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APRESENTACAO

Este documento faz parte do Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Centro Urbano do Recanto das Emas, conforme Ordem de Servigo N°.
28/2016, referente ao contrato n° 8429/2014, firmado entre a Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb) e o consorcio ATP-Hagaplan,
formado pelas empresas ATP Engenharia Ltda. e Hagaplan Engenharia e Servi¢os
Ltda., assinado em 14/01/2014.

A autorizacao para o inicio dos trabalhos foi emitida através da Ordem de Servigo n.°
28/2016 em conformidade com as especificacdes e instru¢des inscritas no Processo
n.° 092.009907/2012-CAESB, Concorréncia Publica (CP) n.°c 02/2013.

Para elaboracdo do Projeto em questdo foram obedecidas as normas pertinentes da
Caesb (Codificacdo, Projetos, Cadastramento, Apresentacdo de Documentos
Técnicos entre outras) e da ABNT, além das recomendacdes da Caesb.

Na Ordem de Servico n°. 28 foi prevista a elaborac&o do projeto basico.

O presente Volume constitui tomo Unico do projeto, contendo 0s seguintes

elementos:

* Memorial Descritivo e de Calculo e Caderno de Especificacoes;
* Orcamento e Cronograma;

« Desenhos

VOLUME TOMO CONTEUDO

Memorial Descritivo e de Calculo, Caderno de

| vl Especificacbes, Orgcamento, Cronograma e Desenhos
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SIGLAS E ABREVIATURAS

AAT - Adutora de Agua Tratada

ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal
ADT - Adutora

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANA - Agéncia Nacional de Agua

CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
CAP - Captacéo

CEB - Companhia Energética de Brasilia

Codeplan - Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central
CREA-DF - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
cv - Cavalo Vapor

DER-DF - Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
DN - Diametro Nominal

DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura Terrestre

DE - Diretoria Engenharia e Meio Ambiente

DG - Diretoria de Gestao

DP - Diretoria de Producédo e Comercializacao

EAB - Estacdo Elevatoria de Agua Bruta

EPR - Superintendéncia de Projetos

EPRC - Geréncia de Concepcao e Macrosistemas

EPRCA - Coordenadoria de Concepcéo de Sistemas de Agua
EPRCE — Coordenadoria de Concepcao de Sistemas de Agua

EPRS - Geréncia de Projetos Oeste-Sul

EPRN — Geréncia de Projetos Centro-Norte

GDF - Governo do Distrito Federal

hm3 - Hectdmetro Cuabico

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBRAM - Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal
ICMBIo - Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade
I/s;L/s - Litro por segundo

mca - Metro de coluna de agua

m/s - Metro por Segundo

m3/s - Metro Cubico por Segundo

NA - Nivel de Agua

NBR - Norma Brasileira

Novacap - Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil

PMI - Superintendéncia de Manutencao Industrial

PPA - Superintendéncia de Produc&o de Agua

RN - Referéncia de Nivel

SICAD - Sistema Cartografico do Distrito Federal

Terracap - Companhia Imobiliaria de Brasilia
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1. Introducéao.

Recando das Emas € a XV Regido Administrativa (RA) do Distrito Federal, criada em
1993 pela Lei n°® 510/93 e regulamentada pelo Decreto n° 15.046/93. A area total é
de 101,22km2, a RA XV esta localizada a 25,8 Km da RA Brasilia e limita-se ao
norte com a Samambaia, ao sul com o Gama, a leste com o Riacho Fundo Il e a
oeste com o Municipio Santo Anténio do Descoberto — Goias. O Recanto das Emas
hoje é formado por 59 quadras residenciais. Segundo os dados da PDAD 2015, a
populacao urbana estimada no Recanto das Emas é de 145.304 habitantes.

No processo de consolidacdo da cidade do Recanto das Emas surgiram varias
demandas por servigos cujas caracteristicas sdo compativeis com areas centrais.
Cada uma das demandas foi sendo alocada nas areas de parcelamento futuro
definidas pelo Projeto Urbanistico original da Cidade (URB 169-93 e o0 MDE 169-93),
ainda nao parceladas.

Em 2007, foi elaborado o Projeto Urbanistico para o Centro Urbano do Recanto, no
qual quase % da area estava destinada a um Hospital Regional enquanto o restante
foi destinado as areas habitacionais. No entanto, entre 2011 e 2014, como parte da
Politica Urbana e do programa Morar Bem, o foco do planejamento na regiao
(incluindo a locacdo do lote hospitalar) voltou-se a area denominada Vargem da
Bencé&o. Dessa forma, abriu-se oportunidade para reestudar o Centro Urbano.

Além disso, as necessidades de areas habitacionais do Programa Habita Brasilia
demonstraram a oportunidade de reunir em um mesmo espac¢o urbano, central e
acessivel, multiplas atividades que consolidem a definicdo do Centro Urbano e do
Subcentro 400/600 como novas centralidades do Recanto das Emas,
correspondendo as decisdes do projeto urbanistico da cidade.

O presente Documento Técnico apresenta o Sistema de Esgotamento Sanitario do
Centro Urbano de Recanto das Emas instalado em uma area de aproximadamente
42 hectares, este sistema é projetado para atender a implantacdo de 468 unidades
destinadas a habitacdo coletiva de nho maximo duas residéncias com permissao de
comeércio e prestacdo de servicos e 36 lotes de uso misto permitindo habitacdo
coletiva com comeércio e prestacao de servicos no térreo.

No presente memorial sera apresentado o dimensionamento da rede do sistema de
esgotamento sanitario, especificagbes de materiais e servigos, 0 or¢camento e
desenhos.

O Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario do Centro Urbano do
Recanto das Emas, compreende 0s seguintes itens:

a) Memorial descritivo — descricdo da area do empreendimento, parametros de
projeto, materiais utilizados e resultados do dimensionamento.

b) Memorial de célculos - demonstrativo completo, premissas, equagfes dos
dimensionamentos hidraulicos de todas as unidades;

c) Desenhos — plantas e detalhes da rede coletora e da interligacao final com o
sistema existente;

E.RED.REC.CTR.001.1.01
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d) Especificacbes técnicas — de todos os materiais, equipamentos e Servicos,
inclusive com ilustra¢des quando se tratar de inovagoes.

e) Orcamento detalhado e cronograma fisico — com as composi¢cdes dos precos
unitarios tendo a Planilha da CAESB como referéncia, conforme item anterior.
Ressalta-se também a necessidade de aplicacdo de BDIs diferenciados nos
casos de materiais/equipamentos com custos significativos.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as caracteristicas gerais do empreendimento,
identificando a sua localizac&o, populacao e tipo de ocupacéo do solo.

O Capitulo 3 relaciona a infraestrutura existente que sera utilizada na coleta e
condugédo dos esgotos gerados na area.

Os critérios e parametros para dimensionamento da rede sdo apresentados no
Capitulo 4.

No Capitulo 5 estdo todas as expressodes utilizadas no dimensionamento das
tubulacdes e referéncia ao software UFC9 utilizado nos célculos das Planilhas
constantes nos Anexos 1.

As Especificacdes de Materiais e Servigos, seguindo as orientacdes da CAESB,
estdo no Capitulo 6.

As Planilhas Orgamentéarias, bem como os critérios utilizados sdo mostradas no
Capitulo 7 e no Anexo 2.

No Capitulo 8 esta a relacdo dos desenhos e detalhes da rede coletora e as
interligacdes nos interceptores, constante no Anexo 3.

O projeto da Rede Coletora de Esgoto esta elaborado conforme as condi¢cdes
exigiveis das Normas NBR 9648, 9649, 12207, 12208, 12209, 9800 e 12266 da
ABNT, bem como os procedimentos e as Normas ND da CAESB.

2. Caracteristicas do Empreendimento

Recanto das Emas localiza-se na por¢do sudoeste do Distrito Federal & margem
oeste da DF-001, ou Estrada Parque Contorno (EPCT), esta a uma distancia de 25,8
km da RA Brasilia. Faz divisa:

- ao norte com a Samambaia,

- ao sul com o Gama,

- aleste com o Riacho Fundo Il e

- aoeste com o Municipio Santo Antonio do Descoberto — Goias.

O Centro Urbano e o Subcentro 400/600 visam suprir necessidades de areas
habitacionais do Programa Habita Brasilia ao fornecer em um mesmo espaco
urbano, central e acessivel, multiplas atividades.

2
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A Figura 1 mostra a imagem aérea da regido de Recanto das Emas, com indicagéo
das areas em questao.

.Q'-r:w:? n o ‘_._- 5y F..t

(Fonte: Google Earth, 2016)
Figura 1- Imagem aérea de Recanto das Emas

2.1 Area de Projeto

O Centro Urbano esta inserido em 42,33 hectares e tem suas areas divididas entre
uso residencial, comercial, misto e de uso publico.

A area de projeto caracteriza-se como confluéncia dos principais corredores de
circulacdo da cidade. Limita-se ao Sul com: Avenida dos Eucaliptos com a quadra
406 e 407 a Leste com a quadra 104, quadra 206, a Oeste com as quadras 105 e
guadra 300 e ao norte com a Avenida Recanto das Emas e Setor Hospitalar.

A topografia do terreno é regular, com declividade média de 2% (dois por cento) no
sentido sul/norte.

A Figura 2 apresenta uma imagem aérea da area de projeto.

E.RED.REC.CTR.001.1.01
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Figura 2- Area do projeto.

O estudo urbanistico propde areas futuras de uso comercial para um shopping e
servicos relacionados a saude, para uso institucional que abrange os equipamentos
publicos, para uso misto (lotes de habitacao coletiva e comercial) e areas livres.

A Figura 3 apresenta um croqui dos usos previstos para o Centro Urbano enquanto
a Figura 4 apresenta os espacos livres publicos previstos.

E.RED.REC.CTR.001.1.01
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[0 EDIFICAGOES IMPLANTADAS
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[ USO MISTO- HABITAGAO COLETIVA (MAX 02) E COMERCIO
USO COMERCIAL DE BENS E SERVIGOS — SHOPPING

USO COMERCIAL DE SERVIGOS — CLINICAS

[ USO MISTO — HABITAGAO COLETIVA E COMERCIO

~ PRACA

(Fonte: SEGETH, 2016)
Figura 3 - Croqui dos usos previstos do solo.
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Figura 4 - Espacos livres publicos.

(Fonte: SEGETH, 2016)

Dentro dessa area ja se encontram construidas: o TIDFT-Forum de Recanto das
Emas, o Restaurante Comunitario, uma pista de skate, uma academia ao ar livre, um
campo de futebol e algumas paradas de 6nibus.

A Figura 5 apresenta a concepcao do projeto do Centro Urbano.

E.RED.REC.CTR.001.1.01
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(Fonte: SEGETH, 2016)

Figura 5 — Desenho 3D da concepcdo do empreendimento.

