RESIDENCIAL RTM 1 - NOVEMBRO -2024

11.1 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
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Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240090112

ART Obra ou servico

CREA-DF 072024009011

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal

1. Responsavel Técnico(a)
THALES THIAGO SOUSA SILVA

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Engenheiro Ambiental, Engenheiro de

Seguranca do Trabalho, Engenheiro Sanitarista

RNP: 0714727806
Registro: 22706/D-DF

Empresa contratada: TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA Registro:

14481-DF

2. Dados do Contrato
Contratante: RTM INVESTIMENTOS LTDA

SHIS QL 2 Conjunto 7 Numero: S/N
Cidade: Brasilia UF: DF
E-Mail: matheus@veloce.com.br

Contrato:

Vinculada a ART:
Acao institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades
do(a) Profissional: do(a) Profissional:
29/09/2022 15/03/2025

Finalidade: Outro
Proprietario(a): RTM INVESTIMENTOS LTDA
E-Mail: matheus@veloce.com.br

1° Endereco
Condominio Residencial RTM 1
Bairro: Setor de Habitagdes Individuais Sul

Comoplemento: Jardim Botanico/DF, Matricula do imovel n°
do 2° RI/DF

4. Atividade Técnica

Coordenacao
Projeto de infraestrutura para vias urbanas
Projeto de plano setorial urbano
Estudo de diagndstico e caracterizagdo ambiental
Execucao de servico técnico de levantamento topografico
Projeto de sistemas de drenagem para obras civis
Projeto de pavimentagdo
Estudo de estudos ambientais
Projeto de sistema de abastecimento de agua
Projeto de sistema de esgoto/residuos liquidos
Projeto de instalagdes elétricas em baixa tensdo

Elaboracao
Estudo de concepgdo de elemento urbanistico
Estudo de diagnostico e caracterizagdo ambiental
Projeto de sistema de esgoto/residuos liquidos
Estudo de estudos ambientais
Projeto de infraestrutura para vias urbanas
Execugdo de servigo técnico de levantamento topografico
Projeto de pavimentagéo
Projeto de sistema de abastecimento de agua
Projeto de instalagdes elétricas em baixa tensdo
Projeto de sistemas de drenagem para obras civis

CNPIJ: 45.147.086/0001-18

Bairro: Setor de Habitagdes
Individuais Sul CEP: 71610-075

Complemento: Condominio RTM
Fone: (61)999852772

Celebrado em: 29/09/2022  Valor Obra/Servigo R$:
Fim em: 15/03/2025 410.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Coordenadas Geograficas:
-15.870257415338704,-47.811244219539816
Cddigo/Obra publica:

CNPJ: 45.147.086/0001-18

Fone: (61) 999852772

Numero: -
CEP: 71610-075
169.740 Cidade: Brasilia - DF

Quantidade Unidade
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
Quantidade Unidade
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare
2,3200 hectare

Apos a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes

Elaboracdo dos estudos e projetos de infraestrutura urbana necessarios ao licenciamento ambiental e a aprovagdo
urbanistica de parcelamento de solo, incluindo laudo de gleba, planilha de grau de impacto, estudo de capacidade

suporte e estudo de faixa de protecao de grota.

https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240090112
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6. Declaragdes

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua
interpretacao ou execug¢ao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n° Profissional
9.36? , de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de

arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

Contratante

Acessibilidade: Sim: Declaro atendimento as regras de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Informacodes

NENHUMA - A ART ¢é valida somente quando quitada, mediante apresentagio do
comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea,

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:

www.creadf.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera
de responsabilidade do(a) profissional e
Documento assinado eletronicamente por do(a) contratante com o objetivo de
THALES THIAGO SOUSA SILVA, 22706/D-DF, | documentar o vinculo contratual.

em 09/10/2024, conforme horéario oficial de

Brasilia, com fundamento no art. 4°, § 2°, do

Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

RTM INVESTIMENTOS LTDA CNPJ: 45.147.086/0001-18 | www.creadf.org.br

atendimento@creadf.org.br
Tel: (61) 3961-2800

Valor da ART: R$ 262.55  Registrada em: 09/10/2024  Valor Pago: R$ 262,55  Nosso Numero/Baixa: 0124076606

https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240090112 2/2
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Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240089874

CREA-DF

ART Obra ou servifz

07202400898

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal

1. Responséavel Técnico(a)
CARLOS ROBERTO SILVA PEREIRA
Titulo profissional: Engenheiro Civil

2. Dados do Contrato

Contratante: Tt Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental LTDA

SHIS QI 9/11 Bloco B Numero: s/n
Cidade: Brasilia UF: DF
E-Mail: thalesthiagoengenharia@gmail.com

Contrato:

Vinculada a ART:
Ac¢do institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades
do(a) Profissional: do(a) Profissional:
24/08/2023 01/10/2024

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a): RTM INVESTIMENTOS LTDA
E-Mail: matheus@veloce.com.br

1° Endereco

Condominio Residencial Santa Monica
Bairro: Setor Habitacional Tororo
Complemento: Condominio RTM

4. Atividade Técnica

Execucio
Desenvolvimento de sondagem geotécnica a percussao
Desenvolvimento de sondagem geotécnica a trado
Desenvolvimento de ensaio fisico de solos

RNP: 0716825333
Registro: 25085/D-DF

CNPJ: 35.425.146/0001-63

Bairro: Setor de Habitag¢oes
Individuais Sul

Complemento: Lago Sul
Fone: (61)984928095

Celebrado em: 24/08/2023  Valor Obra/Servigo R$:
Fim em: 01/10/2024 3.200,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CEP: 71625-025

Coordenadas Geograficas:
-15.986764780472434,-47.82048225402832
Cddigo/Obra publica:

CNPJ: 45.147.086/0001-18

Fone: (61) 999852772

Numero: S/N
CEP: 71684-590
Cidade: Brasilia - DF
Quantidade Unidade
1,0000 unidade
3,0000 unidade
3,0000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional deverd proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes

Servigo referente a execugdo de 03 STs; 01 SPT; 03 conjuntos de ensaios de caracterizagdo, compactagdo ¢ CBR.

