos adotados pela Cesan nas

obras de expansao e manutencgao dos sistemas de agua e esgoto.
Este procedimento aplica-se a todas as obras e unidades internas da Cesan.

2. CORES DE TINTAS DISPONIVEIS

% International

Sistema de Cores Computadorizado -

Branco Preto
8000 Y999
NG5 N1D

Branca Neve Branco 9001 Ginza Gelo Ginza Claro Ginza Surf Ginza Frances Cinza Costada
| B4l co18 Hos1 J 684 F 684 K724
Na RAL 9001 NB NGBS

J724
0

Pedra Clara Marfim Clarg Crame Canalizagdes Butt Marrom Claro Cinza Medio Cinza Escuip
F1a3 X458 818 685

D053 D087 14; E143 51 w
RAL 1015 10YR 7/6 T5YR5/6 N35
Greme Glaro Amarelo Sﬁgumr\QaJ Amgrelo Petrobras Amareld Sinal Amarelo Dourado/Brahma Amarelo Oury
unsg €067 C152 B134 G135 N 34K
25V04 5Y812 25Y812 RAL 1004 10YRB/14
i t -
Verds Pastel Verde Matuina Verde Seguranga Amarelo Alaranjado Seguranca Laranja International
€ 382 F 445 Hads B215 G241 D260
566/ 1 06Y 606 TEYI 714 25YR 614

@
=
5

Azul Pastel #zul Gardenia Verde Petrabras Verde Sinal Verde Amazonia/Bandeira
B785 M AW X 99U 1549
25PB8/4 25PB 58 256510 25636

Plrpura Seguranca Azul Sequranga Azul Sinal Azul Gapri Azul Garibe Azul Petrobras
w327 17 D E018 €935 oz
10 P 410 25PB 410 RAL 5019 5P 3/8

: .

Vermelh ma Vermelho Chama

Vermelho Sinal Vermelho Seguranca Vermel o Ristico Vermetho 0xido
287 B201 D296

Azul Del Rey - 164
W 37¥

B 3
BSA81C: 536 BR-84/028

5R4/14

CHROMASCAN e um sistema computadorizado da INTERNATIONAL PAINT que
possibilita a maior disponibilidade de cores para pronta entrega de tintas industriais
de alta performance.

O Sistema CHROMASCAN & compativel com as linhas:

INTERTHANE Acabamento Poliuretano Acrilico INTERZONE Primer / Acabamento Epoxi HB / HS
INTERSEAL Primer / Acabamento Epoxi HB / HS INTERGARD Acabamento Epoxi
INTERLAC Acabamento Alquidico PERFECTION Acabamento Poliuretano Yacht

INTERSHEEN Acabamento Acrilico Base Solvente
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3. ONDE USAR AS CORES

Produtos sob press&o

Ar comprimido

i Azul Seguranga - X 17J

Viacuo

Cores de Tubulagoes Industriais - Norma ABNT NBR 6493/1994

Vapor Saturado - Materiais
para o combate a incéndios (dgua)

i Vermelho Seguranga - B 291 [i: Branco - B 000

3 Amarelo - C 067 - -  Aluminio

Cor para os demais fluidos - Oleo, Materiais

Vapor Framentados (Minério Bruto), Petréleo Bruto.

_ Marrom Canalizagdes - T 260

Inflaméaveis e Combustiveis de Baixa  Produtos intermediarios ou Pesados

Viscosidade (Diesel, Gasolina,

Gases ndo liquefeitos Querosene, Lubrificantes, Solventes) Creme - F 143

Eletrodutos

Cinza Escuro - W 685

k

Acido

Laranja - C 244 (Oleo Combustivel, Asfalto, Piche)

Preto - Y 999

Agua - Exceto a de combate a
incéndios

Alcalis — Lixivias
Cinza Claro - J 684 i Verde - N 541
Lilas (Parpura) - M 32T

Inflaméaveis e Combustiveis de Alta Viscosidade

Cores para Sinalizagao de Seguranga - Norma ABNT NBR 7195/1995

||
s

el

Vermelho Seguranca - B 291
Para distinguir e indicar equipamentos e aparelhos de protegéo contra incéndio e combate a incéndio.

