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1. OBJETIVO

Conforme solicitado pela Supervisora, através das cartas datadas de 12/03/2010 e 26/04/2010,
e pelas cartas CTE4873 e CTE5073 da Gerenciadora, com datas de 01/04/2010 e 04/05/2010,
esta nota técnica tem por objetivo apresentar as especificagdes técnicas das geomembranas
empregadas no revestimento dos canais de aducao do Lote 3, do Projeto de Integracao do Sao
Francisco (PISF).

2. CONSIDERACOES INICIAIS

As geomembranas sdo materiais poliméricos de baixissima permeabilidade, empregadas no
revestimento dos canais de aducdo do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF).
Conforme descrito no “Anexo IX — Especificagdes Técnicas de Obras Civis e Normas de
Medicdo e Pagamento”, da etapa de Projeto Basico, podem ser empregadas no revestimento
dos canais, gecomembranas de policloreto de vinila (PVC), sendo esta acoplada a um geotéxtil
ndo tecido em uma das faces, ou geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD),
sendo esta texturizada em ambas as faces.

Para a opcdo com geomembrana de PVC acoplada a um geotéxtil ndo tecido em uma das
faces, esta devera se constituir de mantas de PVC, com espessura minima de Tmm, acoplada a
um geotéxtil ndo tecido, com gramatura minima de 150 g/m2. Este geotéxtil deve ser
posicionado entre a geomembrana e a camada de concreto, para evitar o deslizamento do
concreto sobre a superficie da ggcomembrana.

Para a alternativa com geomembrana de PEAD, esta deverd apresentar espessura minima de
Tmm e ser texturizada nas duas faces, garantindo atrito na interface ggomembrana-solo e na
interface com o revestimento de concreto. As faces texturizadas devem ser obtidas durante o
processo de fabricagdo de modo a ndo ser possivel sua remocao por absorcao quimica de
produtos ou por abrasao.

Previamente a instalagdo da geomembrana, com o intuito de restringir a ocorréncia de danos
mecanicos que possam comprometer a integridade da manta, deve ser executada a
regularizagao dos taludes com solo-cimento, nos trechos em que é verificado predominio de
solo e/ou saprolito, ou com concreto poroso, para os trechos em que é verificado predominio
de rocha nos taludes hidraulicos.

Para a protecio mecdnica da geomembrana, deve ser aplicado sobre sua superficie uma
camada de concreto, com espessura de 5 cm nos taludes e 7 cm na base. Neste concreto sao
agregadas fibras sintéticas de polipropileno ou ndilon ('crack-stop"), a fim de evitar
fissuramentos devidos as variagoes de temperatura, visto que os canais estarao, parcialmente
cheios ao longo de sua operacao.
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3. CARACTERISTICAS REQUERIDAS A GEOMEMBRANA

3.1 CARACTERISTICAS FisSICAS

Como caracteristica bdsica, para o revestimento dos canais pode ser empregada uma manta
polimérica, com espessura minima de 1,0 mm.

Para o caso das geomembranas de PVC acopladas a um geotéxtil ndo tecido em uma das faces,
as geomembranas, devem possuir espessura minima de 1,0 mm isoladas, ou seja, ndao é
considerado o incremento de espessura devido ao acoplamento de uma manta geotéxtil em
uma das faces. Este geotéxtil ndo tecido acoplado deve possuir gramatura minima de 150 g/m>.
Em fungdo de sua composicdo, as geomembranas de PVC possuem densidade que varia de
1,20 a 1,34 g/cm?3.

As geomembranas de PEAD texturizadas em ambas as faces devem possuir espessura minima
de 1,0 mm, desconsiderando o incremento na espessura devido a presenca das protuberancias
e/ou saliéncias em sua superficie, que por sua vez tem como finalidade aumentar o atrito de
interface da manta. As geomembranas de PEAD possuem densidade média de 0,94 g/cm?

Com relacdo a composicao dos produtos (percentagem do polimero base e aditivos), as
geomembranas empregadas no revestimento dos canais devem atender aos critérios das
normas vigentes no pais e/ou tabelas de referéncias, como as especificagbes apresentadas pelo
PVC Ceomembrane Institute, através da PGI-1104, para geomembranas de PVC, e pelo
Geosynthetics Research Institute, através da GRI-GM13, para geomembranas de PEAD.

3.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

Durante a etapa de instalacio e operagdo, as geomembranas podem ser submetidas a
solicitagdes mecanicas, devidas a esforgos de tragdo e puncionamento.

BN

Com o intuito de minimizar danos em sua superficie, previamente a instalacdo da
geomembrana, deverd ser realizada a regularizacdo da superficie dos taludes e do fundo,
removendo quaisquer protuberancias ou irregularidades que possam danifica-la,
comprometendo seu desempenho como barreira hidraulica. Apés a instalagio da
geomembrana, deve ser executada uma camada de protegao com concreto, sendo restringido
o transito de pessoas e de maquindrios sobre a manta neste intervalo, permitindo-se somente
aqueles referentes aos servicos indispensaveis, sendo adotadas medidas que evitem quaisquer
danos a superficie da geomembrana.

Durante a etapa de instalacdo e execugao do revestimento em concreto, a geomembrana
estard submetida a esforcos de tracdo, na regidao superior do talude. No Anexo | estdo
apresentados os calculos para determinagdo da resisténcia a tracao, requerida a geomembrana.

7 N

Com base nestes célculos, é necessdria a geomembrana empregada no revestimento dos
canais, uma resisténcia a tracdo minima de 12,74 kN/m.
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3.3 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

As geomembranas sao materiais de baixissima permeabilidade, empregadas como barreira para
controle e desvio de fluxo. Quando estes materiais apresentam-se integros, ou seja, sem a
presencga de perfuragdes ou danos de instalagdo, as gecomembranas possuem permeabilidade,
normal ao plano, variando de 10° a 10™"* cm/s.

3.4 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO

Para evitar possiveis degradagdes no meio em que a geomembrana sera instalada, que possam
ocasionar reducdo da resisténcia da geomembrana e danos que ocasionem a sua ruptura, a
geomembrana deve apresentar:

v Resisténcia a acdo de raios UV;

v' Resisténcia a degradacao quimica, devido ao contato com concreto/cimento;
v" Resisténcia a degradacao biolégica, devido ao contato com micro-organismos;
v' Resisténcia a degradacao térmica, devido as temperaturas do local.

Além da resisténcia ao meio em que esta serd instalada, as gecomembranas devem apresentar as
seguintes caracteristicas de desempenho:

v" Resisténcia contra fissuramento sob tensao (stress cracking), que é a ruptura fragil da manta,
com tensoes inferiores a tensdo de escoamento. Este fendmeno é mais frequente em
geomembranas mais cristalinas, como as geomembranas de PEAD ;

v" Resisténcia das soldas empregadas na etapa de instalagdo do material;

v Atrito de interface, suficiente para garantir a estabilidade da geomembrana durante a
instalagdo (ancoragem) e no contato com o concreto empregado no revestimento, evitando
o deslizamento da camada de concreto.

4. PROCEDIMENTOS DE CAMPO

4.1 PROCEDIMENTOS DE RECEBIMENTO

O CONSTRUTOR devera apresentar a FISCALIZACAO, os certificados de ensaios de qualidade
de cada partida ou lote de geomembrana a ser aplicada, pelo menos 30 dias antes do inicio da
instalacdo da geomembrana, bem como amostras da geomembrana que serd fornecida, para
serem ensaiadas por laboratério especializado da seguinte forma:

v" Uma amostra com comprimento de 1m pela largura padrao do fabricante;
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v' Uma amostra de solda, com comprimento minimo de Tm e pelo menos 30cm de
geomembrana dos dois lados da solda.

O Fabricante devera fornecer o Certificado de Controle de Qualidade de toda a geomembrana
fornecida, incluindo:

v" A quantidade de bobinas fornecidas com as respectivas identificagdes de cada bobina, de
acordo com a norma NBR 12592 ou seja, contendo uma etiqueta, que além de identificar
o produto com o niimero da bobina, indique suas principais caracteristicas, como:

v' Espessura, largura, comprimento e peso;

v" Resultado dos ensaios do Controle de Qualidade, contendo espessura, resisténcias a tracao
e alongamentos, segundo as normas aplicdveis ao tipo de geomembrana de acordo com o
que se estabelece nestas Especificagoes.

O descarregamento das bobinas na obra deve ser feito por equipamentos apropriados, para
permitir o icamento e a movimentacdo segura. O icamento devera ser efetuado utilizando
cintas de poliéster, tomando o cuidado para ndo estrangular as bobinas e efetuar o icamento
através de no minimo dois pontos de sustentagdo, para evitar deformagdo da mesma. Nao
deverao ser utilizados cabos e/ou cintas metalicos.

Serd feita a inspecgao visual das bobinas recebidas, sem que as mesmas sejam desenroladas, a
menos que se suspeite de danos ou defeitos no seu interior. A geomembrana do exterior da
bobina deve estar livre de perfuragoes, bolhas, cortes, dobras, rachaduras, etc.

4.2 PROCEDIMENTOS DE ARMAZENAGEM E TRANSPORTE

As bobinas ou os painéis devem ser armazenados sobre tablados de madeira ou sobre um
colchdo de areia, para evitar o contato direto com o solo, sendo que a superficie deve ser
plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam danificar a geomembrana.
Recomenda-se proteger as bobinas e painéis das intempéries e da agdo dos raios solares,
evitando a exposicao ao calor excessivo, que pode causar alteragoes irreversiveis no produto.
Deve-se evitar o armazenamento préximo a agentes quimicos e fontes de calor.

Quanto ao empilhamento, devem ser seguidas as recomendagdes do fabricante que
acompanham o produto, conforme indica a NBR 12592. Na falta destas recomendacoes é
aconselhavel o empilhamento em no méximo trés niveis de bobinas ou de painéis (uma sobre
o berco e duas acima).

Todas as precaugoes deverdo ser tomadas para nao danificar a ggcomembrana quando de uma
estocagem prolongada no canteiro de obras.

O CONSTRUTOR devera:
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v' Dispor de uma area plana, de resisténcia suficiente para permitir a circulagdo de maquinas,
desembaragada de quaisquer materiais ou ferramentas;

v" Colocar as extremidades do eixo das bobinas num suporte, de maneira que o peso da
bobina ndo comprima a camada externa, em caso de bobina de peso elevado;

v" Nao sobrepor as bobinas em falso ou em camadas perpendiculares umas as outras;

v" Dispor os rolos de geomembrana em posicao horizontal e, em lugar seco, ao abrigo do
calor. As superficies e particularmente os bordos deverdo ser protegidos para evitar
qualquer degradacao dos materiais.

lgualmente, durante o transporte e nas operacdes de carregamento e descarregamento, o
CONSTRUTOR deverd tomar todas as precaugoes destinadas a evitar dano nas primeiras
camadas de cada bobina.

4.3 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO

O Fabricante deverd apresentar garantia do material contra qualquer defeito de fabricagdo por
um periodo de no minimo 5 anos ap6s a aplicagao da manta.

O Fornecedor deverd prestar assisténcia técnica na instalagio da manta, através de pessoal
técnico especializado.

Deverd ser realizado um teste de campo, em uma secdo com taludes de geometria e
caracteristicas idénticas as dos taludes do canal, que tem como finalidade comprovar que a
geomembrana empregada possui atrito de interface suficiente para evitar o deslizamento da
camada de concreto, aplicada sobre sua superficie.

Os servicos de preparacdo da superficie de apoio da geomembrana deverdo ter defasagem
minima da sua colocagao, para evitar a deterioracao do terreno, produzida pela chuva, vento,
perda de umidade do solo e transito local.

A superficie sobre a qual serd instalada a geomembrana, no fundo da escavacao e nos taludes,
deve estar regularizada, nivelada, compactada e isenta de qualquer tipo e tamanho de pedra
ou residuos, raizes, afloramentos rochosos, depressdes e mudangas abruptas de inclinagdo do
terreno.

Para instalacdo da geomembrana, deverd ser realizada a ancoragem da manta no topo dos
taludes, que tem como finalidade impedir o deslizamento da geomembrana sobre o talude e
ajudar na resisténcia da geomembrana, nao lastreada, aos esforcos de elevagao gerados pela
acdo do vento. Poderd ser realizada uma ancoragem proviséria, com o emprego de sacos de
areia, para facilitar o ajuste dos painéis durante o procedimento de instalagdo e solda da
manta.

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco Nota Técnica ENGECORPS

ATO Obras CiViS —lote 3 885-MIN-ISE-NT-A0075
Geomembranas Empregadas no Revestimento dos Canais de Aducao 1210-NTC-1201-00-40-021



-8-

Para ligagdo com estruturas de concreto, a gecomembrana deve ser fixada através de perfis de
aco ou de insertos de mesmo material que compde a manta, este Gltimo embutido no
concreto, de tal forma que seja garantida uma perfeita estanqueidade. Deverdo ser observadas
as recomendacoes do Fabricante, conforme o tipo de geomembrana a ser utilizado.

O CONSTRUTOR devera assegurar a manutencao da geomembrana no topo do talude antes
da execugao da ancoragem. Devera ser efetuado imediatamente um lastreamento parcial na
trincheira de ancoragem.

O CONSTRUTOR poderd recorrer a outros dispositivos, para ancoragem/travamento da
geomembrana, tais como:

v" Fixagdo da geomembrana no talude ou no topo por grampos cravados na base;

v' Fixagdo da geomembrana através de um perfil, que podera ser colado ou soldado a ela,
preso por cavilhas.

Deverao ser adotadas todas as disposigdes necessdrias para que o cordao de lastreamento nao
sofra erosdao ao longo do tempo. Quando da execugao do revestimento, os taludes onde
estardo localizadas as rampas de acesso ao fundo do canal serdo considerados como taludes
com bermas intermediarias.

Nestes taludes as ancoragens serdo realizadas por lastreamento ao nivel da rampa aguardando
a execugao do revestimento de protecao. O preenchimento e compactagao da trincheira de
ancoragem deverao ser efetuados de modo a evitar:

v' Tensionamento da geomembrana;

v' A perfuracdo da geomembrana na ancoragem ou na crista do talude;
v" A queda de materiais no interior da obra;

v A penetracdo de agua sob a gecomembrana (risco de erosao);

v' A estagnacao de dgua na crista da obra.