6. Declaragdes
Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade

, previstas nas normas técnicas da ABNT e no Decreto n°

5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe
NENHUMA

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

Documento assinado eletronicamente por
CARLOS ROBERTO SILVA PEREIRA,
25085/D-DF, em 01/10/2024, conforme horario
oficial de Brasilia, com fundamento no art. 4°, §
2°, do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de
2020

9. Informacdes

- A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do
comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:
www.creadf.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera
de responsabilidade do(a) profissional e
do(a) contratante com o objetivo de
documentar o vinculo contratual.

www.creadf.org.br

Tt Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental LTDA
CNPJ: 35.425.146/0001-63

Valor da ART: R§ 99.64  Registrada em: 01/10/2024  Valor Pago: R$ 9

https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240089874

atendimento(@creadf.org.br
Tel: (61) 3961-2800

9,64 Nosso Numero/Baixa: 0124073470
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1. RESPONSAVEL TECNICO

Nome Civil/Social: ANA KAROLINA DA SILVA LEITE
Titulo Profissional: Arquiteto(a) e Urbanista

1.1 Empresa Contratada

CPF: 066.XXX.XXX-40
N2 do Registro: 00A2661349

Razéo Social: TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA

2. DETALHES DO RRT

CNPJ: 35.XXX.XXX/0001-63
N2 Registro: P}52603-1

N2 do RRT: S113223922100CT001

Data de Cadastro: 26/06/2023

Data de Registro: 27/06/2023

Tipologia: Habitacional Multifamiliar ou Conjunto Habitacional

2.1 Valor do RRT

Modalidade: RRT SIMPLES
Forma de Registro: INICIAL
Forma de Participacao: INDIVIDUAL

Valor do RRT: R$115,18

3. DADOS DO SERVICO/CONTRATANTE

Pago em: 26/06/2023

3.1 Servico 001

Contratante: TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL
Tipo: Pessoa Juridica de Direito Privado
Valor do Servico/Honorarios: R$0,00

3.1.1 Dados da Obra/Servico Técnico

CPF/CNPJ: 35.XXX.XXX/0001-63
Data de Inicio: 02/05/2023

Data de Previsdo de Término:
02/05/2024

CEP: 71681990 N2: SN
Logradouro: DF- 140 KM 11 Complemento:
Bairro: JARDIM BOTANICO Cidade: BRASILIA
UF: DF Longitude:

3.1.2 Descricao da Obra/Servico Técnico

Latitude:

Projeto de parcelamento do solo destinado ao Residencial RTM 1 - Regido Administrativa do Jardim Botanico - RA XXVII,

area de 2,3274ha, do imdvel matricula n? 169.740 do 22 CRI/DF.

3.1.3 Declaracao de Acessibilidade

Declaro o atendimento as regras de acessibilidade previstas em legislacdo e em normas técnicas pertinentes para as
edificacOes abertas ao publico, de uso publico ou privativas de uso coletivo, conforme § 12 do art. 56 da Lei n? 13146, de 06

de julho de 2015.

3.1.4 Dados da Atividade Técnica

Grupo: PROJETO
Atividade: 1.8.4 - Projeto de parcelamento do solo mediante loteamento

Quantidade: 2,32
Unidade: hectare

www.caubr.gov.br

Pagina 1/2



4. RRT VINCULADO POR FORMA DE REGISTRO

N2 do RRT Contratante Forma de Registro Data de Registro

S113223922100CT001 TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E INICIAL 26/06/2023
CONSULTORIA AMBIENTAL

5. DECLARACAO DE VERACIDADE

Declaro para os devidos fins de direitos e obrigacdes, sob as penas previstas na legislacdo vigente, que as informacdes
cadastradas neste RRT sao verdadeiras e de minha responsabilidade técnica e civil.

6. ASSINATURA ELETRONICA

Documento assinado eletronicamente por meio do SICCAU do arquiteto(a) e urbanista ANA KAROLINA DA SILVA LEITE,
registro CAU n? 00A2661349, na data e hora: 26/06/2023 11:43:45, com o0 uso de login e de senha. O CPF/CNP) estd
oculto visando proteger os direitos fundamentais de liberdade, privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da
pessoa natural (LGPD)

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos, ou
via QRCode.

