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APRESENTACAO

Este documento compde o Projeto Executivo das Redes de Distribuicdo do Sistema
de Abastecimento de Agua do empreendimento Residencial Village Golden Green,
Setor 3, Quadras 20 a 23, Jardim Botanico/ DF.

O projeto foi elaborado conforme critérios e parametros recomendados pela Caesb
por meio do Termo de Viabilidade de Técnica (TVT) n® 053/2021 (PROCESSO n®
00092-00028194/2021-39) que foi enviado em reposta a Carta de solicitacdo de
viabilidade da TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental. Este documento
contempla as seguintes documentacoes:

CcODIGO NOVO TiTULO DOCUMENTO

Projeto Executivo. Redes de Distribuicdo do Sistema de Abastecimento de
X XXX XXX-XXXX | Agua. Empreendimento Golden Green, Setor 3, Quadras 20 a 23, Jardim
Botanico/ DF

A autorizacao para o inicio dos trabalhos foi dada em 07 de julho de 2021, com o
envio, por parte da Caesb, do TVT acima citado.

Para elaboracao do projeto em questao foram seguidas também as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as recomendagdes e outras
Normas pertinentes da Caesb (Codificagdo, Projetos, Cadastramento, Apresentagcao
de Documentos Técnicos entre outras), especialmente a norma da Caesb ND.SEP-
003, que estabelece as diretrizes para Elaboragdo de Projetos, além de critérios e
parametros recomendados no TVT e boas praticas de engenharia.

Este documento constitui o Unico produto do Projeto Executivo das Redes de
Distribuicdo que deverao ser aprovados pela Caesb, sendo composto por 01 (um)
Volume e 01 (um) Tomo, conforme consta da discriminag&o abaixo:

VOLUME TOMO CONTEUDO
01 01/01 Descritivo Técnico, Especificacbes e Desenhos.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um imprescindivel recurso natural, utilizado em qualquer atividade
realizada pelo ser humano. Assim, sua disponibilidade influencia diretamente no
uso e ocupacao do solo e consequentemente no desenvolvimento social e
econbmico local, devendo existir dispositivos responsaveis pela sua captacao,
transporte, tratamento, reservacgao e distribuicdo aos consumidores.

O conjunto desses dispositivos forma os Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA), cujo objetivo é fornecer ao usuario agua em qualidade, quantidade e pressao
suficiente para realizagdo de suas atividades.

Antes do projeto e execucao desses tipos de sistemas é fundamental a realizagéao
de estudos a fim de se obter a melhor alternativa técnica, econémica e ambiental
para solucao do abastecimento de agua.

Em areas ja urbanizadas deve-se identificar a situagdo do sistema de
abastecimento publico em operagcao, bem como uma caracterizagdo da estrutura
fisica existente na area de estudo ou préxima dela, a fim de verificar a possibilidade
de atendimento de novos empreendimentos, minimizando custos com implantagcao
e operacao de novos sistemas.

No intuito de caracterizar o SAA existente no local, foram realizadas visitas técnicas
na area de estudo, bem como o envio de Carta-Consulta a Companhia de
Saneamento do Distrito Federal (CAESB), solicitando informacdes sobre a
existéncia de interferéncias de redes existentes ou projetadas na area e indagando
a possibilidade de atendimento do empreendimento em tela.

Em resposta, por meio do Termo de Viabilidade de Técnica - TVT n® 053/2021
(Processo n® 00092-00028194/2021-39), a CAESB informou que nao ha sistema
de abastecimento de agua implantado ou projetado para atendimento do
empreendimento. O mesmo documento destaca que o atendimento do Golden
Green s6 sera viavel apds o inicio de operagéao do Sistema Produtor Paranoa Sul.
Deste modo, ainda segundo o TVT, o empreendimento devera implantar sistema
de abastecimento independente, projetado nos padrdes requeridos pela Caesb.

Contudo, sistemas de abastecimento de agua projetados no padrao da Caesb,
possuem um alto nivel tecnol6gico, com unidades usuais para grandes sistemas de
abastecimento, o que acaba os tornando mais onerosos, inviabilizando sua
utilizacédo para pequenos condominios como no caso do Golden Green.

Além disso, sistemas no padrdao Caesb sao projetados para atendimento de
grandes populagdes, exigem consideraveis areas para instalacao de todas suas
infraestruturas, como por exemplo as Unidades de Tratamento Simplificado (UTS)
que para atenderem o nivel de automacdo requerido pela Companhia deve
contemplar dispositivos que permitam a operacdo remota do sistema de
abastecimento. Além de areas para UTS, sdo necessarias ainda areas para
instalagcdo de reservatérios, manobra e descarga de materiais, manobra de
equipamentos de manutencao, instalacdo de caixas para macromedidores, entre
outras.
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Diante do exposto, o empreendimento Golden Green solicitou, por meio da Carta
n® 260 (Protocolada no Processo: 00092-00043970/2022-41), autorizacdo para
implantagcdo e operacdo de um sistema préprio de producdo, necessitando
aprovacao e execucao no padrdao da Companhia apenas a rede de distribuicéo,
uma vez que futuramente existira a possibilidade de interligacdo com sistema
publico de abastecimento.

O sistema que sera projetado, implantado, operado e mantido pelo
empreendimento teria captagcdo em pocgos tubulares profundos e apesar de nao
seguir a risca o Padrao Caesb, devera atender as recomendacdes das Normas
Brasileiras NBR’s 12.212, 12.214, 12.215, 12.216, 12.217 e 12.218, normas que
tratam sobre projeto de sistemas de abastecimento de agua. Além disso, as
caracteristicas fisico-quimicas da agua distribuida no parcelamento deverao
atender as recomendacoes da Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que
dispde sobre o controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade.

Nesse sentido, esse documento consiste no Projeto Executivo apenas da Rede de
Distribuicado do Sistema de Abastecimento de Agua projetada para o
Empreendimento Golden Green.

Os parametros a serem adotados nesse trabalho foram, em parte, recomendados
pela Companhia por meio do Termo de Viabilidade de Técnica (TVT), normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e boas praticas de engenharia.

2. CARACTERIZAQAO DA AREA DE PROJETO
2.1. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

O sistema de abastecimento de agua, objeto deste projeto, sera implantado na
Regidao Administrativa do Jardim Botanico (RA-XXVII), inserido préximo ao
Condominio Ouro Vermelho | no Distrito Federal, sendo sua principal via de acesso
a Estrada do Sol, através da Via de Circulagao de Vizinhanca 1 prevista em sua
testada frontal. Sua area equivale a cerca de 96.402,17m?2 ou 9,640ha.

A Figura 2.1 expde a localizagao, onde também € possivel visualizar a poligonal de
sua gleba.
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Figura 2.1 - Localizagdo do empreendimento

Segundo Estudo Preliminar de Urbanismo, o empreendimento contemplard
Espacos Livres de Uso Publico (ELUP) e 67 lotes de uso residencial e 1 lote de uso
misto.

Para os 67 lotes foi previsto o uso RO 1, onde é permitido exclusivamente o uso
residencial na categoria habitagcdo unifamiliar obrigatério. Os lotes residenciais
possuem area variada entre 316,98m2 a 712,82m2, com area total de 28.782,33m2,
ocupando 57,36% da area do empreendimento.

Para o lote de uso misto foi previsto o uso CSIIR 1, onde é permitido o uso
comercial, prestagdo de servicos, institucional, industrial e residencial, e para ele
foi previsto até 79 unidades habitacionais (apartamentos). O lote possui area de
1.895,10m?2, ocupando 3,78% da area do empreendimento.

As ELUPs e EPU compdem o projeto com area de 7.596,52m2, alcancando 15,14%
da area da gleba. A EPU com area de 3.505,56m?, localizada na porgdo mais baixa
da gleba, esta prevista para a instalacao da bacia de retencdo. Ja as ELUPs com
area de 4.090,96m?2, estao localizadas nas proximidades da APP sendo uma zona
de amortizacéo devido a fragilidade ambiental.

A Figura 2.2 expde a planta urbanistica.

X XXX XXX-XXXX 12
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Figura 2.2 - Uso e Ocupacgéao do Empreendimento
Fonte: Memorial Descritivo (MDE)

3. ESTUDO POPULACIONAL
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Os dados da demanda de agua s&o preponderantemente importantes para a
concepgao, projeto e gerenciamento de Sistemas de Abastecimento de Agua e
Sistemas de Esgotamento Sanitario.

Para o abastecimento de agua, todo dimensionamento realizado depende dos
consumos médios por habitante e da quantidade de habitantes fixos e flutuantes,
areas publicas, consumos especiais e outras demandas, tipos e categorias de
consumo (Tsutiya, 2005).

Os consumidores/contribuintes podem ser classificados em quatro grandes
categorias: domésticos, comerciais, industriais e publicos. Portanto, para
dimensionamento dos sistemas € necessario possuir dados qualitativos e
quantitativos dos consumidores a serem abastecidos.

Os dados populacionais que subsidiaram o dimensionamento do sistema
dependem da caracteristica urbanistica do empreendimento. Tendo em vista
informacdes obtidas pelo Memorial Descritivo (MDE), as areas geradoras de
demandas sao lotes residenciais obrigatério (RO 1), e um lote de uso misto (CSIIR
1) com 79 unidades habitacionais.

O condominio em questao sera implantado em apenas uma etapa e possuira
consumo doméstico e, possivelmente, comercial. Assim, para calculo das
demandas foi realizado o levantamento populacional residente (fixa) e flutuante,
onde foram consideradas todas as unidades habitacionais.

3.1. POPULAGAO DE PROJETO

O empreendimento objeto deste estudo possuird 01 (um) lote do tipo CSIIR 1 com
79 Unidades Habitacionais (UH), e 67 lotes RO 1 do tipo unifamiliar obrigatério,
devendo todos serem atendidos pelo sistema de abastecimento de 4gua projetado.

3.1.1. Populacao fixa de projeto

Para calculo da populacéo fixa de projeto, considerou-se o nimero de pessoas por
residéncia da RA do Jardim Botéanico (3,3 habitantes por residéncia). Esse dado foi
obtido pela Pesquisa Distrital de Amostragem por Domicilio - PEDAD realizado pela
CODEPLAN em 2016. Essa pesquisa serve como instrumento de planejamento e
tomada de decisdes governamentais e utilizou amostra de 500 dos 8.172 domicilios
existentes na RA em 2016, representando uma amostragem de 6,10% do total.

Considerando o numero de 146 UH'’s e, para cada unidade uma média de 3,3
moradores, estima-se cerca de 482 habitantes fixos, ou seja, um indice de 50
habitantes por hectare.

O resumo dos resultados obtidos pode ser visto na Tabela 3..

3.1.1. Populacao flutuante de projeto

Além da populacdo residente, considerou-se também a populacdo flutuante,
englobando terceiros que de alguma forma possam gerar consumo de agua. Os
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flutuantes sdo formados por funcionarios do condominio e outros possiveis
visitantes que gerardao consumo de agua.

Para determinacao da populacao flutuante, utilizou-se a metodologia proposta por
Tsutiya (2005), em que se multiplica a area maxima edificavel por um coeficiente
(0,0615), obtendo-se o consumo mensal em metros cubicos — m3. Considerando
um més regular de 30 dias, chega-se ao consumo diario. Essa mesma metodologia
€ recomendada pela Caesb no Anexo 01 da ND.SCO-002 para calculo de
demandas em edificios comerciais.

Em seguida o valor do consumo diario foi dividido pelo consumo per capta de 50
I/hab.dia, resultando no numero de pessoas flutuantes diariamente.

A area edificavel foi determinada multiplicando a média dos coeficientes de
aproveitamento basico e maximo (Zona B, DIUPE 34/2021) pela area do lote do
tipo Comercial, Prestacdo de Servigos, Institucional e Residencial (CSIIR 01),
obtendo-se a area média das possiveis futuras edificagdes.

Dentro do empreendimento, ha 1 (um) lote de uso misto (CSIIR 1), que sera
considerado no célculo das demandas de agua, pois considerou-se que as ELUP’s
serao frequentadas pelos préprios moradores ou visitantes do Condominio e seus
consumos diarios ja foram considerados.

Para estimar a populacdo flutuante nesse lote foi utilizada a mesma metodologia
proposta por Tsutiya (2005) em que se estima a populacdo em funcédo da area
edificavel utilizando o coeficiente de aproveitamento médio. A populacao flutuante
para as areas publicas encontra-se na Tabela a seguir:

Tabela 3.1 - Populagao Flutuante para as areas publicas

Uso / AREA (W COEF-  AREAMAX. HOIPRILLLe )
ENDERECO MEDIO EDIFICAVEL (M?) FLUTUANTE
CSIIR 1/LOTE 3 1845,1 1,25 2.306,38 95

3.1.2. Resumo da Populacao de Projeto

Dentro do empreendimento as areas geradoras de demandas sao os lotes
residenciais (RO1) e de uso misto (CSIIR 1). As ELUP’s ndo foram consideradas
no levantamento da populacao flutuante pois considera-se que essas areas serao
visitadas pelos proprios moradores, funcionarios e outros visitantes do
empreendimento, e seus consumos diarios ja foram considerados.

No horizonte final de projeto, a populagao total calculada para o empreendimento é
de aproximadamente 505 habitantes.
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Vale destacar que, para obter esse valor, foi necessario converter a populagao
flutuante em fixa, obtendo-se a populagéo equivalente. Desta maneira, a populacao
total € composta por:

- Populacao fixa + populacéao flutuante equivalente = 482 + 23 = 505 habitantes

O resumo dos resultados obtidos pode ser visto na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.2.
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Tabela 3.2 - Resumo Populagéao Fixa de Projeto

e TPor  ATER COE COE MEDA WAX e POPULACAO__RESIDENTE ____PoPULACAO
(M2) BASICO MAXIMO (M) HAB. FLUTUANTE EQUIVALENTE

CJA RO 1/ (2) 1173.31 1 1 1 1173.31 2 7 - - 7

CJB RO 1/(27) 10216.27 1 1 1 10216.27 27 89 . . 89

CJC RO 1/ (3) 1170.25 1 1 1 1170.25 3 10 ) } 10

CJD RO 1/(16) 5939.82 1 1 1 5939.82 16 53 } . 53

CJE RO 1/ (6) 2523.3 1 1 1 2523.30 6 20 ) } 20

CJF RO 1/(13) 6129.33 1 1 1 6129.33 13 43 } ; 43
LOTE3 CSIIR1/(1) 1845.1 1 1.5 125 2306.38 79 261 95 23 583
TOTAL 28997.38 24390,21 146 482 95 23 505
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4. CRITERIOS, PARAMETROS DE PROJETO E
ESTUDO DE DEMANDAS

Os parametros utilizados na elaboracdao deste estudo observaram ao que
estabelece as diretrizes enviadas pela CAESB por meio do TVT n? 053/2021 e
Processo N2 0092-00028194/2021-39, datado de 07/07/2021. Além desses, outros
critérios e parametros recomendados por normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), apresentadas a seguir, e a boas praticas de engenharia.

> NBR 12.211/1992 — Concepcéo de Sistemas de Abastecimento de Agua;

> NBR 12215-1/2017 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento
Publico;

» NBR 12.218/2017 — Projetos de Redes de Distribuicao para Abastecimento
Pudblico.

» ND. SEP — 003: Elaboracao de Projetos — Consideragdes Gerais (Norma
Interna Caesb).
4.1. COEFICIENTES

A sequir sao apresentados os coeficientes adotados no projeto:
» Consumo de agua per capita (q) 2: 208 L/hab/dia;
» Perdas totais de agua de 35%;
» Coeficiente do dia de maior consumo: K1 =1,2;
» Coeficiente da hora de maior consumo: K2 = 1,5.

Para a obtencao do per capita de producao para o empreendimento, foi considerada
a seguinte expressao:

PCP = (PCC) / (1-lp)
Onde:
» PCP - per capita de producao (L/hab/dia);
» PCC — per capita de consumo (L/hab/dia);
» |p - indice de perdas totais (equivalente a 0,35).

Assim, para o empreendimento Reserva do parque, os valores Per Capita de
Producéao, considerando também o indice de perdas, é de 320 L/hab/dia para a
populacao residente.

4.2. VAZOES E VELOCIDADES MAXIMAS

As velocidades e vazdes nas canalizagdes foram limitadas em funcéo das pressdes
disponiveis. Embora a norma vigente (NBR 12.218/2017) recomende a perda de
carga inferior a 10 m/Km, a CAESB considera que o dimensionamento de redes e
adutoras com base apenas nas pressdes disponiveis é insuficiente e adota
limitagbes para velocidade e perda de carga em suas redes e adutoras. Dessa
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forma, sera adotada a perda de carga maxima de 8,0 m/km para adutoras e redes
com diametros superiores a 100 mm. Para redes com diametro inferior a 100 mm,
adotou-se perda de carga de até 14 m/km.

A Tabela a seguir apresenta os valores de referéncia utilizados de acordo com o
material e didmetro da tubulacao.

Tabela 4.1 - Valores de Referéncia para Velocidade e Vazao das Redes e Adutoras

Material Didametro (mm) Velocidade (m/s) Vazao (L/s)
PEAD 63 0,685 1,63
PEAD 75 0,700 2,39
PEAD 90 0,720 3,53
PEAD 110 0,745 5,51
PEAD 125 0,770 7,32
PEAD 160 0,820 12,80
PEAD 200 0,870 21,17
PEAD 250 0,930 35,35
PEAD 315 1,020 61,91
PEAD 355 1.070 82,33

PVC/PBA 60 0,60 a 0,80 0,79

PVC/PBA 85 0,60 a 0,80 3,02 a 4,02

PVC/PBA ou DEFOFO 110 0,60 a 0,95 4,71 a 7,46

DEFOFO 150 0,80 a 1,20 14,14 a 21,21

DEFOFO 200 0,90 a1,35 28,27 a 42,41

DEFOFO 250 1,00 a 1,50 49,09 a 73,63

DEFOFO 300 1,10a1,65 77,75 a 116,63

Fonte: CAESB — EPRC-12/081-13/11/2012

4.3. PRESSOES LIMITES

Apesar da NBR 12218/17 limitar em 10 m.c.a e 50 m.c.a as pressdes minimas e
maximas, respectivamente, nesse projeto foram adotadas os valores apresentados
a seguir, em acordo com as recomendacdes da Caesb:

» Maxima estatica - 40 m.c.a. —embora a norma permita pressoes até 50 mca,
preferencialmente serd adotada 40 mca;

» Minima dinamica - 10 m.c.a.- em todos os lotes, a pressao dindmica minima
nao devera ser inferior a 10 mca.

4.4. LARGURA DAS FAIXAS DE SERVIDAO

A Tabela a seguir, apresentam as faixas de servidao e o recobrimento da rede, de
acordo com o material e o didametro. Esses valores sdo recomendados pela CAESB
para tubulacdes de Sistemas de Abastecimento de Agua.
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Tabela 4.2 - Largura da faixa de servidao para Sistemas de Abastecimento de Agua

. Afastamento a
Diametro (mm) Material BRI partir do eixo da
(m)
rede (m)
, PEAD/PVC 0,80
Até 150 FOFO 0.60 1,50
. , PEAD/PVC 0,80
Acima de 150 até 200 FOFO 0.60 2,00
. , PEAD/PVC 0,80
Acima de 200 até 250 FOFO 0.85 2,00
Acima de 250 até 300 1,10 2,00
Acima de 300 até 350 1,25 5,00
Acima de 350 até 400 Todos 1,50 5,00
Acima de 400 até
1500 2,00 6,00

Fonte: TVT 108/2021

4.5. CALCULO DAS DEMANDAS DE PROJETO

Para o célculo da demanda de agua foram utilizadas as seguintes equacoes:
» Vazao de captacao — Populacao fixa (Qcp):
K1.P. q

QP = HBfun.3600)

Onde:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

» P = populacéo fixa de projeto;

» (@ = consumo por habitante por dia (208 L/hab.dia);

» Qcp = Vazao de Captacéao — Populacao fixa (L/s);

> Ip = indice de Perdas = 35% = 1/(1-0,35);

» HBfun. = Horas de funcionamento da bomba

» Vazao de distribuicao — Populacao fixa (Qdp):

Qdp = K1.K2.P. q |
86400 P

Onde:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = coeficiente da hora de maio consumo;

P = populacéo fixa de projeto;

g = consumo por habitante por dia (208 L/hab.dia);

YV V. V V

Qdp = Vazao de Distribuicdo — Populacao fixa (L/s);
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> Ip = Indice de Perdas = 35% = 1/(1-0,35);

* Volume de reservacao — Populacao fixa (Vp):
(5001,
e
Onde:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

» P = populagéo fixa de projeto;

» Q= consumo por habitante por dia (208 L/hab.dia);

» Vp = Volume de Reservacao — Populacao fixa (ms3);

> Ip = Indice de Perdas = 35% = 1/(1-0,35);

O Quadro a seguir, apresenta o resumo das populacdes de projeto, alguns critérios
e parametros utilizados no projeto.