As transicoes da geomembrana com as obras em concreto deverdo respeitar as seguintes
normas:

v' Atransicao nao devera provocar esforgos elevados na interface gecomembrana - estrutura de
concreto. Devera se procurar executar formas inclinadas ou arredondadas de modo que a
pressao hidrostdtica e o peso do revestimento comprimam o complexo estanque sobre as
partes rigidas;

v Nao devera haver risco de cisalhamento no contato como consequéncia de recalques
diferenciais em relagio a obra. A transicdo solo-concreto deverd ser perfeitamente
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compactada. A espessura de solo deverd variar progressivamente no entorno da
ancoragem;

v No caso de estruturas rigidas, a drenagem podera ser constituida por concreto poroso e
uma rede de coletores tubulares. O CONSTRUTOR devera seguir as especificacoes
contidas nos desenhos de projeto;

v" Dispositivo de ancoragem nao deverd permitir infiltracao, seja no contato com o concreto,
seja através do proprio concreto (“ninhos de pedras”, fissuras, juntas de dilatacao
perpendiculares a ancoragem, etc.);

v A transicdo com as obras de concreto serd feita por meio da fixagdo mecanica de uma
régua em metal inoxidavel ou de um perfil inalteravel (metal ou plastico) que comprima
duas faixas compressiveis estanques colocadas de um lado e de outro da geomembrana. As
placas deverdo ter uma inércia suficiente e serao previstas fixagdes a cada 20 cm no
maximo.

Uma junta de estanqueidade (borracha natural ou outro material de polipropileno) devera ser
colocada entre o complexo estanque e o concreto, o qual devera ter uma superficie regular.
Serd executado um acabamento da superficie com resina de poliuretano ou epoxi, segundo as
especificagdes da FISCALIZACAO para o assentamento da junta. Deverdo ser empregadas
placas e fixacbes mecanicas nao corrosiveis de modo a assegurar a durabilidade e facilitar a
manutengao.

4.3.1  Planejamento da Instalacao

O CONSTRUTOR devera apresentar para aprovacdo prévia da FISCALIZACAO, um
planejamento da instalacao, incluindo a modulacao, a identificacao dos painéis e o sistema de
ancoragem, com indicacdo de como serdo executados os detalhes das interferéncias com
estruturas de concreto, tubos, etc.

O CONSTRUTOR devera fornecer e instalar as ggomembranas, de acordo com as instrugoes
do Fabricante, onde indicado pelo projeto e aprovado pela FISCALIZACAO.

A instalagdo da geomembrana somente sera feita através de mao de obra qualificada pelo
fabricante e aprovada previamente pela FISCALIZACAO. A FISCALIZACAO deverd inspecionar
detalhadamente toda a extensdo da superficie de terraplenagem, devidamente regularizada,
sobre a qual deverdao ser aplicadas as geomembranas. Todas as pedras pontiagudas ou
quaisquer elementos cortantes, bem como raizes, deverdao ser removidos da superficie,
evitando a possibilidade de dano (perfuracdo) da geomembrana durante sua colocagdo ou
operacao do sistema.

Devera ser registrada, em forma de relatério, o nimero, a localizagao e a data de colocagdo de
cada painel, e o como construido didrio de toda a geomembrana instalada deverd ser
apresentado a FISCALIZACAO e a projetista.
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4.3.2  Abertura e posicionamento das bobinas

O CONSTRUTOR conduzira o desenrolamento ou o desdobramento de maneira a permitir a
boa execucdo das operagoes posteriores de emenda e de ancoragem.

O CONSTRUTOR devera tomar especial cuidado com os seguintes pontos:

v Nao permitir rolar sobre a geomembrana, cascalho ou blocos de rocha situados no topo do
talude;

v" Respeitar as larguras minimas de recobrimento e ancoragem;

v Nos taludes, de forma geral, langar a geomembrana de cima para baixo para facilitar o
assentamento e minimizar a degradagdo da base;

v" Nos taludes posicionar a linha de emenda seguindo a linha da maior declividade e evitar,
na medida do possivel, emendas horizontais;

v" Desenrolar ou desdobrar a geomembrana no sentido do vento para evitar que sejam
levantadas;

v' Evitar também qualquer dobra considerdvel na geomembrana a fim de facilitar as
operagoes de solda no local;

v" Impedir o transito de qualquer veiculo sobre a gecomembrana;

v Nao deteriorar a base do canal onde sera colocada a geomembrana, com maquinas de
manuseio ou quando do deslocamento da geomembrana sobre o fundo;

v' Evitar a formagao de dobras importantes ou qualquer deslocamento do geotéxtil, quando
este for utilizado.

O CONSTRUTOR poderd recorrer a um lastreamento tempordrio ou a uma ancoragem
proviséria com a finalidade de evitar a elevagao eventual da superficie assentada.

O desenvolvimento ou desdobramento sera seguido o mais rapidamente possivel da emenda,
que necessitard sempre de superficies limpas e secas.

Quando os painéis forem as préprias bobinas, a abertura deve ser iniciada a partir da crista dos
taludes, observando o sentido correto do desenrolamento.

A geomembrana deve ser aplicada no sentido da méaxima inclinagao do talude.

Deve-se, imediatamente, fazer ancoragens tempordrias com sacos de areia, na ponta livre da
geomembrana para evitar o seu levantamento pelo vento.
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4.3.3 Execucao de emendas

As emendas devem se dar sempre no sentido da maxima inclinacao do talude, devendo ser
numeradas de acordo com a numeracao dos painéis e identificadas no relatério de instalagao.

Os transpasses entre os painéis a serem emendados devem ser de 10 cm para soldas por fusdo
e de 7,5 cm para soldas por extrusdao, ou conforme especificagdo do Fabricante. Antes do
inicio da solda os transpasses devem estar limpos e isentos de umidade.

A operagao de emenda propriamente dita necessita de um recobrimento prévio entre as
mantas.

O CONSTRUTOR deverd efetuar as operagbes de emenda com o méximo de cuidado e
devera evitar realiza-las nas seguintes condigdes:

v" Sob chuva ou sob agua;

v" Nalama;

v Em condigoes de vento violento;

v Em condigbes de temperatura extrema.

A FISCALIZACAO s6 aceitarda a sobreposicio de no maximo trés elementos em um
determinado ponto.

As juntas serao efetuadas por solda térmica (ponteira aquecida ou ar quente) simples ou dupla
com canal central de controle (PVC ou PEAD).

O CONSTRUTOR deveréa efetuar o recobrimento entre os dois lados garantindo no minimo as
larguras definidas pelo Fabricante. O CONSTRUTOR deverd adequar o recobrimento dos lados
para atender estas exigéncias.

Para as soldas em T, o CONSTRUTOR devera evitar qualquer dobra, mesmo minima, quando
desta operagdo. Devera ser verificada a estanqueidade do ponto triplo.

Serdao destacados os casos de soldas em T, situadas em zonas de tragdo potencial ou onde
ocorrerem falhas, mesmo minimas. O CONSTRUTOR deverd colocar uma pega de reforgo
para garantir a estanqueidade. Sobre a secdo regularizada do canal o CONSTRUTOR devera
colocar uma placa de madeira, ou polietileno que devera ser deslocada a medida do avango
da solda sob a geomembrana para facilitar a emenda (limpeza da solda, facilidade de avango
das maquinas automdticas, etc.). Especial atengdo devera ser dada ao fato de que a qualidade
da solda é fungao da limpeza das geomembranas ao nivel das soldas (limpeza com estopa,
agua ou material limpante, do qual o CONSTRUTOR devera estar seguro quanto a
compatibilidade com o material assentado); da boa regulagem das mdaquinas de solda; e da
qualificagao e do cuidado do pessoal em servigo.
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4.3.4 Avaliacao das soldas

Os equipamentos de solda devem ser testados através de ensaios que avaliem as soldas
executadas, em tiras da geomembrana, nas mesmas condicoes das soldas dos painéis. Esta
avaliagdo deve ser feita imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela
manha e a tarde) e sempre que houver qualquer mudanga nas condigbes do servigo (por
exemplo, quando a maquina é desligada e esfria completamente) . Os ensaios sao realizados
em tiras de 1T m de comprimento por 30 cm de largura, com a solda centrada ao longo do
comprimento.

Da tira soldada para teste devem ser cortados dois corpos de prova para serem ensaiados no
tensiometro de obra para a verificagdo de suas resisténcias ao cisalhamento e ao arrancamento.
Estes corpos de prova ndo devem romper na regido da solda. Caso haja ruptura, todo o teste de
solda devera ser refeito e a maquina de solda com o respectivo soldador ndo devem ser aceitos
até que as deficiéncias sejam corrigidas e duas outras soldas de teste sejam executadas com
sucesso.

Quando durante a soldagem o transpasse apresentar rugas ou “boca de peixe”, estas deverao
ser cortadas de modo a tornar a area plana para a passagem da mdaquina. Caso as areas
cortadas fiquem com traspasses inadequados, estes deverao receber “manchées” com formato
oval ou redondo, da mesma geomembrana aplicada, conforme recomendacao do fabricante e,
com tamanho de no minimo 15 cm além da area cortada. Todo cruzamento de solda resulta
em ponto de concentracdo de esforcos e as recomendagbes do fabricante, para execucao das
emendas nestes cruzamentos, devem ser rigorosamente obedecidas, para a perfeita
estanqueidade da obra impermeabilizada.

4.3.5 Controle de Qualidade de Execucao

O CONSTRUTOR devera assegurar a qualidade do sistema impermeabilizante instalado através
da realizacdo dos ensaios a seguir relacionados, os quais deverao ser documentados por meio
de relatérios que serdo entregues a FISCALIZACAO.

Deverdo ser executados ensaios ndo destrutivos, segundo os quais todas as soldas deverao ter a
sua estanqueidade verificada ao longo de todo o comprimento. Estes ensaios devem ser
realizados simultaneamente com os servicos de solda, e de acordo com a norma ASTM D
4437:

v Ensaio do canal de ar;
v" Ensaio de vacuo.

A FISCALIZACAO devera definir a politica de amostragem, estabelecendo a frequéncia e
localizagdo dos ensaios e os critérios de aceitacdo/rejeicdo das amostras, que normalmente
seguem as recomendagdes da norma ASTM D 4437.
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Todo o Controle de Qualidade devera ser documentado através de relatérios de registros. No
Controle de Qualidade devem ser checados todos os procedimentos de colocagao, emenda da
geomembrana, ancoragem e também acompanhados os ensaios ndo destrutivos realizados
durante os servigos de instalagao.

Além disso, devem ser realizados os ensaios destrutivos, feitos para avaliar estatisticamente a
qualidade das soldas, em corpos de prova de 2,5 cm de largura por 12 cm de comprimento.

Os ensaios destrutivos devem ser executados & medida que as soldas vdo sendo realizadas. E
recomenddvel que as amostras para tal teste sejam retiradas a cada 150 m lineares de solda. Os
ensaios a serem executados serdo o ensaio de cisalhamento e o de arrancamento. Estes ensaios
devem ser realizados de acordo com as normas ASTM D 4437, D 413 e D 638.

Deverd fazer parte do controle de qualidade também, o ensaio de pelo menos duas amostras
de cada bobina (painel), que podem ser obtidas das sobras, ndo havendo necessidade de
danificar a geomembrana para sua retirada. Estes ensaios serdo os mesmos do controle de
qualidade da fabricacao, quais sejam: espessura e resisténcias a tragao e ao alongamento.

Todas as emendas de campo deverdo ser executadas com supervisdo de pessoal técnico do
Fabricante, observando o uso de processos de soldagem adequados para o tipo de
geomembrana escolhido. A FISCALIZACAO devera executar testes de campo (ar comprimido)
e revisbes de todas as emendas de forma a assegurar a integridade da geomembrana,
garantindo sua finalidade de impermeabilizagdo. Eventuais danos e perfuragdes deverao ser
restaurados pela colagem de uma sobremanta.

O processo executivo das placas de revestimento em concreto devera ser orientado de forma
que sejam evitados rasgos ou perfuragdes da geomembrana impermeavel.

Deverdo ser utilizados, na concretagem, formas deslizantes ou gabaritos metdlicos que se
apoiem no topo das bermas, sem necessidade de cravacao de grampos ou estacas que possam
danificar a gecomembrana.

O CONSTRUTOR devera reparar, as suas custas, todos os segmentos ndo satisfatérios indicados
pela FISCALIZACAO.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises anteriormente descritas, a geomembrana deve possuir as seguintes
caracteristicas técnicas:

v Espessura>1,0 mm;
v Resisténcia a tragao > 12,74 kN/m;

v' Resisténcia a degradacao por raios UV, quimica, biolégica e térmica;
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v' Resisténcia contra FST (stress cracking), para o caso das geomembranas de PEAD;

v' Atrito de interface, que permita a instalacio no talude e aderéncia do revestimento em
concreto empregado na camada de protecao mecanica;

v' Atenda aos requisitos técnicos apresentados pelas normas vigentes de geossintéticos e/ou
pelos valores de referéncia, apresentados por entidades qualificadas e idoneas.

Além destas caracteristicas requeridas a geomembrana, devem ser atendidos os procedimentos
descritos no item 4 do presente relatério, pelo Fornecedor e CONSTRUTOR. E de
responsabilidade do consércio CONSTRUTOR a reparagcdo de quaisquer danos ou
irregularidades, relativos aos procedimentos de instalagdo da geomembrana e execucao da
camada de protecio em concreto, para os segmentos ndo satisfatérios indicados pela
FISCALIZACAO.
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ANEXO I - CALCULO DA RESISTENCIA A TRACAO
REQUERIDA A GEOMEMBRANA

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco Nota Técnica ENGECORPS

ATO Obras Civis - Lote 3 885-MIN-ISF-NT-A0075
Geomembranas Empregadas no Revestimento dos Canais de Aducao 1210-NTC-1201-00-40-021



1.  INTRODUCAO

Durante a etapa de instalacao da geomembrana, esta pode ser submetida a esforgos de tracao
em sua superficie. Estes esforgos ocorrem durante a execugao da camada de concreto sobre a
superficie da manta, em que, a gecomembrana ja ancorada no topo dos taludes, é tracionada
devido ao peso préprio da manta e principalmente do revestimento de concreto.