2.2 Populacao de Projeto

A populacdo prevista de 12.699 habitantes ficara distribuida em 468 unidades
destinadas a habitacéo coletiva de no maximo duas residéncias com permisséo de
comércio e prestacdo de servicos e 36 lotes de uso misto permitindo habitacdo
coletiva com comércio e prestacdo de servi¢cos no térreo.

Considerando que a area do empreendimento é igual a 42,33 ha, a densidade
populacional sera igual a 300 habitantes por hectare.

3. Diagnostico da Infraestrutura Existente

A cidade de Recanto das Emas encontra-se na area de drenagem de dois cursos
d’agua: cérregos Monjolo e Vargem da Béncado. Esses corregos sdo afluentes do
ribeirdo Ponte Alta no seu alto curso. A Estacdo de tratamento, ETE Recanto,
atende a RA XV e a RA XXl do Riacho Fundo II.

A area do Centro Urbano e do Subcentro 400/600 estdo situadas na Zona Urbana

Consolidada (ZUC-3), pertence ao sistema da ETE Recanto da Emas, conforme
apresentado na Figura 6.

E.RED.REC.CTR.001.1.01
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

RA XV - RECANTO DAS EMAS
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(Fonte: Adaptado do SIESG 2008)

Figura 6 — Sistema ETE Recanto das Emas.

Considerando que a rede coletora de esgoto se encontra implantada em,
praticamente, toda a area urbana, existem dois pontos sugeridos pela CAESB para
interligacéo do sistema projetado com o sistema existente.

= O primeiro ponto esta localizado na Avenida Vargem da Béncdo, no Setor
Hospitalar, em frente aos lotes 55 a 57, no interceptor DN 500 mm, de

Cimento Amianto.

= O segundo ponto esta localizado na Avenida Monjolo, proximo a Avenida dos
Eucaliptos, em frente a Quadra 407, no interceptor DN 500 mm, de Cimento
Amianto, como apresentados na Figura 7, abaixo.
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Figura 7 — Pontos de Interligacé@o ao interceptor — sistema ja existente.

3.1 Situacao Operacional

A anadlise das informagfes indica que existe folga operacional nas unidades. A
estimativa é de que a vazdo total a ser acrescentada ao sistema por conta dos
novos programas habitacionais, € da ordem de 39,0 L/s, a saber:

a) Centro Urbano .........cccvviiiiiinn 31,0L/s
b) Subcentro Urbano .............cccceevvvvevinnnnes 8,0L/s

E necessario, no entanto, avaliar a situacéo fisica de alguns trechos das redes
coletoras e da unidade de recalque existente na area da ETE, considerando pontos
ou registros de infiltracbes e niveis elevados do lencol freatico nas areas mais
proximas de pontos baixos dos interceptores que receberdo o efluente a ser
coletado na area de projeto.

A cidade possui somente um plano de escoamento para esgotos sanitarios, onde a
rede coletora é complementada por trés interceptores (Sul, Norte e Oeste), que
encaminham os efluentes liquidos para a Estacdo de Tratamento Recanto das

Emas. O corpo receptor dos efluentes tratados é o corrego Vargem da Bencéo.

Novos setores estdo em fase de Planejamento ou de implantagcédo nas localidades de
Recanto das Emas e Riacho Fundo I, podendo-se citar:

= Recanto das Emas — Setor Hospitalar, Area de Desenvolvimento Econdmico e
Expanséo (Quadras 508 a 511);

= Riacho Fundo Il - Terceira Etapa de Riacho Fundo Il (em fase de
implantag&o), a Quarta Etapa em fase de planejamento e a Quinta Etapa que
se encontra em final de ocupacao.
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Todos esses empreendimentos ao estarem em funcionamento, dardo um incremento
populacional ao sistema do Recanto das Emas, em torno de 50 mil habitantes, com
um aumento de vazdo maxima de esgoto proxima de 95 L/s.

A SIESG - Sinopse do Sistema de Esgotamento Sanitario do Distrito Federal,
editado pela CAESB em 2014, informa que:

“A Estacdo de Tratamento de Esgotos do Recanto das Emas foi projetada para tratar os
esgotos de 125.500 habitantes, com capacidade média de projeto de 246 L/s. A area de
contribuicdo dessa ETE compreende as localidades do Recanto das Emas e do Riacho
Fundo II.

Os esgotos sanitarios dessas localidades sdo coletados e encaminhados ao tratamento
preliminar para a retirada de detritos grosseiros e areia. Apds essa etapa, 0S esgotos sédo
conduzidos através de caixas de distribuicdo para o fundo de seis reatores anaerdbios de
fluxo ascendente - RAFAs, operando em paralelo, onde as bactérias anaerdbias estabilizam
parte da matéria organica afluente.

Os esgotos, ap0s a passagem por esses tanques, sdo encaminhados a um reator aerado
(processo de lodos ativados — aeracdo prolongada) provido de aeradores mecanizados.
Estes fornecem o oxigénio necessario a estabilizacdo da matéria organica remanescente. O
reator aerado conta ainda com zona anaerdbia e zona anoxica, possibilitando a remocéo
biolégica dos nutrientes fésforo e nitrogénio. A separacao do lodo ativado € realizada pelo
sistema de flotag&o por ar dissolvido sob presséo - FAD.

O efluente do reator aerado flui para quatro lagoas facultativas em série, onde o processo de
tratamento € complementado. A ETE também possui casa de quimica para dosagem de
coagulante metélico nas lagoas, alcancando assim, uma remoc¢do ampliada de fésforo. O
efluente final da ETE é lancado no corpo receptor corrego Vargem da Bencéo.

Os lodos produzidos nos reatores anaerObios e aerado bem como nas lagoas sao
direcionados para area especifica e desidratados através de centrifuga.

Avaliacéo

A unidade trata, atualmente (2015) uma vazédo média de 184 L/s?, equivalente a 75%
da vazado der projeto. Nessa vazao ja se contempla parte dos efluentes dos novos
empreendimentos. No entanto, nota-se que a ETE podera estar com seu tratamento
comprometido, caso outros programas de habitagcdo popular estejam sendo
considerados para a regiao.

Para as areas previstas nesse projeto (Centro e Subcento Urbano do Recanto das
Emas), a vazdo de 39,0 L/s corresponde a 15% da vazao de projeto e ainda podera
ser absorvida pelo sistema.

O Quadro 4 apresenta os dados operacionais da ETE Recanto referente aos anos
de 2013, conforme o SIESG de 2014.

1

http://atlascaesb.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=9babae05a8a1444180cdf3df83
f67fb7
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Quadro 1 — Desempenho Operacional da ETE Recanto das Emas

. . . . . Remogdes
Dados jan few mar abr mai jumn jul ago set out nowv dez Media .
PRODES" Tipo D
Vazdo tratada 460382 384.0904 438.542 420.347 403.708 286.085 380.322 435.830 450.478 482.711 478572 519.872 433.481
(m?) trat./ proj. 69,9% 64, 7% BB, 7% 65,9% 61,3% 57,4% 57,T% 56,3% T0,6% 70,2% T4,7% 78.9% B7,0% )
afluents 633 B&0 G0 G40 G50 785 485 484 485 484 5ED HE0 520
[igﬁ}_:‘ efluents 31,3 30,0 137 51,8 45,0 40.0 338 57.0 5.3 53.0 &7.0 50,0 47 4
Rem (%) 85,1% 54,6% 54.9% 91,9% 93,1% 94,9% 93,0% 86,2% 85,4% 89,0% BB, 0% 591,1% 91,4%
afluents 1.188 TET BEe Baa 1.012 1.132 748 & M& MA& Bae B30 B5E
[r?‘gﬁ:l efluents 24,8 28,0 80,3 08,8 B8.7 T6.5 B4.0 & M& MA& 104,0 115.3 20,0 BO,0%
Rem (%) 82,5% B8.5% 50.8% 90,2% 93,2% 93,2% 88,T% NA NA NA B9,6% BB, 1% 90,3%
afluents 78,7 25,8 82,2 28,3 1134 102.2 103.0 112,5 M& MNA 21,3 23,7 25,0
[:1';}“” efluents 88,2 75.1 88.0 75,7 85,0 81,3 78,1 89.7 NA NA 747 5.1 75.8
Rem (%) 13,8 21,7 19,7% 15,3% 25,0% 20,5% 23,2% 20,3% NA NA 18,2% 22.2% 20,0%
afluents 2.0 1.8 8.8 10,0 13,3 11.4 10.4 B.2 10.0 MA& 8.8 8.2 10.1
[mFIgT.fL:l efluents 1.5 1.5 1.8 1.4 2.3 23 22 3.5 4.4 MA& 2.8 30 24
Rem (%) B83,2% BT, 3% 73.3% 86,4% 82 6% 79,4% 79,0% 52,5% 55,9% NA T0,0% BT, 1% 75,7%
afluents 260 275 258 36 413 jelit:} 388 214 288 a0z 318 300 320
[mSgSIL: efluents 29,3 3z.8 42,0 21,8 41,0 38.5 483 50,4 53.5 57.8 G610 7.0 47,8 E0,0%
Rem (%) BB,A% B8, 1% B3.8% 91,3% 30,1% 83,5% 86,9% 83,9% T8, 7% 80,3% BD. A% T4,3% B4,B%
= afluents 1,3E+07 1,1E+07 1, 1E+07 4 GE+OT FA 7.0E+06 G,3E+D6 T.BE+DG 2,3E+06 0. 4E+D6 7.0E+08 7.0E+08 1.2E+07
[MM- efluents 7.0E+D5 3,5E+08 7.0E+D5 3,3E+D5 FA 1,3E+06 3.3E+D5 1.3E+06 3,3E+05 4 6E+0D5 4 BE+05 4 BE+08 1,3E+D8
PHOOML
mL) Rem (%) | 93,9231% | 68,1818% | 93,8364% | 99,2826% MNA B1,42B6% | 934, 7619% | 83,5443% | 85,6522% | 95,1064% | 94,1772% | 41,7722% | B84,6788%
Legenda:

M& - ndo analisado

D20 - demanda bioquimica de oxigénio

D20 - demanda quimica de oxigénio

TKM - nitrogénio total de Kjeldahl

PT - fasforo tatal

55 - sélidos suspensos

CT - coliformes termotolerantes

trat./ proj. - vazdc fratada/ vazdo de projeto

Rem. - remogio

Vazdo de projeto (Iis): 246,

(*) Limites estabelecidos pela classificagio do Programa Despoluigdo de Bacias Hidrograficas (FRODES/AMA) para ETE do tipo D
Observagbes: Em maio ndo foram realizadas as analises de CT.

Mos meses de agosto a outubro, ndo foram realizadas as andlises de D20, TEN e PT devido a problemas de fornecimento de insumos laboratoriais.

Fonte: FOE (2013)
Fonte: CAESB — SIESG de 2014
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4. Critérios e Parametros de Projeto

O sistema de esgotamento sanitario projetado € do tipo “Separador Absoluto”, ndo
se admitindo o lancamento de efluentes pluviais ou aguas subterraneas captadas de
alguma forma ao sistema.