Amarelo - C 067

Indicagdo de "Cuidado", "Atengéo". Para assinalar partes baixas de escadas portateis, corriméos,
parapeitos, pisos, partes inferiores de escadas que apresentem perigo, equipamentos suspensos
que oferecam perigo, etc.

Azul Segurancga - X 17J 3
Indicagéo de uma agéo obrigatéria. Por exemplo, o uso de EPI ou o impedimento de movimentagéo
ou energizagdo de equipamento ("N&o ligue esta chave").

Preto - Y 999 .
Identificacdo de coletores de residuos, exceto os de origem de servigos de saude.

Laranja - C 244
Indicagdo de partes moveis e perigosas de maquinas e equipamentos, faces externas de polias
e engrenagens, faces internas de caixas protetoras de dispositivos elétricos, dentre outras.

Verde - N 541
Indicagdo de "Seguranga”. Identificagédo de caixas de equipamentos de socorro de urgéncia,
chuveiros de segurancga, macas, quadros para exposicao de cartazes e avisos de seguranga, etc.

Lilas (Purpura) - M 32T
Indicagédo de perigos provenientes de radiagdes eletro magnéticas penetrantes e particulas nucleares,
recipientes de materiais radioativos ou de refugos de materiais e equipamentos contaminados, etc.

Branco - B 000

Indicagdo de passadigos e corredores de circulagao por meio de faixas, localizagdo
de coletores de residuos e de bebedouros, localizagdo de areas destinadas a
armazenagens etc.

P

AKZO NOBEL
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CORES DE CANALIZAGAO: NBR - 6493 (Out/94)

L

Vermelho

Agua e substancias para combate a incéndio.

|
NI
c

Ar comprimido.

|
m|
o
o

Agua, exceto destinada a combater incéndio.

L

Preto

Inflamavel e combustiveis de alta viscosidade (6leo combustivel, dleo lubrificante, asfalto, alcatrao, piche, etc.).

Amarelo
Gases nao liquefeitos.

AR WL
. ;
e —

Laranja

Produtos quimicos ndo gasosos.

:

Marrom

Materiais fragmentados (minérios).

Aluminio

Gases liquefeitos, inflamaveis e combustiveis de baixa viscosidade (gasolina, querosene, solventes, etc.).

Cinza platina
Vécuo.

L

Cinza médio
Eletrodutos.
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CORES DE SEGURANCA: NBR — 7195 (Jun/95)

=

Branco
Assinala localizagao de coletores de residuos, bebedouros, areas em torno de equipamentos de emergéncia.

i

Amarelo

“Cuidado!” Usado em corrimao, parapeitos, diferencas de nivel, faixas de circulagdo, equipamentos de transporte
e movimentagao de materiais (empilhadeiras, pontes rolantes, tratores, guindastes, etc.), cavaletes, partes
salientes, avisos e letreiros.

sl

Preto
Identifica coletores de residuos.

Vermelho

Distingue e indica locais, equipamentos e aparelhos de protecdo para combate a incéndio. Portas e saidas de
emergéncias.

(N

Laranja
Indica “Perigo”. Identifica partes méveis e perigosas de maquinas e equipamentos.

Verde
“Segurancga”. Identifica porta de atendimento de urgéncia, caixas de primeiros socorros, faixas de delimitagdes de
areas de vivéncia de fumante, de descanso, etc.

Azul
Indica agao obrigatéria como, por exemplo, determinar o uso de EPI (Equipamento de Protegao Individual), ou
impedir a movimentagao ou energizagao de equipamentos (“ndo acione”).

Fonte: ABRAFATI - Associagao Brasileira dos Fabricantes de Tintas.
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OBS: Cor da Tinta (nome de mercado: RGB-vermelho/verde/azul): n° padrao Munsell ou n° petrobras (quando existir).
Aplicagbes (demais detalhes, consultar a NR 26 e modelos usados pelo mercado).