Para resistir a estes esforcos, além do correto dimensionamento da ancoragem no topo, a
geomembrana deve possuir resisténcia minima a tragao, que evite tensées em sua superficie,
que possam danificar (escoar) o material ou ocasionar sua ruptura.

O dimensionamento da geomembrana considerou a execugao do revestimento de concreto,
na superficie da geomembrana, sendo que esta ja estd ancorada no topo do canal. Para o
calculo, foi desconsiderada a contribuicdo estabilizante da execucdo do revestimento em
concreto na base do canal.

2. PARAMETROS DE CALCULO

Para o dimensionamento da geomembrana, foi considerada a alternativa critica, com a
instalacdo de uma geomembrana de PVC, que possui maior densidade e menor angulo de
atrito, quando comparada a geomembrana de PEAD texturizada.

As caracteristicas dos materiais e do canal, inerentes aos célculos para o dimensionamento da
vala de ancoragem e verificagao da sua estabilidade global, estdo apresentadas a seguir.

2.1  CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

O Quadro 2.1 apresenta as propriedades adotadas para o solo do aterro, a mistura solo-
cimento, o concreto utilizado no revestimento e para a ggcomembrana de PVC.

QUADRO 2.1
PARAMETROS ADOTADOS PARA OS MATERIAIS UTILIZADOS NAS ANALISES
. Peso Especifico COE."SéO Angulo de Atrito
Material Y, (kIC ) Ef?,:;f) o l_‘?fe tivo O'C)
Solo do Aterro 20,00 20,00 26,00
Solo - cimento 18,00 80,00 32,00
Concreto 24,00 - -
GM - PVC 13,50 - 17,50

' — Angulo de atrito da interface GM de PVC/Solo argiloso (Masada et al., 1994)

2.2 GEOMETRIA DO TALUDE

A geometria do talude dos canais (h=>5,70m) do Lote 3, pode ser observada na Figura 2.1.
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Hmax = 5,70 m

Figura 2.1 - Geometria da Secao Tipica do Talude do Canal
3. RESISTENCIA A TRACAO REQUERIDA A GEOMEMBRANA

A resisténcia a tragdo requerida a geomembrana (Treq) € determinada através da andlise dos
esforgos atuantes e resistentes na interface da geomembrana com os taludes, e a resultante
desta relacao aplicada na gecomembrana.

As componentes das forcas atuantes e resistentes no talude estdo ilustradas na Figura 3.1.

Recobrimento de Mistura
Concreto (e=0,10m) Sclo-cimento

PRI,
Recobrimentao de

Congereto (e=0,05 m)
'l . “Vala de Ancoragem

CM de PEAD texturizada
e ambas asfaces ou
PVC acoplada a GT

Recobrimento de
Conereto (e=0,07m)

Figura 3.1 - Componentes das Forcas Atuantes e Resistentes
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Os célculos para determinar a sobrecarga devido ao peso préprio da geomembrana e do
revestimento de concreto e, consequentemente dos esforgos atuantes na geomembrana, estdo
apresentados a seguir:

O peso préprio da geomembrana é determinado pela seguinte equacao:

P

manta

P

manta

=Ly "€ Yoe = 10,27-0,001-13,50
=0,14kN/m

A seguir é determinado o peso préprio da camada de concreto.

Pconc = Ltotal e ;/COnC = 10/27 : 0,05 ° 24,00

P..=1232kN/m
O peso total do conjunto é obtido pela soma do peso da geomembrana e da camada de
concreto, sendo apresentado a seguir:

P

total

P

total

=P . +P, =014+12,32

manta conc

=12,46kN/m

Com os valores de sobrecarga devida ao peso préprio, podem ser determinados os esforgos
normais e tangenciais atuantes. A forga normal é obtida pela seguinte equagao:

N=P,, -cos(¢) = 12,46-cos(33,69")
N=10,37kN/m

O esforgo tangencial é determinado pela seguinte equagao:

r= Pto[al ’ Sen(¢) = 12/46 ’ Se"7(33/690)

T=6,91kN/m

A forga de atrito na interface solo/revestimento, considerando-se um angulo de atrito de 17,5°
na interface solo/geomembrana de PVC, é obtida pela seguinte equagao:

Fus = N-tan[ (doy_nc ) | = 10,37 -tan(17,5°)
Foc = 3,27kN /m

A partir dos esforcos solicitantes (T) e resistentes (Fg), obtidos nos calculos acima realizados, é
possivel determinar a tracdo resultante na geomembrana, e realizar o dimensionamento
(resisténcia a tragao) requerida a manta.

O célculo do esforgo de tragao solicitante a gecomembrana é apresentado a seguir:
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Tsor. =T = Fres

A resisténcia a tragdo requerida para a geomembrana é determinada com a aplicagcdo dos
fatores de reducao parciais, apresentados a seguir:

v Fer (fator de reducao parcial devido a fluéncia): .......ccoevveieniniiiininice, 2,00
v Fmr (fator de reducao parcial devido a danos mecanicos): .........c.ccceceeeeerieneenecnnenn. 1,50
v" Fa (fator de redugdo parcial devido a degradagao quimica e biolégica): .................... 1,10
v Fm (fator de reducao parcial devido as incertezas estatisticas): .........cceceeveereerueenneenn 1,05

Com base nestes fatores de redugdo parciais, foi determinado o fator de reducao global para a
determinacao da resisténcia a tragdo minima requerida a ggcomembrana.

v FR (fator de redugao global):........c.cooiiiiiiiii 3,50

A resisténcia a tragao requerida a geomembrana é definida pela seguinte equacao:

TREQ = Isor. - FRGroBaL
TREQ =3,64-3,50
TREQ >12,74kN / m

Desta forma, a geomembrana a ser empregada no sistema de revestimento da secao hidraulica
do canal, devera possuir resisténcia a tragdo minima de 12,74 kN/m.
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ANEXO Il — CARTA CTE4873
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COHSQ[CIO VVVVV

LOG OS CO N C REMAT} Ministério da Integragéo Nacional

Brasilia, 1/4/2010
CTEA4873

Ao

Eng. Marcos Oliveira Godoi

ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consultores Ltda - (LOTE A)
Al. Tocantins, 125 - 4° andar - Ed. West Side - Alphaville

Barueri - SP

Cep.06455-020

Referéncia: Contrato n° 30/2007-MI - Lote A - Pacote 1210

Assunto: Especificacdes Técnicas de Geomembrana.

Prezado Senhor,

Pela presente encaminhamos para sua andlise as especificagSes técnicas da
geomembrana, material a ser utilizado na impermeabilizagio dos canais, apresentadas por
fabricantes do referido material.

Solicitamos o posicionamento de V.Sas.

Sendo o que tinhamos para o momento,

Atenciosamente,

WITIRNINY

rlos Rosa
Superv1sor do Contrato
Projeto de Integragfio do Rio S&o Francisco
Consércio Logos-Concremat?

Anexos
Carta DF. 19/02/587 - MWH Brasil
Carta CL/405-CSF-L03/10-346 — Encalso Construgdes Lida

e

Fc/CR

b

SAS qd. 05 bl. K -12° andar - Brasflia/DF- CEP:70.070-050 - consorcio®logos-concremat.com.br - tel. 61-3214-7800
1 CTE4873




MWH BRASIL

CONTRIBUINDO PARA UM MUNDO MELHOR

Salgueiro-PE, 12 de Margo de 2010.
DF. 19/02/587

Ao

Consoércio LOGOS-CONCREMAT
Rua: Jodo Veras de Siqueira, n.? 2113
Salgueiro - PE

Att.: Gilmar Ferreira da Silva
Supervisor de Contrato - Eixo Norte Lote 03

C.C. José Luiz Godoy Vasconcellos
Gestor de Contrato Eixo Norte Lote 03 do MI.
Renato Saraiva
Fiscal do MI (Campo)

Ref.: Projeto de Integrag&o do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional, Contrato N© 15/2008 — MI, Pacote 1315 - Lote 03

Assunto: Especificagbes Técnicas de Geomembrana.
Prezado(s) Senhor(es),

Ao cumprimentd-lo cordialmente, estamos encaminhando oficio
no CL/405-CSF-L03/10/346 do consorcio ECAR, em que apresenta para andlise e
aprovacio as especificagdes técnicas da geomembrana, material para ser utilizado na
impermeabilizagdo do canal.

Diante do exposto a supervisora solicita que seja submetida a analise da
projetista ENGECORPS, para que a mesma emita parecer definitivo sobre material
apresentado pelo consorcio construtor ECAR.

Colocando-nos ao inteiro dispor para quaisquer informag8es adicionais
julgadas necessarias, aproveitamos para reiterar protestos de elevada estima e
consideragao.

Sendo o que nos apresenta para o momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

Conséralo 2=,a?_j;::--“< f‘n remat

fe

62/ /‘“J@
E ifo Resident
ngenheiro Residente Hora: JS‘ 50
M_w& bﬂ/\bm
. Lislene Daiana Barbosa dos Sanle s

,//Wes, 198 Tel.: 55 11 5081-9900
- Vila Clementino . 04026-090  Fax: 55 11 5081-9909
S&o Paulo . SP . Brasil

/ UMA EMPRESA DO GRUPO MONTGOMERY WATSON HARZA - MWH



CL/405-CSF-1.03/10/346 Salgueiro/PE, 25 de Fevereiro de 2009.

A

MWH Brasil

Av. Antdnio Angelim, n® 580, 2° Andar; Sala 201
Centro Empresarial Gonzaga Patriota - Centro
Salgueiro - PE

CEP - 56.000-000

At.: Judas Tadeu Braga / Engenheiro Residente.

Ref: Contrato Administrativo 26/2008 — MI — Lote 03 — Pacote 1420.
Construgdo das Obras do Projeto de Integragio do Rio Sdo Francisco.

Assunto: Especificagdes Técnicas de Geomembrana

Prezado Senhor,

O Consércio construtor, através desta correspondéncia, em atendimento ao item 7.10 do
Anexo IX - Especificagdes Técnicas de Obras Civis ¢ Normas de Medigio e Pagamento, apresenta para
analise e aprovaciio as Especificagdes Técnicas de Geomembrana, material para ser utilizado na
impermeabiliza¢iio do canal, dos seguintes fornecedores:

e Engepol Geossintéticos Ltda;

e Firestone Building Products Brasil;

* Nacional Plasticos;

¢ Neoplastic Embalagens Plasticas Ltda;

e Tecelagem Roma Ltda;

Sendo o que tinhamos para o momento, nos colocamos a disposicio para eventuais

esclarecimentos.

Atenciosamente,

MWH BRASIL

Recebido em:
Vs, 82, /D
Hora: / s : s
ASS.MC&S

Rua Luiz Soares Diniz. 106 - 1d. Primavera - Salgueiro - PE — 56.000-000 - Fone: (87)3871-6380
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Certificado de Qualidade da Polimanta® Pagina 1 de 1

Geomembrana Texturizada

Cliente: Ndmero da Nota Fiscal:
Tipo de Polimanta®: 58TXT2L-IRR Certificado N°:
Lote:

A Engepol Geossintéticos Ltda. certifica as propriedades dos lotes de Polimanta,
fabricados pelo processo de matriz plana, conforme os valores descritos abaixo:

Propriedades da Polimanta®:

Valor
Ensaios Realizados Norma Unidade Especificado Valor Obtido

Densidade ASTM D 792 g/cm® 0,940 0,951
Tens&o no Escoamento ASTM D 6693 kN/m 15,0 15,5
Tensé&o na Ruptura ASTM D 6693 kN/m 10,0 16,4
Alongamento no Escoamento ASTM D 6693 % 12,0 17,9
Alongamento na Ruptura ASTM D 6693 % 100,0 305,2
Resisténcia ao Rasgo ASTM D 1004 N 125,0 139,1
Resisténcia a Perfuracédo ASTM D 4833 N 267,0 383,7
Teor de Negro de Fumo ASTM D 4218 % 2a3 2,3
Dispersao de Negro de Fumo ASTM D 5596 categoria 1e?2 1

Data: janeiro 2010. Responsavel:

Elaborado: Aprovado: Revisdo: 02 Visto:

24/08/2001 27/08/2001 Valido a partir de 23/01/2008
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1. Sistema de Geomembrana Firestone EPDM

¢ Geomembrana

A geomembrana Firestone EPDM é feita de EPDM, uma borracha
sintética de alta performance, composta por um mondmero de etileno,
propileno e dieno. A geomembrana Firestone é disponivel em painéis de
grandes dimensoes, sem emendas (veja foto abaixo).




@ Caracteristicas — Geomembrana

= Dimensdes padronizadas

Espessura (mm)

1,15-1,52

Largura (m)

3,056-6,10-9,15-12,20-15,25

Comprimento (m) 30,50 — 45,75 — 61
Grandes painéis sem emendas.
* Ficha técnica

Propriedade Ensaio Resultado Unidade

Peso especifico Medida direta | 1,15 -

Resisténcia & tracéo {Novo) EN 12311. =8,0 N/mm?
ASTM D412 >9,0

Alongamento (Novo) EN12311.2 > 300 %
ASTM D412 > 450 %

Rasgamento EN12112.2 > 50 N

Estabilidade dimensional EN 121122 <05 %
ASTMD1204 | <1 %

Flexibilidade — baixa ASTM D2137 | <-45 °C

temperatura

Absorcdo de dgua ASTM D471 <2 %

Resisténcia ao 0zbnio DIN 7864 Sem fissura -

Resisténcia UV — 4000 horas | ASTM G53-84 | Sem fissura -

Penetracdo — raiz DIN 4062 Sem penetragéo | -

Resisténcia puncéo estatica UEAte Ly -




¢ Acessorios - Geomembrana

A geomembrana Firestone EPDM é complementada por ampla linha de
acessorios que permitem rapidez e facilidade na execugéo das emendas e no
reparo de eventuais danificactes.

Os principais produtos s&o:

= EPDM FormFlash: Manta EPDM semi-vulcanizada para realizar
reparos.

= QuickSeam Splice Tape: Fita auto-adesiva para emendas.

» Quick Prime Plus: Produto de limpeza para preparar as mantas na
area das emendas, antes da instalagio da fita.