As contribuicdes a rede coletora de esgoto sanitario sdo essencialmente de origem
doméstica com possibilidade de lancamento de pequenas quantidades de
contribuicdes do comércio. Eventuais pequenas flutuacdes em casos isolados seréo
desconsideradas.

As redes foram projetadas para funcionarem como conduto livre em regime
permanente e uniforme, de modo que a declividade da linha de energia equivale a
declividade da tubulacado e é igual a perda de carga unitéaria.

4.1 Parametros hidraulicos de projeto

O dimensionamento hidraulico do sistema é baseado no numero de habitantes
atendidos para o horizonte do projeto e no consumo especifico de agua por
habitante para a determinacgdo, através do coeficiente de retorno, da geracdo de
esgoto per capita.

Além disso, 0 esgoto coletado em cada condominio é transmitido para a rede de
forma concentrada, divididos entre os dois PVs que estdo em cada condominio.

Os parametros adotados séo discriminados a seguir:

e Consumo especifico de agua: 130,00 L/hab.dia
« Coeficiente de retorno: 70%
» Geracao de esgoto per capita: 91,00 L/hab.dia

Os coeficientes de consumo, adotados segundo as normas sobre o tema sao:

* Coeficiente de consumo maximo diario: K1 = 1,20
» Coeficiente de consumo maximo horario: K2 = 1,50
* Coeficiente de consumo minimo horario: K3 = 0,50

As infiltracdes a rede coletora séao calculadas com base num parametro linear de:
* qinf=0,50 L/s x km (0,0005 L/s x m)

A declividade minima admissivel adotada é:
e |{=0,005m/m

A vazao minima considerada foi a recomendada no item 5.1.1.1 da NBR 9649/1986
da ABNT, onde em qualquer trecho da rede coletora, o menor valor da vazéo a ser
utilizada nos célculos é de 1,5 L/s, correspondente ao pico instantaneo de vazéao
decorrente da descarga de vaso sanitario. Sempre que a vazao a jusante do trecho
for inferior a 1,5 L/s, para calculos hidraulicos deste trecho, utilizou-se o valor de 1,5
L/s. Para os demais itens foi observado o que se segue:

12
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a) Diametro Minimo e Localizacdo dos Coletores

Para redes coletoras publicas adotou-se o didmetro minimo de 150 mm. A
localizacdo dos coletores sera locada, preferencialmente, na area gramada da
calcada, entre o meio-fio e a parte pavimentada da calgcada, visando reduzir
problemas de interferéncias com outras redes da infraestrutura e facilitar futuras
necessidades de manutencgéo na rede.

b) Declividade Minima

Os coletores foram projetados de modo a se ter sua autolimpeza, desde o inicio do
plano. Para a autolimpeza deve-se garantir, pelo menos uma vez por dia, uma
tenséo trativa de 1,0 Pa.

Cada trecho foi verificado pelo critério da tenséo trativa média e a declividade
adotada foi a que proporcionou, para cada trecho da rede, tensao trativa média igual
ou superior a 1,0 Pa, calculada para a vazao inicial, seguindo recomendacéo do item
5.1.4 da NBR 9649/1986.

c) Declividade Maxima

Foi verificada a velocidade maxima em cada trecho, de acordo com o item 5.1.5 da
NBR 9649/1986. A maxima declividade utilizada foi aquela para a qual se obteve
velocidade na tubulacao inferior a 5,0 m/s, para a vazao de final de plano.

d) Lamina d’agua maxima

As redes coletoras foram projetadas para que trabalhem com lamina igual ou inferior
a 75% do diametro da tubulacdo, destinando-se a parte superior da tubulacdo a
ventilagdo do sistema e as imprevisdes e flutuacdes excepcionais de nivel dos
esgotos.

e) Pocos de Visita (PV)

Foram utilizados pocos de visita em todos os pontos de singularidades de rede
coletora, tais como, no inicio de coletores, nas mudancas de direcéo, de declividade,
de diametro e na reunido de coletores. Foram adotados os pocos de visita padréo
Caesb, conforme os diametros de chegada e saida dos coletores.

A profundidade minima adotada em todos os trechos visou garantir o recobrimento
minimo de 0,70 para rede/ramais na cal¢cada e 0,95 para redes em vias sob trafego
de veiculos, procurando evitar interferéncias com a rede de drenagem pluvial e rede
de abastecimento de agua.

f) Caixa de Inspecéo (Cl)

Foi utilizada em substituicdo ao PV nos casos em que a profundidade da rede néo
foi superior a 1,2 m e para tubulacdes de até 200 mm.

13
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g) Distancia entre Singularidades

A distancia maxima adotada entre singularidades (PV e / ou CI) foi de 80 m,
seguindo recomendacao da CAESB, a fim de permitir o alcance dos equipamentos e
instrumentos de limpeza e de desobstrucéo.

h) Degrau (DG) e Tubo de Queda (TQ)

Nao foram utilizados em nenhuma das alternativas ou trechos de rede, considerando
a experiéncia das equipes de operacao e manutencado das redes coletoras, que
mostra que 0s desgastes e servicos de recuperac¢do ndo correspondem aos custos
de implantacdo de novos PVs em substituicdo a essas unidades.

1) Material da Tubulacao

Adotou-se, para o presente projeto, tubos de poli Cloreto de Vinila (PVC) com junta
elastica. Esse material estd normalizado através da NBR 7362-1 de janeiro de 1999,
que fixa as condi¢Bes exigiveis para tubos de PVC destinados a rede coletora e
ramais prediais enterrados para a conducdo de esgoto sanitario e despejos
industriais, cuja temperatura do fluido ndo exceda 40°C.

j) Largura da Faixa de Servidao e Recobrimentos Minimos para Redes de Esgoto

O Quadro 5 estabelece a faixa de serviddo a ser obedecida de acordo com a
profundidade e do diametro da rede, bem como o seu recobrimento.

Quadro 2 — Largura da Faixa de Serviddo e Recobrimentos Minimos

Profundidade Diametro Largursa da_ FNalxa de Recobrimento
ervidao
100 mm 0,70 m
150 mm 1,50 m 0,95 m para
até 2,50 m no de 200 mm a redes em vias
passeio e 2,50 m publicas e 0,70m
350 mm
3,5m na rua. para redes nos
de 400 mm a passeios
600 mm 500m
de 800 a
1500mm 6.00m

As redes de esgoto estardo distantes das redes de agua e de instalacées como rede
elétrica ou telefnicas:

= Na horizontal: no minimo em 1,0 m da geratriz lateral dos tubos;
= Na vertical: a geratriz superior da rede de esgoto no minimo 0,20 m abaixo da
geratriz superior das redes de agua ou de outras instalacoes.

k) Ligacéo Predial

Ligacao predial € o trecho de canalizacdo que parte do coletor e adentra os limites
da propriedade beneficiada. A execucdo da ligacdo predial sera feita posteriormente
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a execucao dos coletores principais. Cada edificacdo tera um ponto de ligacdo, em
um dos PVs ou Cls localizados na calcada externa da area.

4.2 VazBes para Areas Especiais e Institucionais

De acordo com o Memorial Descritivo do empreendimento, a gleba enquadra-se na
categoria de média densidade populacional, devendo, portanto, ser adotada a
densidade entre 50 e 150 habitantes por hectare (PDOT/2009).

Em lotes residenciais compostos prioritariamente por residéncias unifamiliares, nao
pertencentes ao projeto urbano do empreendimento, e em lotes comerciais, foram
adotadas vazdes de contribuicdo de 0,3 L/s/ha.

5. Dimensionamento da Rede

A elaboracédo do projeto esta baseada nos parametros e faixas de recomendacdes
para o dimensionamento de unidades componentes de um projeto para um Sistema
de Esgotamento Sanitario das seguintes Normas Brasileiras editadas pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre outras:

* NBR 9648 — Estudo de Concepcéo de sistemas de Esgoto Sanitario (1986);

* NBR 9649 — Projeto de Redes Coletoras de esgoto Sanitario (1986);

* NB 568 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario (1989);

* NB 569 — Projeto de Esta¢Bes Elevatérias de Esgoto Sanitario (1989);

» NBR 14486 — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario —
Projeto de redes coletoras com tubos de PVC,;

* Recomendacdes da CAESB.

5.1 Redes Coletoras

Previamente ao tracado da rede coletora, foram definidas as 2 (duas) sub-bacias de
esgotamento sanitario, integrantes da éarea de projeto, para as quais sera
encaminhado o esgoto coletado.

Para a definicho das vazbes de projeto, foram adotados os parametros
apresentados em item anterior e as seguintes expressoes:

Q = q><ch+thi
m 86.400

X P xcx
Q = 7K I(1+L><ti
d 86.400

Q.= PPXKKs 4
h 86.400
onde:
Qm = vazao média (L/s);
Qd = vazdo maxima diaria (L/s);
15
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Qh = vazdo maxima horaria (L/s);

g = per capita de consumo de agua (100 L/s x hab);
P = populacéo de projeto (hab);

¢ = coeficiente de retorno esgoto/agua (0,7);

k1 = coeficiente do dia de maior consumo (1,2);

k2 = coeficiente da hora de maior consumo (1,5);

L = extensao total das tubulacgdes;

ti = taxa de infiltragéao

No dimensionamento da rede coletora foram consideradas as recomendagdes e
verificacfes da NBR-9649 da ABNT, a saber:

5.2 Equacéo de Manning — Conduto Livre

Existem vérias equacdes que podem ser utilizadas para o célculo das perdas de
cargas em condutos livres. No presente projeto adotou-se a equacdo de Manning
por ser a mais utilizada no dimensionamento dos coletores de esgotos.

%
Q:A[&m

ou vzlER%D'J%
n n

Onde:
Q =vazdo na secéo (m3/s)
A = area da secdo (m?)

RH = Raio Hidraulico (m)
I = declividade (m/m)

n = coeficiente de rugosidade de Manning. Adotou-se o valor de 0,013.
v = velocidade (m/s)

5.3 Velocidade Critica

Seguindo recomendacao do item 5.1.5.1 da NBR 9649/1986, nos trechos em que a
velocidade final foi superior a velocidade critica, a maior lamina admissivel deve ser
de 50% do diametro do coletor, a fim de assegurar a ventilagao do trecho.

A velocidade critica € definida por:

Onde:

V, = velocidade critica (m/s)

9= aceleracéo da gravidade (adotado o valor de 9,81 m/s2)
RH = Raio Hidraulico (m)

16
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5.4 Tensao Trativa Média

Como as particulas solidas sdo normalmente depositadas nas tubulacdes de esgoto
nas horas de menor contribuicéo, utiliza-se o critério da tensao trativa critica, que é a
tensdo minima necessaria para o inicio do movimento das particulas depositadas
nas tubulacdes de esgoto. Seu valor é determinado por:

g =yR, U,

Onde:

0, =Tensdo trativa média (Pa)

y = peso especifico da dgua (adotado o valor de 10* N/m?, de acordo com o item
A-7.9 da NBR 9649/1986)

RH = Raio Hidraulico (m)
|, = Declividade (m/m)

A tenséo trativa minima para autolimpeza dos coletores de esgoto é de 1,0 Pa, de
acordo com o item 5.1.4 da NBR 9649/1996.