Tabela 4.3 - Tabela Resumo dos Parametros de Projeto
VALORES DOS PARAMETROS DE PROJETO

COEFICIENTE DE MAIOR CONSUMO DIARIO (K1) 1,2
COEFICIENTE DE MAIOR CONSUMO HORARIO (K2) 15
CONSUMO PER CAPTA POPULAGAO FIXA (q) 208 I/hab/dia
POPULAGAO FIXA (P) 482 hab.
INDICE DE PERDAS (Ip) 35 %
HORAS DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA (HBfun.) 15 H.

As demandas obtidas estdo explicitadas na Tabela 4.4, onde constam a vazao de
producéo, a vazao de distribuicdo e o volume de reservacao, sendo apenas a vazao
de distribuicdo utilizada no dimensionamento da rede projetada.
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Tabela 4.4 - Célculo das demandas de Projeto

POP. NAO RESIDENTE

VAZAO PRODUGCAO

VAZAO DISTRIBUICAO

o
ENDERECO | T/ (02" UNIDADES S ToTAL | Fop POP POP POP POP VOLU:I:PARMAZ.

ke FLUTUANTE | EQUIVALENTE* FIXA | FLUTUANTE | TOTAL | Eixa | FLuTuanTe | TOTAL | Eixa | FLuTuanTE | TOTAL
CJA RO 1 2 7 7 0.05 0.00 0.05 004 0.00 004 084 000 0.84
B RO 1 27 89 89 0.63 0.00 0.63 059 0.00 059 1140  0.00 11.40
e RO 1 3 10 10 0.07 0.00 007 007 0.00 007 127 0.0 1.27
. RO 1 16 53 53 0.38 0.00 038 035 0.00 035 676 0.0 6.76
CE RO 1 6 20 20 0.14 0.00 014 013 0.00 043 253 0.00 2.53
- RO 1 13 43 43 0.31 0.00 031 029 0.00 029 549  0.00 5.49
otes  CSIR1 79 261 95 23 284 1.85 0.16 202 1.74 0.15 189 8337 292 36.29
TOTAL 146 482 95 23 505  3.43 0.16 350  3.21 0.15 336 6167  2.92 64.59
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5. CONCEPCAO

A topografia suave do empreendimento, aliado ao alto desnivel topografico da
gleba, permitiram garantir os limites minimos e maximo de pressao com a divisao
da rede de distribuicdo em apenas uma Zona de Pressao, que também ira compor
um unico Setor de Medicao e Controle.

A Rede de Distribuicdo de Agua Tratada ser4 composta de um Unico médulo de
distribuicao (ZA-01), o qual sera alimentado pelo Reservatério tipo Taca coluna
seca localizado no ponto mais alto da gleba e cuja coluna possuira altura suficiente
para garantir 10 m.c.a, garantindo a pressdao minima em toda rede,
independentemente do nivel d’dgua dentro da cdmara de armazenamento.

Vale destacar que foi previsto um hidrante de coluna para combate a incéndio
dentro da poligonal de projeto. Desta maneira, a fim de alimentar esse dispositivo,
alguns trechos da rede de distribuicao deverao possuir didmetro nominal de 90 mm.
Apesar da NBR 12.218/2017 n&o restringir o diametro de tubulagbes que alimentam
hidrantes, esse DN (g90mm) é o minimo recomendado pela Caesb, indicado para
que nao haja colapso da rede quando na utilizacdo por parte do corpo de
bombeiros.

Assim que for possivel a ligacao da rede projetada com a rede publica existente,
um trecho da rede existente sera modificado, tendo em vista que a rede publica
proxima ao local é de PVC-60, é possivel visualizar na figura a seguir.

Figura 5.1: Rede de agua préxima ao empreendimento.
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5.1. MATERIAL DA REDE DE DISTRIBUICAO

O material utilizado sera o Polietileno de Alta Densidade (PEAD) atendendo a
orientacdo da CAESB.

O PEAD foi adotado no projeto da rede com o intuito de reduzir perdas na rede por
vazamentos em juntas, que, neste caso, sdo completamente estanques por ser
realizada a fusao entre as pecas. Acessorios nessas tubulagdes, como hidrantes,
registros de bloqueio e de descarga, sdo em ferro fundido e conectados por meio
de flanges.

A escolha da Resina e da Pressdao Nominal (PN) devem atender a seguinte
recomendacgao da Caesb:

1. Para o didmetro DE=63mm: PE80 PN10;
2. Para DE maiores que 63mm: PE100 PN10.

A opcao de se utilizar o PEAD PE80 PN10 para os tubos de diametro DE=63mm &
a maior espessura das paredes em relagao aos tubos PEAD PE100 PN10, de forma
a atender a recomendacao de espessura minima de 4,7mm, garantindo-se, nesses
casos, maior segurancga contra perfuragdes e consequentes vazamentos.

As conexdes a serem utilizadas sdo de PEAD PE100 PN10, injetadas e com
conexdes por eletrofusao.

Os limites de pressao serao da ordem de 40 mca para a pressao estatica maxima
e 10 mca para a pressao dinamica minima, sendo indicada a utilizacao de tubos e
conexdes PN-10.

5.2. HIDRANTE DE COLUNA

Devido a limitagao territorial do parcelamento, foi prevista a implantagéo de apenas
um hidrante de coluna com DN de 80mm, dimensionado conforme critérios
recomendados na ABNT NBR 12.218/2017.

Segundo classificacdo desta norma, o hidrante enquadra-se na Categoria D
(Tabela a seguir), visto que a vazao é menor do que 6 L/s, devendo ter a cor azul
como referéncia de identificacao.

Tabela 5.1 - Tabela de Classificagcdo de Hidrantes

Pressao Dinamica Cor d
Categoria Vazdo DN RDA na RDA : dent‘i’fric ae T
L/min L/s mm kPa ¢
A > 2000 >33 >=300 >=100 Verde
>1000 e >16a
B <2000 33 >150 >=100 Amarela
C 360a1000 >6a16 | <=150 >=200 Vermelha
D < 360 <6 <=100 >=300 Azul

Fonte: NBR 12218/2017.
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Os detalhes construtivos do Hidrante de Coluna, assim como os quantitativos e
didmetros das pecas e tubulacdes sdao mostrados nos desenhos em anexo.

5.3. BLOCOS DE ANCORAGEM

Pelo fato de as tubulagdes da rede serem de PEAD, ndo seréao utilizados blocos de
ancoragem, uma vez que as conexdes serao “soldadas” e possuem capacidade de
absorver os esforgos provenientes do escoamento no interior das tubulacgoes.

5.4, DESCARGA DE FUNDO

A Rede possui somente 3 Descargas de DN 50mm, localizada nos pontos mais
baixos, permitindo o esvaziamento de todas as tubulagcbes em caso de
manutencdo, a agua proveniente da descarga sera lancada no PV da Rede de
Drenagem. O dimensionamento dessa descarga € apresentado no tépico 6.3.

Os detalhes construtivos das Caixas de Descarga, assim como os quantitativos e
didmetros das pecas e tubulacdes serdao apresentados nos desenhos, em anexo.
5.5. LIGACOES PREDIAIS

As ligacoes prediais deverao ser constituidas de derivagao, através de Té de sela,
em PEAD, com ramal em tubulagdo também de PEAD.

A hidrometragdo sera individual, com instalacdo em caixa com visor de acrilico,
conforme padronizado pela CAESB.

Conforme recomendacao da CAESB, as conexdes de derivagao para a rede de
distribui¢édo, que fazem a transigéo de ferro fundido para PEAD, deverdo ter a saida
com flanges ou rosqueadas, proporcionando melhor ancoragem entre os diferentes
materiais. Essa orientacdo é baseada em relatos de outras obras onde ligacées
feitas por conexdes com bolsas resultaram em instaveis e sujeitas a rompimento,
devido a grande flexibilidade do PEAD que permite movimentagcdes na tubulagéo
quando em carga.

6. DIMENSIONAMENTO
6.1. FORMULARIO

6.1.1. Equacao da Velocidade
4Q

V_ _
nD?

Onde:

» Vv: velocidade média na seg¢ao (m/s);
» Q:vazao (m3/s);
» D: didmetro (m);

» T pi (constante= 3,14).
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6.1.2. Calculo das Perdas de Carga

Para o célculo das perdas de carga distribuidas, foi utilizada a férmula universal
para conduto forcado, sendo calculada por:

L.V?
D.2.g

hf =f

Onde:
» hf = perda de carga distribuida unitaria (m);
f = fator de atrito;
L = extens&do do conduto (m);
D = didmetro hidraulico do conduto (m);

YV V V V

V = velocidade média na se¢ao normal da canalizagao (m/s);

O fator de atrito, por sua vez, foi calculado pela Equagdo de Coolebrok-White,
sendo determinada pela expressao:
1,325

(n (355 + 3209))°

f:

» f=fator de atrito;
» D = diametro hidraulico do conduto (m);

» e = coeficiente de rugosidade relativa (m). Este coeficiente foi adotado como
igual a 0,06 mm para tubulagbes de PVC e PEAD. Para tubulagdes de Ferro
Fundido ou Aco Galvanizado a rugosidade adotada foi de 0,15 mm (Baptista;
Lara, 2010);

» Re = Numero de Reynolds;

O Numero de Reynolds é utilizado na determinacdo de varios parametros
hidraulicos, sendo determinado pela equacao a seguir:

V.D
Re = —
U
Onde:
» D = Didmetro da tubulacéao (m);
» Re = numero de Reynolds;
» W = viscosidade cinematica da agua, a 20° C, igual a 1,0 x 10-6 m?/s.

As perdas de carga localizadas foram desprezadas no dimensionamento, uma vez
que se verificou que elas representam uma parcela desprezivel da perda de carga
total.
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6.2.

TUBULAGCOES

O dimensionamento das tubulacdes da rede de distribuicédo foi realizado com base
nos critérios de projeto anteriormente apresentados e recomendados pela CAESB,
normas ABNT e boas praticas de engenharia. Esse dimensionamento, além de
atender as recomendacdes normativas, buscou também resultar em um projeto
econbmico. Abaixo é apresentado o processo de dimensionamento da rede de
distribuicdo, seguida da verificagdo no software EPANET:

>

YV VYVV V

Lancamento das tubulacdes necessarias para o atendimento de 100% da
area de projeto em arquivo de desenho;

Pré-dimensionamento das tubulacées necessarias para atender 100% da
area de projeto;

Lancamento das tubulagcdes no software UFC com uso dos médulos 2 e 4;
Exportacédo das tubulacdes para o software EPANET;

Verificacdo dos diametros pré-dimensionados das tubulacdes da rede de
interligacao para diversas situacdes objetivando otimiza-las;

Verificacdo do atendimento as perdas de cargas maximas, das pressdes
dindmicas minimas (10 m.c.a) e das pressoes estaticas maximas (40 m.c.a).
Para a pressao dindmica minima, considerou-se o reservatorio em seu nivel
minimo no horario de maior consumo, ja para a pressao estatica maxima foi
simulada o nivel maximo do reservatério no horario de menor consumo.

Os resultados do dimensionamento da rede sao apresentados na Planilha de
Dimensionamento da Rede de Distribuicdo presente nos anexos, destacando-se 0s
seqguintes itens:

6.3.
l.

Tabela de Nés - contendo as pressbes estaticas maximas e as pressoes
dindmicas minimas previstas para cada N6, ver Planta Geral dos Nés e
Trechos, em anexo.

Tabela de Trechos — contendo o comprimento, diametro, as perdas de carga,
vazdes maximas proposto, considerando as vazées maximas horarias de
projeto de final de plano. As vazbes verificadas na tabela sao as
consideradas para final de plano, ver Planta Geral dos Nés e Trechos, em
anexo.

ORGAOS ACESSORIOS

Descarga de fundo

Foi prevista trés descargas de fundo nos pontos mais baixos da rede. A funcao
dessas valvulas € permitir que a rede possa ser esvaziada por completo no caso
de eventuais manuteng¢des ou imprevistos.

Para o dimensionamento das descargas utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:

5

D_ [T
d L,

D: didametro da adutora (m);

X XXX XXX-XXXX 27



d: didmetro da descarga (m);
T: tempo de esvaziamento do trecho atendido pela descarga (h);
Lt: (L1+L2) extensao total entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

Para o calculo de Zm:
21X 17,
2

m
Onde
Z1: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z2: carga no ponto mais alto 1 (m);

A descarga foi dimensionada pela metodologia de Koelle (1998) apud Tsutya
(2005), cujos critérios sdao a velocidade maxima, minima e o tempo de
esvaziamento.

O resultado do dimensionamento esta exposto na Tabela 5.2.
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Tabela 6.1 - Tabela de dimensionamento da descarga de fundo

RESUMO DE DIMENSIONAMENTO DAS DESCARGAS DE FUNDO
i " Tempo
Diametro | ~.x Diametro . . .
- da Rede RIEE Trecho | Trecho | Extensdo | Cota A | Cota B | Descarga Carga da Vqum_dade Velqc!dade aproximado
Cédigo Interno P Maxima Minima de
Externo A(m) | B(m) | Total (m) (m) (m) Cota (m) | Média (m) | descarga * N
(mm) o (m/s) (m/s) Descarga
(mm) (mm) -~
(min)
DO1 63 53,60 |384,21 382,79 | 767,00 | 945,42 | 94542 | 917,86 27,56 50 11,42 5,71 2,5
D02 63 53,60 |336,95|346,54 | 683,49 | 94542 | 94542 28,1 28,10 50 11,53 5,77 2,2
D03 63 53,60 |316,47 | 320,32 | 636,79 | 945,42 | 94542 29,8 29,80 50 11,88 5,94 2

* Valores para valvulas de descarga totalmente abertas durante o esvaziamento da tubulacao.

** Utilizou-se DN-50 como minimo.
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[I.  Valvula de manobra

O projeto prevé a instalacado de uma valvula de manobra no ponto da rede mais
susceptivel a uma futura interligacdo com a rede publica, ver desenhos em anexo.

Devera ser instalada valvula de gaveta com cunha revestida de borracha, do tipo
EURO ou similar. O DN da valvula é compativel com o didmetro da tubulagédo de
forma que nao se gerem elevadas perdas de carga. Vale destacar que, até que a
rede seja interligada ao sistema publico, a valvula de manobra pode funcionar como
descarga de fundo (ver posicao da valvula nos desenhos em anexo).

A Tabela 5.3 apresenta o codigo, DN da rede e da valvula de manobra que devera
ser instalada.

Tabela 6.2 - Tabela resumo da valvula de manobra

VALVULA DE MANOBRA
DN
CODIGO DNREDE | /4 vuLa
(mm)
(mm)
VMO 90 80

7. ESPECIFICACOES TECNICAS
7.1. FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

As presentes especificacoes tém por objetivo definir as caracteristicas e padroes
técnicos exigidos, assim como prover as instrugées, recomendacoes e diretrizes
destinados ao fornecimento dos tubos, equipamentos e acessorios necessarios a
implantacéo da rede de interligacédo, objeto desse projeto.

Todos os materiais e equipamentos a serem empregados nas obras deverdo ser
novos, e satisfazer rigorosamente as Normas Técnicas pertinentes da ABNT e a
estas Especificacdes, salvo disposicao expressa da Fiscalizacao.

A Contratada s6 podera usar qualquer material depois de submeté-lo ao exame e
aprovacao da Fiscalizacdo, a quem caberd impugnar seu emprego quando em
desacordo com estas especificagdes.

Cada lote ou partida de material devera - além de outras constatagdes - ser
cadastrado com a respectiva amostra previamente aprovada.

As amostras de materiais aprovados pela Fiscalizacdo, depois de
convenientemente autenticados por esta e pela Contratada, deverdao ser
cuidadosamente conservadas no canteiro da obra até o fim dos trabalhos, de forma
a facultar, a qualquer tempo, a verificagcdo de sua perfeita correspondéncia aos
materiais fornecidos ou ja empregados.

Se as circunstancias ou condi¢des locais tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicdo de alguns dos materiais adiante especificados, por outros equivalentes,
esta substituicao s6 podera ser efetuada mediante expressa autorizagao por escrito
da Fiscalizacao, para cada caso particular.
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Obriga-se a Contratada a retirar do recinto das obras os materiais porventura
impugnados pela Fiscalizagédo, dentro de 72 h (setenta e duas horas), a contar do
recebimento da ordem de servico atinente ao assunto.

Sera expressamente proibido manter no recinto das obras quaisquer materiais que
ndo satisfacam a estas Especificacoes.

Estas Especificacbes de Equipamentos, Tubos e Acessoérios, constituindo um
conjunto padronizado, contém prescricoes basicas, ndo s6 para os materiais a
serem empregados nas obras projetadas, como também para outros mais, cuja
aplicacao, embora nao prevista, podera porventura, tornar-se necessaria.

Nestas Especificacbes deve ficar perfeitamente claro que em todos os casos de
caracterizacdo de materiais ou equipamentos por determinada marca,
denominacédo ou fabricacao - fica subentendida a alternativa "ou rigorosamente

equivalente", "ou similar".

As normas técnicas especificas: NTS 060, NTS 189, NTS 190, NTS 193, NTS 194
devem ser obedecidas tanto para critérios de fornecimento quanto para instalacao
de PEAD.

7.1.1. Materiais e equipamentos fornecidos pelo contratante

Para os materiais fornecidos pela Contratante, deverdo ser observadas as
seguintes disposicdes.

* Inspecéo:

Os materiais fornecidos pela Contratante deverdo ser inspecionados pelo
Construtor, quanto a seu estado, no ato de sua retirada, cabendo recusa-los no
caso de avarias ou quaisquer outros defeitos que impecam a sua utilizagao.

* Transporte:

Os materiais fornecidos pela Contratante serdo retirados do almoxarifado e
transportados ao local pelo Construtor, correndo, por conta deste, o risco e a
responsabilidade por eventuais perdas e danos.

Os equipamentos tais como: motores, valvulas, transformadores, cabines elétricas,
quadros elétricos, etc., deverdo ser manuseados por intermédio de olhais ou
dispositivos préprios, evitando-se esforcos em pontos sensiveis como volantes,
pecas moveis ou superficies usinadas. Deve-se evitar o contato direto de cabos,
cordas, garras, manilhas, ou correntes com equipamento ou material a ser
transportado. Utilizar sempre pinos, flanges falsos ou faixas flexiveis para uma boa
SusSpensao no manuseio e transporte.

« Armazenamento:

O material devera ser armazenado em local apropriado, de acordo com a sua
natureza, ficando sua guarda sob a responsabilidade do Construtor.

« Perdas:

Cabera a Contratada a obrigacao de repor todo material sob sua responsabilidade
gue venha a ser avariado ou perdido.
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7.1.2. Materiais Fornecidos pelo construtor

Na composicao de precos, o custo dos materiais fornecidos pelo Construtor é
considerado posto em obra.

Para os materiais fornecidos pelo Construtor deverao ser observadas as seguintes
disposicdes:

» Especificacbes:

Todos o0s materiais e equipamentos a serem empregados na obra deverado
satisfazer as Especificacfes da ABNT pertinentes e na sua auséncia, as normas
internacionais cabiveis; as especificagdes técnicas do Projeto, e ainda, serem de
qualidade, modelo, marca e tipo aprovados pela Contratante.