= Splice Wash: Produto de limpeza para preparar as mantas na area
onde vai ser aplicado o produto Quick Prime Plus ou o produto
Splice Adhesive

» Splice Adhesive: Adesivo de contato a base de butil para colar a
manta EPDM semi-vulcanizada (reparos).




¢ Ensaios e certificactes

N

» Todos os componentes do sistema Firestone EPDM sdo testados e
aprovados pelas mais exigentes normas dos EUA e da Europa.

» A geomembrana Firestone EPDM e as emendas foram testadas no
Brasil pelo instituto Falcdo Bauer e atendem integralmente as normas
brasileiras (Relatorios EE/12432/07 — 12413-07 — 1/2/3).

= A Falcdo Bauer também fez um ensaio de deslizamento de concreto
sobre manta Firestone EPDM. O objetivo do ensaio foi a avaliacdo do
desempenho do sistema de geomembrana Firestone EPDM, quanto ao
deslizamento do concreto fresco aplicado sobre a manta em superficie
inclinada. O sistema EPDM foi aprovado (Relatério 143 BNA 07).




2. Instalagao

¢ Preparo do terreno

A Firestone recomenda que as geomembranas EPDM sejam instaladas
sobre solos com 85% até 95% de compactacéio.

O substrato em contato com a geomembrana ndo pode ter pedriscos com
didmetro superior a 5 mm ou objetos cortantes.

A geomembrana pode ser instalada diretamente sobre solo argiloso ou arenoso.
A Firestone recomenda a instalagio de um geo-téxiil ( no minimo300 g/m?), no
caso de rocha ou substrato que possa danificar a membrana.

G Transporte e depésito

Os rolos de geomembranas EPDM devem ser transportados com um
trator até o lugar onde vao ser instalados

As mantas Firestone EPDM néo precisam de protegédo especial contra chuva;
porém, todos os acess6rios precisam ser depositados em um focal seco e na
sombra.




¢ Posicionamento das geomembranas

A instalagdo das membranas deve comegar de preferéncia no topo do
talude. A Firestone recomenda abrir o rolo e desenrolar a geomembrana no
sentido paralelo ao talude.

Para facilifar o posicionamento das membranas é preciso levantar as
mantas permitindo o ar se colocar debaixo delas. O movimento das mantas
sobre uma camada de ar facilita o seu posicionamento.

Toda geomembrana precisa de no minimo 30 até 45 minutos para
relaxar antes da realizagdo das emendas.



¢ Emendas

As geomembranas sdo posicionadas com uma sobreposicio de 20 cm.
Apds limpeza das mantas na area da emenda, com o produto Splice Wash,
sera aplicado o produto Quick Prime Plus e instalada a fita auto-adesiva,
seguindo os procedimentos ilustrados abaixo.




¥ Ancoragem da geomembrana

A ancoragem da geomembrana no topo sera realizada conforme o
esquema abaixo. As dimensotes da canaleta sdo de no minimo 40 cm x 40 cm.

SEOTEXTILE

et ) ADTHORID SECTHBALLASTS

@ Procedimento para reparos

= Rasgamentos da membrana (fissuras) podem ser consertados,
utilizando um pedago de membrana cobrindo a fissura com um minimo
de 150 mm em toda direcéo.

= A membrana deve estar limpa na drea onde serd aplicado o adesivo.
Utiliza-se Splice Wash pra limpar a membrana.

» Utiliza-se o adesivo Splice Adhesive para colar a nova manta sobre a
manta danificada.



3. Principais vantagens

¢

G

Rapidez na instalagdo. Os grandes painéis da Firestone EPDM e a
utilizagdo da fita de colagem rapida para as emendas resultam em
rapidez na execugdo. - Utilizam-se 8 pessoas (posicionamento das
mantas) para instalar 5 rolos de 15,25 m x 61 m/dia (4500 m?/dia).

Durabilidade. A composicdo quimica do EPDM confere-lhe elevada
resisténcia a radiagdo UV., ao 0zdnio e ao desgaste por calor. A vida (til
da membrana ulirapassa 40 anos.

Elasticidade. O EPDM da Firestone mantém-se flexivel e pode alongar-
se além de 400%, o que lhe permite acomodar-se facilmente as
irregularidades do terreno.

A instalacao das geomemnbranas nao requer equipamentos ou uso de
energia. Todas as ferramentas para realizar emendas ou fazer reparos
sao fornecidas pela Firestone.

O sistema Firestone EPDM é facil para consertar (sistema de colagem a
frio).

A instalacdo do sistema Firestone EPDM nio é incomodado por
condicdes de calor.



4. Teste — Canal do Sertdo Alagoano

& Tipo de Teste

Instalagdo de 4 mantas Firestone EPDM (12,20 m x 30,50 m) para revestir
um trecho do canal.

A finalidade do teste é mostrar as principais caracteristicas e vantagens
do sistema Geomembrana Firestone EPDM, sendo estas a sua facilidade
e rapidez na instalagéo.

As dimensOes das mantas foram definidas baseadas nas dimensdes do
canal (desenvolvimento de aproximadamente 22 m). Estamos instalando
as membranas com duas emendas (uma emenda no centro do canal e
outra no sentido transversal).

Equipamentos — Ferramentas

Como os rolos pesam aproximadamente 500 kg cada um, & bom
transportar estes o -mais préximo possivel até o lugar, onde vdo ser
instalados definitivamente

Todas as ferramentas necessérias para a execugdo do sistema Firestone
sdo fornecidas pela Firestone. Segue abaixo uma lista de ferramentas
basicas:

* Trena (30 m)

= Tesoura

= Bate-linha

* Marcador (giz)

* Panos de algoddo

*  Pincéis

= Balde/recipiente (para colocar primer)
= Rolinho (silicone)

Pessoal — Méo de obra
Méo de obra néo qualificada (para posicionar as manias): 6 pessoas
Mao de obra a ser treinada (para instalagdo das emendas): 2 pessoas
No caso de teste néo sera preciso providenciar mao de obra qualificada

Cronograma de execugéo
A instalacéo do sistema Firestone é répida.
Previsdo para posicionar os quatro rolos 4 x 45 min: 3 horas.
Previs&o para realizar as duas emendas: 3 horas.



Firestone

BUILDING PRODUCTS COMPANY

RubberGard
Non-Reinforced EPDM
Membrane

DESCRIPTION:

Firestone RubberGard non-reinforced EPDM s a
cured single-ply roofing membrane that can be usedin
ballasted, fully adhered and mechanically attached
systems.

PREPARATION OF SUBSTRATES:

1. Substrates must be clean, dry, smooth, and free of
sharp edges, fins, loose or foreign materials, oil,
grease, and other materials that may damage the
membrane.

2. All roughened surfaces that can damage the
membrane shall be repaired as specified to offer a
smooth substrate.

3. Al surface voids greater than 1/4” (6.3 mm) wide
shall be properly filied with an acceptable fill
material.

METHOD OF APPLICATION:

1.  RubberGard non-reinforced EPDM Membrane
mustbe installed in accordance with current
RubberGard specifications, details and
workmanship requirements

STORAGE:

1. Store away from sources of punctures, and
physical
damage.

2. Assure that structural decking will support the
loads

incurred by material when stored on rooftop. The
deck load limitations should be specified by the
project designer.

3. Store away from ignition sources as membrane
will burn when exposed to open flame.

This sheet is meant only to highight Flreslone S promcts and specifications. Information is subject to change

without notice. Firestone takes ility for quakity ials, which meet Firestone’s pubfished
product specification. As nellher Frestone #selfnorits ives praclice i , Firestone offers

no opinlon on, and any ility for the ofany on whichits
prodicts may be appied Ifq.lesnons arise as to the soundness of a structure, orits ability to support a
planned installation properly, the Owner should obtain opiions of competent structural engneers before
proceeding. Firestone accepks na liabifity for any structural faiire or for resulizni dammges, and ho Firestons
Representative is authorized to vary this disclaimer.

PRODUCT DATA

PACKAGING:
Thickness Widths* Lengths * Weight
045 751t (2.3 m) 50ft (15.2 m) 0.29 1b/sf (1.4 kglmz)
(t1tmnwy 9HE@C7Tm) 100§t (30.5 m}

10ft (3 m) 200ft (61 m)

20ft(6.1 m)

30 ft (9.1m)

40 ft (12.2 m)

50t (15.2 m)
060" 75# (2.3 m) 50§t (15.2 m) 0.40 Ib (1.9 kg/mz)
(1.5mm) 9ft(2.7m) 100 ft (30.5 m)

10ft (3 m)

201t (6.1 m)

* Availability varies by product. Contact your Firestone Customer Service
Representative for availability and packaging information.

PRECAUTIONS:

1. Take care when moving, transporting, handling, etc. to
avoid sources of punctures and physical damage.

2. lIsolate waste products, such as petroleum products,
greases, oils (mineral and vegetable) and animal
fats from the RubberGard membrane. Contact
Firestone Roofing System Sotutions Department for
specific recommendations.

3. Referto Material Safety Data Sheets (MSDS) for safety
information.

LEED INFORMATION:

Post Consumer Recycled Content: 0%

Post Industrial Recycled Content: 0%

Manufacturing Locations: Prescott, AR
Kingstree, SC

L
oS,

G U5

Membrane for Roofing Systems
As to an Extemal Fire Exposure Only

% %
612 ok
See UL Directory of Producls ’2 g‘ y 2
Certifie

d for Canada R
And UL Roofing Materials
And Systems Directory Cool Roof Rating Council Product
APPROVED RE516 Identification Number: 0608-0004

‘;‘v Sy

Firestone Building Products Company
A Division of BFS Diversified Products, LLC
310 £ 96" Street, Indianapolis, IN 46240
Sales: (800) 428-4442 » Technical {800) 428-4511
www.firestonebpco.com

§723-RFS-001



RubberGard Non- Remforced
EPDM Membrane

PHYSICAL PROPERTIES

Property

Thickness, min
Sheet-overall
Tensile strength, min
Elongation, ultimate, min
Tensile set, max
Tear resistance, min
Brittleness point, max
Ozone resistance, no cracks
Heat Aging:
Tensile strength, min
Elongation, ultimate, min
Tear resistance, min
Linear dimensional change, mex
Water absorption, max, mass %
Factory seam strength, min

Weather resistance:
Visual inspection
PRFSE, min
Elongation, ulimate, min

Test Method

ASTM D 412

ASTM D 412 (Die C)

ASTM D 412 (Die C)

ASTM D 412 Method A, (Die C)
ASTM D 624 (Die C)

ASTM D 2137

ASTM D 1149

ASTM D 573

ASTM D 412 (Die C)

ASTM D 412 (Die C)

ASTM D 624 (Die C)

ASTM D 1204

ASTM D 471

ASTM D 818, Method B 50 Ibffin
{Modified)

ASTM D 518
ASTM D 518
ASTM D 412 (Die C)

Firestone

BUILGING PRODUCTS COMPANY

Minimum
ASTM Performance

0.0405 in (1.028 mm)
1305 psi (9.0 MPa)

300%

10%

150 [bfin (26.3 kiN/m)
-49° F (-45° C)

pass

1205 psi (8.3 MPa)
200%

125 Ibffin (21.9 kN/m)
1.0%

+8, 2%

(8.8 kN/m) or

sheet failure

pass
30%
200%

Typical Values

0.043in (1.092 mm)
1425 psi (9.8 MPa)
450%

5%

200 Ibffin (35.0 kN/m)
-63° F (-53° C)

pass

1415 psi (9.7 MPa)
290%

180 Ibffin (31.5 kN/m)
0.7%

+1.8%

sheet failure

pass
63%
290%

RubberGard membrane meets or exceeds the minimum requirements set forth by ASTM D 4637, and CGSB 37-GP-52M, for
Type |, Class A, non-reinforced EPDM single-ply roofing membranes.

§723-RFS-001
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S&o Paulo, 12 de novembro de 2007.

A

FIRESTONE BUILDING PRODUCTS BRASIL
Avenida Brasil, 1.987 - Jardim América.
01431-001 - SAO PAULO - SP.

Aatt:  Eng.° Fernando Josias Gomes

Ref.: 143/BNA/Q7

Produto: Sistema de GeoMembrana
EPDM Firestone

Ass.: AVALIACAO EXPERIMENTAL

QUANTO AO
DESLIZAMENTO DO
CONCRETO FRESCO
APLICADO SOBRE A
GEOMEMBRANA

- Relat6rio Técnico.
Prezados Senhores,

Em cumprimento aos termos de nossa
carta proposta Ref.: PR-64.485-0 de 03 de agosto de 2007, estamos apresen-
tando o Relatério Técnico referente aos servigos realizados no produto em pau-
ta.

SUMARIO:
I OBJETO DOS SERVICOS
I FATO GERADOR

. EQUIPE TECNICA / DATA DO ENSAIO

V. PARAMETROS CONSIDERADOS

V. METODOLOGIA ADOTADA PARA REALIZACAO SERVICOS
PRESTADOS

VI. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

VII. CONCLUSAO / RECOMENDACAO

qualq P

I Obs.: Areprodugéo deste d to dependera de autorizagio prévia, sendo vedada, em i hipétese, sua reprodugéo parcial. ]
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L OBJETO DOS SERVICOS

O objeto do presente relatério técnico é a avaliagdo do desempenho
do Sistema de GeoMembrana EPDM Firestone, quanto ao desliza-
mento do concreto fresco aplicado sobre o sistema instalado em su-
perficie inclinada.

A avaliagdo foi efetuada mediante a realizagdo de experimento nas
dependéncias da L. A. Falcdo Bauer, efetuada em plataforma incli-
nada de madeira.

I FATO GERADOR

Foi a solicitagdo do interessado, na pessoa do Eng.® Jorge Gennari,
tendo em vista simufar a funcionalidade do produto sob condi¢ées de
aplicacdo em obras hidraulicas.

. EQUIPE TECNICA / DATA DO ENSAIO
O ensaio foi realizado no dia 10/10/2007, pelos engenheiros Edvar
Pegoretti e loel Levy e auxiliares José Gabriel Oliveira Silva, Wilson
Pereira da Cruz e Djalma Néris Rui Santos, todos de nossa equipe
técnica.