A rede foi tracada e dimensionada com o auxilio do software para projetos de esgoto
sanitario UFC9, da Universidade Federal do Ceara.
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O Anexo 1 apresenta a planilha de dimensionamento.
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6. EspecificacOes Técnicas
6.1 Introducao

As presentes especificacdes tém por objetivo definir as caracteristicas e padrdes
técnicos exigidos assim como prover as instrugcdes, recomendacdes e diretrizes
destinadas a execucdo de servicos necessarios ao Sistema de Esgotamento
Sanitario no Centro Urbano do Recanto das Emas.

Para efeito dessas Especificacdes Técnicas define-se:

e CONTRATANTE: CAESB;

« CONTRATADA: empreiteiro(a), construtor(a) ou empresa de construcao
contratada para executar os servicos especificados. Nestas especificacoes,
adotar-se-4 denominacao contratada e, eventualmente, empreiteiro(a);

e PROJETISTA: empresa de engenharia de projetos, ou a propria
empresa, responsavel pela elaboracéo dos projetos basico ou executivo;

« FISCALIZACAO: empresa responsavel pela fiscalizacdo da execucdo dos
servigos contratados ou empresa com poderes para exercer esta funcao;

e Obra: conjunto de obras e servicos contratados, incluindo todas as
instalagcdes de canteiro, de apoio e de seguranca destinados ao perfeito
desenvolvimento e conclusao dos trabalhos.

6.2 Disposicoes Gerais

6.2.1 Projeto

As obras obedecerdo, rigorosamente, as Normas da ABNT e outras citadas, estas
Especificacdes, os desenhos e detalhes do projeto executivo e os demais elementos
que a FISCALIZACAO venha a fornecer.

As discordancias eventualmente constatadas entre os elementos do projeto seréao
solucionadas do seguinte modo:

* Quando houver divergéncias entre as dimensofes indicadas nas figuras dos
desenhos plantas e as dimensbes nas figuras do desenho, medidas em
escala, prevaleceréo as primeiras;

 Em se tratando de desenhos em escalas diferentes, prevalecerdo aqueles de
maior escala;

« Em caso de divergéncia entre os desenhos de datas e revisdes diferentes,
prevalecerao sempre 0s mais recentes;

 Em caso de divergéncia entre as Especificacdes Técnicas de Servigos e de
Materiais e o0s desenhos do Projeto, prevalecera a decisdo da
FISCALIZACAO;

* Em caso de divergéncia entre as Normas da ABNT e os desenhos do Projeto,
prevalecera a decisdo da FISCALIZACAO;

* Quando se tratar de situacao ndo prevista nos casos anteriores, prevalecerao
o critério, a orientac&o e a interpretacdo da FISCALIZACAO, para cada caso.
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A Contratada ndo podera executar qualquer servico que ndo esteja projetado,
especificado e autorizado pela FISCALIZACAO, salvo os de emergéncia,
necessarios a estabilidade e seguranca da obra ou do pessoal encarregado da
mesma.

Todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de obras
complementares ndo considerados no projeto, serdo especificados e detalhados
pela Fiscalizacdo. A Contratada fica obrigada a executa-los desde que sejam
necessarios a complementacgéo técnica do projeto.

6.2.2 Materiais

Os materiais a serem empregados na execugdo dos servicos serao novos e
submetidos ao exame e aprovacdo, antes de sua aplicacdo, por parte da
FISCALIZACAO, a quem caberd impugnar seu emprego se ndo atender as
condicOes exigidas nas presentes especificacdes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definindo o padréao de
qualidade do produto, sé serdo substituidos por outros que preencham os mesmos
padrées, comprovados pela FISCALIZACAO.

Todo material recusado sera_retirado imediatamente do canteiro de obras apos
comunicacdo da FISCALIZACAO de sua nao aceitacao, correndo todas as despesas
por conta da Contratada.

Os padroes de qualidade dos materiais a serem empregados atenderdo as
especificacoes da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Para os
padrdoes de qualidade e materiais ndo normatizados pela ABNT serdo adotadas as
normas emitidas por uma das seguintes entidades:

* IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

* ACI - American Concrete Institute

« AWS - American Welding Societey

« AWWA - American Water Worker Association

* ASA - American Standart Association

e ASTM - American Society for Testing and Materials

* |EEE - Institute of Electrical and Eletronics Engineers

* [IPCEA - Insulated Power Cable Engineers Association

* ISO - International Organization for Standardization

« NEMA - National Electrical Manufacturer’s Association

e NEC - National Electrical Code (Bureau of Standards)

* NSC - National Safety Code

 Qutras normas, quando explicitamente citadas, deverdo, também, ser
obedecidas.
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6.2.3 Condicdes de Seguranca

Na execucao dos trabalhos, havera plena protecédo contra o risco de acidentes com
0 pessoal da Contratada e com terceiros, independentemente da transferéncia deste
risco para as companhias ou institutos seguradores.

Para isso, a Contratada cumprira fielmente o estabelecido na legislagéo nacional no
gue concerne a seguranca (esta clausula inclui a higiene do trabalho), bem como
obedecer as normas apropriadas e especificadas para a seguranca de cada tipo de
servico. A Contratada se obriga a cumprir as Normas de Sinalizacdo e execucao de
Obras vigentes no local.

No canteiro de trabalho e no canteiro de Obras, ou em outro local escolhido com a
anuéncia da Fiscalizac&o, a Contratada mantera diariamente, durante as 24 (vinte e
guatro) horas, um sistema de vigilancia adequado.

A Contratada é a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservacao de todos
0S materiais, tubulacbes, equipamentos, ferramentas e utensilios e pela protecdo
destes e das instalacbes da obra, como também pela manutencdo da ordem dos
locais de trabalho, inclusive as necessarias providéncias para garanti-la.

Qualquer perda ou dano sofrido, de materiais, tubulacdes, equipamentos ou
instrumentos entregues, por negligéncia da Contratada, serd avaliado pela
Fiscalizacdo e cobrado, sem qualquer 6nus para a Contratante.

Em caso de acidente no canteiro de trabalho, a Contratada devera:

* Prestar todo e qualquer socorro imediato a vitima;

» Paralisar, imediatamente, as obras nas suas circunvizinhancas a fim de evitar
a possibilidade de mudancgas das circunstancias relacionadas com o acidente;

» Solicitar, imediatamente, o comparecimento da Fiscalizacdo no lugar da
ocorréncia relatando-lhe o fato.

A Contratada mantera sempre livre 0 acesso ao equipamento contra incéndio e aos
registros no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio.

Fica expressamente proibida a queima de madeira no local das obras ou no
canteiro.

6.2.4 Orientacao Geral e Fiscalizacdo

Reserva-se a CONTRATANTE o direito de manter nas obras sob a designacdo da
FISCALIZACAO: engenheiros ou empresas convenientemente credenciadas, com
autoridade para exercer, em nome da CONTRATANTE, toda e qualquer acdo de
orientacdo geral, controle e fiscalizacdo dos servicos e obras contratadas.

Ficara, a CONTRATADA, obrigada a colocar & disposicdo da FISCALIZACAO os
meios necessarios e aptos a permitir a medi¢do dos servi¢cos executados, bem como
facilitar a meticulosa fiscalizagcdo dos materiais e servigos, facultando a esta, o
acesso a todas as partes da obra contratada. Obrigar-se-4& do mesmo modo a
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facilitar a vistoria em oficinas, depdésitos, armazéns ou dependéncias, onde se
encontram materiais ou equipamentos em preparo, fabricacdo ou montagem,
destinados a construcao.

A critério da FISCALIZACAO impugnar-se-a qualquer trabalho executado que ndo
satisfizer as condi¢Bes contratuais.

Ficar4, a CONTRATADA, obrigada a demolir e refazer todos os trabalhos rejeitados
pela FISCALIZACAO, logo apds o recebimento da Ordem de Servico corresponde,
correndo por sua conta exclusiva as despesas decorrentes das referidas demoli¢cdes
e reconstrucoes.

Ficar4 a Contratada obrigada a retirar da obra, imediatamente apds o recebimento
da comunicagdo correspondente, qualquer engenheiro, topdégrafo, subempreiteiro,
encarregado, tarefeiro, operario ou seu subordinado, que, a critério da
FISCALIZACAO, venha a demonstrar conduta nociva ou incapacidade técnica.

Todas as Ordens de Servicos ou comunicacdo da Fiscalizacdo a Contratada, ou
vice-versa, serdo transmitidas por escrito, e sO assim, produzirdo seus efeitos,
devendo apresentar-se convenientemente numeradas e em duas vias, uma das
quais ficard em poder do transmitente depois de visada pelo destinatario, ou
registradas em livro de ocorréncia da obra. A Contratada ndo poderd executar
servicos que nao sejam autorizados pela Fiscalizacdo, salvo os eventuais de
emergéncia.

A existéncia e a atuacdo da Fiscalizagdo em nada diminui a responsabilidade Unica,
integral e exclusiva da Contratada no que concerne as obras e suas implicagfes
proximas ou remotas, sempre de conformidade com o Codigo Civil e demais leis ou
regulamentacdes vigentes.

6.2.5 Placas de ldentificacdo

Serdo fornecidas e colocadas pela Contratada, em locais indicados pela
Fiscalizacdo, placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores constantes das
Normas da CAESB ou aquelas que venha a determinar. No canteiro da obra ou
proximo a ele s6 poderéao ser colocadas placas ou tabuletas da Contratada ou de
eventuais subempreiteiros ou empresas fornecedoras, apds prévio consentimento da
Fiscalizacédo, principalmente no que se refere a sua localizacéo.

6.3 Convencoes e Siglas

Nas presentes especificacdes as convencoes, siglas e abreviaturas estao indicadas
no proprio texto.

6.4 Obrigagdes da Contratada
6.4.1 Conhecimento das Obras

N&o pode, em hip6tese alguma, ser alegado como justificativa ou defesa, por
qualquer elemento da Contratada, desconhecimento, incompreensao, duvidas do
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contrato, bem como de tudo o mais contido no presente Projeto e nas Normas,
Especificacbes e Métodos da ABNT.

Tera pleno conhecimento de tudo que se relacione com a natureza e localizacdo das
obras, suas condicbes gerais e locais, e tudo mais que possa influir na sua
execucgao, especialmente no que diz respeito a transporte, aquisicdo/manuseio e
armazenamento de materiais; disponibilidade de mao de obra, 4gua e energia; vias
de comunidade; instabilidade e variagbes meteoroldgicas, conformacéo e condi¢cdes
do terreno; tipo dos equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou
durante a execuc¢ao das obras; e outras informacdes possiveis que possam interferir
na execucao, conservagao e no custo das obras contratadas.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem executadas, todos 0s
relatérios que compdem o Projeto Basico, encontram-se a disposi¢cdo da Contratada.
Entretanto, em nenhum caso serd concedido reajuste ou qualquer tipo de
ressarcimento que seja alegado pela CONTRATADA, tomando por base o
desconhecimento total ou parcial das obras a executar.