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form==Servicos, ou via QRCode. Documento Impresso em:
27/06/2023 as 15:19:22 por: siccau, ip 10.128.0.1.

www.caubr.gov.br Pagina 2/2
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11.2 LAUDOS GEOTECNICOS E ENSAIOS
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LAUDO DE SONDAGEM - SPT

Cliente: TT Engenharia Data:
Local: Condominio RTM | - Setor Habitacional Torord 02/09/2023
SPT BZ Obra: Drenagem/Ambiental Sondador: Gladson
Amostrador: 1SPT 2" Revestimento: 21/2"
Peso do pildo: 165Kg Altura de queda: 75 cm
Comp. revestimento: 1,00 m
(N) NUmero de golpes para uma penetragdo de X cm. NA INICIAL (m): SECO
LEGENDA: (NA)  Nivel d'dgua. NA FINAL (m): SECO
’ (A) Numero da amostra. COORDENADAS: 198895.00 m E
FUSO 23K 8228594.00 m S
N/30 A Prof (m) | N.A.(m) Argila pouco arenosa, Vermelha,
0,00
1 «C 13 /30 1 Pedregulho arenoso, Marrom, MEDIANAMENTE COMPACTO
0,45
\ 0,50
2 31 /30 2 Argila siltosa arenosa com pouco pedregulho, Variegada, DURA
0,95
N 1,00
3 Ny 53 /30 3 Silte arenoso, Variegado, MUITO COMPACTO
1,35
\
\ 1,50
4 60 /25 4 Silte arenoso, Variegado, MUITO COMPACTO
1,90
OBS: Limite da sondagem, penetracdo interrompida antes de 45 cm, quando
> um dos segmentos de 15 cm ultrapassar 30 golpes.
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0 10 20 30 40 50 60

OBS: Término da sondagem.




LAUDO DE SONDAGEM - SPT

Cliente: TT Engenharia Data:
SPT BZ Local: Condominio RTM | - Setor Habitacional Torord 02/09/2023
Obra: Drenagem/Ambiental Sondador: Gladson
- ~ Amostrador: 1SPT 2" Revestimento: 21/2"
co nfl rmagao Peso do pilFo: 165Kg Altura de queda: 75 cm
Comp. revestimento: 1,00 m
(N) NUmero de golpes para uma penetragdo de X cm. NA INICIAL (m): SECO
LEGENDA: (NA)  Nivel d'agua. NA FINAL (m): SECO
' (A) Ndmero da amostra. COORDENADAS: 198896.00 m E
FUSO 23K 8228592.00 m S
N/30 Prof (m) | N.A.(m) Argila pouco arenosa, Vermelha,
0,00
1 16 /30 Pedregulho arenoso, Marrom, MEDIANAMENTE COMPACTO
N 0,45
0,50
2 N 34 /30 Argila siltosa arenosa com pouco pedregulho, Variegada, DURA
N 0,95
N
N 1,00
3 59 /29 Silte arenoso, Variegado, MUITO COMPACTO
1,44
1,50
4 60 /26 Silte arenoso, Variegado, MUITO COMPACTO
1,91
OBS: Limite da sondagem, penetracdo interrompida antes de 45 cm, quando
s um dos segmentos de 15 cm ultrapassar 30 golpes.
6
7
8
9
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11
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14
15
16
17
18
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21
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OBS: Término da sondagem.




BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

LOCAL: OBJETO:
SH Torord, Brasilia/DF Sondagem a trado para pavimentacdo e drenagem.
DATA: SEGMENTO: PAGINA:
02/09/2023 Res. RTM | 1/1
ESTUDO:
CARACTERIZAGAO SUBLEITO
REGISTRO N.A (m) PROFUND. (m) CLASSIFICAGCAO
0,00 0,05 |Camada vegetal.
sTo1 ) 0,05 0,30 |Pedregulho arenoso, Marrom.
0,30 1,00 |Argila siltosa pouco arenosa com pouco pedregulho, Amarela.
1,00 4,00 [Silte arenoso, Variegado. // IMPENETRAVEL AO TRADO.
0,00 0,08 [Camada vegetal.
ST 02 = 0,08 0,30 |Pedregulho arenoso, Variegado.
0,30 3,00 |Silte arenoso com pouco pedregulho, Roxo. // IMPENETRAVEL AO TRADO.
0,00 0,03 [Camada vegetal.
ST03 ) 0,03 0,50 |Pedregulho arenoso, Marrom.
0,50 0,90 |Pedregulho siltoso arenoso, Amarelo
0,90 3,50 |Silte arenoso, Variegado. // IMPENETRAVEL AO TRADO.




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF . AL
Data: 08/09/2023 [Energia: [NORMAL ‘
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 pistio: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 30 36 39 23 32
Solo + Agua + Molde (g) 8260 8575 9410 8775 8605
Peso Molde (g) 4730 4820 5540 4880 4750
Peso Solo + Agua (g) 3530 3755 3870 3895 3855
Volume Molde (cm?) 1988 2015 1988 1988 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1776 1864 1947 1959 1939
Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1487 1530 1577 1565 1529
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 27 79 3 18 11 10 75 52 191 187
P. Solo Um.+ C. (g) 80,60 86,55 84,01 79,29 88,01 73,88 79,84 76,52 100,51 87,36
P. Solo S. + Cap. (g) 69,55 74,52 71,53 67,36 73,94 62,19 66,35 63,74 82,66 72,02
Peso Agua (g) 11,05 12,03 12,48 11,93 14,07 11,69 13,49 12,78 17,85 15,34
Peso Capsula (g) 12,43 12,68 14,02 13,02 13,81 12,52 13,29 12,39 15,94 15,06
P. Solo Seco (g) 57,12 61,84 57,51 54,34 60,13 49,67 53,06 51,35 66,72 56,96
Umidade (%) 19,35 19,45 21,70 21,95 23,40 23,54 25,42 24,89 26,75 26,93
Umid. Média (%) 19,40 21,83 23,47 26,84
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 23,8
Densidade Maxima (kg/m?3) 1577
Expansdo Média (%) 0,47
ISC/CBR Final (%) 6,8