Iv. PARAMETROS CONSIDERADOS

Parametros fornecidos pelo Eng.° Fernando Josias Gomes da Firesto-
ne:

- A inclinacdo da superficie a ser aplicado o sistema deve ser de 34°
em relagio & horizontal;

- O concreto a ser empregado deve ter resisténcia a compressdo axial

- fck 5,0 MPa.

V. METQODO!I OGIA ADQTADA PARA REAL!ZA(}AO SERVICOS
PRESTADOS

1. Plataforma

A plataforma em que o sistema foi aplicado é constituida por estrutu-
ra em vigas e pontaletes de madeira, sobre a qual foram fixadas
chapas de compensado em duas camadas formando uma superficie
lisa e uniforme.

[ "Obs.: A reprodugao deste d to dependera de autorizagio prévia, sendo vedada, em

gualquer hipétese, sua reprodugéo parcial. |
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No total a plataforma ficou com dimensdes aproximadas de 5,50 me-
tros de comprimento por 2,00 metros de largura, sendo uma base
horizontal com aproximadamente 0,50 m e o restante com inclinagdo
de 34°. Ao longo dos dois bordos longitudinais foram colocados sar-
rafos, permitindo a confecgéo de placa com cerca de 7,0 cm de es-
pessura.

GeoMembrana

A GeoMembrana, fornecida pelo interessado, foi colocada sobre a
superficie da plataforma, sem a utilizacdo de adesivos, envolvendo
totalmente, em uma Unica peca, o segmento horizontal e o inclinado,
sendo somente fixada com pregos na face externa dos sarrafos de
bordo.

A foto a seguir ilustra algumas das peculiaridades citadas acima:

Foto 1 — Vista geral da plataforma ja com a GeoMembrana

Obs.: A

pr

péiese, sua repi céo parcial,

produgao deste d nto d dera de izagdo prévia, sendo vedada, em
P y

Y
s

quaK
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3. Concreto / Preparo / Aplicagdo
3.1 Caracteristicas da dosagem adotada
Tendo em vista n&o ter sido fornecida a composicéo e as caracteris-
ticas do concreto a ser utilizado, para a sua confecgdo foi adotada
dosagem tedrica considerando as seguintes caracteristicas:
- fck 5,0 MPa;
- Trago unitario em volume - 1: 4,49: 4,89: 0,65;
- Consumo de cimento tipo CPIl E - 233 kg/m?;
- Agregados - areia fina / brita;
- Abatimento - 40,0+/- 10 mm (consisténcia seca);
- Teor de argamassa - 53%.
3.2 Preparo do concreto

O concreto foi preparado em betoneira estacionaria de eixo inclina-
do, com capacidade para 150 fitros (foto 3) . O controle do propor-
cionamento dos materiais foi volumétrico, sendo os materiais adicio-
nados & betoneira por meio da utilizagéo de recipientes com volume
conhecido, de forma que cada massada de concreto tinha 52,8 litros.

Foto 3 — Fabricacdo do concreto na beto-
neira estacionaria de eixo inclinado

I Obs.: Ateprodugao deste d Ho dependeré de autorizagfo prévia, sendo vedada, em qualquer hipétese, sua reprodugio parcial. l
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Apds os ajustes iniciais a consisténcia do concreto foi medida atra-
vés do abatimento do tronco de cone, obtendo-se o valor de 30,0
mm (foto 4).

Foto 4 - Detalhe do abatimento do tronco de cone

Visando acompanhar a evoluc&o da resisténcia mecanica do concre-
to foram moldados 4 (quatro) corpos de prova para serem ensaiados
a compressao axial aos 7 e 28 dias de idade (foto 5 e 6). Os resulta-
dos obtidos constam do quadro a seguir apresentado.

Data da Moldagem Tensdo de Ruptura (MPa)
7 dias 28 dias
10/10/2007 42154 73785

Foto 5 — Corpos de prova moldados ‘in-lo£:05 " Foto 6 — Detalhe do rompimento dos corosde
prova na prensa mecanica

o

I Obs.: Areprodugao deste d to dependera de autorizagio prévia, sendo , em qualq ipétese, sua reprodugio parcial. |
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3.3

Aplicagado do concreto

A aplicag&o do concreto foi realizada mediante transporte com carri-
nho de mé&o e fangamento com o emprego de ferramentas manuais,
ou seja, pas, desempenadeiras e colher de pedreiro. Cada betonada
avancgava cerca de 0,30 m na plataforma.

O adensamento foi efetuado por meio de régua vibratoria apoiada nos
sarrafos guias fixados nos bordos da plataforma. O acabamento su-
perficial foi dado mediante a utilizagéo de desempenadeira de madei-
ra.

A cura do concreto foi realizada mediante cobertura da placa com
lona plastica por um periodo de 7 dias.

As fotos a seguir ilustram esses procedimentos:

Foto 7 - Langamento com o emprego de ferra- Foto 8 - Adensamento foi &

v ]
fetuado por meio

mentas manuais de régua vibratéria

Vi

CONSIDERAGCOES ESPECIFICAS

Durante a concretagem, mais precisamente na quarta betonada, o
abatimento do concreto foi elevado para 90,0 mm. Este concreto foi
langado no inicio do trecho em rampa da plataforma, ocupando toda
a sua largura.

Tal procedimento foi proposital, tendo como objetivo avaliar o de-
sempenho do sistema mediante a utilizagdo de concretos com aba-
timento tipo “bombeavel”.

Obs.: Arep

dugdo deste di to dependeré de autorizagdo prévia, sendo vedada, em qualquer hipétese, sua reprodugao parcial. |
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Como resultado obtivemos os seguintes fatos:

O langamento, adensamento e desempeno do concreto nestas con-
dicbes é extremamente dificif;

Imediatamente ap6s o0 seu langamento, ocorreu o escorregamento
do concreto;

Com o langamento do concreto das etapas posteriores, nas regides
mais elevadas, ha a formacao de um empolamento do concreto com
abatimento de 90,0 mm, decorrente do seu escorregamento sob
presséo das etapas subseqlientes (foto 9).

Tal fato demonstra que é fundamental a manutencdo do concreto
com abatimento em torno 40,0 mm.

fi e

Foto 9 — Detalhe da formagdo de um empolamento do
concreto no trecho com abatimento de 90 mm

O concreto utilizado apresentava teor de argamassa igual a 53,0%,
maior que o teor usual para concretos bombeaveis que é de 52,0%.
Tal fato indica que o fator principal para se obter sucesso em concre-
tagens deste tipo é a manutengdo do abatimento em torno de 40,0
mm.

A utilizagdo de régua vibratéria para adensamento do concreto mos-
trou-se adequada, pois mantém o equilibrio do concreto em toda a lar-
gura da placa, uma vez que distribui a energia de vibragdo de forma
homogénea e pauiatina, evitando a ocorréncia de ponios isoiados de
escorregamento que poderiam ser causados por vibradores de imer-
séo.

[ Obs.: Areproducao deste d to dependera de autorizagio prévia, sendo vedada, em qual hipdtese, sua dugdo parcial, |

qtialq P &
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4. Quando foi procedida a desmontagem da rampa, verificamos que a
manta GeoMembrana mantinha sua total integridade inclusive da fa-
ce que entrou em contato com o concreto. Observamos também a
elevada aderéncia que havia entre a manta e o concreto (foto 10).

Foto 10

5. Tanto durante o langamento do concreto, como durante o periodo de
cura e quando da remocédo do concreto e desmontagem da rampa,
ndo foram constatadas quaisquer indicios de escorregamentos ou
deficiéncias que pudessem comprometer o sistema.

VIL. CONCLUSAO / RECOMENDAGAO

Diante do exposto, podemos concluir que o sistema GeoMembrana
apresentou desempenho satisfatério para as condi¢cdes do ensaio
descrito, ou seja, deslizamento do concreto fresco aplicado sobre a
membrana fixada em superficie com inclinagéo de 34° em relagdo a
horizontal. Em sintese, ndo ocorreu o deslizamento do concreto
fresco sobre a manta.

Salientamos, no entanto, que, para a eficdcia do sistema deverdo
ser atendidos os seguintes requisitos:

- Utilizagdo de concretos com abatimento < 40,0 mm;

- Adensamento do concreto com régua vibratoéria;

- Execugio de cura eficaz, visando evitar o empenamento da placa;

1" Obs.: Areprodugio deste d. nto dependera de izacdo prévia, sendo vedada, em | hipétese, sua reprod

gdo parcial. |




Ref.: 143/BNA/O7
Fls.: 9/9

Prontos para quaisquer esclarecimen-
tos adicionais, apresentamos nossas,

Atenciosas saudacgdes.

BNA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA. BNA ENGENHEIROS CO~NSULTORES LTDA.
GRUPO FALCAO BAUER GRUPO FALCAO BAUER
{ORIGINAL ASSINADO POR) (ORIGINAL ASSINADO POR)

ENG.° IOEL LEVY ENG.° ROBERTO JOSE FALCAO BAUER
Coordenador Técnico Diretor Técnico
CREA n°® 0601963129 CREA n° 0600620950

BNA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA.
GRUPO FALCAO BAUER

(ORIGINAL ASSINADO POR)

ENG.° EDVAR PEGORETTI
Coordenador Operacional
CREA n° 5060957005

tL/il

I obs.: Areprodugao deste d nto dependera de autorizagio prévia, sendo vedada, em qual hipétese, sua reprodugéo parcial. ]
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Jodo Pessoa, 03 de fevereiro de 2.010

AO
GRUPO ENCALSO

Att: Eng. Alex Silveira Cardoso

Ref: Lotes 03 /04 /13 - CODEVASF — GEOSSINTETICO NACIONALGEO

1-

a-

b-

Caracteristicas técnicas do produto: Geossintético em PVC, com espessura na
camada de PVC de 1,0 mm acoplado a uma manta agulhada de poliéster com 150
gramas por metro quadrado, produzido na cor preta, com prote¢do anti-fungos e
com aba lateral de aproximadamente 60 mm de largura na qual nfo havera a
manta de poliéster para facilitar instalagio por processo de termo-soldagem
{(fusdo) através de maquina sopradora de ar quente.

O produto é acondicionado em rolos com até 50 metros de comprimento, ou em
dimensdes a serem definidas pelo perimetro da obra atendendo as especificagdes
do CODEVASF, a qual determina que a instalagdo do geossintético devera ser
executada na posigfo transversal a constru¢io do canal.

O geossintético serd fornecido na largura util de 1.400 mm com gravagfo
chamada de “Ponta de Diamante” que permite uma melhor acomodacédo/fixacdo
do produto com o solo.

A Nacionalgeo com 1,0 mm de espessura e percentual de 2% de Negro de Fumo
(carbon black) & aplicado sobre um geotéxtil de poliéster com 150 gramas/m2 e
encontra-se RIGOROSAMENTE dentro das especificagbes da CODEVASF.

Enumeramos abaixo algumas vantagens diferenciais na utilizagdo do geossintético
em PVC (acoplado a geotéxtil em poliéster):

Evitam-se deformagSes devido as temperaturas elevadas em aplicacdes diurnas
dado que o PVC absorve bem estas variagGes térmicas.

O geotéxtil acoplado ao PVC ¢ parte integrante do geossintético e proporciona um
coeficiente de atrito suficiente para permitir uma concretagem mais rapida e mais
eficiente, evitando perdas em medigdes.



c- As pegas do produto (bobinas) s&o produzidas de forma customizada para atender
ao comprimento dos taludes, fundo e cravas, evitando desperdicios de material.

Atenciosamente,

Nacional Plasticos S/A



RELATORIO DE ENSAIOS

LABORATORIO DE GEOSEINTETILOS

1 HE 127412009 ]

Laudo; $06/2040

FRODUTO: GEOCOMPOSTG DE PG

SOLICITANTE DO SERVICO: NACIONAL PLASTICOS

PROPRIEDADES [ HORMA T unNip. | VALOR
HIDRAULICAS . ‘ ' ) —
PERMEABILIDADE ASTM E 98 g/Pasm 1,37E-12

Obs .
E vedado a ulilizago deste laudo total cu em parie, como material de propaganda
A responsabilidade pala colete. condigbes fisicas e identificacio das amostras & itarsme

ivte do solicitan e

servicos. OUs CPs ensalados sardo armazenados no laboratério pelo periodo de 01 (um) mds. para gualguer

verificagdo. Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamente 3 amosira ensaizda, nic senda

instrumento de gualguer lipo de cerlificacde téonica do matarial ensaisdo.

gos

o de

S&o0 Carlos. Janeiro de 2010

Prof Ur Benedito o de Souza Bueno
a2 Sao Paulo

2 Ra0 Carlos

Universidade «

Escola ds Engenharia d
Departameantn ¢

de i;ea ecma

| ahorateno de Geossintétices




RELATORIG DE ENSAIQS
LARORATORIO TiE (‘!‘n&‘.quFTl(‘ﬂq

FRODUTQ: GEQCOMPQSTO PVC HALKHAL PLASTICUS T AUDG: BRI 2408
SOLICITANTE DO SERVIGO: HALCIOHAL PLASTICS
FROFRICDADLES I___NORMA_ i _UNID. | VALOR
FISICAS: ' ' - ~ . - T el
GRAMATURA ABN] NER 12558 gim’ ygl
ESPESSURA NOMINAL ARNT NBR1235¢ e 1,47
MECANICAS R E , : y = ™
ESISTENCGIA A TPAC.—O EM "4!)(}1 LARGA ABNT NBR12324
Sentido longiludinal 5 3,7¢
%, o0, 71
Senlido transversal KM 3.55
. L % 154,30
RESISTENCIA AD HASGD [RAFELLELAL AST L 4533
Loatida lengitudinal M 278.30
Sentido transverss| M 349,40
RESISTENCIA AD PUNCIONAMENTO ARMT MER 13354
Farca kM 1,53
Beslocamento A 54,82
HIDRAULICAS ) j T R
PERMEADILIDALE ASTH E i gifasm B 2
Cbs: T

E vedado a utilizagEo desta laudo, 1otel ou am parte, como material do propgoands.
A respuisaliliveds peia culela, curndipGos fshas 2 wentf sUiyad Uas @il 2 inlelimnle du sobiclEols dos
sarvinns Os CPs snsaiadag serde srmaransdss kra iaqn*ﬂlnr‘n ;’z=¥n parinds de 01 (im) evie pare qualquer tico
de \chlﬁfa\.d(} Cs resullagos apresstades neets lsude refs g axclugivamente & anostrs ensaiada, nao
sendo instiumenta de qualquer tipe de cedificagio téeniea do material ensaady,

Silo Catlos, Abtil de 2999
] B o Prof. Bensdi se Suues Bui)
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B SRR Neoplastic Embalagens
P Plasticas Ltda.