* Marcas e Patentes:

A Contratada tera total responsabilidade pelo uso e/ou emprego de material,
equipamento, dispositivo, método ou processo eventualmente patenteado a
empregar-se ou incorporar-se na obra, pois deve pagar os "royalties" devidos e
obter previamente as permissdes ou licencas de utilizagao.

* Fornecedores:
Construtor devera entregar a Fiscalizagdo e manter, permanentemente atualizada,
lista dos fornecedores de materiais e equipamentos empregados na obra.

* Inspecéo:

Todos materiais estardo sujeitos a controles de qualidade por amostragem, sem
6nus para a Contratante. O material ou equipamento que, por qualquer motivo, for
recusado pela Fiscalizagdo, devera ser retirado e substituido pelo Construtor sem
nenhum 6nus adicional para a Contratante.

» Transporte:
O transporte de materiais e equipamentos fornecidos pelo Construtor, sera de sua
exclusiva responsabilidade.

« Armazenamento:

Construtor tomara as providéncias para o perfeito armazenamento e respectivo
acondicionamento dos materiais a fim de preservar a sua natureza, evitando a
mistura com elementos estranhos. No tocante ao armazenamento dos materiais
necessarios a confec¢do do concreto, o Construtor devera obedecer rigorosamente
as Normas Técnicas da ABNT, e mais as recomendacdes desta Especificagao.

» Testes de Campo, Pré-operacao e Comissionamento de Sistemas:

Construtor sera responsavel pela execug¢ao dos testes de campo, pré-operacao e
comissionamento dos sistemas implantados, devendo entregar a obra em perfeito
estado e operando perfeitamente.
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7.2. TUBOS, PECAS E CONEXOES

As condicbes especificas e peculiares da tubulacao estardo descritas nos itens
seguintes que apresentam as especificacdes e normas técnicas que deverao reger
o fornecimento.

7.2.1. Consideracoes de Operacao

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condicoes ambientais
locais, que sdo as seguintes:

ARITUE. ..o 1079 a 1149 m acima do nivel do
mar

Temperatura Ambiente...........cccccevvvviiveennee. Maxima + 50°C e Minima: + 10°C

CliMa. e Tropical

Umidade Relativa Média...........cccccceeernnnnnnee. ~90% - Minima: ~13%

O liquido a ser conduzido sera agua com temperatura média de 20°C.

Os tubos, conexdes e acessoérios deverao cumprir todas as exigéncias aqui
especificadas, bem como, atender a todas as caracteristicas intrinsecas e
peculiares da tubulacdo. Deverao também estar aptas a atender as classes de
pressao definidas nesta especificacado e nas planilhas de quantitativos anexas.

7.2.2. Escopo do Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverao ser fornecidos completos, com todos os elementos
necessarios a sua instalacdo e operacao: parafusos, acessorios para juntas
flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material de revestimento
etc.

O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem, entretanto,
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de cada
tipo de tubulacéo, ficando claro que a responsabilidade do Proponente/Fornecedor
se estende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e armazenados
nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagao.

» Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pecas;

* Instrugbes de montagem e instalagéo - Limites de cargas de aterro - limites
para instalacdo aérea;

* Informacdes sobre pecas de reposicao e reparos nos tubos;

» Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) - Certificados de Qualidade;

» Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacao e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessérias, por
diametro;

» Testes de matérias-primas, materiais e das tubula¢des na fabrica, conforme
exigido pelas especificagdes respectivas;

* Embalagem e protecéo para embarque;

» Transporte das tubulacdes e pecas, da fabrica até o local de entrega
especificados no Edital e/ou Contrato;

» Descarga no local de entrega;

* Armazenamento no local de entrega;
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» Inspecao final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

7.2.3. Materiais/tipos de tubos/matérias-primas

Todos os materiais e matérias-primas empregados na fabricacdo deverao ser
novos, testados e aceitos pela Fiscalizagdo.

Os processos de fabricacao, testes e controles deverdao ser compativeis com as
caracteristicas exigidas.

As especificagdes contidas neste documento definem as condi¢des operacionais e
caracteristicas minimas exigiveis, estando previsto o seguinte material e/ou tipo de
tubulacéao:

= Tubos de PEAD.

7.2.4. Projeto e dimensionamento

Os tubos, conexdes e acessoérios sdo dimensionados com ampla folga em relagéao
as condicoes de trabalho. Todos os tubos, conexdes e acessérios deverao garantir
uma vida atil de no minimo 50 (cinquenta) anos. Estes deverao ser fornecidos em
conformidade com as condi¢cdes operacionais, levando em consideracdo os
fendbmenos hidraulicos transitérios.

7.2.5. Disposicoes construtivas

Os tubos, conexdes e acessorios deverdo obedecer as disposi¢coes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista
nas normas técnicas especificas de cada tubo.

7.2.6. Dimensoes e tolerancia

Deverao ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

7.2.7. ldentificacao/marcacao das pecas e dos tubos

Além das marcacgdes e identificacoes normalmente exigidas pelas especificacdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacdo geral,
as seguintes identificagdes sao exigiveis:

* Nome do Fabricante e/ou marca comercial;

* Norma de fabricagao;

e Diametro nominal;

» Classe de Pressao conforme norma de fabricacao e testes;
» Data e série de fabricacao;

* Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada;
» Classe de Pressao desta Especificacao;

» Etiqueta (Tag Number) identificando o destino do material;
« Numero do contrato (opcional).
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7.2.8. Embalagem — manuseio - transporte - carga - descarga -
estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas
minimas exigiveis para as condicbes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificagcdo Geral, todos os tipos de tubos devem
obedecer ao disposto a seguir:

a) Embalagem:

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e acessoOrios devera ser
criteriosamente dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte de
qualquer natureza, de forma a evitar danos durante o manuseio (operacéo de carga
e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos
de eventuais impactos.

Os flanges das conexdes e pecas especiais devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos
devem ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexoes, até (1150 mm, devem ser embaladas em caixas (ou engradados) de
madeira e separadas por classe de pressao.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas pelo lado externo, e,
internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas identificacoes, protegida
por sacos plasticos ou similar.

O Proponente/Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicdo de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela néo
observancia destes requisitos.

Anéis de vedacdo de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira,
separados por diametro e por tipo (classe de pressao, forma, etc.), e identificados
conforme acima referido. Estas obrigacdes também se estendem para o lubrificante
fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessorios miudos deverao ser embalados em caixas
de madeira identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacao, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente a 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante
a montagem, deverdo ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicacao de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Vale ressaltar que, caso ndo esteja especificado na planilha orcamentaria, o
fornecimento dos anéis de vedacao, lubrificantes, parafusos, porcas e flanges
avulsos deve ser embutido no preco unitario do tubo, ndo sendo em hipétese
alguma pago em separado.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracao sera feita a parte
para embalagens.
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b) Manuseio (carga e descarga) e transporte seguro:

O manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulacbes em
"contéineres", principalmente para didametros até 150 mm inclusive.

Conexdes e pecas especiais deverao necessariamente ser transportadas em
"contéineres" para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados e as
tubulacbes devem ser apoiadas na carroceria em bercos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em funcado de
deslocamento e atritos.

Deverao ser rigorosamente obedecidas as instrucbes e recomendacbes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo de
tubulacao.

O Proponente/Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicao de
pecas danificadas e por todos os reparos necessarios de danos ocorridos no
manuseio e transporte.

O Proponente/Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as
suas expensas. O seguro devera cobrir todas as operagdes de carga, transporte,
descarga e manuseio.

Deverao estar incluidos nos pregcos da proposta todos os custos relativos a estas
atividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de pregos.

c) Armazenamento (estocagem):

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precos unitarios
e sem qualquer remuneracao em separado, 0s servicos de descarga, conferéncias
e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente/Fornecedor devera fornecer condigdes para o correto
armazenamento do seu produto, isto é:

» Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo
lona de proteg¢ao contra o sol se seus produtos assim exigirem;

» Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga € movimentacao;

» Devera ter no local, pessoal para movimentacao e empilhamento dos tubos,
separacao e identificacao das caixas;

» Devera ter um técnico especializado para orientar todas as operacdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materiais para fins de recebimento pela fiscalizagéo;

» O fornecimento somente sera considerado apds a entrega armazenada,
protegida e recebida pela fiscalizacao.

Para fins de armazenamento e recebimento o0s seguintes requisitos seréo
obrigatoérios:
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» Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser
armazenados em local coberto ao abrigo do sol;

» Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (pvc ou pead) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto é, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protecao equivalente;

 Na&o sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais
recusados na area destinada ao armazenamento das tubulacoes e pecas;

» As recomendacdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente
obedecidas;

» As extremidades das tubulag¢des nas pilhas deverao estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentacdo de veiculos no local,
devendo ser previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 m, ou
maior, a critério da fiscalizacdo e da disponibilidade de area no local de
entrega;

» Os tubos deverao ser separados e empilhados por diametro e por classe de
pressao desta especificacao geral. Quando a classe de pressdao nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem
a mais de uma classe de pressao desta especificacdo geral, poderdo ser
empilhados em conjunto, desde que convenientemente identificados, por
exemplo, = classe a e b da especificagdo geral ou classe a, b e ¢ da
especificacao geral.

» A Contratada sera a unica responsavel pela guarda e conservacado dos
materiais apos o recebimento.

d) Inspecoes e testes de recebimento:

Os tubos, pecas, conexdes e acessoérios especiais, devem ser submetidos aos
testes previstos nas normas especificas de cada tipo de tubulacéo.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade I1SO - 9.000
referente aos critérios de inspecao e Testes, e respectivos registros e certificados
de qualidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o "Rastreamento” e
"identificagéo" de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricacao e testes finais de aceitacdo deverao
estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

O Construtor se reserva o direito, se julgar necessario, de designar um
representante para acompanhar os testes. Estes representantes poderdo pertencer
a qualquer érgao, a critério da mesma.

O Proponente/Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da Licitante
em qualquer fase do processo de fabricacdo dos materiais, ceder quaisquer das
pecas a serem testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execucao
dos ensaios.

As despesas relativas a realizacdo dos testes correrdo por conta do
Proponente/Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.
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Os resultados dos testes deverdao ser apresentados em certificados especificos,
sendo preparado um "Data Book" relativo a todas as atividades deste fornecimento.

e) Recebimento:

No local de entrega o recebimento dos materiais serd efetuado conjuntamente entre
as partes, isto €, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e
representantes credenciados da Fiscalizacdo acompanhardo as operacdes de
descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pecgas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, os mesmos serdo separados do
restante e analisados (examinados) pela Fiscalizacdo e representantes do
Proponente/Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacdo e ndo comprometer 0 uso
(vida util), a Fiscalizag&o, a seu Unico critério, podera decidir pela aceitagdo dessas
pecas. Neste caso emitira um relatério de "Nao conformidade" justificando a
aceitacao das pecas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma
a eliminar este tipo especifico de "Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impeca sua aplicacao e uso, a Fiscalizacao
emitira um relatério de "Nao conformidade", rejeitando as pecas defeituosas e
devolvendo ao Proponente/Fornecedor que tera até 48 horas para retirar estas
pecas do local.

Em hipdtese alguma seré permitida a permanéncia de pecgas defeituosas no local
destinado ao armazenamento dos materiais.

O "Relatério de nao conformidade" e devolucao das pecas defeituosas devera ser
assinado pelo representante credenciado do Proponente/Fornecedor.

A devolucdo das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer 6nus para a
Licitante. O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposicao das
pecas danificadas sem quaisquer 6nus a Licitante e em prazo que nao prejudique
o cronograma de utilizagcdo da mesma.

O material sera considerado "Recebido" apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e de Inspecao emitidos pela
Fiscalizac&o ou por firma ou representantes por ela credenciados.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia,
bem como a responsabilidade pela guarda e conservacao por parte da Licitante.

O Proponente/Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e
entregues, as seguintes garantias:

» Garantia de projeto e dimensionamento: O Proponente/Fornecedor devera
garantir que o projeto e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem
aos requisitos desta Especificacdo Geral, bem como aos requisitos
mandatérios das especificacdes de cada tipo de tubulagdo. Devera Garantir,
ainda, que o projeto e dimensionamento atendem as necessidades de
Pressdo com seguranca e tem alcance previsto para vida 0til de 50
(cinquenta) anos.
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» Garantia de Fabricacéo: O Proponente/Fornecedor devera garantir que seus
produtos fornecidos sdo novos e fabricados com matérias primas novas e
por processos e métodos adequados que conferem ao produto as
caracteristicas exigidas por esta Especificacdo Geral, bem como, pelas
especificacoes pertinentes a cada tipo de tubulacao.

e Garantia de performance (desempenho): O Proponente/Fornecedor devera
garantir desempenho satisfatorio para as condigdes de operacao (Presséo,
temperatura, natureza do fluido, regime transitério, cargas de solo e aterro,
etc.) e vida util esperada.

» Garantia de qualidade assegurada ISO 9.000: Devera incluir o Manual do
Sistema de Garantia de Qualidade e o certificado de Qualidade Assegurada.

f) Tubos de PEAD:

Os tubos de Polietileno de Alta Densidade — PEAD a serem utilizados nas obras
serdao para agua sob pressdo, PE80 PN10, para DN = 63 e PE100 PN-10 para
didmetros superiores. As tubulacées devem atender a norma ISO CD 4427/96.

O fornecimento serd em barras ou bobinas sempre que disponivel na classe
indicada.

A unido entre as tubulacdes sera por eletrofusdo. No caso de tubos fornecidos em
barras, a resina de solda deve ser PE100.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigidas com flanges)
deverao obedecer a mesma especificacao e terem a mesma dimensao para cada
didmetro, sendo intercambiaveis entre si.

Os flanges deverao preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados aceitaveis
flanges conforme normas ANSI/AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as
classes de pressao da tubulacao fornecida.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverdo ser submetidos a aprovacao da
Fiscalizacao.

As soldas devem ser feitas preferencialmente fora da vala. Quando, por motivo
justificado, a solda deva ser feita dentro da vala, no local deve ser feita escavagéo
adicional tanto na lateral como na profundidade (cachimbo) de tal forma que permita
o0 manuseio do equipamento bem como da tubulagao.

g) Juntas Elasticas

Deverao ser fornecidos com os tubos e conexdes os respectivos anéis de borracha
atendendo as Norma ISO 4633 e NBR 7674 da ABNT.

Os custos de aquisicao, transporte e estocagem deste anel deve estar embutido no
preco de fornecimento do tubo.
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7.3. ESPECIFICAGOES DE SERVICO

7.3.1. Servicos Topograficos

Esta especificacdo visa estabelecer as diretrizes para a execucdo de servigos
topograficos necessarios a implantagao das obras.

Os servicos deverdo atender a Norma para Execucdo de Levantamento
Topografico, NBR 13133 — ABNT, em sua ultima edicao;

Durante a execucédo da Obra, o Construtor realizara todos os servigcos topograficos
relativos a locacao de unidades, acompanhamento das implantagdes, cadastro de
unidades e “as-built” da Obra.

Os servicos de locagcao, acompanhamento e “as-built” de qualquer alteracao de
Projeto ocorrida na Obra, ndo serdo medidos, ja devendo estar embutidos nas
despesas indiretas da Obra, que devera prever o dimensionamento de uma equipe,
composta por topdgrafos, niveladores, ajudantes, desenhistas, cadistas e outros
profissionais que sejam necessarios, para atender as necessidades do Projeto, do
inicio ao fim do empreendimento.

7.3.2. Equipamentos

Para a execucao dos servigos, deverao ser utilizados equipamentos de precisao
tais como:

» Teodolitos;

» Distanciébmetros;

« GPS;

» Estacdes totais;
* Niveis;

e Prismas;

» Trenas de aco;
» Demais equipamentos auxiliares.

7.3.3. Locacao Das Obras

As obras deverao ser locadas a partir dos marcos implantados por ocasiao do
levantamento topografico realizado na fase de projeto executivo, cujas localizagoes
deverao ser fornecidas pela Fiscalizagéo.

Caso os marcos tenham sido destruidos deve ser desenvolvida uma poligonal a
partir dos pontos de apoio, para a execucao dos servicos, ou a critério da
Fiscalizacao.

Cabera ao Construtor transportar as cotas a partir de marcos topograficos
existentes na regido circunvizinha, para o local das obras, de forma a possibilitar a
sua execugao e acompanhamento.

Caberd ao Construtor locar a obras de acordo com os “lay-out” de cada Projeto. Os
custos com os servicos de locagao serdo incluidos nas despesas indiretas da Obra.

Unidades lineares: Locacdo e Nivelamento de Redes de Distribuicdo de Agua,
Adutora e Emissarios por Recalque, Com Auxilio de Equipamento Topografico
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A locacao e o nivelamento objetivam determinar a posi¢ao da Obra no terreno, bem
como os niveis solicitados em Projeto, em relacdo a Referéncia de Nivel - RN.

Para a demarcacao da linha serao utilizados equipamentos topograficos de
precisao e constara da fixacao de piquetes de dimensdes e profundidades tais que
permitam a sua posterior identificacdo, na linha de eixo da tubulacdo, com
distancias maximas entre si de 20,00m, e distanciadas 3,00m do eixo das valas.
Deve-se evidenciar os pontos notaveis.

Piquetes auxiliares, afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulagéo,
serdo colocados para que ap6s 0s servicos de escavacgao, com a consequente
retirada do piqueteamento principal, seja possivel determinar e verificar o
posicionamento correto do eixo da tubulagao.

Os pontos de deflexdo serdo determinados através da implantacao de marcos que
os caracterizem perfeitamente, assim como o0s pontos que meregcam especial
destaque.

As cotas do fundo das valas deverao ser verificadas de 20m em 20m, antes do
assentamento da tubulagéo.

As cotas de geratriz superior da tubulagdao deverdo ser verificadas logo apés o
assentamento e antes do reaterro das valas, para correcao do nivelamento.

Toda a demarcacgao sera acompanhada pela Fiscalizacao, de modo a permitir que
eventuais mudancas de tracado da linha sejam determinadas com suficiente
antecedéncia.

Em casos de obstaculos n&o previstos, caberd a Fiscalizacao determinar a posi¢ao
a ser obedecida, devendo, neste caso, as alteracdes serem indicadas em cadastro.

Seréa de obrigacado do Construtor o preenchimento e fornecimento das cadernetas
do campo, devendo o mesmo conferir as medidas e marcagdes no inicio e no
transcorrer dos servigos, ndo sendo toleradas diferencas superiores a 2mm em
relacdo ao determinado pelo Projeto.

7.4. SERVICOS PRELIMINARES

7.4.1. Preparacao Do Terreno

Trata-se da remocao das obstrucdes naturais e artificiais encontradas na area
destinada a execuc¢éao da obra.

O servico sera executado por meios mecanicos ou manuais, com utilizacao de
equipamentos e ferramentas para execucao do mesmo. Inicialmente devera ser
feita a demarcacao da area, seguida da remocao de arbustos, raizes, entulhos
matacodes, etc., além da camada organica do solo até 0,25 m de espessura. Os
detritos deverdo ser depositados até 10,00 m além do limite da area de limpeza,
para posterior remocgao.

Estdo inclusos no servico a demarcacao da area, limpezas, cortes, remocgdes,
transporte e depdésito.
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7.4.2. Demolicoes

a) Demolicao de pavimento asfaltico:

Trata-se da remocgédo de uma faixa de pavimento asfaltico para passagem de
tubulacdes, consertos etc.

Devera ser executado por meios mecéanicos, com auxilio de ferramentas.
b) Demolicao de passeio cimentado:

Trata-se da remocéao de todo ou parte do passeio (piso e base), para passagem de
tubulacdes, consertos etc.

Devera ser executado por meios manuais com utilizagdo de ferramentas.