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

1590
1570
1550
1530
1510
1490
1470
1450

18

Densidade x Umidade

19 20 21 22 23 24

Umidade (%)

25

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

CBR (%)

1,00

0,00

26 27 28

18

19

CBR x Umidade

20 21

22 23

24

Umidade (%)

25

26 27

28




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressdo CBR
1 (div) Calculada (%) 2 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 6 0,06 0,63 10 0,1
1,25 13 0,13 1,25 20 0,2
2,5 22 0,22 3,19 2,5 35 0,35 5,07
5 35 0,35 3,38 5 52 0,52 5,02
7,5 44 0,44 7,5 61 0,61
10 50 0,5 10 67 0,67
Penet. Pressao Penet. Pressao
3 Leit.ura Calculada CBR 4 Leit.ura Calculada CBR
(mm) (dv) (MPa) (%) (mm) (di) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 8 0,08
1,25 23 0,23 1,25 15 0,15
2,5 40 0,4 5,80 2,5 28 0,28 4,06
5 60 0,6 5,80 5 49 0,49 4,73
7,5 73 0,73 7,5 61 0,61
10 82 0,82 10 69 0,69
Penet. Pressao
5 Leit.ura Calculada CBR
(mm) (di) (MPa) (%)
0 0 0
0,63 6 0,06
1,25 11 0,11
2,5 20 0,2 2,90
5 32 0,32 3,09
7,5 42 0,42
10 49 0,49
Umidade | C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
30 19,40 3,38 19,40 1487
36 21,83 5,07 21,83 1530
39 23,47 5,80 23,47 1577
23 25,16 4,73 25,16 1565
32 26,84 3,09 26,84 1529
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 30 36 39 23 32
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 4,13 3,68 3,43 3,29 3,16
L.Final - L.Inicial 1,13 0,68 0,43 0,29 0,16
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,99 0,60 0,38 0,25 0,14

Média (%)

0,47




Pressdo x Penetragao 1 Pressao x Penetragao 2
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Al

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Data: 12/09/2023 [Trecho: |
DETERMINAGCAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 195
Césula + Solo Umido (g) 99,42
Capsula + Solo Seco (g) 91,05
Peso da Capsula (g) 19,27
Peso da Agua (g) 8,37
Peso do Solo Seco (g) 71,78
Umidade Higroscépica (%) 11,66
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,90
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 79,54
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 520,46
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 466,11
Peso da Agua (g) 54,35
Amostra Total Seca (g) 545,65
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 14,58
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 2,79
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 3,31
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 79,33
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" 9,98 9,50 1,83 1,83 98,17
Ne 4 41,90 4,80 7,68 9,51 90,49
Ne10 27,66 2,00 5,07 14,58 85,42
N216 6,88 1,20 1,26 15,84 84,16
N230 6,35 0,60 1,16 17,00 83,00
N240 1,97 0,42 0,36 17,36 82,64
N250 2,05 0,30 0,38 17,74 82,26
N2100 6,39 0,15 1,17 18,91 81,09
N2200 9,60 0,07 1,76 20,67 79,33
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
© 70,00
&‘G 60,00
o 50,00
& 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Ponto: Al
Data: 06/09/2023 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula + | Capsula +
N2 > 2 Capsula | . Solo Seco| N2de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ Golpes (%)
. (0]
Umido (g) (g)
26 24,30 20,53 11,30 3,77 9,23 57 40,85
30 26,11 21,03 9,21 5,08 11,82 41 42,98
16 31,32 25,70 13,22 5,62 12,48 28 45,03
32 27,62 21,92 10,56 5,70 11,36 17 50,18
9 29,94 23,46 11,40 6,48 12,06 8 53,73
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
Ne - R Capsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
. () .\
Umido (g) (g)
66 8,04 7,47 5,77 0,57 1,70 33,53
38 7,70 7,20 5,70 0,50 1,50 33,33
22 8,08 7,33 5,19 0,75 2,14 35,05 34,1
32 8,18 7,48 5,34 0,70 2,14 32,71
9 10,70 10,10 8,42 0,60 1,68 35,71
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 46,4
Limite de Plasticidade (%) 34,1
indice de Plasticidade (%) 12,4
Limite de Liquidez
56,00
54,00
52,00
50,00 y =-6,81In(x) + 68,346
< R?=0,9834
o 48,00
el
3
T 46,00
)
44,00
42,00
40,00
38,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF . A2
Data: 11/09/2023 [Energia: [NORMAL ‘
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 pistio: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 4 6 18 55 71
Solo + Agua + Molde (g) 8200 8290 8430 8270 8530
Peso Molde (g) 4745 4765 4745 4375 4420
Peso Solo + Agua (g) 3455 3525 3685 3895 4110
Volume Molde (cm?) 2015 1970 1988 2050 2151
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1715 1789 1854 1900 1911
Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1462 1493 1517 1528 1509
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 150 137 207 212 215 206 142 138 103 192
P. Solo Um.+ C. (g) 97,78 104,82 112,55 112,92 99,56 83,28 101,86 98,42 88,77 107,45
P. Solo S. + Cap. (g) 85,38 91,47 96,34 96,92 84,21 70,39 84,79 81,96 72,73 87,83
Peso Agua (g) 12,40 13,35 16,21 16,00 15,35 12,89 17,07 16,46 16,04 19,62
Peso Capsula (g) 13,37 14,32 14,79 16,31 14,99 12,22 14,27 14,70 12,94 13,75
P. Solo Seco (g) 72,01 77,15 81,55 80,61 69,22 58,17 70,52 67,26 59,79 74,08
Umidade (%) 17,22 17,30 19,88 19,85 22,18 22,16 24,21 24,47 26,83 26,48
Umid. Média (%) 17,26 19,86 22,17 24,34 26,66
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 24,0
Densidade Maxima (kg/m?3) 1528
Expansdo Média (%) 0,62
ISC/CBR Final (%) 6,1