‘ B - Av. Pacaembu, 485, Serra dos Abreus, Franco da
NeoPlastic a6 0680t o
Tel.: (11) 3436-0640 - Cel.: (11) 9572-3405

Edilson@neoplastic.om.br

FORNECIMENTO E ARLICAC SOMEMBRANA DE

IMPERMEABILIZAGAO DO CANAL,

T T e A Bt S e o0 ST T T E T T P T e £ e e e 2

1.1.Especificagées Técnicas

1.1.1. Opgdes de Geomembrana

Para o revestimento rigido-flexivel do projeto poderdo ser utilizados duas opgSes de geomembrana:

+ Opcéo | — Geomembrana de PVC acoplada a geotextil e
+ Opcéo Il - Geomembrana de PEAD (Polietileno de Alta Densidade)

Na Opgéo | com geomembrana acoplada a geotextil, esta devera se
constituir de manta de PVC de 1mm de espessura, acoplada a um
geotextil de caracteristicas drenantes.

O geotextil devera ser colocado entre a geoembrana e a camada de
concreto, para evitar o deslizamento do mesmo sobre a geomembrana. A
geomembrana de PVC tera espessura minima de 1mm e o geotextil, do
tipo OP-15 ou OP-20, devera vir acoplado a manta de PVC.

Na Opgéo Il com geomembrana de PEAD (Polietileno de Alta Densidade)
esta devera apresentar espessura minima de 1mm e ser texturizada nas
duas faces.

Neoplastic Embalagens Plasticas Ltda.
Av. Pacaembu, 485, Serra dos Abreus, Franco da Rocha - SP— CEP 07810-000
Tel.: (11) 3436-0640 — Cel.: (11) 9572-3405
Edilson da Silva Tavares — Técnico Comercial




P, ST Neoplastic Embalagens
| R Plasticas Ltda.

‘ - Av. Pacaembu, 485, Serra dos Abreus, Franco da
Ne op Iasiic Rocha - SP— CEP 07810-000
Tel.: (11) 3436-0640 - Cel.: (11) 9572-3405

Edilson@neoplastic.ombr

A geomembrana devera apresentar as caracteristicas técnicas

indicadas na tabela a seqguir:

, METODO DE
CARACTERISTICAS ENSAIO
1 mm ASTM D5994
Espessura nominal
Espessura média (minima) 0,9 mm ASTM D5994
Elongagéo no escoamento 13% ASTM D633
Elongacéo na ruptura 100% ASTM D638
Tensédo de tragdo no escoamento (minima) | 15 N/mn? ASTM D638
Tensé&o de fragdo na ruptura (minima) 11 N/mm? ASTM D638
Densidade 0,94 ASTM D1505
Resisténcia ao puncionamento (minima) 100 N ASTM D4833
Resisténcia ao rasgo (minima) 125 N ASTM D1603
Conteldo negro de fumo 2% ASTM 1004

As faces texiurizadas devem ser obtidas durante o processo de
fabricagdo de modo a nfo ser possivel sua remogéo por absorgéo
quimica de produtos ou por abraséo.

Edilson S. Tavares

Técnico Comercial
(11)-9572-3405
(11)-3436-0640
(11)-2408-8785 - FAX
edilson:eneoplastic.com.br
edilson. s.tavaresiditerra.con, by

Neoplastic Embalagens Plasticas Ltda.
Av. Pacaembu, 485, Serra dos Abreus, Franco da Rocha - SP — CEP 07810-000
Tel.: (11) 3436-0640 — Cel.: (11) 9572-3405
Edilson da Silva Tavares — Técnico Comercial
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ROM A \/MPERMEABILIZA - DRENA- FILTRA- PROTEGE - SEPARA

GEOMEMBRANA PEAD GEOROMA

A GEOROMA é uma geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD). Sua
formulagdo contempla aditivacdo de negro de fumo, antioxidantes e termoestabilizantes,
de modo a garantir a longevidade do produto. Possui excelente resisténcia quimica e boa
soldabilidade. E comercializada na largura de até 5,90 m e comprimentos de 50 e 100

m.

ESPECIFICACOES TECNICAS

. VALORES DE ENSAIO
METODOS DE .
PROPRIEDADES UNIDADES ENSAIO
0,50 mm }.0,80 mm | 1,00 mm | 1,50 mm 2,00 mm
ASTM D 5199 /
Espessura mm NBR 15227 0,50 0,80 1,00 1,50 2,00
; 3 ASTMD 792/ :
Densidade glcm ASTM D 1505 = 0,940 20,940 2 0,940 = 0,940 20,940
Resisténcia & Tracéo
no Escoamento KN/m ASTM D 6693 7 12 15 22 29
Alongamento no o
Escoamento Y% ASTM D 6693 12 12 12 12 12
Resisténcia a Tracéo
na Ruptura kN/m ASTM D 6693 13 22 27 40 53
Afongamento na o
Ruptura % ASTM D 6693 700 700 700 700 700
Resisténcia ao Rasgo N ASTM D 1004 62 100 125 187 249
Resisténcia a Pungio N ASTM D 4833 160 256 320 480 640
Resisténcia ao Stress Anexo
Cracking hr. ASTM D 5397 = 300 2 300 = 300 2 300 =300
Teor de Negro de o ASTM D 1603 / _ _ _ _
Fumo % ASTM D 4218 20-30]20-30]20-3,0 20-30]20-30
Dispersode Negro | ¢ tegoria | ASTM D559 | 10u2 | 1ouz | 14 2 1 1ou2 | 1002
de Fumo ‘\/g w1 NF S ¥ i ] ) ¥ Uu Ob Ou
Tempo de Inducio . ASTM D 3895 > 100 S S S
Oxidativa - OIT min. 21 =100 = 100 2100 =100

Os valores poderdo ser alterados sem aviso prévio.

Rev.: 00
Data: 03/08/2007

Tecelagem Roma Ltda - Rua Prof. Flza Orsi Avalone,

DOCUMENTO NAO CONTROLADO

230, Jardim Saba - Tatui ~ SP - Brasil - CEP: 18276-760
(55-11) 4789-2369 - www roma.ind.br - geossintéticos@roma.ind.br
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ANEXO IIl — CARTA CTE5073

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco Nota Técnica ENGECORPS

ATO Obras Civis - Lote 3 885-MIN-ISF-NT-A0075
Geomembranas Empregadas no Revestimento dos Canais de Aducao 1210-NTC-1201-00-40-021



consorcio .

LOG OS ‘CONCREMAT/) Ministério da Integragéo Nacional

Brasilia, 4/5/2010
CTES073

Ao

Eng. Marcos Oliveira Godoi

ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consultores Ltda - (LOTE A)
Al Tocantins, 125 - 4° andar - Ed. West Side - Alphaville

Barueri - SP

Cep.06455-020

Referéncia: Contrato n°® 30/2007-M1 — Lote A - Pacote 1210

Assunto: Especifica¢des Técnicas de Geomembrana
Prezado Senhor,

Vimos por meio desta, encaminhar correspondéncia da supervisora MWH Brasil,
responsével pela superviséo de obras do lote 3, que solicita analise e aprovagdio da geomembrana
que sera utilizada na impermeabilizag¢fo dos canais.

Solicitamos parecer desta projetista.

Sem mais para o momento, subscrevemo-nos,

Atenciosamente,

Y IPWISN
Eng. Carlos Rosa

/ Supervisor do Contrato

: Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco
Conséreio Logos-Concremat?

Anexo:
Carta DF.19/02/634 - MWH BRASIL
Carta CL/405-CSF-L03/10/405 — Consoreio Encalso-Convap-Arvek-Record

0

Fc/CR/(A/ S

7/

;Asﬂ;/d

. 05 bl. K -12° andar - Brasilia/DF- CEP:70.070-050 ~ consorcio@logos-concremat.com.br - tel. 61-3214-7800
1 CTES073



MWH BRASIL

CONTRIBUINDO PARA UM MUNDO MELHOR

Salgueiro-PE, 26 de Abril de 2010.
DF. 19/02/634 '

Ao

Consorcio LOGOS-CONCREMAT

Rua: Jodo Veras de Siqueira, n.0 2113
Salgueiro - PE

Att.: Gilmar Ferreira da Silva
Supervisor de Contrato - Eixo Norte Lote 03

C.C. José Luiz Godoy Vasconcellos
Gestor de Contrato Eixo Norte Lote 03 do MI,
Renato Saraiva
Fiscal do MI (Campo)

Ref.: Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional, Contrato N°© 15/2008 - MI, Pacote 1315 - Lote 03

Assunto: Especificagbes Técnicas de Geomembrana.
Prezado(s) Senhor(es),

Ao cumprimenta-lo cordialmente, estamos encaminhando oficio
n° CL/405-CSF-L03/10/405 do consércio ECAR, em que apresenta para andlise e
aprovagdo as especificagbes técnicas da geomembrana, material para ser utilizado na
impermeabilizagdo do canal.

Diante do exposto a supervisora solicita que seja submetida 3 andlise da
projetista ENGECORPS, para que a mesma emita parecer definitivo sobre material
apresentado pelo consércio construtor ECAR.

Colocando-nos ao inteiro dispor para quaisquer informagdes adicionais
julgadas necessarias, aproveitamos para reiterar protestos de elevada estima e
consideragdo.

Sendo o que nos apresenta para o momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

Consbisi: Ciieinat
L"-,: . K z::.‘
9 M YO
Harég_ﬁfm_:m,@?;,*.

< [l 9.2
Lislene Daiana Barkusa dos Sanas

- Rua José de Magalhes, 198 Tel.: 565 i1 5081-9900
—/// Vila Clementino . 04026-090 Fax: 55 11 5081-9909
— Sao Paulo . SP . Brasil

UMA EMPRESA DO GRUPO MONTGOMERY WATSON HARZA - MWH



Consércio Encalso-Convap-Arvek-Record

Salgueiro (PE), 22 de Abril de 2010
CL/405-CSF-L03/10/405

A

MWH Brasil

Av. Antdnio Angelim, n°® 580, 2° Andar; Sala 201
Centro Empresarial Gonzaga Patriota - Centro
Salgueiro - PE

CEP - 56.000-000

At.: Judas Tadeu Braga / Engenheiro Residente.
Ref: Contrato Administrativo 26/2008 — M| — Lote 03 — Pacote 1420.

Construcdo das Obras do Projeto de Integragio do Rio S30 Francisco.

Assunto: Especificacdes Técnicas de Geomembrana

Prezado Senhor,

O Consércio construtor, através desta correspondéncia, em atendimento ao item 7.10 do Anexo
IX — Especificagdes Técnicas de Obras Civis e Normas de Medigdo e Pagamento apresenta
anexas para andlise e aprovagéo as Especificacdes Técnicas de Geomembrana, material para
ser utilizado na impermeabilizagéo do canal, do seguinte fornecedor:

s Sansuy S.A. Indistria de Plasticos;

Sendo o que tinhamos para o momento, nos colocamos a disposigdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,

Eng. Luis Alberto Assis Mendonga
Gerente de Contrato
Consoércio Encalso-Convap-Arvek-Record

Anexo MWH BRAS”_

Rece
Anexo | - Especificagbes técnicas geomembrana 2 , bido em
49

Hora: —Li..a_g_
ASS_/W#/’Z/O"\’ I

Consdércio Encalso-Convap-Arvek-Record
Rua Luiz Soares Diniz, 106 - Jd. Primavera — Salgueiro - PE — Fone: (87) 3871-6380
Pagina 1de 1
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® Sansuy S.A. Industria de Plasticos

S a n S u Unidade Industrial Embu
Rod. Régis Bittencourt, Km 280 (BR 116)
06830-900 — Embu — SP
Tel.: (55)11 2139-2600 — Fax: (65)11 4704-2993
Home page: wwwv.sanany com or

. Embu, 12 de abril de 2010

A
ENCALSO CONSTRUCOES

a/c Eng® Alex Silveira Cardoso
Ref.: Apresentacdo e Solicitagdo para homologacdo de Geocomposto S 1600
Prezado,

Em 26 de Janeiro de 2010, em visita que realizamos no canteiro da ENCALSO
Construcgdes do lote 3 da Transposicao do Rio Sdo Francisco, fomos recebidos
em reunidao por vosso grupo de trabalho, junto ao Eng® Judas Tadeu Braga
(responsavel da fiscalizadora MWH - Montgomery Watson Harza). Sugerimos na
ocasido, interesse de apresentarmos material constituido de PVC acoplado a
Geotextil, com caracteristicas que atendam especificamente ao processo
construtivo dos canais da obra da Transposi¢cdao do Rio Sao Francisco.

Abaixo enviamos nossa “Apresentacao do Produto” e “Especificacao Técnica” do
Geocomposto S 1600, para sua avaliacdo inicial.

Solicitamos que nos determine uma data para realizarmos um teste de campo,
sem 6nus para a ENCALSO com relacdo a material e mdo de obra para
instalagdo, a fim de termos os interessados em adquirir este novo produto e os
envolvidos em homologar e nos aprovar para a devida comercializagao do
“Geocomposto S 1600”, presentes neste dia de campo.

Obs.: Para o devido teste solicitamos apenas que a ENCALSO nos entregue as
superficies do canal previamente regularizadas. E nos disponibilize energia
elétrica no local (220 volts) e operdrios para abertura do médulo a ser definido.

Tendo seu aceite para realizarmos este teste e sua devida aprovacgao do
material e do sistema que estamos propondo, solicitamos o envio de uma carta
de aprovagdo da fiscalizadora ao projetista Engecorps, para aprovagao do
material e informagdo ao Ministério da Integracdo.