7.4.3. Movimentacao De Terra
a) Escavacao:

A escavacao compreende a remocao de qualquer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto, podendo ser efetuada de
forma manual ou mecanica.

b) Classificacao dos materiais:

Os materiais a serem escavados serdo classificados em conformidade com as
seguintes defini¢coes:

c) Materiais de 12 categoria:

Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou nao, com
didmetro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de umidade que
apresentem.

d) Materiais de 22 categoria:

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da
rocha ndo alterada, cuja extracao se processe por combinacdo de métodos que
obriguem a utilizacdo de equipamento de escarificacdo; a extracao eventualmente
podera envolver 0 uso de explosivos ou processos manuais adequados. Estdo
incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os
matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m.

e) Materiais de 3?2 categoria:

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a
da rocha nao alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior a 1,00 m ou
de volume igual ou superior a 2 m3, cuja extracao e reducao, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente com o emprego continuo de explosivos.

f) Escavacao de solos muito pouco consistentes:

Escavagdes em solos muito pouco consistentes sdo aquelas executadas em
material saturado de baixa capacidade de suporte (abaixo de um golpe para cada
30 cm do SPT) e incompativel com extracdo utilizando equipamentos
convencionais de terraplanagem. Esse tipo de escavacgao requer o emprego de
"draglines" ou outro equipamento similar.
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g) Escavacao de valas:

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma sec¢ao retangular; caso o solo
nao possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitir-se-
a taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao ultrapasse o limite de
inclinacao de 1:4, quando devera ser feito o escoramento pela Contratada.

Nos casos de terreno de pouca coesao, para permitir a estabilidade das paredes, a
critério da Fiscalizagdo, admitir-se-ao taludes inclinados a partir da parte superior
dos tubos.

Nos casos em que este recurso nao seja aplicavel pela grande profundidade das
escavacbes, pela consisténcia do solo, pela proximidade de edificios, nas
escavacOes em vias e calcadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme
especificados.

Os servicos de escavacao poderao ser executados manual ou mecanicamente. A
definicdo da forma como serdo executadas as escavagoes ficara a critério da
Fiscalizacdo em funcéao do volume, situacao da superficie e do subsolo, posicao
das valas e rapidez pretendida para a execucao dos servigos.

Nos servicos de escavacdes em rocha serdo utilizados explosivos para o0 que a
FIRMA Contratada devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de calcada) sera aproveitado
para aterro, devendo ser, portanto, depositado numa distancia minima de 0,40 m
da borda da vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra
sera, sempre que possivel, colocada s6 de um dos lados da vala.

Tanto para a escavacdo manual como mecanica, as valas deverao ter o seu fundo
regularizado manualmente, antes do assentamento da tubulacao.

As valas deverao ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais
de grande movimento, travessias e acessos.

Para a interrupgdo de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, sera
solicitada, pela Contratada, autorizacdo para a sua interrupcdo aos 0Orgaos
competentes.

Especial atencao deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela é
um fator determinante da carga de terra de recobrimento sobre o tubo.

Quanto a profundidade da vala, essa devera ser tal que o recobrimento da
tubulacao resulte em um minimo igual a 60 cm no caso de assentamento sob
passeio € margens de estradas e caminhos e, igual a 80 cm, no caso de
assentamento sob leito de ruas ou travessias das mesmas.

Em terrenos rochosos, a vala tera a sua profundidade acrescida de 0,15 m para
lancamento de um colchao de areia ou terra isenta de pedras, sobre o qual sera
montada a tubulacao.

» [Escavagao mecanica em areas:

Trata-se do desmonte ou escavacao de solo com trator de lamina, de tal maneira
que o material figue depositado formando volume (monte).
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A escavacao devera ser executada por meios mecéanicos com utilizagao de trator
de esteira de lamina. Apds a movimentacdo do terreno, deve-se proceder a
remocao e depdsito do material em local apropriado, para posterior regularizacéo
de areas.

Estao inclusos no servico: deslocamento dos equipamentos, limpeza da area, corte
ou escavacao, deslocamento do material, depositar, amontoar, carga do caminhéo
e recuperacao da area e eventuais perdas.

» Escavacgao manual de valas:

Trata-se da remocao do terreno, a qual sera executada de forma manual, onde néao
se justifica 0 emprego de meios mecanicos.

Esse servico sera executado com o auxilio de ferramentas.

Inicialmente devera ser feita a marcagéao do local, em seguida a escavacao com
deposicao e arrumacao do material escavado a beira da vala, de modo seguro e a
nao permitir deslizamento para o interior da mesma, e por fim, a regularizacao da
vala. A profundidade sera definida, medindo com trena, cada trecho escavado da
vala.

Estdo inclusos a marcagao da boca, fundo e profundidade da vala, escavacao,
remocao e arrumacao do material na beira da vala e regularizagéo do fundo da vala
nesse servico.

» [Escavagao mecanica em valas:
Trata-se da remoc¢éao do terreno com escavadeira sobre rodas.

Esse servico sera executado por meios mecanicos, com utilizacdo de escavadeira
e ferramentas e tera inicio com a marcacgéao do local onde o mesmo sera executado.
Posteriormente, a escavacao sera feita com a escavadeira, de modo que se atinja
a profundidade maxima do trecho. Vale salientar que a regularizagéo do fundo da
vala e acomodacado do material escavado esta incluso nesse servigo. Quanto a
profundidade do trecho, essa é definida com a utilizacdo de gabaritos de madeira
fixados nos seus dois pontos extremos e com cruzeta movel.

» Extragéo de rocha a fogo:

Além da utilizacao de meios mecéanicos (compressor, perfuratriz, retroescavadeira
e ferramentas), serdo utilizados explosivos (espoletas, dinamites e cordéis).

Inicialmente devera ser elaborado um plano de fogo, em seguida seréo feitos os
furos nas rochas para colocacao dos explosivos com cordel detonante e espoleta,
que devera ser acionado.

Estéo inclusos nesse servico, a escavacao por desmonte, a regularizacédo do fundo
da vala e acomodacéao do material escavado na beira da vala ou em local adequado
para posterior remogao.

A profundidade do trecho sera definida conforme descrito no item anterior.
» Extracéo de rocha a frio:

Além da utilizacao de meios mecéanicos (compressor, perfuratriz, retroescavadeira
e ferramentas), serdo utilizadas ferramentas préprias para extracao de rocha a frio.
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Ap6s marcacéao do local, sera executado o desmonte das rochas com o auxilio dos
equipamentos apropriados para esse fim. A remocdo do material devera ser
executada manualmente e/ou com emprego de escavadeira ou retroescavadeira.
Os demais processos executivos ocorrerdo conforme os dois itens anteriores.

h) Regularizagdo de Areas e Valas:
» Espalhamento mecanico de material escavado:

Trata-se do desmonte (espalhamento) dos materiais provenientes de escavacoes
ou bota-fora por meios mecanicos com a utilizagao de trator de lamina.

Inicialmente devera ser executada a rampa de acesso do equipamento, em seguida
o espalhamento dos materiais de tal forma que apds a conclusao do servico, 0
térreo apresente topografia em conformidade com o restante do local.

* Nivelamento do fundo de vala:

Nos casos em que houver necessidade deste servigo sera executado por meios
manuais, com a utilizacdo de ferramentas. Consta do acerto do fundo da vala,
conforme a declividade do trecho da rede, definido na Nota de Servigo.

Inicialmente devera ser cravado o piquete de madeira, a cada 5,00 m do eixo da
rede, em seguida o nivelamento com auxilio de gabaritos de madeira (tipo cavalete)
e cruzeta moével, fazendo para cada estaca, a visada por um dos cavaletes
(cavaleta/cruzeta/cavalete), deslocando apenas a cruzeta com altura definida na
Nota de Servico. Os cavaletes serao fixados de 20,00 em 20,00 m para rede de
agua.

» Acerto e compactacao mecanica do fundo de vala:

Trata-se da regularizacdo do terreno feito manualmente, para posterior
compactacao com sapo mecanico ou placa vibratéria, com finalidade de aumentar
a resisténcia do terreno e evitar recalques.

O servigo sera executado da seguinte forma: devera ser feita a transferéncia dos
pontos (piquetes) utilizados no nivelamento, para as laterais do fundo da vala, com
cravacgao de novos piquetes com a mesma declividade definida na Nota de Servigo.
Em seguida, toda area a ser reforcada sera nivelada, com a retirada ou reposicao
de terra (solo), para finalmente ser compactado utilizando equipamento mecanico
ou soquete de ferro.

i) Aterro de valas e cavas de fundacao:

Da-se o nome de aterro ao lancamento do material depositado na beira da vala. Os
aterros deverao ser construidos com materiais provenientes de cortes ou de areas
de empréstimo e deverdao ser executados de acordo com as linhas, cotas e
dimensdes mostradas nos desenhos, ou conforme determinado pela Fiscalizagao.

As cotas de coroamento do aterro nunca poderao ser inferiores as indicadas nos
desenhos, exceto quando a Fiscalizacao introduzir modificagoes.

Quando necessario, a critério da Fiscalizacao, a Empreiteira devera deixar excesso
razoavel na ultima camada, superior a cota indicada nos desenhos, de forma a
permitir a posterior acomodacao do macico.
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Na construcdo do aterro, o material deverd ser colocado em camadas
aproximadamente horizontais, uniformes e sucessivas, as quais serdo espalhadas
em toda a largura e com declividade estipulada na seg¢do transversal
correspondente no projeto.

As camadas deverdo manter uma superficie aproximadamente horizontal, no
entanto, com declividade suficiente para que haja drenagem satisfatoria durante a
construcao, especialmente quando se interromper o aterro. A distribuicdo dos
materiais de cada camada devera ser feita de modo a ndo produzir segregacao dos
materiais e a fornecer um conjunto que ndo apresente cavidades, "lentes", bolsdes,
estrias, lamelas, ou outras imperfei¢des.

Os materiais deverao estar isentos de pedras e torrdes com diametros superiores
a 10 cm, de raizes ou de qualquer matéria orgéanica, e deverao ser aprovados pela
Supervisdo. Os materiais deverao ter um teor de umidade proximo a 6tima (+ 2%),
o qual sera conseguido seja por espalhamento e secagem do material, quando
demasiadamente umido, ou por umidificacdo quando demasiadamente seco.

Em seguida, sera executado o calgamento do tubo com até 30 cm acima da sua
geratriz superior e o restante do material devera ser estendido em camadas
horizontais de espessura maxima entre 15 e 30 cm, em toda a largura do aterro.

» Aterro manual de valas sem compactacéo:

No aterro manual sem compactacao faz-se o langamento do material para o interior
da vala por meios manuais.

Deve ser feito o calgamento do tubo com materiais removidos das laterais da
prépria vala, em seguida faz-se o lancamento do material anteriormente escavado
e depositado na beira da vala para o interior da mesma, até enchimento total dessa.
O local devera ficar com material excedente ao nivel do terreno, de forma abaulada,
e a vala deve estar aterrada em todo o trecho.

» Aterro mecanico de valas sem compactacao:

O aterro mecanico de valas sem compactacao se da da mesma forma do item
anterior, excetuando-se pelo uso de meios mecanicos de lancamento, além do
auxilio manual e de ferramentas para o lancamento do material no interior da vala.
Os demais procedimentos para esse tipo de aterro sao idénticos aos do item
anterior.

» Aterro compactado de valas e cavas de fundagéo, sem controle do grau de
compactacao:

Para execucao do servico sera necessario o uso de meios mecanicos utilizando
sapo mecanico ou placa vibratoria, admitindo-se ainda o uso de meios manuais
com utilizacao de soquete de ferro e ferramentas.

O calgamento do tubo sera feito de forma manual compactada, com materiais
removidos das paredes das valas, em seguida faz-se o langcamento mecanico ou
manual do material de aterro para o interior da mesma em camadas de 20 cm, as
quais serao posteriormente compactadas, até o enchimento da mesma.
Diferentemente dos itens anteriores, nesse caso, o local devera ser compactado e
nivelado.
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» Aterro compactado de valas e cavas de fundagéao, com controle do grau de
compactacao:

O servico deveré ser executado da mesma forma do item anterior, acrescido, neste
caso, do controle do teor de umidade com correcdo mediante escarificacdo ou
irrigacao.

» Aterro de valas e cavas de fundacao com areia de campo:

Este servico se dara sob os mesmos critérios dos anteriores e podera ser executado
de forma manual ou mecanizada, através do lancamento de areia de campo no
interior da vala, em camadas umedecidas com agua, para que as mesmas fiquem
compactadas e com resisténcia necessaria.

A utilizacao deste tipo de servico se fara diante da urgéncia da liberacao do trecho
de rede e da necessidade de que o solo figue compactado.

j) Carga, transporte em geral e descarga

Trata-se do carregamento feito mecanicamente do material em geral, na carroceria
no caminhao basculante sem manuseio e arrumacgao da carga.

Carga mecénica de material em geral, exceto rocha em caminhao basculante:

Subentende-se por este item, a carga que nao exige manuseio e arrumacao da
carga, todo material solto de 12 e 22 categoria, solo com agua e materiais de
construcao.

» (Carga mecanica de rocha em caminhdo basculante:

Considera-se rocha, todos os materiais com resisténcia a penetracdo mecanica
igual ou superior ao granito, continua ou materiais em blocos de volume superior a
0,50 m3.

» Transporte mecanico de material a granel em caminhao basculante:

Neste item, estdo considerados todos os materiais que ndo exigem manuseio e
arrumacao de carga, todo material solto de 12 e 22 categoria, solo com agua e
materiais de construcdo, tais como: terra, areia, brita, cimento a granel, entulho e
outros.

7.4.4. Escoramento

Este servigo s sera executado quando houver riscos de acidentes nas operagoes
de escavagéao de valas e assentamento de tubulagcdo. E um trabalho que requer
cuidados de profissionais habilitados. A ma execucdo podera levar ao
desmoronamento, cujo resultado é inseguranga aos trabalhadores, transeuntes e
construgdes nas proximidades.

Todo o servico deve ser planificado sempre quanto a segurancga do trabalhador e o
exame do terreno, na sua formacao geoldgica, constitui tarefa fundamental.

Escoramento de madeira tipo pontaleteamento para valas de até 5,00 m de
profundidade

Entende-se por este servico, com fornecimento dos materiais, a protecédo
executada para contencao do terreno das paredes das valas de uma escavacao,
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com estrutura construida com pranchées de madeira e estronca de eucalipto, para
evitar que haja desmoronamento do terreno e provoque acidentes e/ou prejuizos
dos servigos.

Os pranchdes e as estroncas deverado ser colocados nas proximidades do local
onde serdo aplicados, em seguida a faz-se colocacdo dos pranchdes nas duas
paredes da vala no sentido longitudinal, assentados verticalmente ou inclinado,
dependendo do tipo de talude da vala, com espacamento entre os eixos de no
maximo 1,50 m, de modo que os mesmos fiquem opostos de dois em dois. As
estroncas serdo assentadas no sentido transversal a vala e paralela ao fundo,
travando e fixando os pranchdes opostos nas paredes das valas. Ap6s a conclusao
dos servicos, devera ser retirado, transportado e recuperado para nova utilizacao.

7.4.5. Esgotamento e drenagem

Seré obrigatério o esgotamento quando a escavacgao atingir terrenos umidos, lencol
de agua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou prejudicando o
andamento dos servicos.

O esgotamento, dependendo das condigdes locais e do volume de agua a esgotar,
podera ser feita manual ou mecanicamente, através de bombeamento, podendo-
se, também, adotar outras solugdes como rebaixamento do lencol com utilizacao
de equipamento a vacuo, desvio do curso d’agua ou outro processo qualquer,
adequado as condicdes locais.

» Esgotamento de valas por bombeamento:

Trata-se da retirada de agua acumulada na vala, proveniente de infiltracao,
nascente ou chuva, com equipamento de sucg¢édo. Caso haja continuidade de agua
na vala, devera ser executado um poc¢o no fundo da vala, localizado no ponto mais
baixo do trecho, para que a agua acumule nesse local e facilite 0 esgotamento.
Esse servico de execucao do pogo para coleta de agua serd remunerado a parte.

Para execucao do servigo, faz-se necessario o uso de moto-bomba com auxilio
manual e de ferramentas.

7.4.6. Fundacoes e estruturas

» Lastro de areia de campo com fornecimento do material, transporte e
langamento:

Trata-se da colocacéo ou substituicdo do terreno por outro tipo de material, com
finalidade de melhorar a resisténcia do local e evitar recalques.

A execucao se dara por meios manuais, com utilizacao de ferramentas.

O material para execucao do lastro devera ser colocado nas proximidades do
servico e o terreno devera ser nivelado e compactado em seguida a carga,
transporte, langamento, espalhamento e regularizacdo da areia, e finalmente a
compactacao ou umedecimento com agua até atingir a compactacao necessaria.
O acabamento final devera ficar nivelado e compactado.

Lastro de pedra britada com fornecimento do material e langamento
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A finalidade deste servico € a mesma do item anterior, no entanto o material
utilizado neste caso sera a pedra britada.

A execucao do servico se dara por meios mecanicos, com utilizacao de sapo
mecanico ou placa vibratéria, mas admite-se 0 uso de meios manuais com
utilizacao de soquete de ferro e ferramentas.

7.4.7. Instalacao de Tubos e Conexodes

a) Instalacao de tubos e conexdes de PEAD

O transporte, a estocagem, a movimentagao e o assentamento das tubulagdes e
pecas devem obedecer ao Manual Técnico do fabricante e as Normas pertinentes
da ABNT, além do Caderno de Encargos da Caesb, na versao mais atualizada.

A tubulagéo deve ser instalada a uma distancia segura de redes elétricas ou outra
fonte de calor, de forma que ndo haja temperaturas circundantes que excedam
50°C. Quando a temperatura ambiente no momento da instalagéao estiver elevada,
sempre que possivel, deve-se assentar a tubulacido de forma sinuosa para
compensar a retracdo que ocorrera quando da execugao do aterro, devido a
diminuicdo da temperatura.

A tubulagéo de polietileno PE deve estar a uma distancia minima de 30 cm de redes
de agua, esgoto, linhas telefénicas e elétricas (até a tensdo de 1 kV) ou outros
obstaculos. Em relacdo as linhas elétricas com tensao superior a 1 kV, a rede de
polietileno PE deve estar a uma distancia minima de 50 cm. Em cruzamentos onde
for dificil manter a distancia de 30 cm, admite-se uma separacao de até 7,5 cm
desde que seja providenciada a inser¢cdo de uma folha de borracha (neoprene ou
equivalente).

Sempre que houver interrupgdo do assentamento, as extremidades dos tubos
devem ser adequadamente tamponadas, de forma a evitar entrada de animais ou
sujeira.

A tubulagdo de polietileno deve ser soldada fora da vala antes de seu
assentamento. Em casos excepcionais, € mediante a autorizacdo prévia da
fiscalizacdo, podera ser soldada no interior da vala.

Toda agua existente na vala deve ser removida antes do assentamento da
tubulacao. No caso de assentamento sob lencol freatico, devem ser obedecidas as
definicbes do projetista para se evitar pressdes de colapso na tubulacdo, em
especial nos tubos de SDR = 21.

Para tubos de SDR = 21, a base, envoltéria e recobrimento da tubulagcéo deve ser
feito com areia grossa lavada e isenta de corpos estranhos até 20 cm acima da
geratriz superior do tubo. O restante do recobrimento pode ser feito com material
oriundo da prépria escavacao, compactado em camadas de espessuras nao
superiores a 20 cm. Caso este material ndo atinja o grau de compactacao
necessario, o aterro pode ser efetuado com outro material de boa qualidade.

Para tubos de SDR < 21, o reaterro deve ser feito com areia ou material de boa
qualidade isento de pedras, materiais pontiagudos e cortantes e compactado em
camadas.
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Deve-se assegurar que o tubo de polietiieno PE e as derivagdes e conexdes
estejam completamente assentadas e apoiadas no leito de terra ou areia
compactado, evitando-se momentos fletores que possam estrangular o tubo de
polietileno ou romper a derivacdo, especialmente redugbes concéntricas,
derivagdes de ramais prediais e tés de reducdo. Para tanto deve-se recobrir com
areia a regido da derivacao ou conexdo, promovendo o adensamento hidraulico
(molhando com agua), cuidando-se para que a regiao sob a saida da derivacao
fique completamente preenchida e adensada, completando-se o aterro como
descrito anteriormente.