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

1540
1530
1520
1510
1500
1490
1480
1470
1460
1450

Densidade x Umidade

16 17 18 19 20 21 22 23 24
Umidade (%)

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

CBR (%)

1,00

0,00
25 26 27 28

CBR x Umidade

Umidade (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressdo CBR
1 (div) Calculada (%) 2 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 5 0,05 0,63 8 0,08
1,25 10 0,1 1,25 15 0,15
2,5 17 0,17 2,46 2,5 28 0,28 4,06
5 29 0,29 2,80 5 49 0,49 4,73
7,5 35 0,35 7,5 64 0,64
10 39 0,39 10 74 0,74
Penet. Pressao Penet. Pressao
3 Leit.ura Calculada CBR 4 Leit.ura Calculada CBR
(mm) (dv) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 9 0,09 0,63 10 0,1
1,25 19 0,19 1,25 20 0,2
2,5 35 0,35 5,07 2,5 40 0,4 5,80
5 59 0,59 5,70 5 63 0,63 6,09
7,5 74 0,74 7,5 80 0,8
10 85 0,85 10 93 0,93
Penet. Leitura Pressao CBR
5 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 10 0,1
1,25 19 0,19
2,5 36 0,36 5,22
5 59 0,59 5,70
7,5 80 0,8
10 96 0,96
Umidade | C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
4 17,26 2,80 17,26 1462
6 19,86 4,73 19,86 1493
18 22,17 5,70 22,17 1517
55 24,34 6,09 24,34 1528
71 26,66 5,70 26,66 1509
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 4 6 18 55 71
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 4,41 3,87 3,52 3,45 3,31
L.Final - L.Inicial 1,41 0,87 0,52 0,45 0,31
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 1,24 0,76 0,46 0,39 0,27
Média (%) 0,62




Pressdo x Penetragao 1 Pressao x Penetragao 2
0,45 0,80
0,40 0,70
0,35 0,60
[ [
S 0,30 S 050
= 0,25 =
o o 0,40
® 0,20 S
wv (%]
€ o1s g 0,30
0,10 0,20
0,05 0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
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Pressao x Penetragao 3 Pressdo x Penetracdo 4
0,90 1,00
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0,70 0,80
& 0,60 T 070
2 0,50 Z 060
2 0,40 g 00
g 2 0,40
£ 030 & 0,30
0,20 0.20
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0,00 0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
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Pressao x Penetracao 5
1,20
1,00
S 0,30
2
o 0,60
AT
wv
wv
L 0,40
a
0,20
0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