6.4.2 Administracdo das Obras

A Contratada designara um engenheiro com experiéncia comprovada no ramo,
devidamente registrado no CREA, para, com plenos poderes decisorios, representa-
la perante a CONTRATANTE em todos os assuntos relativos as obras.

Os engenheiros condutores da obra e os encarregados, cada um no seu ambito
respectivo, deverdo estar sempre em condicdes de atender & FISCALIZACAO e
prestar-lhe todos os esclarecimentos e informacdes sobre o andamento dos
servicos, a sua programacao, as peculiaridades das diversas tarefas e tudo mais
que a FISCALIZACAO reputar necessario a obra e suas implicacdes.

Sempre que solicitada pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera atualizar os
seus planos de trabalho e cronogramas, bem como colocar ou reforgcar 0s recursos e
equipamentos necessarios a recuperac¢do de possiveis atrasos no cumprimento do
prazo de entrega da obra.

A Contratada colocara a disposicdo da FISCALIZACAO, os meios necessarios e
aptos a permitir a medicdo dos servicos executados, bem como, a inspecédo das
instalacdes de obra, dos materiais e dos equipamentos, independentemente das
inspecdes de medicdo para efeito de faturamento, e ainda, independentemente do
estado da obra e do canteiro de trabalho.

O quadro do pessoal da Contratada empregado na obra sera constituido de
profissionais competentes, habeis e disciplinados, qualquer que seja a sua funcao,
cargo ou atividade. A CONTRATADA é obrigada a afastar imediatamente do servi¢co
e do canteiro de trabalho todo e qualquer funcionario ou empregado julgado pela
FISCALIZACAO com conduta inconveniente e que possa prejudicar o bom
andamento da obra, a perfeita execugcao dos servicos e a ordem do canteiro.

A Contratada deverd cumprir rigorosamente a legislacdo social em vigor no pais e
responsabilizar-se pelo transporte dos operarios ao local das obras.
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6.4.3 Licencas e Franquias

A CONTRATADA ¢é obrigada a obter todas as licencas, registro no CREA,
aprovacodes, se for o caso, e franquias necessarias aos servicos que contratar,
pagando os emolumentos prescritos por lei e observando as leis, regulamentos e
posturas a obra e a seguranga publica, bem assim atender ao pagamento de seguro
de pessoal, despesas decorrentes das leis trabalhistas e impostos, de consumo de
agua, luz, forca, que digam diretamente respeito as obras e servigos contratados. E
obrigada, igualmente, ao cumprimento de quaisquer formalidades e ao pagamento, a
sua custa, das multas porventura impostas pelas autoridades, mesmo daquelas que,
por forca dos dispositivos legais, sejam atribuidas a CONTRATANTE.

A observancia de leis, regulamentos e posturas a que se refere o item precedente,
abrange, também, as exigéncias do CREA, especialmente no que se refere a
colocacao de placas contendo o nome do responsavel técnico pela execucdo das
obras, do autor ou autores dos projetos, tendo em vista as exigéncias do registro da
regido do citado conselho em que realize a construcao.

6.4.4 Seguros e Acidentes

Correra por conta exclusiva da CONTRATADA a responsabilidade de quaisquer
acidentes no trabalho de execucdo das obras e servigos contratados. Uso indevido
de patentes registradas, e ainda que resulte de caso fortuito e por qualquer causa, a
destruicdo ou danificacdo da obra em construcdo até a definitiva aceitacdo da
mesma pelo proprietario, bem como as indeniza¢des que possam vir a ser devidas a
terceiros por fatos oriundos dos servicos contratados, ainda que ocorridos na via
publica.

6.5 Subempreitada

A CONTRATADA nédo subempreitara as obras e servigos contratados no seu todo,
podendo, contudo, fazé-lo parcialmente para cada servico, mantida, porém, a sua
responsabilidade direta, caso seja autorizada pela CONTRATANTE.

6.6 Servicos Extra-Or¢camentarios

Todo e qualquer servico ndo orcado independente de sua natureza, que nao esteja
previsto nos quantitativos e especificacbes da obra, mas que poderd surgir no
andamento da mesma e seja necessario ao seu bom desempenho (técnico e
econdmico-financeiro), sera analisado pela Fiscalizagdo que providenciara o projeto
com detalhes, especificacdes e quantitativos.

Compreende-se como fazendo parte dos servi¢gos extra-orcamentarios a solucéo de
todas as interferéncias ocorridas como obstaculos ao prosseguimento da execugao
da obra, ndo previsto a priori no projeto.

6.7 Servicos Nao Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servicos relacionados a seguir serdo
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considerados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a
execucao das diversas etapas das obras e ndo serdao medidos e tampouco, pagos
separadamente. Para tal, a Contratada devera inspecionar o local, a fim de melhor
quantificar a participacdo de cada item nos custos da obra:

» Desmatamento, autorizado pela autoridade ambiental, da area de instalacao
do canteiro de obras e remocé&o de todo o material, para locais convenientes,
inclusive estocagem do solo vegetal para futuro emprego em areas a serem
reflorestadas;

« Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares,
construgdo de acesso, passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e
outros servicos ou obras de carater transitorio, ndo relacionados no Projeto
e/ou nas Especificacoes;

» Dimensionamento de estruturas provisérias para constru¢do das obras;

» Locacao de &reas para construgdo das obras;

* Protecdo dos materiais de construgdo e materiais auxiliares, em estoque
contra roubo, fogo, chuva e intempéries; obediéncia as prescrigdes brasileiras
nos depositos de explosivo, gasolina, oOleo, ligantes betuminosos e outros
inflamaveis, provimento de seguranca geral a obra;

» Orientacdo do trdfego durante o periodo de construcédo, inclusive, iluminacdo
e posicionamento dos guardas de transito, quando necessario; destruicdo das
vias e restabelecimento do estado original, quando indicado pela
Fiscalizac&o.

* Relocacao e nivelamento do eixo do projeto, marcacéo de off-set e todos os
servi¢os topograficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapas
de trabalho;

 Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial
nas areas de construcdo, bem como a manutencdo dos taludes de cortes
e/ou de aterros;

« Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela
FISCALIZACAO, inclusive ensaios de campo e de laboratério;

» Aluguel ou aquisicdo de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas
ou nao no Projeto, e que, por conveniéncia da CONTRATADA, e com
aprovacdo da FISCALIZACAO, venham a ser utilizadas, em qualquer das
fases de construcdo das obras e/ou para construcdo e/ou conservacédo de
desvios e/ou caminhos de servicos;

* Fornecimento e colocacéo de placas indicadoras das obras.

6.8 Composicdo dos Precos dos Servigos

Salvo mengdo em contrario, devidamente na regulamentacdo de precos, todos os
precos, unitarios ou globais, incluem em sua composicdo 0s custos, de inteira
responsabilidade da CONTRATADA, relativos a:

* Materiais: fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e
guarda de todos 0s materiais necessarios a execugcao dos servigos;

* No caso excepcional de qualquer material vir a ser fornecido pela
CONTRATANTE, esta condicéo sera explicitada;
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« Mao de obra: seu transporte, alojamento, alimentacdo, assisténcia médica
social, equipamentos de protecéo, tais como luvas, capas, botas, capacetes,
mascaras e quaisquer outros necessarios a seguranca pessoal;

 Veiculos e equipamentos: operacdo e manutencdo de veiculos e
equipamentos de sua propriedade ou ndo, necessarios a execuc¢ao da obra;

* Operacédo e manutengédo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de sua
propriedade ou néo, necessarios a execucao da obra;

* Materiais de consumo, combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso
geral;

« Onus diretos e indiretos, encargos sociais e administrativos, impostos, taxas,
amortizagdes, seguros, juros, lucros e riscos, horas improdutivas de mé&o de
obra e equipamentos e quaisquer outros encargos relativos a BDI - Beneficios
e Despesas Indiretas;

» Considera-se incluido no preco de assentamento dos tubos, o assentamento
de conexdes e também o de pecas especiais e aparelhos, inclusive testes
hidrostéticos e transporte;

» Para efeito de medicdo, considera-se como comprimento real da tubulacdo
assentada, a extenséao total incluindo tubulacdo, conexdes, pecas especiais e
aparelhos.

6.9 Rede de Coletora

6.9.1 Execucao do Sistema Coletor de Esgotos

a) Referéncias Topogréficas

Antes do inicio dos servicos de nivelamento sera implantada um rede de referéncias
de nivel - RN, se possivel com base em RN oficial, a qual servira de base altimétrica

a execucao de toda a obra.

A rede de RN tera densidade minima de 1 marco a cada 2 ha e devera cobrir toda a
area a ser saneada. Os marcos serdo nivelados e contra-nivelados, ndo se
admitindo erro de fechamento superior a 5(cinco) mm/km.

Todos os servicos de locacao e nivelamento serdo registrados em caderneta propria.
6.9.2 Componentes e Dispositivos do Sistema
6.9.2.1 Rede Basica

A Rede Basica, até o diametro 400 mm, sera construida, preferencialmente, com
tubos de PVC. Alternativamente poderao ser utilizados tubos ceramicos, a partir dos
150 mm.

Em coletores de 150 mm a 400 mm devem ser utilizados tubos de PVC tipo "esgoto

publico", "Ocre" ou similar.

Quando utilizadas, as manilhas ceramicas devem atender rigorosamente as
especificacoes brasileiras correspondentes nos teste de recebimento.
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Acima de 400 mm de diametro serdo aplicados tubos de Polietiieno de Alta
Densidade (PEAD).

A localizagéo preferencial da Rede Basica sera em faixas protegidas (sob calcadas e
areas verdes, que permitem menores profundidades. Quando localizada no passeio,
a tubulagcdo deve guardar um afastamento minimo de 0,80m da divisa frontal dos
lotes e deve estar distante das redes de agua e de instalacées como rede elétrica ou
telefonica, conforme definido abaixo:

a) Na horizontal: no minimo em 1,0m da geratriz lateral dos tubos;

b) Na vertical: a geratriz superior da rede de esgoto no mimino 0,20m abaixo da

geratriz superior das redes de agua ou de outras instalacoes.

Para efeito de dimensionamento hidraulico, e de modo a assegurar condicdes
adequadas de escoamento e de auto limpeza do coletor, a tenséo trativa de cada
trecho tem o valor minimo de 1,0 Pa, para as condicbes de vazdo mais
desfavoraveis.

Para tubulagdes a partir de 150 mm, a lamina maxima sera de 75% do diametro e a
declividade minima podera ser aquela que atender ao critério da tenséo trativa.