ANER HRER O NN

Amarelo Seguranca 0600 (Fluorescente: 253/240/1): 5Y 8/12 ou 2586

Indica “Cuidado”, guarda corpo, corrimao, parapeitos, escada marinheiro, partes baixas de escadas portateis, tampas em fibra de
vidro em piso (Esgoto), vigas de baixa altura, tubulagéo de cloro / clorogas (ETA).

Amarelo 0609 (Amarelo Ouro: 251/215/0): 10YR 8/14 ou 2287
Soprador de Ar (ETE).

Amarelo 0608 (Amarelo Trator: 253/182/6): 7,5YR7/14
Tubulagao de acido fluorsilicio (ETA).

Laranja Segurancga 0200 (Alaranjado: 247/143/30): 2,5YR 6/14 ou 1867

Tubulagao de sulfato de aluminio (ETA), tubulagdo de polimero de tratamento de sdlidos (ETE), pedestais, polias, engrenagens,
caixas protetoras, pegas que sejam obstaculo.

Creme Canalizagoes 0607 (Creme: 231/191/80): 10YR 7/6 ou 2273
Tubulagao de recalque de elevatodria de clarificado (ETE) e tubulagéo de polimero de tratamento de agua (ETA).

Azul Del Rey 0558 (Escuro: 3/55/103):
Portdes de ago, monovias, costados externos metalicos (ETE), tampas de ago e grades em piso (SAA).

Azul Seguranga 0540 (Azul Franga: 2/91/175): 2,5PB 4/10 ou 4845

Indicagéo de “Cuidado”, tubo de ar comprimido (uso geral), stop log, calha parshall, tanques misturadores em fibra, valvulas e
registros, ventosa para agua.

Verde Segurancga 0750 (Verde Nilo: 119/199/102): 10GY 6/6 ou 3263

Tubulagdo de agua tratada, exceto a de combate a incéndio (devera ser diferenciada das demais com texto — agua tratada),
tanque hidropneumatico para flotacéo (ETA).

Verde Petrobras 1737 (Verde Folha: 27/150/95): 2,5G 5/10 ou 3355
Tubulagao de agua bruta, tubulagéo de oxigénio, agua de reuso, efluente tratado e equipamento de ultra violeta (ETE).

Verde Emblema 0780 (Verde Colonial: 36/84/68): 2,5G 3/4
Tubulagao de by pass de esgoto do reator para o filtro e lavagem dos filtros (ETE-UASB), ventosa para esgoto, motores em geral.

Vermelho Oxido 0412 ou L274 (Zarcido Oxido de Zinco / Cor de Tubulagido de Esgoto: 133/60/54): 10R3/6 ou 1733
Tubulagdes de descargas de esgotos (ETE).

Marrom Canaliza¢gdes 0800 (Escuro / Marrom Tabaco: 74/34/42): 2,5YR 2/4 ou 1822

Tubulagao de sucgéo e recalque (barrilete) de elevatoria de esgoto bruto (EEEB), recirculagéo interna e retorno de lodo decantado
(EEEB de ETE), tubulagdo de lodo percolado que vai ao tratamento de sélidos, descarte e amostra de lodo (ETE), tubulagéo de
entrada e saida do tratamento primario de esgoto (ETE).

Vermelho Seguranga 0400 (213/45/71) ou Bombeiro 0421 (198/44/46): 5R 4/14 ou 1547
Tubulagdo de agua de combate a incéndio, portas corta fogo de saidas de emergéncias, hidrantes e extintores.

Purpura Seguranga 0180 (Lilas: 151/77/130): 10P 4/10
Tubulagao de hidréxido de sédio “soda caustica” (ETE).

Preto (Alcatrao): N 1,0
Grades em piso, degraus de escadas, tampas de ago (ETE), coletor de residuo e tubulagdo de extravasor de esgoto (ETE).

Cinza Escuro 0380 (77/85/87): N 3,5 ou 0035
Eletrodutos.

Cinza Claro 0300 (Cinza Platina: 168/171/180): N 6,5 ou 0065

Tubulagdo de vacuo, tubulagdo de tratamento de gases (ETE), porta (quadro comando), degraus de escadas (fuga incéndio),
portas e janelas diversas e tampas em geral.