A2

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Data: 12/09/2023 [Trecho: |
DETERMINAGCAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 81
Césula + Solo Umido (g) 76,58
Capsula + Solo Seco (g) 69,15
Peso da Capsula (g) 12,64
Peso da Agua (g) 7,43
Peso do Solo Seco (g) 56,51
Umidade Higroscépica (%) 13,15
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,88
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 108,22
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 491,78
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 434,63
Peso da Agua (g) 57,15
Amostra Total Seca (g) 542,85
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 19,94
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 4,99
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 4,16
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 70,91
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" 15,37 9,50 2,83 2,83 97,17
Ne 4 38,03 4,80 7,01 9,84 90,16
Ne10 54,82 2,00 10,10 19,94 80,06
N216 14,45 1,20 2,66 22,60 77,40
N230 9,60 0,60 1,77 24,37 75,63
N240 3,06 0,42 0,56 24,93 75,07
Ne50 3,22 0,30 0,59 25,52 74,48
N2100 8,82 0,15 1,62 27,15 72,85
N2200 10,52 0,07 1,94 29,09 70,91
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
© 70,00
&‘G 60,00
o 50,00
& 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Ponto: A2
Data: 06/09/2023 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula + | Capsula +
N2 > 2 Capsula | . Solo Seco| N2de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ Golpes (%)
. (0]
Umido (g) (g)
36 27,31 22,75 11,02 4,56 11,73 53 38,87
7 28,25 23,17 10,52 5,08 12,65 41 40,16
3 23,59 19,79 10,90 3,80 8,89 22 42,74
41 33,24 26,14 11,49 7,10 14,65 12 48,46
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
Ne - R Capsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
. () .\
Umido (g) (g)
29 9,02 8,32 6,19 0,70 2,13 32,86
73 8,53 7,81 5,68 0,72 2,13 33,80
62 9,05 8,37 6,30 0,68 2,07 32,85 33,6
75 9,49 8,87 7,03 0,62 1,84 33,70
16 9,01 8,21 5,90 0,80 2,31 34,63
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 43,2
Limite de Plasticidade (%) 33,6
indice de Plasticidade (%) 9,6
Limite de Liquidez
50,00
48,00
46,00
B y =-6,263In(x) + 63,324
S 4400 R? = 0,9601
‘_g ’
£
)
42,00
40,00
38,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF . A3
Data: 11/09/2023 [Energia: [NORMAL ‘
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 pistio: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 17 60 7 28 10
Solo + Agua + Molde (g) 8495 8225 8460 8785 8700
Peso Molde (g) 4790 4380 4510 4760 4620
Peso Solo + Agua (g) 3705 3845 3950 4025 4080
Volume Molde (cm?) 1988 2006 1997 1988 1997
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1864 1917 1978 2025 2043
Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1609 1622 1642 1652 1644
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
N2 Capsula 181 214 208 189 183 213 200 182 195 209
P. Solo Um.+ C. (g) 117,00 121,86 115,36 112,21 115,40 109,45 95,42 98,29 99,59 101,12
P. Solo S. + Cap. (g) 103,20 107,45 99,90 97,48 98,28 93,34 80,59 82,74 83,95 84,11
Peso Agua (g) 13,80 14,41 15,46 14,73 17,12 16,11 14,83 15,55 15,64 17,01
Peso Capsula (g) 18,16 13,93 15,47 16,12 14,25 15,00 14,02 14,62 19,28 14,50
P. Solo Seco (g) 85,04 93,52 84,43 81,36 84,03 78,34 66,57 68,12 64,67 69,61
Umidade (%) 16,23 15,41 18,31 18,10 20,37 20,56 22,28 22,83 24,18 24,44
Umid. Média (%) 15,82 18,21 20,47 22,55 24,31
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 22,6
Densidade Maxima (kg/m?3) 1652
Expansdo Média (%) 0,70
ISC/CBR Final (%) 10,1

1660

1650

1640

1630

1620

1610

1600
15

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

16 17 18

Densidade x Umidade

19 20

21
Umidade (%)

CBR (%)

22 23 24 25

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

15 16

CBR x Umidade

17 18 19 20 21

Umidade (%)

22

23 24 25




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressdo CBR
1 (div) Calculada (%) 2 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 5 0,05 0,63 11 0,11
1,25 10 0,1 1,25 21 0,21
2,5 19 0,19 2,75 2,5 43 0,43 6,23
5 36 0,36 3,48 5 61 0,61 5,89
7,5 52 0,52 7,5 82 0,82
10 62 0,62 10 97 0,97
Penet. Pressao Penet. Pressao
3 Leit.ura Calculada CBR 4 Leit.ura Calculada CBR
(mm) (dv) (MPa) (%) (mm) (di) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 20 0,2
1,25 28 0,28 1,25 39 0,39
2,5 56 0,56 8,12 2,5 67 0,67 9,71
5 88 0,88 8,50 5 105 1,05 10,14
7,5 110 1,1 7,5 131 1,31
10 127 1,27 10 150 1,5
Penet. Pressao
5 Leit.ura Calculada CBR
(mm) (di) (MPa) (%)
0 0 0
0,63 20 0,2
1,25 36 0,36
2,5 51 0,51 7,39
5 100 1 9,66
7,5 126 1,26
10 145 1,45
Umidade | C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
17 15,82 3,48 15,82 1609
60 18,21 6,23 18,21 1622
7 20,47 8,50 20,47 1642
28 22,55 10,14 22,55 1652
10 24,31 9,66 24,31 1644
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 17 60 7 28 10
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 4,50 3,91 3,61 3,51 3,46
L.Final - L.Inicial 1,50 0,91 0,61 0,51 0,46
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 1,32 0,80 0,54 0,45 0,40
Média (%) 0,70




Pressdo x Penetracao 1

Pressdo x Penetragao 2

0,70 1,20
0,60 1,00
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= 0,40 2
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o 040 S 0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetracao 5
1,60
1,40
1,20
g
s 1,00
o 0,80
AT
3
¢ 0,60
& 0,40
0,20
0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