O recobrimento minimo, para garantir a protecdo da tubulacdo, sera de 0,70m no
passeio e em areas protegidas, e de 0,95m no leito das vias de trafego, exceto em
casos de cargas moveis excepcionalmente elevadas sobre o coletor, quando o
mesmo devera ser aprofundado ou protegido.

A profundidade minima, atendidos os critérios de protecdo da tubulacdo, sera aquela
que permitir a ligacdo dos Ramais Condominiais na Rede.

6.9.2.2 Dispositivos de Inspecao

As dimensfes dos dispositivos de inspecdo devem ser sempre as minimas
compativeis com as suas fun¢des e com os meétodos construtivos previstos.

No caso dos Ramais Condominiais internos, deve-se levar em conta que a
manutencao corrente deve ser realizada pelo usuario.

A distancia maxima entre inspecdes depende das técnicas e dos equipamentos de
manutengao a serem utilizados, e do local onde estéo localizados.

As distdncias maximas adotadas entre inspecdes sdo as seguintes:
* Rede Basica: 80m

As inspecbes podem ser de concreto, alvenaria ou plastico, dependendo da
tubulacao utilizada.

* Com tubulacédo de PVC, as trés alternativas séao aplicaveis.
e Com tubos ceramicos ou de concreto, as inspecdes serdo de concreto ou
alvenaria. As de plasticos s6 sdo compativeis, em bitola, com tubos de PVC.
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As inspecdes de concreto ou de alvenaria sdo Caixas de Inspecéo (Cl) e Pocos de
Visita (PV). As de plastico sdo denominadas Tubos de Inspec¢éo e Limpeza (TIL).

a) Caixa de Inspecao - CI

As Caixas de Inspecédo sao dispositivos utilizados em Ramais Condominiais e na
Rede Basica, em profundidades até 1,20m e com tubulacdo de até 200 mm de
diametro.

Os modelos a serem utilizados sao:

* Modelo CI-1 — com secéo interna de 0,40 m, para profundidades inferiores a
0,90 m e isenta de carga movel;

* Modelo CI-2 — com secéo interna de 0,60 m, para profundidades entre 0,60 m
e 1,20 m e isentas de carga movel, ou para profundidades até 1,20 m e
Sujeitas a carga movel.

N Rede Basica implantada no passeio, até DN200 de diametro, sera utilizada a caixa
modelo CI-2.

b) Poco de Visita - PV

Os Pocos de Visita sdo dispositivos utilizados na Rede Bésica, em coletores com
profundidade maior ou igual a 1,20 m ou com diametro a partir de DN150.

6.10Atividade Preliminar e Nota de Servigo
6.10.1 Locacéo

Com a finalidade de se obter economia e simplicidade na constru¢ao e operagéo do
sistema coletor, a locacdo da Rede Basica buscara o caminhamento que possibilite
as menores profundidades de escavacgdo e o minimo de demoli¢Bes e interferéncias.
Portanto a locacao preferencial sera nos passeios e areas verdes, ao invés do leito
das ruas, em faixas que evitem obstaculos, calcamentos ou coberturas de
recomposicao onerosa ou dificil.

Com base nos projetos, e definidos os pontos de saida dos Ramais Condominiais
das diversas quadras, serd realizada a locacdo dos dispositivos de inspecdo e
limpeza (CI, PV ou TIL) na Rede Basica.

Esses dispositivos serdo localizados nos pontos de mudanca de direcdo ou de
declividade do coletor, nos pontos de encontro entre coletores basicos e nos pontos
de contribuicdo dos Ramais Condominiais em cada quadra.

Visando a operacionalidade do sistema, distancia maxima entre inspecfes sera de
50 metros, para trechos até 150 mm de didmetro, e de 80 metros, para trechos de
diametros superiores a 150 mm.

Os pontos locados serdo assinalados com piquetes de madeira, em areas sem
pavimentacdo. No asfalto serdo utilizados pregos, destacados por um pequeno
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circulo de tinta vermelha. Nos pavimentos de pedra, concreto ou alvenaria serao
feitas pequenas marcas circulares, por meio de ponteiros de aco, assinaladas com
tinta vermelha.

Cada ponto serd amarrado a pontos fixos vizinhos por triangulacéo, a trena, de
modo a possibilitar sua restituicdo.

A linha de unido entre pontos locados define o alinhamento dos coletores,
correspondendo ao eixo da canalizacéo.

Durante a locacdo da Rede Basica, todos os obstaculos detectados no
caminhamento devem ser cadastrados.

Havendo obstdculos, o tracado do coletor sera desviado pelo deslocamento da
posicdo das inspecbes que definem o trecho. Caso nédo seja possivel, serdo
incluidas novas inspe¢des no percurso, sera alterado o tragcado ou definida a
ultrapassagem do obstaculo, o que melhor se aplicar a situacéo.

Havendo coincidéncia de tracado, a Rede Bésica, até 200 mm, podera substituir o
Ramal Condominial de passeio em suas fungdes. Neste caso a ligacdo de esgotos
de cada lote a ser atendido no trecho sera realizada diretamente na Rede Basica,
por intermédio de te ou selim.

O alinhamento dos coletores sera estaqueado, por meio de piquetes, ou marcas de
tinta, a cada de 10 m. As estacas serdo numeradas.

6.10.2 Nivelamento

Partindo da rede de RN serdo nivelados e contra-nivelados todos os pontos do
caminhamento da Rede Basica.

Os obstaculos identificados serdo nivelados.
6.10.3 Notas de Servico

ApoOs a conclusao dos servicos de locacdo e nivelamento serdo elaboradas as Notas
de Servigo para execucdo da Rede Basica.

De cada ponto de inspecdo serdo identificados os trechos de montante
(contribuintes) e de jusante (receptores); cotas de chegada e cota de saida. A cota
de saida, obviamente', deve ser inferior.

A declividade minima de cada trecho de Rede Bésica sera funcdo da vazao,
observados os critérios da norma brasileira. Para diametros até 150mm, em
condi¢gbes normais, pode ser adotado 0,5%.

No célculo da Nota de Servico deve-se procurar sempre retornar a profundidade
minima.
A Nota de Servigo sera composta de:
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» Identificagdo da cidade, bairro, Micro Sistema e coletor, data e responséavel
pela elaboracéo.
» Planta (croqui):
o Mostrando o tracado dos trechos da Rede Basica a serem executados;

localizagdo e numeracao das caixas de inspecéo e trechos; diametros
e sentido de escoamento; localizacdo dos tes ou selins., no caso de
trechos de Rede Basica substituindo Ramal Condominial de passeio;
eventuais interferéncias; as amarracdes e afastamentos basicos
necessarios para a execug¢do do ramal projetado; e identificacdo de
quadras e ruas;

* Planilha de nivelamento contendo:

o ldentificacdo e numeracao de inspecoes;

Estaqueamento, distancia entre inspecdes (comprimento de trechos);

Cotas de terreno e de coletor;

Declividades;

Diametros;

Profundidades, largura das valas;

Nivelamento dos obstaculos a transpor;

Gabaritos a serem utilizados;

Relac&o dos materiais.

OO0 O0O0O0OO0OO0O0o

6.110Obras e Servicos
6.11.1 Remocéao e Reposicao de Pisos, Revestimentos e Alvenarias

A demolicdo de pisos sera efetuada de acordo com o tipo de pavimento existente,
podendo ser realizada de forma manual ou mecanica.

A remocédo do pavimento deverd ser restrita a largura estritamente necessaria para a
realizacdo das escavacodes, conforme cada situagao.

Pavimentos asfalticos, ou de concreto dependendo da situagéo, seréo cortados com
auxilio de disco de corte, de maneira a permitir um servi¢co limpo e a qualidade da
recomposicao.

O pavimento restaurado devera ter as mesmas caracteristicas do que foi removido.
No caso de pisos nao existentes no comercio local para reposicéo, a solugao a ser
adotada devera ser definida mediante acordo com o proprietario.

As areas gramadas serdo recuperadas com o0 mesmo cuidado das areas
pavimentadas e imediatamente apds a realiza¢do dos servi¢os no trecho.

A ultrapassagem de fundacdes deve ser realizada, sempre que possivel, passando a
tubulagéo sob a mesma.

Havendo necessidade de demolicdo de alvenaria (muros, paredes, etc.) as mesmas
deverdo ser restritas ao minimo necessario a execucao dos servicos. As alvenarias
demolidas serdo recompostas de imediato, com material e acabamento de mesmas
caracteristicas da construcao original.
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6.11.2 Escavacao

O processo a ser adotado na escavacao dependera da localizagdo do servico, da
natureza de terreno, dimensoes e volume a remover.

O eixo da vala devera corresponder ao eixo do tubo, sendo respeitados os
alinhamentos e as cotas indicadas na Nota de Servico.

As escavacdes deverdo ser executadas com cautelas indispensaveis a preservacao
da vida e da propriedade. Quando necessario, 0s locais escavados devem ser
adequadamente escorados, de modo a oferecer seguranga aos operarios.

Nas escavacOes efetuadas nas proximidades de prédio, edificios, vias publicas ou
servidao, deverdo ser empregados metodos de trabalho que evitem, ou reduzam ao
méaximo, a ocorréncia de quaisquer perturbacfes oriundas das escavacoes.

Sempre que a condi¢do de estabilidade do solo permitir, sera evitado o escoramento
de valas.

Em condi¢cdes normais, em funcdo da profundidade da escavacédo, do material da
tubulacdo e do diametro dos coletores, as valas terdo as seguintes formas e
dimensoes:

* Até 1,25m de profundidade, paredes verticais (vala caixao);

* Acima de 1,25m de profundidade, paredes de talude 1:4;

» Para tubulacbes de plastico, até 0,90 m de profundidade a largura da vala
sera de D + 0,30m;

« Acima de 0,90 m de profundidade, a largura inferior da vala sera de D +
0,30m, para o diametro 100 mm; 0,60 m para diametros de 150 mm e 200
mm; e D + 0,60m para diametros a partir de 250 mm;

e Para tubulacbes de ceramica, ou concreto centrifugado, até diametro 400
mm; a largura inferior da vala sera de D + 0,60m;

* Acima de 400 mm; a largura inferior da vala sera de D + 0,75m.

Nos pontos de passagem de veiculos, as valas deverédo ter sua largura reduzida ao
minimo possivel para a execuc¢ao dos servicos.

Qualqguer excesso de escavacdo ou depressdo no fundo da vala devera ser
preenchido com areia, p6é de pedra ou outro material de boa qualidade com
predominéancia arenosa.

A extensdo maxima de abertura de vala deve observar as imposicoes do local de
trabalho e o ritmo de assentamento das tubulagdes, evitando-se, sempre que
possivel, que as valas permanecam abertas além do tempo necessario para a
realizagédo dos servigos e por mais de um dia.