Branco 0100 (Branco Neve): N 9,5 ou 0095
Vapor, passarelas e corredores de circulagdo por meio de faixas, zonas de seguranga, armazenagem e tubulagdes de cal.

Aluminio 0170 (Aluminio) ou Inox:
Tubulagado de ar comprimido “Soprador de Esgoto” (ETE), queimador de gas (ETE).

OBS: Sempre que necessario, devem ser apostas as faixas, indicando fluxo e nome do contetido, escritas em branco sobre as cores.
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4, MODELOS DE PINTURAS APLICADOS EM OBRAS CESAN

el ited 1-‘"&115;
ETA COBI RESERVATORIO ELEVADO ETA SANTA MARIA
ESCADA METALICA MUQUIGABA GUARAPARI ONE WAY

BARRAGEM BANANEIRAS ETA VIANA ETA VIANA
VENDA NOVA DO IMIGRANTE VISTA GERAL ABRIGO DE PRODUTOS QUIMICOS

a

ETA VIANA ETA VIANA ETA VIANA
CLOROGAS FLOCULADOR, DECANTADORES E FILTROS SALA DE DOSAGEM

CAPTAGAO VIANA CAPTAGAO VIANA CAPTAGAO VIANA
VISTA GERAL CANAL E POGO DE SUCGAO BARRILETE
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BOOSTER RIO GRANDE - GUARAPARI BOOSTER RIO GRANDE - GUARAPARI BOOSTER RIO GRANDE - GUARAPARI
BARRILETE — AREA EXTERNA BARRILETE — AREA INTERNA BARRILETE

ESTAGHD ELEVATG
E AGUA Bg}m né‘jnnnn

CAPTAGAO JABOTI - GUARAPARI CAPTACAO JABOTI - GUARAPARI CAPTAGAO JABOTI - GUARAPARI
EEAB - VISTA GERAL EEAB - BARRILETE CANAL E POCO DE SUCGAO

Pl

ETA IBATIBA BOOSTER PEROCAO - GUARAPARI RESERVATORIO PEROCAO - GUARAPARI
FLOCULADOR, DECANTADORES E FILTROS VISTA INTERNA DA AREA VISTA GERAL

] |
T ————————— — e . B A
BOOSTER MIRANTE DA PRAIA Il ETA SANTA MARIA CAVALETE DN 1000 CARLOS LINDEMBERG

PRAIA GRANDE - FUNDAO VISTA GERAL VILA VELHA
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ETE ULISSES GUIMARAES ETE ULISSES GUIMARAES ETE ULISSES GUIMARAES
VISTA GERAL TRATAMENTO PRELIMINAR E EEEB LEITO DE SECAGEM

ETE ULISSES GUIMARAES ETE ULISSES GUIMARAES ETE ULISSES GUIMARAES
SOPRADORES E ULTRAVIOLETA BARRILETE EEEB

ESTACAQ p,
TRATA} x

@) CESAN
ESTACAO ELEVATORIA
DE ESGOTO BRUTO

BACIA - 1

ETE SOTECO EEEB SOTECO EEEB BOM JESUS DO NORTE
VISTA GERAL MURO E PORTAO VISTA INTERNA

EEEB BOM JESUS DO NORTE ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI
MURO E PORTAO VISTA GERAL VISTA TRATAMENTO PRELIMINAR
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ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI
CLARIFICADO / DESCARGA / GAS TRATAMENTO DE GASES EXTRAVASOR

ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI
RETORNO DE LODO DECANTADO RETORNO DE LODO DECANTADO EFLUENTE TRATADO - UV

— ESET = \n
ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI
ELEVATORIA DE RECIRCULAGAO AR COMPRIMIDO VISTA GERAL — GUARDA CORPO

ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI ETE OLARIA - GUARAPARI
CAL EEEB DE CLARIFICADO POLIMERO
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5. ORIENTAGOES GERAIS

De um modo geral as tintas dividem-se em dois grupos:

v' Arquitetonicas: que oferecem estética e parcial protegdo, utilizadas na construgdo civil e instalagdes nao
sujeitas a ataques agressivos.
v" Industriais: que aliam o efeito estético ao protetivo tanto na manufatura quanto na manutengao industrial.