Aguardamos seu parecer, para estarmos acertando o teste solicitado.
Atenciosamente,

Sandro Tiburzi
Sansuy S/A Industria de Plasticos
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l Apresentacdo do Produto |

Produto: Geocomposto de PVC, tipo S1600, cor Preta, marca Vinigeomanta.

Aplicacdo: Revestimento para Canal de Irrigacdo com protegdo mecanica (concreto).

| Vantagens do Geocomposto de PVC |

Flexibilidade:

O Geocomposto de PVC é flexivel e eldstico conferindo seu perfeito assentamento sobre o
solo, facilitando em muito a execugdo da camada de protegdo mecanica, principalmente
quando utilizado com mdaquina especifica para aplicagdo do concreto.

A flexibilidade e elasticidade do Geocomposto de PVC também garantem o perfeito
acompanhamento dos recalques e possiveis deformagdes do solo sem que ocorra a ruptura
da membrana impermeabilizante por fadiga (stress-craking), o que levaria ao colapso do
sistema.

Emendas de Campo:

No geocomposto de PVC, as emendas de campo podem ser feitas pelo processo tradicional
(termo fusdo) ou pela soldagem “quimica” a frio (aplicacdo de adesivo especifico que funde
0 material no contato) eliminando a necessidade de gerador de energia elétrica, agilizando e
acelerando o trabalho no campo, reduzindo assim elevados custos de m&o-de-obra.

As emendas de fabrica sdo executadas por soldagem eletrénica de alta freqiiéncia (vibrag&o
molecular das particulas geradas através de alta freqiiéncia), ou termo-fusdo com maquina
de cunha quente, e proporcionam total controle de qualidade devido ao controle em
ambiente com sistema de qualidade implantado. Todo trabalho em fébrica é controlado e
inspecionado em conformidade com o Sistema de Qualidade 1SO-9001:2008.

Modulacdo:

O Geocomposto de PVC é fornecido em grandes painéis pré-confeccionados em fabrica
conforme projeto executivo, de forma a agilizar o trabalho de campo, proporcionando
cobertura de grandes areas minimizando significativamente a quantidade de emendas no
local da instalagdo, e eliminando totalmente as perdas na obra, ao contrario do que ocorre
com outras geomembranas fornecidas em bobinas.

A redugdo dos trabalhos em campo é muito importante porque aproximadamente 75% dos
possiveis danos de elementos impermeabilizantes ocorrem durante a sua instalacdo,
conforme pesquisa apresentada no 7° Congresso Internacional do IGS.
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Coeficiente de Dilatacdo Térmica:

O geocomposto € proveniente da fusdo de geomembrana de PVC “multiple ply” & fibras de
um geotéxtil e possui baixo coeficiente de dilatacdo térmica, portanto pode ser instalado a
qualquer hora do dia mesmo em ambiente de extremo calor, sem que ocorram ondulacgbes
indesejaveis que prejudicam a qualidade da instalacdo e dificultam sobremaneira a
execugdo da camada de protecio mecanica de concreto.

Auséncia de ruptura por fadiga "Stress—-Craking”:

Outra grande vantagem das Geomembranas de PVC é a ndo ocorréncia do fenémeno do
“Stress-Craking”. Isto se deve & sua estrutura molecular que é predominantemente ndo
cristalina. O “Stress Cracking” leva a ruptura do material por fadiga, mesmo quando
submetido a baixas tensfes, e ocorre com freqliéncia com outras geomembranas,
principalmente em contornos de interferéncias e obras de arte.

Controle de Qualidade das Emendas

Controle de qualidade em f3brica:

O Sistema de Qualidade da unidade fabril de Camacari/BA é credenciado pela norma ISO-
9001:2008, portanto as atividades de confecgdo dos modulos e soldas sdo inspecionadas e
aprovadas por rigoroso Sistema da Qualidade.

Teste de Emenda em campo:

E necessario que todas as emendas de campo sejam testadas ap6s a sua execugdo através
da aplicagdo de um jato de ar comprimido na borda da scbreposicdo da emenda expelido
através de orificio padrédo calibrado a uma pressdo de 50 psi de forma perpendicular a linha
da emenda. Quando hd uma solda deficiente, a aba superior do material levanta e o
operador detecta a falha facilmente e faz uma marcacdo para o devido reparo. (ASTM D
4437).

Havendo suspeita de dano mecdnico externo, a instalagdo poderd ainda ser inspecionada
utilizando aparelho de “Spark Test” conforme especifica as Recomendactes IGSBR IGMT 01-

2003 para verificagdo dos painéis quanto 3 possibilidade de ocorréncia de furos no
transporte, danos pravocados por animais ou acidentes.
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EspecificacGes Técnicas

Descricdo do Produto:

Geocomposto de PVC, tipo S1600, cor Preta, marca vinigeomanta®

Especiﬁcagé‘o:

compativel com a pega de concreto FCK-15-Mpa.

Geocomposto de PVC “multiple ply” produzido por processo de calandragem, com dupla camada de
geomembranas de PVC colaminadas por termo-fuséo, fundida as fibras de geotextil com abertura de filtracdo

Caracteristicas Técnicas

Especificacdo

Método de Ensaio

Cisalhamento (N/mm)

Espessura nominal (mm) Minimo 1,50 ASTM D1593

Espessura minima (mm) Minimo 1,35 ASTM D1593

Gramatura (g/m?2) Minimo 1000 ASTM D5261

Resisténcia a Tragdo (N/mm)

- Sentido Longitudinal Minimo 10 ASTM D-882

- Sentido Transversal

Alongamento de Tragédo (%)

- Sentido Longitudinal 100% ASTM D-882

- Sentido Transversal

Médulo de Deformag&o (KN/m)

- Sentido Longitudinal Minimo 6 ASTM D-882

- Sentido Transversal

Resisténcia ao Rasgamento (N)

- Sentido Longitudinal Minimo 50 ASTM D-1004

- Sentido Transversal

Estabilidade Dimensional (%)

- Sentido Longitudinal Méximo 3 ASTM D-1204
100 °C 15 min.

- Sentido Transversal

Puncionamento (N) Minimo 300 ASTM D4833

Resisténcia a pelagem entre camadas de N&o pode delaminar ASTM D413

geomembrana de PVC (N/mm)

Ades8o Geotextil/Geomembrana ~ Resisténcia ao Minimo 10 ASTM D3083

(*)

(*) Cisalhamento entre Geotextil/Geomembrana: - delaminam-se os componentes e, prende a geomembrana de
PVC na garra superior do dinamdmetro e o Geotextil na garra inferior.










Diante do cenario de grandes transformacdes
que marcaram a decada de 60, foi fundada a
Sansuy, iniciativa de imigrantes japoneses
determinados em criar produtos para
pulverizac&o agricola.

Desde o inicio de sua trajetdria, em 1966, a
Sansuy uma empresa 100% brasileira, & movida
pela determinacioc de criar solugdes.

O primeiro passo foi o desenvolvimento das
mangueiras de alta pressio e, ao longo do
tempo, com o aumento dos seus investimentos
em tecnologia € estrutura, passou a atender
varios setores industriais.

Brazil went through major economic and Indusirial
transformation in the 1960’s. During this period, Sansuy
was founded by Japanese immigrants.

In 1966 Sansuy was thus founded 100% Brazilian, carrying
a strong Japanese business ethics commitment to hard
work and quality products. And has since its inception
been committed to bring to market superior solutions to
several different industries.

Sansuy, a true pioneer company, produced initially
agricuftural spraying products and the company’s first big
hit was a line of pressure hoses.

Ante el escenario de grandes transformaciones que han
marcado fa décaca de 60, fue fundada Sansuy, iniciativa de
inmigrantes japoneses determinados en crear productos
para pulverizacion agricola.

Desde el inicio de su trayectoria en 1966, Sansuy una
empresa 100% brasilefia, es motivada en la determinacion
de crear soluciones.

£l primer paso fue el desarrollo de las mangueras de alta
presion y al lo largo del tiempo, con el aumento de sus
fnversiones en tecnologia y estructura, paso a atender varios
sectores industriales.

sansuy

pag. 1

®




< A Sansuy / Sansuy / Sansuy

A Sansuy produz, atualmente, 38.000
toneladas/ano de laminados de PVC flexiveis
calandrados. Com unidades indusiriais
estrategicamente posicionadas na Bahia e em
S3o Paulo, onde também esta seu escritdrio
comercial, atua através de uma rede de
representantes no Pais e no exterior.
Desenvolvendo uma gestdo voltada & qualidade
de seus processoes, produtos e serviges, a
Sansuy possui uma série de certificagbes
amplamente reconhecidas pelo mercado, como
SO 9001:2000 e 1SO TS 16949:2002. Esta
postura, aliada a um perfil reconhecidamente
inovador, vem garantindo a empresa uma
posicdo de lideranga na América Latina com
relacdo a fabricacdo de PVC , tendo
conquistado mercados, exportando sua
diversificada linha de produtos.

Presente em areas diversas, como protecao
ambiental, energia renovavel, agronegocio,
transportes, construgdo civil, mineracéo,
indstria automobilistica, lazer, comunicagao
visual e em muitos outros setores da economia,
a Sansuy ja faz parte do dia-a-dia de milhdes
de pessoas em todo o mundo, como parte
integrante de inimeros produtos
industrializados.

Embu (SP) Ingustrial Plant
Rt == Planta Industrial Embu (SF)
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Currently Sansuy produces 38,000 metric tons a year of
flexible calendered PVC laminated film. With industrial
plants strategically positioned in Bahia and S&o Paulo
states, where its headquarters and sales arms are sell
through a representatives network in Brazil and abroad.

Committed to the quality of production processes,
products and services, Sansuy is certified under ISO
90017-2000 and ISC TS 16949-2002. lis commitment to
overall product performance coupled with an aggressive
market expansion strategy has enabled Sansuy to achieve
leading market share positions all across Latin American
and at several other overseas countries.

Sansuy brings products and solutions to the following
industries: environment protection, renewable energy,
agro-business, fransportation, civil construction, mining,
automotive, leisure, visual communication, and many
others. Sansuy is part of the daily life of milfions of
people around the world.
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Sansuy actualmente fabrica 38,000 toneladas/afio de
laminados de PVC flexibles calandrados. Con unidades
industriales estrategicamenrte posicionadas en Bahia y
Séo Paulo, donde también esta su oficina comercial,
actua a través de una red de representantes en el Pais y
en ef extranjero.

Desarrollando una gestion dirigida a la calidad de sus
Procesos, productos v servicios, Sansuy tiene una serie
de certificaciones ampliamente reconocidas por el
mercado, como ISO 9007-2000 e ISO TS 16949-2002.
Esta posicion aliada a un peifil reconocidaimente
innovador, viene garantizando a la empresa una posicion
de liderazgo en America Latina respeto a la fabricacion de
PVC , habiendo conguistado mercados, exportando su
diversificada linea de productos.

Presente en varias areas, como proteccion ambiental,
energia renovable, negocios agricolas, transportes,
construccion civil, mineria, industria automovilistica,
entretenimiento, comunicacion visual y en muchos
sectores de la economia, Sansuy ya hace parte del dia a
dia de miflones de personas en todo el mundo, comao
parte integrante de inndmeros productos industrializados.

e e ———— T TR
o TR

Unidade Industrial Camacari (BA)
Camacari (BA) Industrial Plant
S Planta Industrial Carnacari (BA)
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» Amptliar o posicionamento de empresa lider

na Ameérica Latina na transformagio inovadora
de laminados flexiveis de PVC com e sem
suporte, e produtos confeccionados.

- Ampliar o atendimento aos segmentos em
gue atua, com ética, seriedade, transparéncia
e versatilidade.

+ |dentificar e atender as necessidades do
mercado e dos clientes, oferecendo scolugdes
inovadoras, otimizando resultados com
suporte tecnoldgico, servigos de pés-venda

e assisténcia técnica.

= Ter uma atuacdo alinhada ao perfil de empresa
cidada, com foco na responsabilidade social e
na preservacio ambiental, conquistando,
assim, a confianca plena de colaboradores,
parceiros, clientes e comunidade.

- Be the Market Leader in Latin America in the market of
supported and unsupported flexible PVC laminates, as
well as finished products.

: Deliver products through a system that incorporates
business ethics, integrity, and fransparent practices.

- Identify and address the needs of business markets and
customers, by way of offering innovative solutions,
superior results, technological development, aiter-sale
services, and technical assistance.

= To be a socially and environmentally responsible
company fully achieving the trust of its employees,
business partners, customers, and community.

- Ampliar la posicion de empresa lider en América Latina
en la transformacion innovadora de laminados flexibles
de PVC con y sin soporte, y productos confeccionadaos.
~ Ampliar la atencion a los segmentos in que actua, con
ética, seriedad, transparencia y versalflidad.

- |dentificar v atender a las necesidades del mercado y de
los clientes, ofreciendo soluciones innovadoras,
aptimizando resultados con soporte tecnologico,
servicios posventa y asistencia técnica.

: Tener actuacion compatible con un perfil de empresa
ciudadana, con foco en la responsabilidad social y en la
preservacion ambiental, conquistando, asi, la confianza
total de colaboradores, socios, clientes y comunidad.

sansuy
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Sempre buscando agregar valor a0 seu negocio, a
Sansuy promoveu, ao longo de sua historia, varias
associagbes e fusbes, que ampliaram
significativamente suas oportunidades de negocios.
Em 1974 associou-se & Totaku do Japao para
constituir a Kanaflex, empresa fabricante de dutos
para saneamento basico, energia elétrica,
telecomunicacao, industria quimica, alimenticia,
construgao civil e agricultura. A partir de 1998,
também formou joint-venture com a alema
Renecke-Kaliko AG, constituindo a Sansuy Benecks,
que produz revestimentos internos de veiculos.
Como lider consciente e participativa, a Sansuy esta
vinculada a institutos, associagdes e 0rgdos como o
Instituto do PVC, ARIPLAST e Instituto Nacional do
Plastico, voltados a regulamentagéo da qualidade de
produtos plasticos e assemelhados.

Always seeking to aggregate value to its business, Sansuy
promoted along its history, several associations and mergers that
significantly broadened its business opportunities. In 1974
Sansuy associated to Totaku from Japan to incorporate Kanaflex,
a company manufacturing ducts for basic sanitation, energy,
telecommunication, chemical, food industry, civil construction
and agriculture. Beginning 1998, also formed a joint-venture with
the German company Benecke-Kaliko AG, creating Sansuy
Benecke, which produces inner vahicles coverings.