A3

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Data: 12/09/2023 [Trecho: |
DETERMINAGCAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 151
Césula + Solo Umido (g) 73,23
Capsula + Solo Seco (g) 67,95
Peso da Capsula (g) 13,93
Peso da Agua (g) 5,28
Peso do Solo Seco (g) 54,02
Umidade Higroscépica (%) 9,77
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,91
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 180,33
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 419,67
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 382,30
Peso da Agua (g) 37,37
Amostra Total Seca (g) 562,63
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 32,05
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 5,47
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 2,29
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 60,18
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" 16,69 9,50 2,97 2,97 97,03
Ne 4 76,14 4,80 13,53 16,50 83,50
Ne10 87,50 2,00 15,55 32,05 67,95
Ne16 19,42 1,20 3,45 35,50 64,50
N230 8,84 0,60 1,57 37,07 62,93
N240 2,53 0,42 0,45 37,52 62,48
Ne50 2,34 0,30 0,42 37,94 62,06
N2100 4,96 0,15 0,88 38,82 61,18
N2200 5,60 0,07 1,00 39,82 60,18
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
© 70,00
&‘G 60,00
o 50,00
& 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: COND. RTM |, SH TORORO, BRASILIA/DF
Ponto: A3
Data: 06/09/2023 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula + | Capsula +
N2 > 2 Capsula | . Solo Seco| N2de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ Golpes (%)
. (0]
Umido (g) (g)
52 27,28 22,58 11,54 4,70 11,04 51 42,57
55 32,85 27,23 14,57 5,62 12,66 35 44,39
39 25,34 21,07 11,83 4,27 9,24 22 46,21
8 25,87 21,20 11,78 4,67 9,42 11 49,58
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
Ne - R Capsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
. () .\
Umido (g) (g)
6 8,13 7,46 5,62 0,67 1,84 36,41
24 8,66 7,97 6,09 0,69 1,88 36,70
31 8,40 7,73 5,93 0,67 1,80 37,22 36,9
35 8,62 7,81 5,65 0,81 2,16 37,50
26 8,73 8,04 6,16 0,69 1,88 36,70
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 45,8
Limite de Plasticidade (%) 36,9
indice de Plasticidade (%) 8,9
Limite de Liquidez
50,00
49,00
48,00
< 47,00
=S y = -4,518In(x) + 60,345
S 146.00 R?=0,9983
g 0
£
D 45,00
44,00
43,00
42,00
1 10 100
Numero de Golpes
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PROJETO EXECUTIVO. REDE DE DISTRIBUIGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA. RESIDENCIAL RTM 1. JARDIM BOTANICO/ DF

Descritivo Técnico, Especificacdes e Desenhos.
Volume 01

Tomo 01/01

XXIXX/2024 a XX/XX/2024

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Coordenador Geral do Projeto

Stefan Igreja Muhlhofer, Engenheiro Civil, 13.100/D-DF, Superintendente de Projetos.
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APRESENTACAO

Esse Documento Técnico refere-se ao Projeto Executivo da Rede de Distribuicdo do
Sistema de Abastecimento de Agua do Residencial RTM 1, localizado no Setor
Habitacional Torord Ill, Rua Embauba, Lt.601 — Residencial RTM 1 e Lt. 803, na
Regido Administrativa do Jardim Botanico — RA XXVII, proximo a DF-140, o qual
ocupa 2,30 ha de area.

Na sua elaboragao se considerou os critérios e parametros recomendados pela Caesb
por meio do Termo de Viabilidade Técnica (TVE) n° 011/2023 (PROCESSO n°00390-
00011433/2022-40, e sera solicitado a Carta-Consulta a Companhia de Saneamento
do Distrito Federal (CAESB), solicitando informagbes sobre a existéncia de
interferéncias com redes existentes ou projetadas na area e indagando sobre a
possibilidade de atendimento do empreendimento em tela. Além disso, na elaboracao
do projeto foram seguidas ainda as recomendag¢des das normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e outras Normas pertinentes da Caesb
(Codificacao, Projetos, Cadastramento, Apresentacao de Documentos Técnicos entre
outras), especialmente a norma da Caesb ND.SEP-003, que estabelece as diretrizes
para Elaboracdo de Projetos, além de critérios e parametros recomendados no TVT
enviado especificamente para o empreendimento e boas praticas de engenharia.

Esse documento esta codificado conforme quadro a seguir:

cODIGO TiTULO DOCUMENTO

Projeto Executivo. Redes de Distribuigdo do Sistema de Abastecimento de

XHHXXXK-XXXX Agua. Residencial RTM 1, Jardim Botanico/ DF

Além disso, o Projeto Executivo da Rede de Distribuicdo de Agua, em tela, esta
distribuido em 01 (um) Volume e 01 (um) Tomo, conforme consta da discriminacao
abaixo:

VOLUME TOMO CONTEUDO
01 01/01 Descritivo Técnico, Especificagbes e Desenhos.
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1. INTRODUGAO

Sistemas de Abastecimento de Agua, como o proposto para o Residencial RTM 1,
contemplam todas as unidades necessarias para producdo, tratamento e
distribuicdo de agua: Pogos Tubulares Profundos, Adutoras de Agua Bruta,
Unidades de Tratamento Simplificado (UTS), Redes de Distribuicdo de Agua, entre
outros componentes, subsistemas e unidades complementares.

Antes da elaboragdo dos projetos e execucdo desses tipos de sistemas, €
fundamental a realizagdo de estudos e consultas as companhias de saneamento a
fim de se obter informagdes acerca da viabilidade de atendimento de sistemas
publicos proximos e, finalmente, a proposi¢cdo e escolha da melhor alternativa
técnica e econdmica para a solugéo do abastecimento de agua.

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 informagbes sobre a
existéncia de interferéncias com redes existentes ou projetadas na area e
indagando sobre a possibilidade de atendimento do empreendimento em tela.

Em resposta, por meio do Termo de Viabilidade de Atendimento - TVT n° 011/2023
(Processo n°00390-00011433/2022-40), a CAESB informou que n&o ha sistema de
abastecimento de agua implantado ou projetado para atendimento do
empreendimento. O mesmo documento destaca que o atendimento do Residencial
RTM 1 sera viabilizado apenas apoés o inicio de operagao 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 padrdao da Caesb,
possuem um alto nivel tecnolégico, com unidades usuais para grandes sistemas de
abastecimento, o que acaba os tornando mais onerosos, inviabilizando sua
utilizacao para pequenos e médios condominios, como o Residencial RTM 1.