Por meio de sistemas de pintura, podemos obter trés mecanismos protegao anticorrosiva:

v" Protegao por Barreira: quando a pelicula forma uma barreira entre o substrato e o ambiente.

v" Protegdao Anddica: quando se utilizam pigmentos inibidores de corrosdo (zarcdo, cromato de zinco e
outros).

v' Protecdo Catédica: quando se utilizam primers ricos em zinco sendo este sacrificado em beneficio do

ferro.
Corrosao

A palavra corrosdao vem do latim “corrodere” = corroer, roer e descreve um processo de ataque destrutivo aos
materiais, por processos fisicos, quimicos ou eletroquimicos, e que se apresenta predominantemente em metais
devido a seu largo emprego pelas industrias na fabricagéo de equipamentos. Entende-se por corroséo a tendéncia
natural que um material metalico tem em retornar a sua composicao primaria. O motivo € que a maioria dos metais
sd0 quimicamente instaveis em relagcdo ao meio a que ficardo expostos. Na atmosfera, a corrosdo é provocada
pela umidade e presencga de sais, acidos, alcalis e diversos produtos quimicos. Quanto maior for a contaminagao
do meio, maior sera a corrosao, fator que observamos com freqiiéncia nas regides industriais e orla maritima, em
funcdo de serem ambientes extremamente agressivos. Os prejuizos causados pela corrosdo tém conseqiéncias
verdadeiramente gigantescas, quando se observa que Y4 da produ¢cdo mundial de aco, destina-se a reposicao de
materiais consumidos por ela, além de causar problemas quanto a seguranca e também a estética,
desvalorizando os equipamentos. No combate a corrosao, a protecao pela pintura € o método mais empregado,
pois nele aliam-se as vantagens de eficiéncia, facilidade de execucéo e baixos custos, aos efeitos estéticos e

decorativos que a pintura confere aos equipamentos pintados.

Preparagao de Superficies

O desempenho de um revestimento anticorrosivo esta diretamente ligado a escolha adequada do tipo de tinta e do
adequado preparo de superficie. Uma superficie limpa, seca, isenta de contaminantes e ferrugem, é uma base
perfeita para uma boa performance de um sistema de pintura. Alguns dos métodos de preparo de superficie estao
aqui resumidos e deverao ser avaliados, determinando-se o grau de preparo mais adequado para diferentes

situacgoes.
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Aco

Para a perfeita preparagao de superficies de ago, foram estabelecidas normas internacionais entre as quais se
destacam as seguintes:

* NORMA ISO 8501-1 - PREPARATION OF STEEL SUBSTRATES BEFORE APPLICATION PF PAINTS AND
RELATED PRODUCTS.

* NORMA NACE RM 01 70 - NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION ENGINEERS.

Tipos de preparo | sIs8501-1 | SSPC | NACE | Petrobras

FERRAMENTAS MECANICAS || | | |

Limpeza mecénica || St2 || SP 2 || || N 6
Limpeza mecéanica | St3 | SP 3 | |
| | | |
JATO ABRASIVO | | | | N9
Ligeiro (Brush off) I Sa 1 | SP7 | NACE4 || Sa 1
Metal quase branco | Sa 2 | SP 10 | NACE2 || Sa 2
Metal branco | Sa3 | SP5 | NACE1 || Sa3

[ [ | |

OUTROS TIPOS I I | |

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Comercial | Sa?2 | SP 6 | NACE3 || Sa?2 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Limpeza com solventes | | SP 1 | | N 5
Limpeza a fogo I | SP 4 | |
Decapagem quimica || || SP 8 || ||

Intemperismo e jato abrasivo I I SP9 I | N 11

Os graus de intemperismo e de preparagdo da superficie do ago, referidos neste manual, estdo reproduzidos na
Norma ISO 8501-1, através de padrdes visuais.

Graus de Intemperismo:

Grau A: Superficie de ago inteiramente recoberta por carepa de laminacéo, intacta aderente e sem corrosao.

Grau B: Superficie de ago com principio de corrosao e da qual a carepa de laminagdo comeca a destacar-se.
Grau C: Superficie de ago de onde a carepa de laminagao foi eliminada pela acdo da corrosdo ou pode ser
removida por raspagem, podendo apresentar pequenas cavidades visiveis.