Quando atravessar jardins e/ou canteiros, a tubulacdo deve ser protegida por
lajotas de concreto colocadas a uma profundidade de 10 cm da superficie.

+ Limite de curvatura:

O raio maximo de curvatura admitido para uma tubulacdo depende do tipo de
pressao (PN, SDR), do médulo de elasticidade do material e da tensdo admitida,
que podem variar em funcéao do tempo de aplicacao da carga e da temperatura. Os
tubos de SDR menor que 17 tem limite de curvatura maximo igual a 30xDE, os
tubos de SDR 21 tem limite de curvatura maximo igual a 33xDE e tubos de SDR 26
tem raio de curvatura maxima igual a 40xDE.

» Exame e limpeza de tubulacdes:

Antes da descida da tubulacao para a vala ela devera ser examinada para verificar
existéncia de algum defeito, quando devera ser limpa de areia, pedras, detritos e
materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com marcagéao
bem visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser aproveitada se
for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper 0s servigos de
assentamento, as extremidades do trecho ja montado deverao ser fechadas com
um tampao provisério para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos
animais.

b) Alinhamento e ajustamento da tubulagao:

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacéo.

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

Nos trabalhos de alinhamentos e ajustamentos da tubulacao serao admitidas bases
provisérias em madeira para calgar a tubulacao através de macacos ou através de
pérticos equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada pelo
fabricante dos tubos e pela da ABNT.

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

Na confeccao das juntas deverdo ser obedecidas as prescri¢des do fabricante das
tubulacdes, de vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressdes
internas e externas, se houver estas.
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Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavacao apresentou rocha,
e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material
selecionado até a pavimentagao.

7.4.8. Ensaios de pressao e vazamento

Antes do completo recobrimento da tubulacao, cumpre verificar se ndo houve falhas
na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados tubos avariados
no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos,
deixando as juntas e ligagdes a descobertas, e procede-se aos ensaios da linha.

Estes serdo realizados em trechos de 500 m de seu comprimento. O teste € feito
através de compressor ligado a canalizagdo, enchendo antes com &gua,
lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e
na tubulacao.

Durante esse periodo, todos os tubos, pecas, acessérios, valvulas, juntas e
acoplamentos expostos, deverdo ser examinados quanto a vazamentos. Se
encontrados defeitos, trincas ou rupturas, a linha devera ser esvaziada e os tubos
ou pecas defeituosas retirados e repostos pela Contratada, as suas expensas, por
materiais sem defeito.

Eliminados todos os vazamentos e executado o recobrimento total das valas, a linha
devera receber agua sob a pressao de teste.

A pressao de teste em adutoras deve obedecer a NBR 9.650:

* 1,5vez apressao de servico maxima do trecho, quando esta nao for superior
a 1,0 MPa, ndo devendo nunca ser inferior a 0,4 MPa;

* a pressao maxima de servico do trecho acrescida de 0,5 MPa, quando esta
for superior a 1,0 MPa.

Os orgaos acessoérios devem ser inspecionados; qualquer defeito devera ser
reparado. Todos o0s materiais e equipamentos (ex.: transporte de agua,
tamponamento, etc.) serdo de exclusiva responsabilidade da Contratada.

Neste periodo, serd verificada a ocorréncia de vazamento, que devera ser menor
ou igual ao volume maximo permitido, expresso em litros/hora:

* L=N.DP/3292;

o L: vazamento em litros/hora;

* N: numero de juntas na tubulacao ensaiada;

« D: didmetro nominal da canalizacao, em milimetros;
e P: pressao média de ensaio, em kg/cm2,

7.4.9. Limpeza e Desinfeccao de Tubos e Conexoes

A tubulagao e seus acessérios deverao ser lavados completamente, com agua
limpa, aduzida em um extremo e drenada pelo outro.

Concluidos os trabalhos, e antes de entrarem em servico, as tubulacdes destinadas
a distribuicdo de agua devem ser desinfectadas com uma solucao que apresente,
no minimo 1 mg/L de cloro e que atue no interior dos tubos durante 200 minutos no
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minimo. A desinfeccdo devera ser repetida sempre que o exame bacterioldgico
assim o indicar.

Apoés o tempo de contato recomendado, a 4gua super clorada devera ser removida
das tubulacdes mediante registros de descarga.

Concluida a lavagem e antes das tubulacdes serem colocadas em carga, deverao
ser coletadas amostras da agua em pontos distintos destas. Estas amostras
deverdo ser submetidas a analises bacterioldgicas, que deverao indicar auséncia
de coliformes fecais. Caso as andlises indiquem presenca de coliformes, todo o
processo de desinfeccdo devera ser repetido, até que se obtenham resultados
satisfatorios.

Novas pecas ou conexdes deverdo ser previamente tratadas com solucao de cloro
quando inseridas na tubulacdo ja desinfectada.

7.4.10. Cadastro “as built”

O cadastro da adutora de agua e dos acessorios deve ser um registro conforme
execucao, de maneira a facilitar o controle e manutengéo.

O cadastro dos projetos executados é o levantamento feito em campo, com todas
as informacdes detalhadas dos materiais assentados, durante e apds a conclusao
da obra em pranchas e/ou croquis e CD. Inicialmente devera ser feito o
levantamento das informagdes de Cadastro, logo apds a conclusao de cada etapa
do servico, mas caso nao seja possivel, ao executar o aterro, os pontos onde
existirem pegas, conexdes, aparelhos, bloco de ancoragem, etc., ndo deverao ser
aterradas, enquanto nao concluir o levantamento de todos os detalhes como:
comprimento, diametro, tipo da tubulacdo, pecas especiais, aparelhos,
profundidade, bloco de ancoragem e declividade.

Foram consideradas nesta especificacdo, a execucdo de servicos de
cadastramento de unidades lineares a serem implantadas:

a) Unidades Lineares

Os elementos a seguir relacionados, quando disponiveis, representam o conjunto
aceitavel de informacdes basicas para o inicio dos trabalhos de cadastramento:

» Referéncia de nivel da area de interesse;

» Plantas topograficas da area de interesse, onde conste o arruamento
existente devidamente identificado. Nos casos de regides ndo urbanizadas,
devem constar nas plantas outras ocorréncias da area, tais como cursos
d’agua, estradas, cercas, taludes, etc.;

« Plantas com apoio geodésico e referéncias em coordenadas UTM;

» Representacoes graficas (plantas e croquis), as mais atualizadas possiveis,
das unidades a serem cadastradas;

» Demais informagdes disponiveis sobre materiais e equipamentos instalados.

Os produtos a seguir relacionados constituem o conjunto basico aceitavel de dados
e informacdes do cadastramento das unidades lineares:

b) Planta Cadastral e Perfil: Para adutoras e subadutoras, deverdo ser
elaboradas plantas cadastrais que incluam os respectivos perfis da linha,
compreendendo o seguinte:
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 Planta da faixa da linha na escala 1:2000 ou 1:1000, a critério da
Fiscalizacao, contendo, no minimo:

» Malha de coordenadas;

e Curvas de nivel;

» Arruamento existente, devidamente identificado, e componentes fisicos
existentes na area, tais como cercas, muros, portdes, guaritas, postes,
caixas, cursos de agua, bueiros, entre outros;

» Posicionamento das canalizagbes, dispositivos e pecas especiais em
relagdo ao alinhamento predial ou a outros componentes fisicos, no caso de
area nao urbanizada;

» Identificagao do proprietario e limites dos terrenos por onde se desenvolve a
linha, no caso de zonas rurais;

* Amarragéo de pontos notaveis;

» Dimensodes, cotas e tipos de materiais dos érgaos acessorios;

» Limite da faixa “non e dificandi” da linha;

» Estaqueamento da linha;

» Espécie dos dispositivos e pecas especiais e respectivos estaqueamento e
coordenadas;

» Identificagdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos
d’agua, entre outras);

» OQOutras informacdes relevantes obtidas no levantamento de campo.

» Perfil da linha, nas escalas 1:2000 ou 1:1000 na horizontal e 1:200 ou 1:100
na vertical, a critério da Fiscalizacao, contendo no minimo:

» Perfil do terreno, correspondente ao eixo da linha;

» Estagueamento da linha;

» Estaqueamento dos dispositivos e pecas especiais;

» Informacdes basicas dos trechos da linha (forma geométrica da secéo
transversal, dimensdes, tipo de material) e declividades;

* Informacdes basicas dos dispositivos e pecas especiais (espécie, dimensdes
basicas, cota do terreno, cota da geratriz superior externa do tubo);

» Identificagdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos de
agua, entre outras);

As plantas devem ser apresentadas em meio magnético (CAD) e uma copia plotada
em papel opaco, em formato a ser definido pela Fiscalizacao.
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9. ANEXOI- ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE
TECNICA (ART)
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10. ANEXO 1T — CARTA CONSULTA PARA
OPERACAO PROPRIA
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11. ANEXO Iil - TERMO DE VIABILIDADE DE
TECNICO (TVT N2 108/2021)

X XXX XXX-XXXX 57



12. ANEXO IV - PLANTA GERAL DE NOS E
TRECHOS
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13. ANEXO V — PLANILHA DE NOS E TRECHOS
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14. ANEXO VI - DESENHOS
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CORTE DN-50 - Caixa descarga
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3D DN-50 - Caixa descarga
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Planta Baixa Externa DN-80 - Hidrante

@)

TABELA PECAS CAIXA VALVULA DE DESCARGA DN 50

1:15

fundo em concreto

Planta Baixa Interna DN-80 - Caixa Hidrante

Tubo 400mm

Bloco de Apoio

1:15

0.07

1.00

Corte DN-80 - Hidrante

Fundo em concreto

ITEM DESCRIGAO L (M) | CL. PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 LUVA PEAD @63 PE-100 PN10 ELETROFUSAO - PN 10 PEAD PC 01
02 COLARINHO PEAD @63 PE-100 PN10 - PN 10 PEAD PC 01
03 FLANGE SOLTO AGO CARBONO DN63 PN10 - PN 10 PEAD PC 01
04 VALVULA DE GAVETA FoFo DN50 PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
05 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.11 AGO CARBONO KIT 04
06 ARRUELA BORRACHA P/FLANGE DN50 BORRACHA PC 01

TABELA PEGAS CAIXA HIDRANTE DN 80

ITEM DESCRIGAO L(M) | CL.PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 TOCO FLANGE/FLANGE FoFo DN80 PN10 0.50 PN 10 FERRO FUNDIDO M 0,25
02 VALVULA DE GAVETA FoFo DN-80 CORPO CURTO PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
03 CURVA DISSIMETRICA FoFo COM FLANGES DE 80 DS 100 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
04 HIDRANTE DE COLUNA FoFo DN100 PN10 FERRO FUNDIDO PC 01
05 TAMPAO FoFo T-9 FERRO FUNDIDO PC 01
06 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.11 ACO CARBONO KIT 24
07 ARRUELA BORRACHA P/FLANGE DN80 BORRACHA PC 02
08 ARRUELA BORRACHA P/FLANGE DN100 BORRACHA PC 01

Legenda:
:‘ ‘ ‘: TERRENO . o 2 - CONCRETO - BRITA
NOTAS:
01_ Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado;

02_ Caso seja utilizado componentes diferentes do indicado em projeto, deve-se submeter a aprovagéo prévia da CAESB,;

03_ Todo o concreto utilizado na caixa deve ser fabricado com o trago 1:1,5:2 (Concreto; Cal; Areia);

04_

As aduelas utilizadas devem seguir a norma ABNT NBR 15396/2018;

05_ A estrutura da caixa deve ser formada por tubos e aduelas de concreto armado fabricadas conforme norma NBR 8890:2020;

06_ As tubulagdes extravasoras das caixas de descarga devem ser conectadas ao sistema de drenagem pluvial.

07_ Os hidrantes devem ser pintados de acordo com a tabela classificagdo dos hidrantes (Memorial descritivo);

08_ De acordo com o o artigo 25 do Decreto n° 5.555 (de 31 de outubro de 1980), os hidrantes utilizados no DF devem ser do tipo
"coluna";

09_ A tampa de concreto da caixa do hidrante devera ser chumbada no tubo com argamassa ou graute;

10_ As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institut fir Normung (DIN) e NBR 7675:1988 nas pressdes
nominais PN10/16;

11_

As tampas de concreto/tampéao devem ser niveladas com o piso do passeio/cal¢ada.

01 Emisséo

11/10/2022

REVISAO DESCRIGAO

APROVAGAO DATA

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.
EMPREENDIMENTO GOLDEN GREEN
JARDIM BOTANICO/ DF (RAXVII)

ESCALA:

INDICADA

N° DO DESENHO:
X XXX XXK-XXXK XXX XXX XXKIXXX

PRANCHA:
DETALHES DA CAIXA DE MANOBRA,
caesb 02/03
PROJETISTA: CREA:
Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF

PROJETO EXECUTIVO

EXECU

TOR:
TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental

PERIODO DE PRODUGAO:

07/10/2022 ao 11/10/2022

N° DO PROCESSO

00092-00029493/2021-43

RESPONSAVEL TECNICO: CREA:
Thales Thiago 22.706-D/DF
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:
Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF
DESENHISTA:

Synthya Moreira Rocha

1:20

3D DN-80 - Caixa hidrante

Responsavel pela Validagdo Técnica - PROJETO LIBERADO
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EXECUTADO CONFORME EXECUTADO CONFORME
ART Ne_0720210060188 CONTRATO N°

R.T.:

THALES THIAGO SOUSA SILVA R.T.:

CAESB - COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
DE - DIRETORIA DE ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
EPR - SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS




Escada em ago galvanizado
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Base de apoio
0.15 1.68 0.15
0.40 1.43 0.40

Planta Baixa Interna Rede @90 - Medidor de vazao DN-50

1

: 20

0.15
7

1.98

Tampa T2RBI

Tampa de concreto com furo de acesso a valvula

Alca de igamento

Aduela @600mm

1.51

Laje fixa
Aduela @600mm

X
\

0.15

1.68

0.15

Planta Baixa Externa Rede @90 - Medidor de vazao DN-50

1

: 20

Alca de Icamento

Aduela @600mm

Alca de Icamento

Fundo com camada de brita

5

Espessura 60mm Tampa T2RBI Tampa de concreto com furo de acesso a valvula
] DT B ST B N PSR e ra ———"ace— )" YIS N P EDRSESIE B ENDRED B
Z 4, - . PR NN N .- .9 '.s"éf-x'- a - a . A -

-~ 4 4 9 Oi{' « S >y U -0 ~ ‘ﬁ\,d LA “e L -
= ilE ey 5 I
‘ ‘ = — 0.45 ‘: -
— . [ ::; 4‘ T { 4 Al sﬂ _

: 21 — .- ] | L
> g 2 a -~ T =
— :‘ ‘ 7;. < \ T 7‘ ‘ ‘4 2 ‘ ‘:
—_— o - , o8 : LI (ot T
IR e |
=@ W GIFmEO O S| ONNON i
M = - ST ! —
) ‘ - < N N\ Nk ‘ L
s NI |
= i =\N LogN i :
— 3 9 _ _
. ] 8 : o |-
o - o ph N ot —
[l | = |
o Q 7‘ o B 07 08 07 09 . ° ‘ ‘ 0a) |\O1
o 8l | %
T -
Fundo com camada de brita

Base de apoio

Corte Rede @90 - Medidor de vazao DN-50

1.38

%3,

Chapa em ago inox
bifurcada SAE-304

____ Chapa em ago inox SAE-304
30X5mm

__ Tubo em ago inox SAE-304
chapa de 1,2mm

Detalhnamento Escada

3D Rede @90 - Medidor de vazao DN-50

TABELA DE QUANTITATIVO DE PECAS - REDE TUBO 90MM PEAD
ITEM DESCRIGAO L (M) | CL. PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 LUVA PEAD @90 PE-100 PN10 ELETROFUSAQO - PN 10 PEAD PC 02
02 COLARINHO PEAD @90 PE-100 PN10 - PN 10 PEAD PC 02
03 FLANGE SOLTO AGO CARBONO DN90 PN10 - PN 10 AGO CARBONO PC 02
04 VALVULA DE GAVETA FoFo DN-80 CORPO CURTO PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 02
05 REDUCAO CONCENTRICA DN80OXDN50 PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 02
TOCO FoFo DN-50 COM FLANGES, ABA DE VEDAGAO
06 E ANCORAGEM PN10 0,70 PN 10 FERRO FUNDIDO PC 02
07 TOCO FoFo DN-50 FLANGE E PONTA PN10 0,34 PN 10 FERRO FUNDIDO PC 02
08 LUVA DE CORRER FoFo DN-50 JUNTA MECANICA PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
09 MACROMEDIDOR DE VAZAO FoFo DN-50 PN10/16 - PN 10/16 FERRO FUNDIDO PC 01
10 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.11 AGO CARBONO KIT 52
11 ARRUELA DE BORRACHA PARA FLANGES DN80 BORRACHA PC 04
12 ARRUELA DE BORRACHA PARA FLANGES DN50 BORRACHA PC 05
Legenda:
vs,- '__“4." o
A Eag el CONCRETO
o . %5 o ° - .2
T 171 LI !
TERRENC

01_ Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado;
02_ Os detalhes estruturais da caixa de concreto sao apresentados na prancha xx;
03_ Antes da efetivacdo da compra, deve-se verificar a compatibilidade entre as

pecas;

04 Caso seja utilizado componentes com especificagdes diferentes do indicado em
projeto, deve-se submeter a aprovacgao prévia da CAESB;
05_ As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institut fr Normung
(DIN) e NBR 7675/88 nas pressdes nominais PN10/16.
06_ O medidor de vazao devera ter disponibilidade de trecho reto a montante de no
minimo 5xDN, e jusante com minimo de 3xDN, conforme norma CAESB ou

fabricante.