Material escavado deverda ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala, a
pelo menos 0,50 m de afastamento dessas, permitindo a circulagdo de ambos os
lados da escavacao.
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Deverédo ser tomadas precaucdes para a boa marcha dos trabalhos de escavacao
na ocorréncia de chuvas. As passagens de agua, canaletas, sarjetas e bocas de
lobo deverao ficar desimpedidas para o recebimento de aguas pluviais e adotadas
providéncias para que nao sejam carreados para elas detritos ou material oriundo da
escavacao.

Todo material escavado e nao aproveitavel no reaterro das valas devera ser
removido de imediato, de maneira a permitir a melhor condicdo de circulagédo de
pessoas e veiculos no local das obras e acelerar a conclusdo dos servicos no
trecho.

Sempre que necessario serdo deixadas "damas", ou construidas passarelas sobre
as valas, nos pontos de passagem de pedestres, durante a execu¢ao dos servicos.
A é&rea de execucdo das obras deve ser adequadamente sinalizada, de modo a
evitar acidentes.

Deveréo ser tomados cuidados especiais a seguranca dos trabalhadores, das outras
pessoas e da propriedade nos casos de escavacao de valas com uso de explosivos,
guando houver presenca de rocha.

6.11.3 Assentamento de Tubulacao

Antes do assentamento, os tubos deverdo ser inspecionados, eliminando-se terra e
entulhos do seu interior. Devem ser recusados aqueles que nao forem lineares ou
apresentarem outros defeitos.

O fundo da vala deve ser regularizado, apresentar compactagcédo adequada em toda
sua extensao e declividade igual a do coletor a ser instalado, conforme definido na
nota de servigo.

O leito da vala precisa estar livre de materiais ou saliéncias que prejudiquem o
perfeito assentamento e a integridade da tubulacdo. Na ocorréncia de tal situacao,
caso o terreno natural seja constituido por solo argiloso compactado, rocha, ou em
terrenos soltos nos quais se verifiqgue a presenca de pedregulhos, ou materiais
estranhos diversos, serd utilizado berco de areia.

A areia devera ser devidamente compactada, evitando-se assim recalques futuros.
Os tubos dos coletores deverdo ficar apoiados, no leito da vala, em todo o seu
comprimento, com juntas perfeitamente conectadas e sem sinuosidades verticais ou
horizontais.

A descida e montagem da tubulacdo nas valas serdo procedidas empregando-se
técnicas e equipamentos adequados a cada situacdo e conforme o material utilizado.

a) Rede Basica

Com base nos elementos da Nota de Servico serdo colocadas as réguas de
alinhamento e nivel, de 10,0 m em 10,0 m ou fracdo, pelas quais se procedera aos
acabamentos do fundo da vala, observando, quando for o caso, as folgas
necessarias a execucao dos bercgos ou lastros.
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As réguas a serem utilizadas para definicdo do perfil dos coletores deverdo ser de
madeira de boa qualidade, pintadas de amarelo e com dimensées de 2,5 cm x 20,0
cm, respectivamente, para espessura e largura das mesmas. O comprimento sera
funcao da largura da vala em cada trecho.

Os gabaritos serdo constituidos de perfis de aluminio ou madeira estabilizada e de
boa qualidade, com comprimentos variaveis em funcéo das profundidades de cada
trecho do coletor.

Consideradas as valas prontas para assentamento, sera procedida a conferéncia
das contas das cotas de régua e verificada a sua exatiddo e a boa execucgdo das
valas.

As juntas dos tubos de PVC ou de concreto serdo do tipo flexivel com anel de
borracha. As juntas dos tubos ceramicos poderao ser dos tipos semi-rigido.

Juntas semi-rigidas serdo executadas com corda alcatroada e mistura betuminosa,
sendo essa mistura constituida dos seguintes materiais, relacionados em peso:

Asfalto 85/1000 ..........cevvenvniiiiineennnn. 1 parte
Asfalto oxidado..........ccccccevvvvvnnnnnnnn. 1 parte
P6 de pedra ou areia fina............. 4 partes

A mistura devera ser aquecida previamente até uma temperatura que acarrete uma
fluidez tal que permita o total preenchimento da junta.

Concluido o assentamento devem ser efetuados os testes de estanqueidade do
trecho. Os defeitos porventura observados serdo reparados, procedendo-se novo
teste e assim sucessivamente até que o trecho possa ser considerado pronto.

b) Protecao da Tubulacéo

Nos trechos sujeitos a cargas moveis em que, para evitar o aprofundamento do
coletor, seja necessario assenta-lo com recobrimentos inferiores aos minimos de
0,60 m, no passeio ou dentro dos lotes, ou 0,90 m, nas ruas e areas de trafego,
deverd ser realizada a protecdo da tubulacdo de forma a evitar deformacdes,
esmagamento ou deslocamento.

Para os coletores intralotes ou de passeio a protecao sera constituida por placas de
concreto simples 1:3:5 sobre o trecho a proteger.

Para os coletores localizados em vias publicas, serdo utilizadas placas de concreto,
desvinculadas da tubulacdo. O coletor deve ser assentado sobre berco de areia, ou
outro material incompressivel e recoberto igualmente com por areia em toda a
extensao a ser protegida.
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6.11.4 Inspecdes
a) Caixas de Inspecéo

As Caixas de Inspecédo sdo empregadas em coletores até a profundidade de 1,20 m,
na Rede Basica.

Podem ser construidas com anéis de concreto pré-moldado ou em alvenaria de
tijolos, com secao circular ou com sec¢do quadrada.

Modelos adotados sao:

* Modelo CI-1 — com secéo interna de 0,40 m, para profundidades inferiores a
0,9 Om e isenta de carga moével;

* Modelo CI-2 — com secéao interna de 0,60 m, para profundidades entre 0,60 m
e 1,20 m e isentas de carga movel, ou para profundidades até 1,20 m e
Sujeitas a carga movel.

As caixas de inspec¢ao serdo executadas nos locais indicados nas Notas de Servigo
e consoante as caracteristicas aqui discriminadas e os detalhes fornecidos pelos
projetos.

A laje de fundo das caixas de inspecdo sera em concreto simples no trago 1:3:5 e
espessura minima de 10 cm.

No caso das caixas em anéis prée-moldados, sobre a laje de fundo sera executado
um embasamento com tijolos macigos tipo coroa.

As almofadas e calhas executadas no fundo das caixas serdo em concreto simples
no traco 1:3:5 e revestidas com argamassa de cimento e areia no traco 1:2 com
acabamento liso.

As caixas em alvenaria terdo secao quadrada com as dimensoes definidas em cada
modelo descrito.

O revestimento interno das caixas de alvenaria deve ser feito com argamassa de
cimento e areia no trago 1:5.

Sobre a ultima fiada de tijolo sera executada uma cinta de amarracdo de concreto,
no traco 1:2:4.

As calhas, executadas no fundo das caixas, devem realizar a convergéncia dos
fluxos afluentes de cada coletor contribuinte & canalizagdo de saida, de maneira a
assegurar condicdes adequadas de escoamento no interior da inspecéao,
considerando a quantidade e posicdo das tubulacdes.

Para as areas revestidas a face superior da tampa da caixa sera nivelada com a
superficie do piso acabado, e nas areas nao revestidas as tampas deverao sacar do
terreno uma altura correspondente a sua espessura acrescida de 5,0 cm.
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Os tampdes de concreto armado, dimensionados de acordo com a carga movel
prevista, serdo utilizados no Ramal Condominial, salvo exce¢des; e na Rede Basica,
nos trechos protegidos ou localizados em vias ndo pavimentadas.

Em trechos de coletores localizados no leito de ruas pavimentadas sera utilizado
tampéao de ferro.

Apds a conclusdo dos servicos e inspecionadas as tubulacdes, as caixas de
inspecéo serdo lacradas com argamassa fraca de cimento e areia no traco 1:12.

b) Pocos de Visita

Podem ser construidos com anéis de concreto pré-moldado ou em alvenaria de
tijolos.

O modelo basico adotado € o seguinte:
= Modelo PV-1 — construido com anéis pré-moldados de concreto armado, com
camara de trabalho de 1,00 m de diametro por 1,00 m de altura minima,
medidas internas, laje de cobertura de concreto armado com abertura circular
de localizacdo excéntrica; e acesso por meio de pesco¢o com diametro
interno de 0,60 m e comprimento maximo de 1,20 m;

O modelo PV-1 sera utilizado na Rede Basica, a partir de 1,20 m até 4,00 m de
profundidade, para tubulac6es até 400 mm.

Os pocos de visita serdo executados nos locais indicados nas Notas de Servigo e
consoante as caracteristicas aqui discriminadas e os detalhes fornecidos pelos
projetos.

Para receber o Poco de Visita, depois de regularizada a cava de fundacéo, sera
distribuida em toda a sua extensdo uma camada com 0,05 m de espessura de
concreto magro, no traco 1:4:8 em volume.

A laje de fundo sera de concreto simples, no traco 1:3:6 em volume, com espessura
minima de 0,15 cm.

Em casos especificos a laje de fundo podera ser executada em concreto armado
com consumo minimo de cimento de 300 kg/m3,

O embasamento sera executado até a geratriz superior externa das tubula¢des, com
tijolos macicos tipo “coroa” e argamassa de cimento e areia ao trago 1:6 em volume
com 0,20 m de espessura e 0,20 m de altura, em forma de segmento de coroa
circular cujo raio médio serd o mesmo dos tubos da caAmara de trabalho.

As almofadas e calhas executadas no fundo de pogo serdo confeccionadas com
argamassa de cimento e areia no traco de 1:2 em volume, com acabamento liso.

As calhas, executadas no fundo das caixas, devem realizar a convergéncia dos
fluxos afluentes de cada coletor contribuinte a canalizacdo de saida, de maneira a
assegurar condicdes adequadas de escoamento no interior da inspecéo,
considerando a quantidade e posicdo das tubulacdes.
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A camara de trabalho para coletores de até 400 mm, sera construida em tubos ponta
e bolsa de concreto armado, com 1,00 m de diametro interno, com um consumo
minimo de cimento de 300 kg/m3 e obedecendo a EB-103 da ABNT.

Para coletores de diametro superior a 400 mm ou profundidades acima de 4,00 m,
0s pocos de visita terdo camara de trabalho em concreto armado, moldado no local,
nas dimensodes especificadas no projeto e paredes. O concreto a ser usado devera
ter um consumo de cimento de 300 kg/m3.

A laje de concreto armado a ser colocada sobre a camara de trabalho tera abertura
excéntrica sobre a qual sera, dependendo de cada caso, assentado o tampédo ou
construida a chaminé de acesso. A laje devera ser dimensionada para suportar as
sobrecargas oriundas da chaminé de acesso tampéao e reaterro, bem como carga
movel de veiculos nos pocos localizados na faixa de rolamento das vias.

A chaminé de acesso, sera de tubos de concreto armado, de 0,60 m de diametro
interno, e demais caracteristicas idénticas as dos tubos de caAmara de trabalho.
Todas as pecas serdo assentadas ou rejuntadas com argamassa de cimento e areia
no trago de 1:3 em volume.