Grau D: Superficie de ago da qual a carepa de laminagao tenha sido removida pela agdo da corrosao, e que

apresenta grande formagéao de cavidades visiveis.

Pré-Limpeza

Antes de preparar a superficie por um dos métodos a seguir, & essencial a remogao de todo dleo, graxa e
contaminantes em geral, através de limpeza com solventes, detergentes, emulsdes, vapor, etc. Vale salientar que
este processo ndo remove ferrugem nem escamas. Quanto a seguranga, sdo necessarias precaugdes quando do

uso de solventes, ndo so6 pela inflamabilidade, como também pela sua toxidez.
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Limpeza Manual - Padrao St 2
Raspagem, lixamento ou escovamento manual de forma cuidadosa, para remogéo de toda carepa de laminagao
solta, oxidagao, respingos de solda e outras impurezas. Limpa-se a seguir com ar comprido ou escova limpa,

deixando a superficie com leve brilho metdlico, porém com riscos.

Limpeza Manual - Padrao St 3
Raspagem, lixamento ou escovamento manual ou mecéanico de forma cuidadosa. A limpeza deve-se proceder da
mesma maneira que o padrdo St 2, porém, de uma forma mais minuciosa. Apds a limpeza e escovamento, a

superficie apresentara intenso brilho metalico, porém com riscos.

Jateamento Ligeiro (Brush-Off) - Padrao Sa 1
O jato é aplicado rapidamente e remove a carepa de laminagao solta e outras impurezas. Este tratamento ndo se

aplica a superficies que apresentam grau A de intemperismo.

Jateamento Comercial - Padrao Sa 2

Jateamento cuidadoso a fim de remover praticamente toda a laminacdo, 6xidos e particulas estranhas. Caso a
superficie possua cavidades (pites) apenas ligeiros residuos poderdo ser encontrados no fundo da cavidade,
porém 2/3 de uma area de 1 polegada quadrada deverdo estar livres de residuos visiveis. Apds o tratamento a

superficie deve apresentar uma coloragéo acinzentada. Este padréo n&o se aplica a superficies com grau A.

Jateamento ao metal quase branco - Padrao Sa 2
Jateamento total ao metal branco. Elimina-se toda carepa de laminagao, éxidos e outras particulas estranhas de
modo que a superficie fique totalmente livre de residuos visiveis. Apds a limpeza, a superficie devera apresentar

cor cinza.

Jateamento ao metal branco - Padrao Sa 3
Jateamento total ao metal branco. Elimina-se toda carepa de laminagao, 6xidos e outras particulas estranhas de
modo que a superficie fique totalmente livre de residuos visiveis. Apds a limpeza, a superficie devera apresentar

cor cinza clara e uniforme.
Observagodes:

a) Fatores basicos a serem considerados para execugao de jateamento com abrasivos:

1. Tipo de equipamento a ser utilizado no jateamento incluindo citagédo dos filtros separadores e bicos.

2. Indicacao dos solventes e materiais utilizados.

3. Tipo e granulometria do material abrasivo, em fun¢do dos perfis de rugosidade a serem obtidos com o
jateamento.

4. Escolha e controle do abrasivo utilizado.

5. Limpeza final apés o jateamento, antes da aplicagao dos sistemas de pintura.

b) Procedimento para execugéao do tratamento de superficie por jateamento abrasivo:
1. Arredondamento de corddes e eliminagao de pingos de solda e vaos entre chapas.
2. Remocéo de 6leos, graxas ou quaisquer contaminantes, utilizando-se panos limpos embebidos em solventes

apropriados.
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Jateamento

Jateamento com “areia” por meio de ar comprimido - a areia devera estar seca, peneirada, isenta de argila,
mica, sal, pé, umidade ou outras contaminagdes. A areia deve apresentar granulometria que confira a superficie o
perfil de rugosidade adequado ao sistema de pintura (atualmente esta em desuso).