01

Emisséo

01/11/2022

REVISAO

DESCRIGAO

APROVAGAO DATA

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.
EMPREENDIMENTO GOLDEN GREEN
JARDIM BOTANICO/ DF (RAXVII)

ESCALA:

INDICADA

N° DO DESENHO:
X XXX XXK-XXXK XXX XXX XXKIXXX

PRANCHA:
DETALHES DA CAIXA DO MEDIDOR DE
caesb 03/03
PROJETISTA: CREA:
Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF

PROJETO EXECUTIVO

EXECUTOR:

TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental

PERIODO DE PRODUGAO:

07/10/2022 ao 01/11/2022

N° DO PROCESSO

00092-00029493/2021-43

1

: 20

ESPECIFICACOES DO MACROMEDIDOR

DESCRIGAO

CLASSE DE PRESSAO

MATERIAL

MACROMEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO CARRETEL A BATERIA DN 50 PN 10

FERRO FUNDIDO

RESPONSAVEL TECNICO: CREA:
Thales Thiago 22.706-D/DF
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:
Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF
DESENHISTA:
Synthya Moreira Rocha
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Responsavel pela Validagéo Técnica - PROJETO LIBERADO
CAESB - COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
DE - DIRETORIA DE ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
EPR - SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS
EXECUTADO CONFORME EXECUTADO CONFORME

ART Ne_ 0720210060188

CONTRATO N®

R.T.: THALES THIAGO SOUSA SILVA R.T.:




GOLDEN GREEN - MARC0/2023
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico )
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto: !
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 1 82 54 89 46
Solo + Agua + Molde (g) 8630 8930 9020 9340 9015
Peso Molde (g) 4775 4505 4750 4870 4725
Peso Solo + Agua (g) 3855 4425 4270 4470 4290
Volume Molde (cm?3) 1970 2123 1970 2050 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1957 2084 2168 2180 2158
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1769 1848 1886 1871 1823
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 64 75 60 36 88 67 44 23 101 38
P. Solo Um.+ C. (g) 89,07 84,00 91,55 82,65 81,92 82,86 78,50 77,57 125,16 139,64
P. Solo S. + Cap. (g) 81,62 77,35 82,67 74,77 73,25 73,74 69,14 68,40 107,82 119,77
Peso Agua (g) 7,45 6,65 8,88 7,88 8,67 9,12 9,36 9,17 17,34 19,87
Peso Capsula (g) 13,33 13,08 13,30 12,90 14,25 13,43 12,77 12,66 12,45 12,38
P. Solo Seco (g) 68,29 64,27 69,37 61,87 59,00 60,31 56,37 55,74 95,37 107,39
Umidade (%) 10,91 10,35 12,80 12,74 14,69 15,12 16,60 16,45 18,18 18,50
Umid. Média (%) 10,63 12,77 14,91 16,53 18,34
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 15,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1887
Expansdo Média (%) 0,08
ISC/CBR Final (%) 11,9

1910
1890
1870
1850
1830
1810
1790
1770
1750

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

10

Densidade x Umidade

11 12 13 14 15

Umidade (%)

16

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00

17 18 19

10 11

CBR x Umidade

12 13 14 15

Umidade (%)

16

17 18

19




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 6 0,06 0,63 23 0,23
1,25 12 0,12 1,25 41 0,41
2,5 20 0,2 2,90 2,5 65 0,65 9,42
5 34 0,34 3,29 5 100 1 9,66
7,5 48 0,48 7,5 126 1,26
10 54 0,54 10 135 1,35
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 25 0,25 0,63 8 0,08
1,25 52 0,52 1,25 15 0,15
2,5 82 0,82 11,88 2,5 28 0,28 4,06
5 120 1,2 11,59 5 60 0,6 5,80
7,5 150 1,5 7,5 87 0,87
10 157 1,57 10 99 0,99
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 6 0,06
1,25 12 0,12
2,5 24 0,24 3,48
5 46 0,46 4,44
7,5 69 0,69
10 83 0,83
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
1 10,63 3,29 10,63 1769
82 12,77 9,66 12,77 1848
54 14,91 11,88 14,91 1886
89 16,53 5,80 16,53 1871
46 18,34 4,44 18,34 1823
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 1 82 54 89 46
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,16 3,13 3,07 3,05 3,04
L.Final - L.Inicial 0,16 0,13 0,07 0,05 0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,14 0,11 0,06 0,04 0,03

Média (%)

0,08
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico

Data:

22/07/2021

|Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 96
Casula + Solo Umido (g) 80,78
Capsula + Solo Seco (g) 78,48
Peso da Capsula (g) 13,31
Peso da Agua (g) 2,3
Peso do Solo Seco (g) 65,17
Umidade Higroscépica (%) 3,53
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 289,68
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 410,32
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 396,33
Peso da Agua (g) 13,99
Amostra Total Seca (g) 686,01
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 42,23
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,34
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 3,41
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 47,03
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 53,34 9,50 7,78 7,78 92,22
Ne 4 107,56 4,80 15,68 23,45 76,55
Ne10 128,78 2,00 18,77 42,23 57,77
N216 25,73 1,20 3,75 45,98 54,02
Ne30 19,37 0,60 2,82 48,80 51,20
Ne40 5,23 0,42 0,76 49,56 50,44
Ne50 4,82 0,30 0,70 50,27 49,73
N2100 9,74 0,15 1,42 51,69 48,31
Ne200 8,81 0,07 1,28 52,97 47,03
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: | ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
24 29,35 24,49 11,79 4,36 12,70 56 38,27
51 27,45 22,54 9,89 4,91 12,65 39 38,81
44 29,16 24,24 12,00 4,92 12,24 33 40,20
25 30,22 24,54 10,92 5,68 13,62 28 41,70
46 27,48 22,46 10,75 5,02 11,71 23 42,87
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
78 9,04 8,46 6,35 0,58 2,11 27,49
134 8,08 7,54 5,63 0,54 1,91 28,27
68 10,60 10,11 8,27 0,49 1,84 26,63 27,6
106 8,24 7,70 5,83 0,54 1,87 28,88
113 8,36 7,79 5,65 0,57 2,14 26,64
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 42,1
Limite de Plasticidade (%) 27,6
indice de Plasticidade (%) 14,5
Limite de Liquidez
44,00
43,00
42,00
s
< 41,00
(]
©
©
©
‘E 40,00
> y =-5,43In(x) + 59,543
39,00 R?=0,9089
38,00
37,00
10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico ) 5
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 11 33 5 55 12
Solo + Agua + Molde (g) 8750 8775 8590 8660 8950
Peso Molde (g) 4950 4770 4455 4375 4680
Peso Solo + Agua (g) 3800 4005 4135 4285 4270
Volume Molde (cm?3) 1988 2015 2015 2050 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1911 1988 2052 2090 2148
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1750 1772 1786 1790 1780
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 97 61 95 51 50 18 53 86 84 39
P. Solo Um.+ C. (g) 82,55 92,49 93,50 81,54 95,63 89,16 84,11 80,93 83,20 90,60
P. Solo S. + Cap. (g) 76,84 85,60 84,81 73,96 84,93 79,22 73,89 70,96 71,38 77,05
Peso Agua (g) 5,71 6,89 8,69 7,58 10,70 9,94 10,22 9,97 11,82 13,55
Peso Capsula (g) 13,62 12,15 13,48 11,89 12,50 12,82 10,72 13,60 13,54 12,17
P. Solo Seco (g) 63,22 73,45 71,33 62,07 72,43 66,40 63,17 57,36 57,84 64,88
Umidade (%) 9,03 9,38 12,18 12,21 14,77 14,97 16,18 17,38 20,44 20,88
Umid. Média (%) 9,21 12,20 14,87 16,78 20,66
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 16,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1791
Expansdo Média (%) 0,25
ISC/CBR Final (%) 14,0

1800

1790

1780

1770

1760

1750

1740

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Umidade (%)

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

CBR (%)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 7 0,07 0,63 16 0,16
1,25 14 0,14 1,25 30 0,3
2,5 26 0,26 3,77 2,5 54 0,54 7,83
5 47 0,47 4,54 5 87 0,87 8,41
7,5 67 0,67 7,5 116 1,16
10 80 0,8 10 135 1,35
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 20 0,2 0,63 28 0,28
1,25 40 0,4 1,25 54 0,54
2,5 75 0,75 10,87 2,5 96 0,96 13,91
5 125 1,25 12,08 5 151 1,51 14,59
7,5 161 1,61 7,5 188 1,88
10 183 1,83 10 215 2,15
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 12 0,12
1,25 26 0,26
2,5 56 0,56 8,12
5 113 1,13 10,92
7,5 163 1,63
10 205 2,05
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
11 9,21 4,54 9,21 1750
33 12,20 8,41 12,20 1772
5 14,87 12,08 14,87 1786
55 16,78 14,59 16,78 1790
12 20,66 10,92 20,66 1780
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 11 33 5 55 12
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,41 3,36 3,30 3,20 3,17
L.Final - L.Inicial 0,41 0,36 0,30 0,20 0,17
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,36 0,32 0,26 0,18 0,13

Média (%)

0,25
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico

Data:

22/07/2021

|Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 73
Casula + Solo Umido (g) 87,39
Capsula + Solo Seco (g) 85,14
Peso da Capsula (g) 12,15
Peso da Agua (g) 2,25
Peso do Solo Seco (g) 72,99
Umidade Higroscépica (%) 3,08
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 378,06
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 321,94
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 312,31
Peso da Agua (g) 9,63
Amostra Total Seca (g) 690,37
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 54,76
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,39
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 3,10
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 33,75
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 11,60 19,10 1,68 1,68 98,32
3/8" 83,73 9,50 12,13 13,81 86,19
Ne 4 157,14 4,80 22,76 36,57 63,43
Ne10 125,59 2,00 18,19 54,76 45,24
Ne16 30,07 1,20 4,36 59,12 40,88
Ne30 22,13 0,60 3,21 62,32 37,68
Ne40 5,69 0,42 0,82 63,15 36,85
Ne50 4,95 0,30 0,72 63,86 36,14
N2100 10,10 0,15 1,46 65,33 34,67
Ne200 6,36 0,07 0,92 66,25 33,75
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: | ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
37 28,25 24,29 12,76 3,96 11,53 56 34,35
34 29,35 25,01 12,71 4,34 12,30 48 35,28
12 26,22 22,17 11,24 4,05 10,93 37 37,05
42 28,38 23,35 10,17 5,03 13,18 29 38,16
35 30,81 25,06 10,69 5,75 14,37 18 40,01
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
86 8,77 8,10 5,69 0,67 2,41 27,80
71 12,27 11,56 9,19 0,71 2,37 29,96
85 8,44 7,78 5,60 0,66 2,18 30,28 29,8
57 9,13 8,33 5,76 0,80 2,57 31,13
126 8,43 7,83 5,83 0,60 2,00 30,00
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 38,6
Limite de Plasticidade (%) 29,8
indice de Plasticidade (%) 8,8
Limite de Liquidez
41,00
40,00
39,00
s
< 38,00
(]
©
©
©
‘€ 37,00
2 y =-5,004In(x) + 54,753
36,00 R2 = 0,9824
35,00
34,00
10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico ) 3
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 23 94 37 25 74
Solo + Agua + Molde (g) 8650 8790 8940 9875 8765
Peso Molde (g) 4880 4855 4745 5515 4310
Peso Solo + Agua (g) 3770 3935 4195 4360 4455
Volume Molde (cm?3) 1988 1997 1970 2015 2069
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1896 1970 2129 2164 2153
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1735 1770 1842 1841 1784
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 32 28 79 43 87 a7 62 1 74 24
P. Solo Um.+ C. (g) 94,74 95,95 102,58 82,39 89,32 91,42 75,75 76,31 106,32 111,79
P. Solo S. + Cap. (g) 87,76 88,87 93,48 75,24 79,20 80,55 66,25 66,69 90,31 94,59
Peso Agua (g) 6,98 7,08 9,10 7,15 10,12 10,87 9,50 9,62 16,01 17,20
Peso Capsula (g) 11,65 13,32 12,48 12,36 13,31 12,21 12,11 11,97 12,14 12,26
P. Solo Seco (g) 76,11 75,55 81,00 62,88 65,89 68,34 54,14 54,72 78,17 82,33
Umidade (%) 9,17 9,37 11,23 11,37 15,36 15,91 17,55 17,58 20,48 20,89
Umid. Média (%) 9,27 11,30 15,63 17,56 20,69
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 16,3
Densidade Maxima (kg/m3) 1843
Expansdo Média (%) 0,18
ISC/CBR Final (%) 11,6

1860
1840
1820
1800
1780
1760
1740
1720
1700

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Umidade (%)

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00
0,00

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 6 0,06 0,63 12 0,12
1,25 12 0,12 1,25 20 0,2
2,5 23 0,23 3,33 2,5 32 0,32 4,64
5 35 0,35 3,38 5 50 0,5 4,83
7,5 46 0,46 7,5 66 0,66
10 53 0,53 10 80 0,8
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 21 0,21 0,63 13 0,13
1,25 41 0,41 1,25 27 0,27
2,5 74 0,74 10,72 2,5 49 0,49 7,10
5 122 1,22 11,79 5 93 0,93 8,99
7,5 166 1,66 7,5 138 1,38
10 185 1,85 10 169 1,69
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 6 0,06
1,25 13 0,13
2,5 25 0,25 3,62
5 50 0,5 4,83
7,5 76 0,76
10 87 0,87
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
23 9,27 3,38 9,27 1735
94 11,30 4,83 11,30 1770
37 15,63 11,79 15,63 1842
25 17,56 8,99 17,56 1841
74 20,69 4,83 20,69 1784
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 23 94 37 25 74
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,55 3,35 3,05 3,06 3,02
L.Final - L.Inicial 0,55 0,35 0,05 0,06 0,02
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,48 0,31 0,04 0,05 0,02
Média (%) 0,18
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico
Data: 22/07/2021 [Trecho: |
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 58
Casula + Solo Umido (g) 92,73
Capsula + Solo Seco (g) 90,52
Peso da Capsula (g) 14,23
Peso da Agua (g) 2,21
Peso do Solo Seco (g) 76,29
Umidade Higroscépica (%) 2,90
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 286,22
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 413,78
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 402,13
Peso da Agua (g) 11,65
Amostra Total Seca (g) 688,35
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 41,58
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,78
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 4,19
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 45,45
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 13,53 19,10 1,97 1,97 98,03
3/8" 66,29 9,50 9,63 11,60 88,40
Ne 4 102,05 4,80 14,83 26,42 73,58
Ne10 104,35 2,00 15,16 41,58 58,42
N216 27,63 1,20 4,01 45,59 54,41
Ne30 24,74 0,60 3,59 49,19 50,81
Ne40 8,09 0,42 1,18 50,36 49,64
Ne50 6,94 0,30 1,01 51,37 48,63
N2100 13,33 0,15 1,94 53,31 46,69
Ne200 8,57 0,07 1,25 54,55 45,45
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
15 28,27 23,29 10,05 4,98 13,24 52 37,61
8 28,49 23,83 11,74 4,66 12,09 42 38,54
16 29,88 25,16 13,19 4,72 11,97 29 39,43
22 29,54 23,94 10,34 5,60 13,60 24 41,18
48 29,12 23,32 9,72 5,80 13,60 19 42,65
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
69 8,64 8,04 6,12 0,60 1,92 31,25
81 8,01 7,42 5,53 0,59 1,89 31,22
132 8,13 7,58 5,76 0,55 1,82 30,22 31,1
122 8,44 7,87 5,98 0,57 1,89 30,16
135 8,01 7,43 5,65 0,58 1,78 32,58
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 40,9
Limite de Plasticidade (%) 31,1
indice de Plasticidade (%) 9,8
Limite de Liquidez
43,00
42,00
41,00
S
(]
Q 40,00
o
£
)
39,00 y = -4,832In(x) + 56,486
R? = 0,9496
38,00
37,00
10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico )
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto: 4
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 2 39 30 48 32
Solo + Agua + Molde (g) 8590 9560 8855 9085 9025
Peso Molde (g) 4710 5540 4730 4880 4750
Peso Solo + Agua (g) 3880 4020 4125 4205 4275
Volume Molde (cm?3) 1988 1988 1988 1970 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1952 2022 2075 2135 2150
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1757 1775 1793 1805 1787
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 93 25 76 70 83 59 57 71 55 100
P. Solo Um.+ C. (g) 86,96 85,85 87,29 81,53 87,70 82,18 93,86 81,95 88,25 81,76
P. Solo S. + Cap. (g) 79,42 78,70 78,18 73,18 77,49 72,56 81,41 71,16 75,61 70,27
Peso Agua (g) 7,54 7,15 9,11 8,35 10,21 9,62 12,45 10,79 12,64 11,49
Peso Capsula (g) 12,35 13,52 12,63 13,16 11,90 12,05 12,80 12,20 13,53 13,81
P. Solo Seco (g) 67,07 65,18 65,55 60,02 65,59 60,51 68,61 58,96 62,08 56,46
Umidade (%) 11,24 10,97 13,90 13,91 15,57 15,90 18,15 18,30 20,36 20,35
Umid. Média (%) 11,11 13,90 15,73 18,22 20,36
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 18,2
Densidade Maxima (kg/m3) 1805
Expansdo Média (%) 0,27
ISC/CBR Final (%) 9,0

1820
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DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 6 0,06 0,63 12 0,12
1,25 12 0,12 1,25 20 0,2
2,5 23 0,23 3,33 2,5 32 0,32 4,64
5 35 0,35 3,38 5 50 0,5 4,83
7,5 46 0,46 7,5 66 0,66
10 53 0,53 10 80 0,8
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 17 0,17 0,63 13 0,13
1,25 33 0,33 1,25 27 0,27
2,5 59 0,59 8,55 2,5 49 0,49 7,10
5 98 0,98 9,47 5 93 0,93 8,99
7,5 133 1,33 7,5 138 1,38
10 148 1,48 10 169 1,69
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 6 0,06
1,25 13 0,13
2,5 25 0,25 3,62
5 50 0,5 4,83
7,5 76 0,76
10 87 0,87
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
2 11,11 3,38 11,11 1757
39 13,90 4,83 13,90 1775
30 15,73 9,47 15,73 1793
48 18,22 8,99 18,22 1805
32 20,36 4,83 20,36 1787
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 2 39 30 48 32
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,59 3,40 3,27 3,15 3,13
L.Final - L.Inicial 0,59 0,40 0,27 0,15 0,13
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,52 0,35 0,24 0,13 0,10
Média (%) 0,27
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Pressao x Penetragao 5
1,00
0,90
0,80
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a
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o 0,50
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2 0,40
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0,10
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Penetragcdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico

Data:

22/07/2021

|Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 8
Casula + Solo Umido (g) 91,49
Capsula + Solo Seco (g) 90,36
Peso da Capsula (g) 11,73
Peso da Agua (g) 1,13
Peso do Solo Seco (g) 78,63
Umidade Higroscépica (%) 1,44
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,99
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 198,39
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 501,61
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 494,50
Peso da Agua (g) 7,11
Amostra Total Seca (g) 692,89
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 28,63
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,52
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 3,31
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 61,53
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 46,22 9,50 6,67 6,67 93,33
Ne 4 57,29 4,80 8,27 14,94 85,06
Ne10 94,88 2,00 13,69 28,63 71,37
Ne16 20,29 1,20 2,93 31,56 68,44
Ne30 19,35 0,60 2,79 34,35 65,65
Ne40 5,56 0,42 0,80 35,16 64,84
Ne50 4,72 0,30 0,68 35,84 64,16
N2100 9,85 0,15 1,42 37,26 62,74
Ne200 8,39 0,07 1,21 38,47 61,53
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: | ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
13 27,03 23,10 10,19 3,93 12,91 55 30,44
19 27,10 22,76 9,22 4,34 13,54 39 32,05
31 30,53 25,75 11,46 4,78 14,29 33 33,45
1 29,28 24,66 11,19 4,62 13,47 26 34,30
30 28,16 23,13 9,21 5,03 13,92 16 36,14
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 34,3
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
37,00
36,00
35,00
S
< 34,00
(]
©
©
©
‘€ 33,00
2 y =-4,646In(x) + 49,257
32,00 R2=0,9812
31,00
30,00
10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico )
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto: >
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 21 8 83 15 16
Solo + Agua + Molde (g) 8695 8960 9295 8975 8965
Peso Molde (g) 4745 4885 4620 4740 4655
Peso Solo + Agua (g) 3950 4075 4675 4235 4310
Volume Molde (cm?3) 2015 1988 2225 1997 2015
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1960 2050 2101 2121 2139
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1790 1832 1844 1836 1822
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 21 27 20 63 12 29 81 13 92 66
P. Solo Um.+ C. (g) 89,04 89,40 89,22 83,84 85,90 86,29 88,93 99,53 125,06 136,00
P. Solo S. + Cap. (g) 82,38 82,78 81,35 76,06 77,00 77,10 78,67 88,00 108,33 118,00
Peso Agua (g) 6,66 6,62 7,87 7,78 8,90 9,19 10,26 11,53 16,73 18,00
Peso Capsula (g) 13,34 12,23 13,90 11,86 12,39 12,19 12,61 13,31 12,43 14,01
P. Solo Seco (g) 69,04 70,55 67,45 64,20 64,61 64,91 66,06 74,69 95,90 103,99
Umidade (%) 9,65 9,38 11,67 12,12 13,77 14,16 15,53 15,44 17,45 17,31
Umid. Média (%) 9,51 11,89 13,97 15,48 17,38
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 14,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1844
Expansdo Média (%) 0,08
ISC/CBR Final (%) 10,4
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1860 12,00
E 1800 10,00
2 1820
§ 1800 9 8,00
“ 1780 =~ 600
£ 1760 S
€ 4,00
9 1740
“2 1720 2,00
3 1700 0,00
= 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 22 0,22
1,25 19 0,19 1,25 38 0,38
2,5 30 0,3 4,35 2,5 65 0,65 9,42
5 50 0,5 4,83 5 100 1 9,66
7,5 67 0,67 7,5 128 1,28
10 75 0,75 10 140 1,4
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 16 0,16 0,63 8 0,08
1,25 32 0,32 1,25 17 0,17
2,5 61 0,61 8,84 2,5 34 0,34 4,93
5 108 1,08 10,43 5 70 0,7 6,76
7,5 149 1,49 7,5 105 1,05
10 171 1,71 10 130 1,3
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 2 0,02
1,25 4 0,04
2,5 8 0,08 1,16
5 15 0,15 1,45
7,5 23 0,23
10 27 0,27
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
21 9,51 4,83 9,51 1790
8 11,89 9,66 11,89 1832
83 13,97 10,43 13,97 1844
15 15,48 6,76 15,48 1836
16 17,38 1,45 17,38 1822
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 21 8 83 15 16
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,16 3,12 3,10 3,04 3,03
L.Final - L.Inicial 0,16 0,12 0,10 0,04 0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,14 0,11 0,09 0,04 0,02
Média (%) 0,08