As conscious and participative leader, Sansuy is linked 1o
institutes and associations like the Instituto do PVC (PVC
Institute), ABIPLAST and the Instituto Nacional do Plastico
(Plastic National Institute), directed to the regulations of the
plastic and similar produicts quality.

Siempre buscando agregar valor a su negocio, Sansuy ha
promovido, a lo largo de su historia, varias asociaciones y fusiones,
que ampliaron significativamente sus oportunidades de negacios.
En 1974 se asocic a Totaku de Japon para constituir Kanaflex,
empresa fabricante de conductos para saneaimiento basico,
energia eléctrica, telecomunicacion, industria guimica, alimenticia,
construccion civil y agricuftura.

A partir de 1998, también forma joint-venture con la alermana
Benecke-Kaliko AG, constituyendo Sansuy Benecke, que produce
revestimientos internos de vehiculos.

Como lider consciente y participativo, Sansuy esta vinculaaa a
institutos y asociaciones como el Instituto del PVC, ABIPLAST e
Instituto Nacional del Plastico, dirigidos a la reglamentacion de la
calidad de productos plasticos y semejantes.
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Como resultado de sua estratégia de crescimento, a
Sansuy tem ampliado sua presenca internacional ao
longo de sua histdria, com mais de 330 milhdes de
délares ja exportados.

tua no desenvolvimento de produtos gue agregam
tecnologia para um mundo giobalizado, com
desafios de desenvolver solugdes para mercados
cada vez mais exigentes.

A Sansuy tem sua marca respeitada e reconhecida na
América do Norte, América do Sul, Europa, Africa,
Oriente Médio, entre outros lugares do globo.

As resuit of jts growth strategy, Sansuy has increased its
international presence with more than 330 million dollars
exported to date.

Since the late 70°s Sansuy acts as global player bringing to
market products to a very diverse customer base.

Sanstiy has its brand respected and recognized in North and
South America, Euraope, Africa, and Middle East.

Como resultado de su estrategia de crecimiento, Sansuy ha
ampliadio su presencia internacional a fo largo de su historia, con
mas de 330 mifiones de ddlares ya exportados.

Actua en el desarrolfo de productos que agregan fecnologia para
un mundo globalizado, con desafios de desarrollar soluciones
para mercados cada vez
mas exigentes.

Sansuy tiene su marca
respetada y reconocida en
la Norte América, Sud
América, Europa, Africa,
Oriente Medio, entre otros
lugares del mundo.
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Sempre comprometida com inovagdes e solugdes, a
Sansuy possui centro tecnoldgico com

profissionais especializados e capacitados para
desenvolvimento de produtos, equipe de assisténcia
técnica, e engenharia de produtos manufaturados sob
projetos. Mantém parcerias com as Universidades de
S&o Carlos, UNESP - Jaboticabal/SP, Vigosa/MG e
ESALQ, além dos centros de pesquisas da EMBRAPA,
EMATER e CONAB.

Isto permite o atendimento de solicitagbes especificas
de clientes e segmentos industriais.

Sua sistematica de controle de gualidade junto aos
fornecedores
assegura a
consisténciae o
desempenho dos
produtos em
conformidade com
as mais severas e
sofisticadas
especificacbes de
aplicagéo.
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Always compromised with innovation and solutions, Sansuy has a
technological center with expertise and qualified professicnals for the
development of products, technical assistance tearm, and engineering
of manufacturad prodiicts under special projects.

Sansuy maintains partnerships with Tecnological centers such as the
Universities of Sdo Carlos, UNESP — Jaboticabal/SF, Vigosa/MG and
ESALQ, as well as EMBRAPA, EMATER and CONAB research
centers.

Its Quality Control System assures consistency and performance of
products even under the strictest requirements.

Siempre comprometida con innovaciones y soluciones, Sansuy tiene
centro tecnoldgico con profesionales especializados y capacitados para
el desarrollo de productos, equipo de asistencia técnica, e ingenieria de
productos confeccionados permanentemente actualizada para
presentacion de proyectos manufacturados bajo proyectos.

Mantiene sociedades con las Universidades de S&o Carlos, UNESP —
Jaboticabal/SP. Vinosa/MG y ESALQ, ademéas de los centros de
investigacion de EMBRAFA, EMATER y CONAB. Eso permite la atencion
de solicitudes especificas de clientes y de segmeritos industriales.

Su sistemética de Control de Calidad ante suministracores asegura la
consistencia v el desempefio de los productos en conformidad con las
més severas y sofisticadas especificaciones de aplicacion.
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Desenvolvimento especiiico para as mais variadas aplicages.

A Sansuy dispde de engenheiros aftamente qualificados para o

desenvolvimento de produtos manufaturados sob projeto, com

objetivo de atender necessidades especiais do mercado,
como por exemplo:

» Formas inflaveis, contentores para teste de célula de carga,
bags para imerséo e submersao de tubulacbes, barreiras
para vazamento de oleo

+ Tanques para armazenamento de dleo diesel

= Barracas para grandes acampamentos

» Contentores para gas, revestimento para piscinio,
icamento de barcos, fechamento de ramais de tuneis,
sistema para limpeza de canais

Unique prodict development io newy markeis,

Sansuy has highly qualified engineers in charge of new product

development. Some of the more recent product breakthroughs:

= inflating concrete forms, containers for load cell test, bags for piping
immersion and submersion, floating barriers for oil containment

= Tanks for diesel storage

» Shelters for construction, military and others types of camps

« Containers for gas storage, finings for big lagoons, boat hoisting gear,
parts for tunnels closure, and canal cleaning systems

Pacarriin acmanfnn Ao fne mse 1arnarac ank
' i AcrarEAn Ao jac mmac yariafiac aninaning
LESATONC @bﬁﬁu!lwu 0ara 135 11ds aliaoas dodcaciones.

A

Sansuy tiene ingenieros altamente calificados para el desarrolio de productos
manufacturados bejo proyecto, con ¢l objetivo de atender necesidades
especiales del mercado, como por ejemplo:

« formas inflables para hormigdn, contenedores para ensayo de celdas de
carga, boisas para inmersion y sumersion de tuberias, barreras para
contencion de aceite

» Tangues para almacenamiento de diesel

= Albergues para grandes campamentos (Consiruccion, Militar y otros).

~ Contenedores para gas / revestimientc para grandes lagunas / izamiento
de barcos /cierre de ramales de tuneles, sistema para limpieza de canales

iy s o

Formas inflaveis / mﬂaﬁng forms / Contentores para teste de célula de carga /

Formas inflables Containers for charge ceif test /

Contenedores para ensayo ds celda de car
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Con{éntoreswpara armazenagem de gas / Cortinas defletoras para Esta(;.éo

Containers for gas storage / Tratamento Esgoto (ETE)
Contenedores para gés Deflector curtains for Sewer Treatment Station (STS)

Cortinas deflectoras para Estacion de Tiatamiento de
Cloaca (ETC)

B e L

Bags para imersdo e submerséo / Barracas para grandes acampamentos /

Bags for immersion and submersion / Barracks for big camps /
Balsas para inmersion y sumersion Tiendas para grandes camparmentos

v

Sistema para limpeza de canais /
Charnels cfeaning systerm / Parts for branches closing in tunnels /
Sistema para fimpieza de canales Pieras para cierre de ramales de tineles

Pecas para fechamento de ramais em tuneis
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F 0N rL‘FfC:lqu Visual / Visual Communication / Comunicacion Visual

+ Laminados reforgados para paindis ou cut-doors tipo
back-light, front-light, banners, fachadas para postos
de gasolina e vinil adesivo

= Reinforced laminates for panels or back-fight, front-light
out-doors, baniners, fluminated fascia system for gas
statiosn and adhesive vinyl (PSA)

» Laminados reforzados para paneles u out-doors tipo
back-fight, front-light, banners, fachadas para estfaciones
de sarvicio y vinilo adhesivo

fatura /lindusirialization and Fabrication /

I dLst falz ”n € Mam

« Larninados simples, reforcados e supartados para
embalagens, calcados, méveis estofados, roupas
especiais, artigos de papelaria, brindes, pecas
inflaveis e telas para projecio de imagens

~ PVC fitms, supported and unsupported PVC film for
packaging, footwear, uphofstered furniture, special cfothing,
stationery, general purpose, inflated products, and
projection screan

« [ aminados simples, reforzados y soporiados para
embalajes, calzados, musbles estofados, ropas especiales,
arficufos dle papelerfa, brindes, producios inflzbles,

v pantalias para proyeccion de imagenes

il

[

e Covers / Coberturas Tensionadas

« Laminados reforcados para estruturas tensionadas,
tendas e circos

: Reinforced laminatas for Tensile Structures,
Tents and Circus Covers

+ [aminados Reforzados para Estructuras Tensionadas,
Tiendas y Circos




= Transporte e Logistica / Transport and Logistic / Transporte v Lot

o

:S / ’\

Contentoras flexiveis multi way (big bags)

s Coberturas para caminhfes, trens e en"ban,acoes
L laminados reforgados para cortinas laterais, tetos
= para carrccerias, “sanfonas” de Gnibus articulados
; & capotas de veiculos. i
: Tanque para transporte de agua

2

* Multi-way Flexible Containers (Big Bags)

« Covers for Trucks, Trains and Boats; Reinforced Laminates
for Side Curtains and Roofs, Articulated Buses, and
Vehicle Covers !

« Tanks for water fransporiation

3 S R N

» Contenedores flextbles multi way (big bags}
larninados refoizados para corfinas katerales e techos

v laminados soportados para capotas
+« Tanque para fransporte de agua

~ Coberturas para camiones, frenes y ermbarcaciones, i

para carrocetas, “fuefles” de autfobusss articuiados |
|

= Autormobilistico /Autormotive / Automovilstico

¢« Laminados simples, reforgados, suportados
e expandidos para revestimentos e forracdes
interiores de veiculos, pisos e tapetes, podendo
ser estampados ou microperfurados

» Supported and unsupported PVC laminates, in
bothreinforced and expanded versions for laminatesal
vehicles finfngs, floors and carpet, efther prinfed or
micro-perforated

« Laminados simples, reforzados, soporiados, sin soporte
v expandidos para revestimientos y farraciones interiores
ofe vehiculos, pisos y tapetes, pudiendo ser estarmpacios
@ micro perforados '

1w

LBZ@T //.I_ elsue . // ”/7[: EZT]FI;’]/,’GI I

= Laminados simples, reforcados, com ou sem
estampa, para piscinas tipo bols8o, piscinas
infantis e coberturas de piscina

- Laminados reforgados para toldos e peguenas
coberturas

» Supportad and unsupported PYC laminates, in both
printed or unpn’nted versions for in ground and
children’s swimming-pool and pool covers

s Reinforced laminates for awnings and small covers

« Laminados simples, reforzados, con o sin estampa,
para piscinas fipo bofsén e infantiles y coberturas de
piscina

* Laminados reforzados para toldos y pequefias
coberturas
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; Consciéncia =coldgica

nscience /Consciencia Ecologica

Consciente de que a preservagio do meio ambiente é fundamental para a
nossa sociedade, pois esté relacionada a qualidade de vida, a Sansuy
desenvolve produtos voltados a protecio dos recursos naturais e ao
bem-estar das pessoas.

S&o solucdes que contribuem para a produgfo de alimentos, evitam o
desperdicio de agua, geram energia e preservam o meio ambiente,
proporcionando hem-estar a populacdo e melhor consciéncia ambiental no
campo e na cidade.

Committed to environment protection Sansuy develops products designed to protect
natural resources.

Sansuy products contribute to the production and conservation of food and water as well as
management of waste and energy generation.

Sansuy touches the lives of people in the country and the city, contributing to the overall
environment protection everywhere.

Cansciente de que la preservacion del medio ambiente es fundamental para nuestra sociedad,
pues esta relacionada a la calidad de vida, Sansuy desarrolla productos dirigidos a la
proteccion de los recursos naturales y al bienestar de las personas.

Son soluciones que contribuyen para la produccién de alimentos, evitan el desperdicio de
agua, generan energia y preservan el medio ambiente, proporcionando bienestar a la poblacion
v mejor consciencia ambiental en el campo y en la ciudad.
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= Consclencia Eco!ég'oa
Ecological C?m clence /Consciencia Ecologica

[

\\

M

Vinibiodigestor / Viny bio-dligester / Vinilo biodigesior

[

g e

e o Uma solucdo econémica e ecologicamente

‘ e ! COrTeta para o tratamento de dejetos animais,
" provenientes da suinocultura, bovinocultura,
¢ avicultura, que sdo transformados em gés
i metano, bicfertilizantes & bioenergia

Sansuy’s biodigestors are and economically and
‘T ecologically-correct solution for the freatment of animal
. waste, produced by the pork, beef, and poultry
‘BT industries. Sansuy biodigestors ultimately tums waste
. into methane gas, bio-fertilizers and renewable energy

...Una solucién econdmica y ecologicamente correcta para
- el tratamiento de excrementos animales, provenientes de
- Ja cultura porcina, ganadera, avicola, que son

— . - transformados en gas metano, bio-fertilizantes y

.. - bio-energia

= Cobertura para lagoas d.o. FTE/
Cover for STS Ponds / Cublerta para lagunas de ETC

A Sansuy vem desenvolvendo em conjunto
| aos Orgdos Publicos, projetos de coberturas
| para lagoas de EstagGes de Tratamento
i de Esgoto (ETE) com o objetivo de eliminar
= 0 mau cheiro e captar biogas

Sansuy fas been davsloping in cooperation with
 Public Entities, cover designs for Sewage Treatment
- Stations (STS) ponds aiming to efiminate the foul

7 odor and capiure biogas

- Sansuy viens desarroflando en conjurito con

- Organismos Publicos, proysctos de cubiertas para
- Estaciones de Tratamiento de Cloaca (ETC) con el
. objefivo de eliminar el olor y captar biogas
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Sansuy S.A. Industria de Plasticos
Aod. Regis Bittencourt - km 280 - CEP 06830-200 - Embu - SP
Fone: {11} 2139-2600 / Fax: {11) 2139-285

www.sansuy.com.br