No caso de os pocos localizados em zonas alagadas ou inundaveis, sera realizada a
vedacao das juntas, e se for o caso, a impermeabilizacdo da superficie interna.
Quando houver ressalto superior a 0,50 m os pocos de visita seréo dotados de tubos
de queda.

Os tampdes de concreto armado, dimensionados de acordo com a carga movel
prevista, serdo utilizados nos trechos da Rede Basica protegida ou localizados em
vias ndo pavimentadas.

Nos trechos de coletores localizados no leito de ruas pavimentadas sera utilizado
tampéao de ferro.

c) TIL

O TIL (Tubos de Inspecéo e Limpeza ) de PVC poderd ser utilizado em coletores
condominiais e na Rede Basica feitas com tubulacdo de PVC, até o diametro de 300
mm.

Os modelos a serem utilizados sao:

e Modelo TIL-1 — para uso em Ramais Condominiais e Redes Publicas de PVC,
com tubos de diametro 100 mm, tipo "condominial” ou tipo "esgoto publico”,
este com adaptadores;

* Modelo TIL-2 — para uso em Redes Publicas de PVC, com tubos tipo "esgoto
publico" de 150 mm e 200 mm de diametro;

e Modelo TIL-3 — para uso em Redes Publicas de PVC, com tubos tipo "esgoto
publico” de 250 mm e 300 mm de diametro.

O TIL sera executado nos locais indicados nas Notas de Servico e consoante as
caracteristicas aqui discriminadas e os detalhes fornecidos pelos projetos.

36
E.RED.REC.CTR.001.1.01



(5 caesb apy e

engenharia HAGAPLAN

O assentamento do TIL deve ser realizado de acordo com as especificacbes do
fabricante.

O TIL condominial podera ser assentado diretamente sobre berco de areia.

O TIL para didmetros a partir de 150 mm poderd ser assentado sobre berco de
areia, ou sobre berco de concreto, no caso de instalado abaixo do nivel freatico, de
modo a se obter melhor ancoragem.

Havendo ressalto superior a 0,50 m na chegada dos coletores ao TIL, sera utilizado
tubo de queda montado com pecas de PVC.

As tampas serdo aquelas que fazem parte das linhas comerciais de TIL de PVC, e
serdo feitas de concreto moldado em peca plastica. O conjunto deve estar equipado
com junta que permita absorver movimentos verticais e a tampa sera circundada por
laje de protecéo, para evitar a transmissao de cargas ao coletor.

6.11.5Testes

Apés a conclusdo do assentamento de cada trecho serdo realizados ensaios para
verificar a perfeita execucédo dos servicos.

Com auxilio de espelho sera verificada inexisténcia de obstru¢des na tubulagéo e
seu alinhamento.

O teste de estanqueidade a ser aplicado sera funcéo de existéncia ou néo de lencol
freético.

Quando o nivel de agua do lencol freatico for superior a cota do coletor, sera
tamponada a extremidade de montante do trecho de canalizagdo a ser testado,
medindo-se com auxilio de vertedor instalado na extremidade de jusante, ou
qualquer outro processo que fornega igual preciséo, a infiltracdo, para o interior da
tubulacdo, de agua proveniente das valas, em seu nivel maximo e durante um
periodo de 10 a 15 horas, a qual ndo devera exceder a 0,40 L/s por quildmetros de
tubulacéo.

No caso de valas secas, sera realizado o teste de fumaca, utilizando-se forja
acionada por motor para insuflar a fumacga para o interior da canalizagdo, cujas
extremidades deverdo estar perfeitamente tamponadas. A fumaca podera tambéem
ser insuflada com auxilio de equipamento de ar comprimido. Quando da realizacdo
do teste, todas as juntas deverdo estar completamente descobertas, inclusive sua
face inferior.

6.12 Reaterro

Nos servigcos de reaterro sera utilizado o proprio material das escavacdes e, na
insuficiéncia ou inadequacéao desse, serd utilizado material de empréstimo.

De uma maneira geral, o reaterro serd executado em camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de
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0,20 m. Tratando-se de areia, 0 apiloamento podera sera substituido pela saturacéo
da mesma, com o devido cuidado para que néo haja carreamento de material.

Em nenhuma hipétese sera permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacgéao
guando as mesmas contiverem agua estagnada, devendo a mesma ser totalmente
esgotada antes do reaterro.

Na hipotese de haver escoramento ou ensecadeira, 0 apiloamento do material de
reaterro junto aos taludes devera ser procedido de modo que a preencher
completamente os vazios oriundos da retirada do prancheamento.

O reaterro das valas s6 podera ser realizado ap0s 0s ensaios e testes.

Cuidados especiais deverdao ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das
valas, até 0,30 m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro sera executado
com material granular fino, preferencialmente arenoso, e retirado da propria
escavacao da vala convenientemente compactado em camadas nunca inferiores a
0,10 m, com cuidados especiais para ndo danificar ou deslocar dos tubos
assentados, procedendo-se o reaterro simultaneamente em ambos os lados da
tubulacéo.

Quando o greide das vias publicas, sob as quais serdo assentadas as tubulacgdes,
apresentarem grandes declividades, originando a possibilidade de carreamento do
material, as camadas superiores do reaterro serdo executadas com material
selecionado, preferencialmente com elevada percentagem de pedregulho e certa
plasticidade, sendo feitas, se necessario, recravas em concreto ou alvenaria
transversais a rede, com extremidades reentrantes no talude das valas.

Caso haja perigo de ruptura da tubulacdo, por efeito de carga do reaterro ou
sobrecarga, ou ainda de carreamento de material, ser4d executada protecdo
conveniente para cada caso.

6.13 Cadastro

ApoOs a conclusdo de cada etapa dos servicos sera elaborado o cadastro do sistema
implantado.

O cadastro sera apresentado da seguinte forma:

= Em arquivo eletrdonico para Autocad, formato ".dwg" ou indicado, e em papel
de 100 a 115 g/m, na escala 1:1.000 ou indicada, em prancha tamanho A-1
da ABNT, representando com exatiddo detalhes e dimensdes da rede
coletora executada.

= Deverao constar nas pranchas: i) o contorno das quadras estas, devidamente
identificadas, a divisdo de lotes e os tipos de ocupacdo existente; ii) as
tubulacbes da rede coletora, desenhadas nas posicoes em que foram
efetivamente construidas, com diametros, numeracao e extensdo dos trechos,
declividades, sentido de escoamento e tipo do material empregado; iii) as
inspec¢des, devidamente numeradas, com cotas de terreno, tampa, fundo e de
chegada dos coletores iv) e 0s dispositivos especiais existentes.
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= Constardo nas pranchas os nomes de todos os logradouros e das principais
edificacdes existentes.

= Constardo nas pranchas a amarracdo das inspecbes, por meio de
triangulacdo, a elementos estaveis existentes nas proximidades dos mesmos,
bem como seus respectivos numeros.

6.14 Assentamento da Tubulacéo

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos
materiais.

Os tubos no transporte para a vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletes
para o rolamento dos tubos. Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado
oposto a da terra retirada da escavagao.

6.14.1 Manuseio Manual

O tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira
adequada.

Para tubos plasticos a manipulacdo manual s6 é recomendavel para diametros até
400 mm. No caso de tubos metalicos as operagdes de carga, descarga e colocacao
na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para
todos os diametros.

N&ao serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas,
sem a devida protecao dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e
macio.

6.14.2 Manuseio Mecanico

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de lanca compativeis com a
carga dos tubos e o tipo de servico. Esta operacdo podera ser executada por
caminhdo com guindaste, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

6.14.3 Exame e Limpeza da Tubulacéo

Antes da descida da tubulacdo na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser
examinadas para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de
areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser
assinalado a tinta com marcacdo bem visivel do ponto defeituoso, e a peca
defeituosa sé podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre
que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja
montado deverdo ser fachadas com um tampao provisorio para evitar a entrada de
Corpos estranhos, ou pequenos animais.
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6.14.4 Alinhamento e Ajustamento da Tubulag&o

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo, através de
procedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificacdo de perfeita
centralizacdo entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidas bases
provisorias em madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevacdo através de
macacos, de porticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel
aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser calcados com um primeiro apiloamento de terra selecionada, isenta de
pedras soltas ou de outros corpos.

Na confeccéo das juntas deverdo ser obedecidas as prescricdes do fabricante das
tubulacdes, uma vez que elas deverédo ficar completamente estanques as pressées
internas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagao apresentou rocha,
e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material
selecionado até a pavimentagao.
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/. Orcamento

O orcamento da rede coletora, onde o material previsto é de PVC, com diametros de
150 a 200 mm, foi elaborado a partir do levantamento de quantitativos de materiais e
servicos necessarios a sua instalacdo. Os custos adotados foram de acordo com
precos da Tabela da CAESB 12/2015, Tabela SINAPI NOV/2016 e precos de
mercado quando fora da tabela.

7.1 Critérios de Or¢camento
7.1.1 Critérios Gerais

= Recobrimento da tubulagdo adotado: conforme especificacao;

= Limpeza mecanica: 5% da extensao da tubulacao de projeto;

= Demolicdo de passeio: 20% da extensao total da tubulacdo de projeto;

= Demolicdo de asfalto: 60% da extenséo total da tubulagéo de projeto;
7.1.2 Critérios para escavacao

= Manual em sol0 12 categoria:.......cccovveeeeeeeeieeeeeeeeieiiiiianens 20,00%
»= Mecéanica em S0I0 COM AQUA: ......evvviieieiieiiieeeeeeeeeaineninns 5,00%
= Mecanica em Sol0 12 categoria:......ccceeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeiieans 60,00%
= Mecanica em Sol0 22 categoria:......ccceeveeeeeeeeeeeeeeieeeeiieens 15,00%

7.1.3 Ciritérios para Reaterro:

= Manual com compactagao: ...........cceeeevvevveeeerriiiieeee e 10,00%
= Mecanico com compactacao.: .........cceeeeveveeveevinnnninnn 90,00%

7.2 Consideracdes sobre o BDI

Para o presente projeto basico, adotou-se o BDI de acordo com as indica¢cdes da
CAESB, sendo:

= Materiais: .......cccoeeeeee. 15,28%
" SEervigoS: .....oovviiiinnnne 29,71%

O Anexo 2 apresenta o orcamento do sistema de coleta projetado.
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8. Desenhos

Os desenhos que compdem o Sistema de Esgotamento Sanitario no Centro Urbano
do Recanto das Emas, estdo apresentados no Anexo 3 e listados abaixo.

= E.RED.REC.CTR.D001

01/11 - Planta Geral (parte 1)

02/11 a 08/11 — Plantas Parciais da Rede

09/11 — Detalhes das Caixas de Inspecao (Cl)

10/11 — Detalhe do Pocgo de Visita (PV) — DN até 300mm
11/11 — Detalhe do Poco de Visita (PV) — DN acima de 300mm

o O O O O
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