Pressdo x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,80 1,60
0,70 1,40
__ 0,60 1,20
£ 550 £ 100
s° st
o 0,40 o 0,80
Ig lg
8 030 § o0
% 0,20 & 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracdo 3 Pressdo x Penetracdo 4
1,80 1,40
1,60 120
1,40
T 120 = 1,00
2 100 2 0,80
2 S
T 0,80 R 0,60
(%] n ’
® 0,60 )
& & 0,40
0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,30
0,25
T 0,20
2
o 0,15
AT
wv
%]
Y 0,10
a
0,05
0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragcdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico

Data:

22/07/2021

|Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 22
Casula + Solo Umido (g) 91,98
Capsula + Solo Seco (g) 91,04
Peso da Capsula (g) 12,53
Peso da Agua (g) 0,94
Peso do Solo Seco (g) 78,51
Umidade Higroscépica (%) 1,20
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,99
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 192,92
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 507,08
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 501,08
Peso da Agua (g) 6,00
Amostra Total Seca (g) 694,00
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 27,80
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 9,39
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 4,10
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 58,72
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 25,00 9,50 3,60 3,60 96,40
Ne 4 62,96 4,80 9,07 12,67 87,33
Ne10 104,96 2,00 15,12 27,80 72,20
Ne16 31,77 1,20 4,58 32,38 67,62
Ne30 26,81 0,60 3,86 36,24 63,76
Ne40 6,57 0,42 0,95 37,19 62,81
Ne50 5,99 0,30 0,86 38,05 61,95
N2100 12,16 0,15 1,75 39,80 60,20
Ne200 10,27 0,07 1,48 41,28 58,72
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
40 30,87 26,49 12,36 4,38 14,13 54 31,00
7 28,50 24,21 10,53 4,29 13,68 35 31,36
4 26,10 22,34 11,03 3,76 11,31 17 33,24
26 29,48 24,71 11,28 4,77 13,43 9 35,52
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 32,6
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%)
Limite de Liquidez
36,00
35,00
34,00
S
(]
S 33,00
o
£
= y =-2,572In(x) + 40,867
32,00 R?=0,9622
31,00
30,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico ) 6
Data: 22/07/2021 [Energia: [NORMAL Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 88 86 31 29 62
Solo + Agua + Molde (g) 8225 8680 8870 8925 8920
Peso Molde (g) 4270 4495 4770 4745 4430
Peso Solo + Agua (g) 3955 4185 4100 4180 4490
Volume Molde (cm?3) 2059 2123 1988 1988 2123
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1921 1971 2062 2103 2115
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1725 1747 1780 1784 1763
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 26 77 102 10 37 40 54 2 35 3
P. Solo Um.+ C. (g) 92,71 84,95 84,46 85,66 81,14 74,82 71,86 84,60 83,72 85,23
P. Solo S. + Cap. (g) 84,55 77,62 76,30 77,25 71,68 66,25 62,82 73,54 71,92 73,30
Peso Agua (g) 8,16 7,33 8,16 8,41 9,46 8,57 9,04 11,06 11,80 11,93
Peso Capsula (g) 13,05 13,01 12,06 12,31 11,59 12,53 11,59 12,32 12,67 13,82
P. Solo Seco (g) 71,50 64,61 64,24 64,94 60,09 53,72 51,23 61,22 59,25 59,48
Umidade (%) 11,41 11,34 12,70 12,95 15,74 15,95 17,65 18,07 19,92 20,06
Umid. Média (%) 11,38 12,83 15,85 17,86 19,99
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 17,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1786
Expansdo Média (%) 0,22
ISC/CBR Final (%) 10,6

1800

1780

1760

1740

1720

1700

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

10

Densidade x Umidade

11 12 13 14 15 16 17

Umidade (%)

18

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00
19 20 21

10 11

CBR x Umidade

12 13 14 15 16 17

Umidade (%)

18 19 20 21




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 14 0,14
1,25 24 0,24 1,25 24 0,24
2,5 40 0,4 5,80 2,5 41 0,41 5,94
5 65 0,65 6,28 5 70 0,7 6,76
7,5 82 0,82 7,5 91 0,91
10 93 0,93 10 103 1,03
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 25 0,25 0,63 13 0,13
1,25 48 0,48 1,25 25 0,25
2,5 77 0,77 11,16 2,5 48 0,48 6,96
5 120 1,2 11,59 5 90 0,9 8,70
7,5 152 1,52 7,5 125 1,25
10 169 1,69 10 149 1,49
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 4 0,04
1,25 8 0,08
2,5 16 0,16 2,32
5 31 0,31 3,00
7,5 45 0,45
10 52 0,52
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
88 11,38 6,28 11,38 1725
86 12,83 6,76 12,83 1747
31 15,85 11,59 15,85 1780
29 17,86 8,70 17,86 1784
62 19,99 3,00 19,99 1763
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 88 86 31 29 62
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,72 3,34 3,13 3,05 3,02
L.Final - L.Inicial 0,72 0,34 0,13 0,05 0,02
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,63 0,30 0,11 0,04 0,02
Média (%) 0,22




Pressdo x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
1,00 1,20
0,90
0,80 1,00
T 070 T 0,30
S 0,60 s
o 0,50 o 0,60
AT AT
2 040 2
& 0,30 & 040
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0,10
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico

Data:

22/07/2021 [Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 17
Casula + Solo Umido (g) 85,66
Capsula + Solo Seco (g) 84,58
Peso da Capsula (g) 12,9
Peso da Agua (g) 1,08
Peso do Solo Seco (g) 71,68
Umidade Higroscépica (%) 1,51
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,99
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 166,28
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 533,72
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 525,80
Peso da Agua (g) 7,92
Amostra Total Seca (g) 692,08
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 24,03
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,52
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 4,62
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 64,83
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 28,58 9,50 4,13 4,13 95,87
Ne 4 65,14 4,80 9,41 13,54 86,46
Ne10 72,56 2,00 10,48 24,03 75,97
N216 18,95 1,20 2,74 26,76 73,24
Ne30 19,86 0,60 2,87 29,63 70,37
Ne40 6,34 0,42 0,92 30,55 69,45
Ne50 5,88 0,30 0,85 31,40 68,60
N2100 13,95 0,15 2,02 33,42 66,58
Ne200 12,12 0,07 1,75 35,17 64,83
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Condominio Golden Green - Setor Habitacional Jardim Botanico Ponto:
Data: 21/07/2021 [Trecho: ]
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne A L Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
21 28,91 24,89 11,70 4,02 13,19 52 30,48
6 29,19 24,85 11,08 4,34 13,77 48 31,52
29 26,81 23,00 11,40 3,81 11,60 28 32,84
28 26,72 22,52 10,41 4,20 12,11 23 34,68
27 28,79 23,76 9,65 5,03 14,11 18 35,65
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
54 8,08 7,61 5,61 0,47 2,00 23,50
99 8,05 7,58 5,55 0,47 2,03 23,15
123 8,24 7,84 6,08 0,40 1,76 22,73 23,3
114 8,27 7,78 5,71 0,49 2,07 23,67
111 8,08 7,61 5,62 0,47 1,99 23,62
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 34,0
Limite de Plasticidade (%) 23,3
indice de Plasticidade (%) 10,7
Limite de Liquidez
36,00
35,00
34,00
S
(]
S 33,00
o
% y =-4,544In(x) + 48,648
32,00 R2 =0,9569
31,00
30,00
1 10 100
Numero de Golpes
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LEGENDA:

" CURVA MESTRA
CURVA INTERMEDIARIA
URBANISMO

mmmmm POLIGONAL DO PROJETO

TRAFEGO LEVE (VIA LOCAL)

6.0 Revestimento em blocos intertravados de concreto
’ Resisténcia d& compressdo simples > 35MPa
5,0 Camada de assentamento em areia compactada
_ Imprimagdo—Emulsdo Asfdltica do Tipo EAI—Taxa
N=8242750 estimada de 1,2 |/m2.
120 Sub—Base: Cascalho, com CBR 2 30% e expansdo <1,0%
’ (Energia Intermedidria de Compactagdo); GC > 100%.
15.0 Regularizagdo e Compactagdo de Sub-—leito com CBR 2= 9%
’ a 100% Do Proctor Intermediério
NOTAS TECNICAS:
1—Projegdo Universal Transversa de Mercator — UTM.
?2—Datum Horizontal: SIRGAS 2000
03
02
01
00 EMISSAO INICIAL
REVISAO DESCRIGAO DATA VISTO

N=8242625

TT ENGENHARIA, ARQUITETURA

RT: !Z;&Qg frlaccl'm211&f( ;m RT: ]Za&o, ;@

E CONSULTORIA AMBIENTAL

ENG. FELIPE GOMES
CREA 29.388/D—DF

ENG. THALES THIAGO
CREA 22.706/D—DF

PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO

Al—

841 x 594 mm
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JARDIM BOTANICO — RA JB
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A Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART), encontra-se nos Anexos.
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1. APRESENTACAO

A Empresa TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental Ltda., apresenta o Projeto
Executivo Pavimentagdo para as vias internas do Residencial Village Golden Green,

localizado na Regido Administrativa do Jardim Botanico, Brasilia - Distrito Federal.

A arte de idealizar e dimensionar um pavimento incide, resumidamente, da concepgao de
uma estrutura com multicamadas formadas por materiais com qualidade e espessuras que
tornem técnica e economicamente viavel, capaz de suportar os esforcos provocados pelo

trafego durante um longo periodo, e sob as mais diversas condi¢des ambientais.

O presente documento, aborda os aspectos técnicos necessarios para a execuc¢ao do
dimensionamento dos pavimentos a serem implantados no Residencial Village Golden
Green. As informagdes aqui contidas foram baseadas em normas vigentes as quais

estabelecem as diretrizes necessarias a execuc¢ao dos dimensionamentos.

Na Figura 1 podemos observar a localiza¢cdo da area do Empreendimento, Setor Habitacional

Tororé na Regido Administrativa do Jardim Botanico -RA-]B.

Figura 1: Localizac¢do da area de projeto.

Fonte: TT Engenharia.

www.ttengenharia.com.br
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2. PROJETO DE PAVIMENTAGAOQ

O atual estudo tem como objetivo dimensionar a estrutura do pavimento a ser implantado

no Parcelamento localizado na Regido Administrativa do Jardim Botanico.

O pavimento é uma estrutura constituida por camadas superpostas, de materiais diferentes,
construida sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir ao subleito simultaneamente
esforcos horizontais e verticais, bem como melhorar as condi¢des de seguranca e conforto
ao usudrio. O dimensionamento de um pavimento consiste na determina¢do das camadas
sub-base, base e revestimento, de forma que essas camadas sejam suficientes para resistir,
transmitir e distribuir as pressdes resultantes da passagem dos veiculos ao subleito, sem que

o conjunto sofra ruptura, deformacdes apreciaveis ou desgaste superficial excessivo.

Nas vias serdo utilizados solos locais, para a composi¢cao do subleito e materiais existentes
na regido, comumente utilizados pela Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil
(NOVACAP), para a composicdo das demais camadas do pavimento. Cabe salientar, que
quando as vias em estudo apresentarem uma camada de cascalho, esta devera ser

incorporada ao subleito do pavimento para a melhoria desse ultimo.

Caso a jazida nao atenda as exigéncias de resisténcia para a sub-base CBR>30% para
pavimentos em bloco intertravado (conforme exigéncia da IP-PMSP), respectivamente, este
material devera ser melhorado com adicdo de aditivos ou outro material, desde que
devidamente ensaiados e autorizados pelo 6rgao fiscalizador.

2.1 DETERMINACAO DO NUMERO “N”
2.1.1 Descri¢ao Do Empreendimento

O empreendimento de estudo é um parcelamento de solo urbano, denominado de

Residencial Village Golden Green, localizado no Jardim Botanico.

0 empreendimento é composto por 68 lotes residenciais, sendo que nenhum se encontra
ocupado por ser um parcelamento que ainda nao foi implantado assim como seu sistema

viario.
2.1.2 Consideragio de Frota

Como todos os lotes estdo desocupados e o seu sistema vidrio ainda nao foi inserido, foi

estimado o trafego no local para uma semana em situacdes de ocupacdo normal do

www.ttengenharia.com.br
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condominio. Assim, de posse de tais informagdes, o primeiro passo a se realizar é ter ciéncia
dos diversos tipos de veiculos que possam utilizar o sistema viario a ser implementado. Com
base nas figuras a seguir, é possivel observar os tipos de veiculo que poderao trafegar sobre

o empreendimento conforme as imagens a seguir.

Figura 2: Veiculo Tipo 2C

Fonte: Web.

Figura 3: Veiculos de Passeio tipo Carros e Caminhonetas.

Fonte: Web.

www.ttengenharia.com.br
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Figura 4: Veiculo tipo Motocicleta.

Fonte: Web.

Segundo a lei da balanca, juntamente com a classificagdo dos veiculos pelo MANUAL DE
ESTUDO DE TRAFEGO - PUBLICACAO IPR 723, edi¢do 2006, para o desenvolvimento do
calculo da estrutura do pavimento, os veiculos de passeio e as motocicletas, ndo sio fatores

determinantes no calculo na determinag¢do do fluxo admissivel do eixo padrao de 8,2 tf.

Dessa forma, o veiculo tipo para a elaboragdo da previsdo de trafego solicitante sera
composto somente pelo Caminhao de Eixo Simples, do Tipo 2C, conforme observado na

Tabela 1.

Tabela 1 - Carga por eixo de veiculo, conforme lei da balanca.

Fonte: DNIT.

www.ttengenharia.com.br
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Dessa forma, conforme supracitado, o veiculo de servico é do Tipo 2C. Suas caracteristicas

podem ser observadas a seguir:

o Eixo dianteiro (E1) i eeeeeesessseesssessseessessssssesnees 6,0 tf
o Eixos Traseiro (E2) i essssssssssssssssssessens 10,0 tf
e Distancia entre eixo dianteiro e traseiro:....... e < 3,50m

Para o dimensionamento do trafego, é importante ressaltar que foi avaliada a utilizacao de

parte de veiculos carregados e parte de veiculos vazios, conforme especificacdes a seguir:
Veiculos Vazios:

e Eixo dianteiro (E1) s 4,20 tf
o  Eix0s Traseiro (E2) . sesessssssesssessssssnenns 7,00 tf

o Eixo dianteiro (E1) i ecceseseeesesseeeesseessesseesseenas 6,45 tf
o  Eix0s Traseiro (E2) s 10,75 tf

2.1.3 Dimensionamento do Trafego

Observa-se na Tabela 2 a seguir, de forma breve, o volume estimado do trafego de veiculos
no condominio para cada tipo de veiculo durante o periodo de 7 dias (uma semana). Para a
obtencdo destes valores foram consideradas as caracteristicas individuais do parcelamento.

Tabela 2 - Contagem de Trafego no periodo de 7 dias.

VOLUME TOTAL SEMANAL DE VEICULOS

T",’OS DE CcLasseposveicuos  TOTAL
VEICULOS SEMANAL
PASSEIO -
- 612
UTILITARIOS -
CAMINHOES 2C 61
OUTROS - - 204
TOTAL 877

Fonte: TT Engenharia.
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De acordo com as informacdes colhidas, foi obtido o valor do Volume Médio Semanal de
veiculos mistos (VMS) igual a 877 veiculos/semana ou Volume Médio Diario (VMD) de

veiculos mistos 125 veiculos/dia.

E importante ressaltar que desses, apenas os caminhdes apresentam operacionalidade para
o dimensionamento do pavimento, sendo o VMS igual a 61 veiculos/semana ou VDM 9

veiculos/dia.

Para o célculo serd adotado um fator de crescimento de trafego de 3,00% ao ano durante o
periodo de 10 anos para pavimentos em bloco intertravado e 10 anos para pavimentos
flexiveis, levando em consideracdo que muitos dos lotes poderao estar em fase de
construgdo, ou até mesmo finalizados, atraindo mais visitantes ao empreendimento.

Tabela 3 - VMD Anual no periodo de 10 anos de operacdo com taxa de crescimento de 3,0% ao ano.

VOLUME TOTAL DE VEICULOS NO PERIODO DE 10 ANOS (3,0%)

OPERACAO ANO Df CARROS MOTOS 2C
OPERAGAO
1° ANO 2022 31911 10637 | 3191
2° ANO 2023 32869 10956 | 3287
3° ANO 2024 33855 11285 | 3385
4° ANO 2025 34870 11623 | 3487
5° ANO 2026 35017 11972 | 3592
6° ANO 2027 36994 12331 | 3699
7° ANO 2028 38104 12701 | 3810
8 ANO 2029 39247 13082 | 3925
9° ANO 2030 40424 13475 | 4042
10° ANO 2031 41637 13879 | 4164
365820 | 121943 | 36583

Fonte: TT Engenharia.
Com os dados de contagem estimada de veiculos que trafegardo pelo condominio, bem como
com a projecdo de veiculos ao longo da vida util do pavimento, pode-se proceder para o

calculo do Numero “N” de eixo padrao (8,2 tf).

N =365xTDMa x FV x FR x FD

Onde:
365 - Numero de dias de um ano
TDMa - Trafego Médio Diario anual da via

FV - Fator de veiculos

FR - Fator Climatico (adotado = 1,1)

SHIS CL QI 09/11 Bloco B Salas 106 a 108 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 32562227 | www.ttengenharia.com.br
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FD - Fator Direcional (adotado = 100%)

Tendo em vista que o condominio possui 2 faixas de trafego em sua via principal, adotou-se

o Fator Direcional (FD) igual a 100%.

Procedendo a previsdo de trafego local, fez-se o calculo do Fator de Veiculo (FV), que é uma

Composicdo entre o produto do Fator de Carga (FC) pelo Fator de Equivaléncia (FE).

A imagem a seguir apresenta as consideragdes para os Fatores de Cargas (FC) pelos métodos

das AASHTO e USACE.

Tabela 4 - Fatores de Carga pelo Método AASHTO.

Tipos de eixo Equacdes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P/ 7,77)4'32
Simples de rodagem dupla FC=(P /8,17
Tandem duplo (rodagem dupla) FC=(P/ 'I5,[]'8)4'14
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P /22,95)*%

P = Peso bruto total sobre o eixo

Fonte: AASHTO.

Tabela 5 - Fatores de Carga pelo Método USACE.

Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equacdes (P em tf)
0-8 FC =20782x 10% xp *0'7®
Dianteiro simples e traseiro simples . 6 2542
=8 FC=18320x10°xP*®
0-11 FC =1,5920 x 107* x P %472
Tandem duplo
=11 FC =1,5280 x 10° x p 5%
0-18 FC =8,0359 x 107 x p ****
Tandem triplo
=18 FC =123229 x 107 x p **7®

P = peso bruto total sobre o eixo

Fonte: USACE.
Dessa forma, considerando que parte dos veiculos trafega vazio, e outra parte trafega
carregado, sendo este ultimo considerado com a tolerancia de 7,5% da lei da balanga, tem se

os Fatores de Carga (FC) do projeto:

Fator de Carga (AASHTO):

e E1-(7,5% Limite): 0,4474 E1 - (Vazio): 0,0701

e E2-(7,5% Limite): 3,2725 E2 - (Vazio): 0,5128
Fator de Carga (USACE):

e E1-(7,5% Limite): 0,3716 E1 - (Vazio): 0,0663

e E2-(7,5% Limite): 5,1708 E2 - (Vazio): 0,5163
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Para o calculo do Nuimero N, sera considerado os veiculos 80% Cheios e 20% Vazios.