Jateamento com granalha de a¢o por meio de ar comprimido - a granalha (angular ou esférica) deve

apresentar granulometria que confira a superficie, perfil de rugosidade adequado ao sistema de pintura a ser

aplicado.
| Abrasivo I Tamanho da Malha | Perfil de Rugosidade |
| Areia muito fina || 80 || 40 |
| Areia média | 40 | 65 |
| Areia grossa || 12 || 70 |
| Granalha de ago angular | 40 | 30-75 |
| Granalha de ago redonda || 20 || 45-70 |

Apos o jateamento, a superficie deve ser limpa por meio de escova, aspirador de po6 ou jato de ar seco de forma
a remover as particulas soltas.

A aplicagdo da primeira demao deve ser feita antes que apareca qualquer sinal de oxidacdo e na mesma
jornada de trabalho que foi feito o jateamento. Deve ser observado o intervalo maximo de 6 horas (ambiente
industrial leve) e 4 horas (ambiente industrial agressivo) entre o inicio do jateamento abrasivo e o termino da

aplicagao da primeira demao.
Importante (Procedimento para realizagado da pintura):

N&o devem ser executados trabalhos de jateamento em superficies sujeitas a ficarem molhadas antes da pintura,
ou quando as superficies estiverem a uma temperatura menor que 3°C acima do ponto de orvalho, ou ainda
quando a umidade relativa do ar exceder a 85 %, a menos que seja utilizado o jateamento abrasivo umido ou

hidrojateamento, onde nestas duas situagdes devera ser consultada a area técnica.

A superficie devera ser limpa, seca e isenta de contaminantes e ferrugem, para uma obter um bom acabamento
de pintura, além da escolha adequada do tratamento anticorrosivo e tipo de tinta a ser usado para cada material

especifico.

Apos a preparagao da superficie e limpeza, aplicamos primer (zarcao: pecas de “ferro” / galvit: pegas galvanizadas

e epoxi: pegcas em agco e em geral conforme projeto); apds aplicagdo do primer conforme projeto, aplicamos a
pintura de acabamento com tintas de acabamento que deverao ser diluidas com solventes especificos (alquidicas
— esmalte sintético: adequada para areas administrativas / epoxi e poliuretano acrilico — PU: usadas nas areas

industriais, sendo o PU o mais adequado para superficies expostas ao tempo, por ser mais resistentes aos raios

solares).
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6. CONCLUSAO

As orientagbes descritas acima n&o descartam a utilizagdo de normas especificas e nem prescri¢gdes técnicas de
projetos e editais de licitagdo para execugao de pinturas, que venham ser necessarios o perfeito acabamento e

durabilidade das superficies a serem tratadas.

7. ANEXO

Modelos para pintura de letreiros:

1 — Estagao Elevatéria de Agua Bruta (EEAB)
2 — Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto (EEEB)
3 — Estag&o de Tratamento de Agua (ETA)

4 — Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE)

5 — Reservatério de Agua Tratada (RAT)

6 — One Way e Reservatério Elevado

Elaborado por:

Douglas Oliveira Couzi

Rev.00 = (em 27/05/2010) > Rev. 01 = (em 25/10/2011)

Ampliagdo do numero de cores pagina 03

Rev.01 = (em 25/10/2011) > Rev. 02 = (em 18/11/2014)

Reorganizagéo de paginas;

Ampliagdo do niumero de cores pagina 05 e inser¢do de observagao na ultima linha da pagina 05;
Ampliagdo do numero de Modelos de pinturas aplicados em obras CESAN (fotos);

Insercdo de 05 anexos (modelo de letreiros).
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ANEXO 01

MODELO PINTURA LETREIRO

ESTAGCAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA (EEAB)

OYcesan

EEAB SANTO AGOSTINHO
40 L/S

2,00M

1,50 M

LETRAS ARIAL BLACK

. AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F), SENDO: NOME DA CESAN H=30 CM,
UNIDADE H=20 CM, DEMAIS H=15 CM (ENQUADRAR © DESENHO)

GOTA
° H=60 CM, SENDO:
AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)
AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F)
EEAB
° CONCRETO: MURO, CANAL E POCO DE SUCCAD
. BRANCO COM DETALHE AZUL MINERAL: ABRIGO DO BARRILETE (CASA DE BOMBAS)