Levando-se em consideracao que o condominio restringe o trafego destes veiculos dentro do
empreendimento, podendo rodar somente caminhdes de eixo simples, a frota de veiculos

comerciais que rodam dentro do condominio é composta em 100% do tipo 2C.

Apesar de tudo, considerou-se que 80% dos veiculos trafegam cheios e 20% dos veiculos

trafegam vazios.

Assim, com base nas informacgdes citadas acima, sdo apresentados os resultados do nimero
N para o periodo de projeto com o fator de veiculos determinado.

Tabela 6 - Célculo do Fator Veiculo pelo método AASHTO.

AASHTO
FATOR DE CARGA FATOR DE o TOTAL FATOR
CLASSE  TIPOS DE EIXO -FC % EQUIVALENCIA - FE VEICULOS - FV DE VEiCULOS -
SRS SRD (VEicuLO) FV
2C VAZIO SRS + SRD 0,070 | 0,513 20% 0,583 0,117 3093
2CCHEIO | SRS+ SRD 0,447 | 3,273 | 80% 3,720 2,976

Fonte: TT Engenharia.

Tabela 7 - Célculo do Fator Veiculo pelo método USACE.

USACE
FATOR DE CARGA FATOR DE FATORDE  TOTALFATOR
CLASSE  TIPOS DE EIXO -FC % EQUIVALENCIA-FE .\ o, DEVEICULOS -
SRS SRD (VEiCULO) FV
2CVAZIO | SRS+SRD | 0,066 | 0,516 | 20% 0,582 0,116 4550
2CCHEIO | SRS+SRD | 0372 | 5171 | 80% 5,542 4,434 ’

Fonte: TT Engenharia.

Tabela 8 - Calculo do nimero N de acordo com os métodos AASHTO e USACE para 10 anos.

CALCULO DO NUMERO N

OPERACAO ANO D~E TDMa
OPERACAO AASHTO
1° ANO 2022 8,74 1,09E+04 1,60E+04
2° ANO 2023 9,01 1,12E+04 1,65E+04
3°ANO 2024 9,28 1,15E+04 1,69E+04
4° ANO 2025 9,55 1,19E+04 1,75E+04
5° ANO 2026 9,84 1,22E+04 1,80E+04
6° ANO 2027 10,14 1,26E+04 1,85E+04
7° ANO 2028 10,44 1,30E+04 1,91E+04
8°ANO 2029 10,75 1,34E+04 1,96E+04
9° ANO 2030 11,08 1,38E+04 2,02E+04
10° ANO 2031 11,41 1,42E+04 2,08E+04

Fonte: TT Engenharia.
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Com base nos valores de nimero N obtidos e observando as especificacdes da norma IP-02
PMSP da Prefeitura Municipal de Sao Paulo para Classificacdo das Vias apresentadas na
Tabela 9, podemos classificar o trafego do sistema viario projetado. Portanto, para ambos os
meétodos a classificacdo das vias seriam de vias locais, com trafego LEVE e N caracteristico

de 105.

O Pavimento do “Residencial Village Golden Green” sera dimensionado com a previsdo de
trafego para 01 (uma) categoria, ou seja, como Via Local Residencial C/ Passagem - Trafego
Leve, conforme pode ser visto na planta de VIAS em anexo, principalmente devido a
caracteristica dessa area. Além disso, para o referido projeto foi utilizado periodo de vida util
de 10 anos para pavimentos de Blocos Intertravados e Flexiveis respectivamente, valendo a
ressalva de que esta previsao foi realizada de acordo com as diretrizes da IP - 02 -
Classificacdo das vias, de autoria da prefeitura do municipio de Sdo Paulo. Segundo a IP-02 o

trafego pode ser assim classificado:

o Trafego Leve: ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao
é previsto o trafego de oOnibus, podendo existir ocasionalmente passagens
decaminhdes e 6nibus em nimero nao superior a 20 (vinte)por dia,por faixa de
trafego,caracterizado por um nimero"N"tipico de 105> solicita¢des do eixo simples
padrao (80kN);Para a via do Parcelamento, serdo adotados valores especificos
extraidos da tabela de classificagdo das vias e parametros de trafego IP-02 da
Prefeitura de Sao Paulo.

Tabela 9 - Classificagdo das vias e parametros de trafegos.

Fone: IP-02 (PMSP).
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Também serdo adotadas as seguintes premissas para o referido projeto:

e Asecdo tipo das vias tera caimento para um dos bordos;

e 0O greide de projeto sera langado, preferencialmente, colado no leito existente;

¢ Quando for observada a existéncia de entulhos e/ou depdsito de lixos a uma
profundidade inferior a 1,0 metro do greide da via, serd efetuado um
dimensionamento de pavimento, levando-se em considerag¢do a troca desta camada
por uma de refor¢o com material a ser especificado neste relatério;

e Para esse estudo optou-se por pavimento do tipo blocos intertravados.

2.2 METODOS DE DIMENSIONAMENTO

Entre os indmeros métodos existentes para o dimensionamento de pavimentos com Blocos
Intertravados, foi adotado no presente estudo a definigdo do CBR e do dimensionamento das
camadas com os métodos IP-06 da PMSP, bem como seguindo diretrizes especificadas pela
NOVACAP. Levando em consideracdo o tipo de trafego previsto para as vias, cuja classificacao

pode ser vista nas tabelas acima apresentadas.
Método utilizado:
e Método PMSP-IP-02 - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

Este método tem como objetivo apresentar as diretrizes para a classificacdo de vias em
funcdo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias urbanas. Este
procedimento baseia-se no método de projeto de pavimento flexiveis do Engenheiro Murilo
Lopes de Souza, de 1966, adotado pelo DNER, e nos métodos MD-1 e MD-3T/79, da PMSP,
porém com o uso de abaco de dimensionamento proposto, originalmente pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Americano (USACE). Trata-se de um método que procura orientar

o dimensionamento, principalmente para pavimentos urbanos.

2.3 CLASSIFICAGAO DAS VIAS

Quanto ao estudo de trafego, as vias foram classificadas de acordo com o trafego previsto
para os locais e em fun¢ao do aumento da demanda. A classificacao das vias foi definida pelo
projeto urbanistico, bem como pelo corpo de engenheiros da TT ENGENHARIA, levando em

consideracdo o desenvolvimento da area de projeto e regides do entorno.
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Determinada as condig¢des de trafego, para efeito de dimensionamento dos pavimentos, as
Vias internas do Residencial “Village Golden Green” foram classificadas como Via Local
Residencial (Leve) com base nos critérios do modelo PAVIURB, utilizado na Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo CT/9-PMSP e conforme a Tabela 9.

3. ESTUDOS GEOTECNICOS

3.1 ESTUDO GEOTECNICO DO SUBLEITO

A construc¢do de um pavimento exige o conhecimento nao sé dos materiais constituintes das
camadas deste, mas também dos materiais constituintes do subleito e daqueles que possam

interferir na construcdo de drenos, acostamentos, cortes e aterros.

Os servigos geotécnicos foram desenvolvidos e divididos basicamente em servigos de campo
e de escritorio. Todos os servicos de campo foram executados segundo procedimentos

normatizados, obedecendo-se as diretrizes abaixo:

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

e PMSP - Prefeitura Municipal de Sdo Paulo;

e NOVACAP - Companhia Urbanizadora da Nova Capital Do Brasil
e Meétodos de Ensaios/DNER.

3.1.1 Ensaios geotécnicos

Os ensaios foram feitos, principalmente, para avaliar os materiais entre 0,0 e 1,5 metro,
abaixo do greide de funda¢do do pavimento. Visando caracterizar esses materiais, foram
realizados os seguintes ensaios geotécnicos: identificacdo tactil - visual incluindo a cor de
cada camada, compactacao, indice de Suporte Califérnia (L.S.C.), expansao, granulometria,
umidade, massa especifica dos graos, limites de liquidez e plasticidade. Os resultados e o

memorial de calculo desses ensaios constam no Relatorio dos estudos geotécnicos em anexo.

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serdo acertados
estatisticamente, por universo de solos. Esse acerto estatistico foi feito através da
distribuicao “t” de student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e

com nivel de confianca de 90% para o suporte de projeto.

A Tabela 10 apresenta a distribuicio “t” de student - t, onde os valores tabelados

correspondem aos pontos x tais que: P (tn < x).
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Tabela 10 - Valores “t” de Student para este nivel de confianga.

Fonte: t student.

CBRop = CBR Sxt0,90
p= - =
Vn

Onde: CBR = 28Rl g - |L(CBRICBR)?
n n-1
Onde:

CBR = CBR Médio;

S = desvio Padrio;
T 0,90 = valores de student;

n = numero de amostras.
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Onde:

Xmax = X—+ 129 + 0,680
VN '

Xmin = w — 0,680
VN '

N = Numero de amostras.

X = valor individual.

X = média aritmética.

¢ = desvio padrao.

Xmin = valor minimo provavel, estatisticamente.
Xmax = valor maximo provavel, estatisticamente.

N > .9 (numero de determinacdes feitas).
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Tabela 11 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos do Subleito.

DEN. MAXI. = AREIA ARGILA

FURO DESCRICAO NA UMID.OTIMAPorc oo <o °  EXPPorc  ISCPorc PEDREGULHO o ol ‘oot "2 LL LP P PASSAP.10  PASSAP.40  PASSAP.200 IG  HRBGRUPO
1 CBR-01 - 15,00 1887 0,08 11,9 4223 7,34 341 4703 | 42,10 | 27,60 | 14,50 57,77 50,44 47,03 4 A-7-6
2 CBR-02 - 16,10 1791 0,25 14,0 54,76 8,39 3,10 3375 | 3860 | 29.80 | 880 4524 36,85 33,75 0 A-2-4
3 CBR-03 16,30 1843 0,18 11,6 41,58 8,78 419 4545 | 4090 | 31,10 | 9,80 58,42 49,64 4545 2 A4
4 CBR-04 - 18,20 1805 0,27 9,0 28,63 6,52 331 61,53 | 3430 | 000 | 000 71,37 64,84 61,53 5 A4
5 CBR-05 - 14,00 1844 0,08 10,4 278 9,39 4,10 58,72 | 32,60 | 0,00 | 0,00 722 62,81 58,72 5 A4
6 CBR-06 - 17,1 1786 0,22 10,6 24,03 6,52 4,62 64,83 | 34,00 | 23,30 | 10,70 75,97 69.45 64,83 5 A4

Fonte: TT Engenharia.
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3.1.2 Calculo do CBR de projeto

De posse dos dados geotécnicos, os resultados dos ensaios de CBR, para fins de
dimensionamento do pavimento, foram tratados estatisticamente. Assim, considerando-se
que os dados seguem uma distribui¢do normal, utilizamos o plano de amostragem usado pela
[P -06 - Instrugdo Geotécnica da Prefeitura Municipal de Sao Paulo, para a andlise estatistica
dos resultados dos ensaios, como segue abaixo:

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 90% de nivel de confianga, utilizou se
“t”de student citado acima.

Tabela 12 - CBR de Projeto do Pavimento.

CBR DE PROJETO

MEDIA 11,25
DESVIO 1,69
STUDENT-t 1,440
CBR PROJETO 10,26
X MAX 13,29

X MIN 9,21

Fonte: TT Engenharia.
Por critérios de arredondamento e atuando a favor da seguranga, adotou-se no projeto
CBRp de 10% para o subleito.
CBRproj = 10%

4. DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DO PAVIMENTO

4.1 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

A incidéncia total do trafego no periodo de projeto expressada pelo numero “N” de
solicitacdes do eixo padrao simples de 8,2 t foi adotada, conforme exposto na Tabela 1 acima

ja apresentada:

e Via Local Residencial, N caracteristico = 105 (Trafego Leve);

www.ttengenharia.com.br
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4.2 PRESSUPOSTOS DE DIMENSIONAMENTO
4.2.1 Drenagem

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem superficial
adequada, sendo que o lengol d’agua subterraneo devera estar localizado a pelo menos 1,50
metro em relagdo ao greide de terraplenagem. Caso esta condi¢do ndo seja atendida, o
mesmo devera ser rebaixado através de drenos ou de solucdo alternativa e submeté-la a

aprovacdo da NOVACAP.

4.2.2 Condigoes das Camadas da Estrutura do Pavimento

O dimensionamento implica, também, que sejam inteiramente satisfeitos os requisitos de

controle e recebimento, conforme as Instrugdes de execugao da NOVACAP.
4.2.3 Infraestrutura das Vias

Pressupde-se que as vias a serem pavimentadas sejam dotadas de toda a infraestrutura,
redes de agua e esgoto e captacdo de agua superficial, executadas de acordo com as

especificacOes de servico dos 6rgdos competentes.

4.3 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE BLOCOS INTERTRAVADOS

O revestimento em bloquete ou paralelepipedo absorvem menos calor em relacao ao CBUQ.
Os pavimentos de blocos pré-moldados de concreto para vias urbanas sdao dimensionados
por dois métodos de calculo preconizados pela ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento

Portland.

Os métodos utilizam-se, basicamente, de dois abacos de leitura direta, fornecendo as

espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento de blocos pré-moldados.

A escolha do método de dimensionamento do pavimento da via ficara entre as duas op¢oes

propostas a seguir, em fun¢do do nimero "N" de solicitacdes do eixo simples padrao.
Os métodos citados devem ser utilizados respeitando as seguintes consideragdes:
e Procedimento A (ABCP- ET27):

Sua utilizacdo é mais recomendada para vias com as seguintes caracteristicas:
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e Vias de trafego muito leve e leve com N caracteristico até 10> solicitacdes do eixo
simples padrdo, por ndo necessitar de utilizagdo da camada de base, gerando,
portanto, estruturas esbeltas e economicamente mais viaveis em relacdo ao

procedimento B;

e Vias de trafego meio pesado a pesado com N caracteristico superior a 1,5 x 10® em
funcao do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais adequado do que

o procedimento A.

A Figura 5 a seguir mostra o abaco de dimensionamento de pavimento intertravado a ser
utilizado quando se adota o Procedimento A (ABCP - ET27) para determinagdo da espessura

da camada de sub-base.

Figura 5 - Abaco de dimensionamento - vias de trafego leve em intertravado - espessura da sub-base.

Fonte: IP-06 (PSMSP).

e Procedimento B (PCA - Portland Cement Association):

Sendo mais indicado para o dimensionamento de vias de trafego médio a meio pesado com

"N" tipico entre 5 x 105 e 1,5 x 106 solicitacdes, em fun¢do da utilizacdo de bases granulares
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que geram estruturas mais seguras, adotando o principio de que as camadas do pavimento a
partir do subleito sejam colocadas em ordem crescente de resisténcia, de modo que as
deformacgdes por cisalhamento e por consolidacao dos materiais reduzam a um minimo as

deformacgdes verticais permanentes.

A Figura 6 a seguir mostram o dbaco de dimensionamento de pavimento intertravado a ser

utilizado quando se adota o Procedimento B (PCA - Portland Cement Association).

Figura 6 - Abaco de dimensionamento -Trafego médio em intertravado.

Fonte: IP-06(PMSP).

Assim, quando a via for classificada como de Trafego Leve com N caracteristico = 105 o
procedimento A é o que melhor se adequa para este tipo de via considerando um niimero N
de 105 Quando a via for classificada como de Trafego Médio, esta sera dimensionada em

conformidade com o Procedimento B.

Na Tabela 13 a seguir, o método apresenta em func¢do do trafego, como se determina a

espessura do bloco intertravado e a sua resisténcia a compressado simples respectivamente
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Tabela 13: Espessura e Resisténcia dos Blocos de Concreto para Revestimento.

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 8.0 cm 35 a 50 MPa
N =107 10,0 cm 50 MPa

Fonte: IP-06 (PMSP).

e Dimensionamento para Trafego Leve - Revestimento em Bloco Intertravado (ABCP -

Procedimento A) - CBRproj = 10%:

A via a ser pavimentada com blocos pré-moldados de concreto, classificada como via de
Trafego Leve (N Caracteristico = 105) em relacdo a expectativa de solicitagdes do eixo
padrao. Os estudos geotécnicos indicaram valor de CBR Projeto = 10%. Devido a
heterogeneidade dos materiais de sub-base e visando dar maior seguranca havera a

necessidade de ado¢ao de uma camada de sub-base com CBR = 30%.

Empregando o CBR de sub-leito e o tipo de trafego leve obtém-se a espessura minima de 12
cm com material de sub-base. De acordo com o dbaco de dimensionamento, a espessura

encontrada e adotada para o empreendimento foi de “12 cm”, com material de CBR = 30%.

Para o valor de N Caracteristico = 105, portanto inferior a 1,5 x 106, ndo é necessaria a

camada de base. Desta forma, os materiais adotados no dimensionamento serao:

e Para a camada de rolamento com blocos pré-moldados (definida em funcdo de
trafego, conforme Tabela 9), é definida uma espessura de 6,0 cm (Tabela 13), com

resisténcia a compressao simples de 35 MPa.

e Para acamada de assentamento de areia compactada, é definida uma espessura de 5

cm;

e Para a camada de sub-Base tem se a definicio de 12 cm de espessura minima para

composicdo das camadas do pavimento.
4.4 VIA LOCAL EM PAVIMENTO INTERTRAVADO

A seguir, apresentaremos um resumo do Residencial Village Golden Green e sua respectiva

classificacao de trafego:
e VIA: Local Residencial;
e TIPO DE TRAFEGO: Leve intertravado;
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e PERIDO DE PROJETO: 10 Anos;
e SUBLEITO: CBRproj = 10%;
e N =105 solicitacdes do eixo simples padrao;

e Espessura minima de 12 cm na Sub-base.

Os blocos deverao ser produzidos por processos que assegurem a obtencdo de pecas de
concreto, suficientemente homogéneas e compactas, de modo que atendam ao conjunto de
exigéncias deste dimensionamento especificamente no tocante as normas EM-06, NBR-9780

e NBR-9781.

As pecas ndo devem possuir trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu
assentamento e sua resisténcia e devem ser manipuladas com as devidas precaucdes, para

ndo terem suas qualidades prejudicadas.
4.5 CALCULO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

Os estudos geotécnicos indicaram um valor de CBRproj =10%. Portanto, observando o abaco
da (Figura 5) havera a necessidade de ado¢do de uma camada de sub-base de 12 cm com

CBR = 30%. Com isso, adotaram-se os seguintes valores, conforme a Tabela 14 abaixo.

e LOCAL: Residencial Village Golden Green;
e TIPO DE TRAFEGO: Leve Intertravado;

e SUBLEITO: CBRproj = 10%;

e ENERGIA: Proctor Intermediario;

e ESPESSURA TOTAL: 23,0 centimetros.

Tabela 14: Resumo das Espessuras das Camadas do Pavimento.

Revestimento em blocos intertravados de concreto

6,0 C oA s .
Resisténcia a compressao simples = 35MPa.

5,0 Camada de assentamento em areia compactada.

Imprimacao-Emulsao Asfaltica do Tipo EAI-Taxa
estimada de 1,2 1/m?.

Sub-Base: Cascalho, com CBR = 30% e expansao < 1,0%
(Energia Intermediaria de Compactacgdo); GC = 100%.

12,0

Regularizagdo e Compactagdo de Sub-leito com CBR 2 9%,

15,0
GC =100% do Proctor Intermedidrio.

Fonte: TT Engenharia.
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6. ANEXOS

6.1 ANEXO I - ART (PROJETO E ENSAIOS)
6.2 ANEXO II - ENSAIOS GEOTECNICOS

6.3 ANEXO III - DESENHOS TECNICOS
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