MODELO

&
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ANEXO 02

MODELO PINTURA LETREIRO

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO (EEEB)

O cesan

ESTACAO ELEVATORIA
DE ESGOTO BRUTO
SUB-BACIA - 1

|

1,50 M

' 2,00 M

LETRAS ARIAL BLACK

. AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F), SENDO: NOME DA CESAN H=30 CM,

UNIDADE H=20 CM, DEMAIS H=15 CM (ENQUADRAR O DESENHO)
GOTA
. H=60 CM, SENDO:

AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)

AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F)
EEEB
. CONCRETO: MURO, ABRIGO QUADRO DE COMANDO E BIOFILTRO
. BRANCO: FUNDO DO LETREIRO

MODELO

(\CESAN

£5TACAO ELEVATORIA
DE ESGOTO BRUTO

BACIA -2
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ANEXO 03

MODELO PINTURA LETREIRO

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

(Y CEsaAN

ETA VIANA SEDE
60 L/S

1,50 M A 2,00M

3,00MA350M

LETRAS ARIAL BLACK

. AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F), SENDO: NOME DA CESAN H=60 CM,
UNIDADE H=30 CM E DEMAIS H=20 CM (ENQUADRAR © DESENHO)

GOTA
. H=120 CM, SENDO:
AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)
AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F)
ETA
. CONCRETO: UNIDADES DO TRATAMENTO, ABRIGO DE PRODUTOS QUIMICOS, MURO.
. BRANCO COM DETALHE AZUL MINERAL: CASA DE OPERACAC, GUARITA

0OBS: Casa de Operagao integrada com o Tratamento, podera ser na cor concreto.

MODELO




O Cddigo: Pagina:
CEsAN PROCEDIMENTO OPERACIONAL PO-PIN-001 | 18de20
PINTURA INDUSTRIAL Aprovacéo: Revisao:
18/11/2014 02
ANEXO 04

MODELO PINTURA LETREIRO

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

ESTACAO DE
TRATAMENTO
DE ESGOTO

SOTECO - 20 L/S

1,20 M

3,00 M

LETRAS ARIAL BLACK
. AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F): NOME DA CESAN H=40 CM.
. BRANCO: UNIDADE H=30 CM E DEMAIS H=15 CM (ENQUADRAR O DESENHO)
GOTA
. H=80 CM, SENDO:
BRANCO
AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)
ETE
. AZUL DEL REY 0558 (ESCURO: 3/55/103): COSTADO EXTERNO METALICO.

. CONCRETO: TRATAMENTO PRELIMINAR, CASA SOPRADOR/UY, LEITO DE SECAGEM,

MURO, CASA DE OPERACAO EXTERNA E GUARITA.
. BRANCO: INTERNO DA CASA DE OPERAGAO E GUARITA.

OBS: Casa de Operacgéo e Guarita podera ser branco com detalhes em azul.

MODELO

| ESTACAO pg
TRATAMENTG
DE ESGOTQ
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ANEXO 05

MODELO PINTURA LETREIRO

RESERVATORIO DE AGUA TRATADA (RAT)

CENTRO DE RESERVACAO
VALVERDE
5.000 M

2,50 M

3,00M

LETRAS ARIAL BLACK

. AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F), SENDO: UNIDADE H=30 CM E

DEMAIS H=15 CM (ENQUADRAR O DESENHO)
GOTA
. H=120 CM, SENDO:
AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)
AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F)
RESERVATORIO
. CONCRETO: PAREDES E MURQ.

MODELO

RS ¥
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ANEXO 06

MODELO PINTURA LETREIRO

ONE WAY E RESERVATORIO ELEVADO

LETRAS ARIAL BLACK
. AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F),
GOTA
. H=120 CM, SENDOQO:
AZUL CYAN - CLARO (Suvinil X157, Coral 2052F)
AZUL MINERAL - ESCURO (Suvinil Y157, Coral 2060F)
RESERVATORIO ELEVADO / ONE WAY
. CONCRETO COM DETELHES EM AZUL

MODELO

2/5 DA ALTURA
DA EDIFICACAO
(NO TOPO)