Além disso, sistemas com esse nivel tecnoldgico sdo projetados para atendimento
de grandes populagdes, exigem consideraveis areas para instalagdo de todas sua
estrutura, como por exemplo as Unidades de Tratamento Simplificado (UTS) que
para atenderem o nivel de automacao requerido pela Companhia deve contemplar
dispositivos que permitam a operacado remota do sistema de abastecimento. Além
de areas para UTS, sdo necessarias ainda areas para instalagcao de reservatérios,
manobra e descarga de materiais, manobra de equipamentos de manutencéo,
instalagado de caixas para medidores de vazao, entre outras.

Diante do exposto, o empreendedor responsavel pelo Condominio Residencial
RTM 1, responsavel pela elaboragéo dos projetos do empreendimento, solicitou por
meio de Carta (Protocolada no Processo n°00390-00011433/2022-40), a
autorizacdo da Caesb para implantagao e operagdo de um sistema proprio de
produgado (provisorio), necessitando aprovagao e execugdo no padrdao da
Companhia apenas a rede de distribuicdo, uma vez que futuramente existira a
possibilidade de interligagdo com sistema publico de abastecimento.

O sistema que sera projetado, implantado, operado e mantido pelo
empreendimento, teria captagdo em pocgos tubulares profundos e, apesar de nao
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seqguir a risca o Padrao Caesb, devera atender as recomendagdes das Normas
Brasileiras NBR'’s 12.212, 12.214, 12.215, 12.216, 12.217 e 12.218, as quais tratam
sobre projeto de sistemas de abastecimento de agua. Além disso, as caracteristicas
fisico-quimicas da agua distribuida no parcelamento deverdao atender as
recomendagdes da Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispdem
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
Distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua projetada para o Residencial
RTM 1.

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.

Os capitulos seguintes apresentam em detalhes todos os paradmetros e critérios de
projeto da Rede de Abastecimento de Agua (RDA): Memorial Descritivo de
Concepgao, Memorial de Caélculo de Dimensionamento das Tubulagdes e outros
componentes das redes, Especificacbes de Materiais e Servigos para execugao,
além dos projetos ou descritivos de outras unidades do Sistema de Abastecimento
de Agua.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE PROJETO
2.1. CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA

O empreendimento Residencial RTM 1, localizado no Setor Habitacional Tororé I,
Rua Embauba, Lt.601 — Residencial RTM 1 e Lt. 803, na Regido Administrativa do
Jardim Botanico — RA XXVII, proximo a DF-140, o qual ocupa 2,30 ha de area.

O acesso ao parcelamento configura-se como via de circulagcéo de vizinhanga 1 e
2 — Zona 30. Com o intuito de desincentivar o trafego de carros e favorecer a
circulagao dos pedestres, decidiu-se por optar pela via compartilhada, onde n&o ha
separagao fisica entre os espacgos destinados as diferentes modalidades de
transporte. O parcelamento proposto com area limitada por glebas desocupadas
nas laterais norte, sul e oeste. Apenas no limite leste ha presenca de chacaras e
outras propriedades particulares com algumas edificacoes.

A localizagdo do empreendimento pode ser visualizada na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Localizagdo do Residencial RTM 1
2.2. CARACTERIZAGAO URBANISTICA

De acordo com a DIUR 07/2018, a qual estabelece as diretrizes urbanisticas da
Regido Sul/ Sudeste, a poligonal da proposta urbanistica esta integralmente
sobreposta a Zona C. Sao permitidas para o empreendimento areas de baixa
incomodidade, areas institucionais, areas mistas com usos residéncias,
Equipamentos Publicos Comunitarios e Urbanos (EPC e EPU), e Comercial,
Prestagao de Servicos, Institucional, Industrial e Residencial Nao Obrigatério —
CSIIR 1 NO,

O parcelamento denominado RTM 1 tem por objetivo a criagdo de um condominio
de lotes, com as devidas adequacdes nas vias de circulagdo, assim como a criagao
de areas publicas (Espacgo Livre de Uso Publico - ELUP, Equipamento Publico
Urbano - EPU e Equipamento Publico Comunitario - EPC). O sistema viario tem por
objetivo cumprir as determinagdes das Diretrizes Urbanisticas de planejamento
urbano.

Em suma, o Residencial RTM 1 foi parcelado da seguinte maneira:

UOS CSIIR1 NO

O projeto apresenta 01 lote destinado a UOS CSIIR 1 NO (Comercial, Prestagao de
Servigos, Institucional, Industrial e Residencial Ndo Obrigatério), onde s&o
permitidos, simultaneamente ou ndo, os usos: comercial, prestacdo de servigos,
institucional, industrial e residencial, nas categorias habitagdo unifamiliar ou
habitagao multifamiliar em tipologia de casas, n&do havendo obrigatoriedade para
qualquer um dos usos. A subcategoria 1 do UOS CSIIR 1 NO localiza-se nas areas
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internas dos nucleos urbanos, préxima a areas habitacionais, e possui abrangéncia
local.

O condominio de lotes possui area total de 18.192,83 m? destinado ao UOS CSIIR
1 NO, e sera composto por 26 unidades autbnomas, com areas entre 402,23 m? a
455,70 m?, e areas de uso comum. MDE - 051/2023- Folha 38 de 54

UOS Inst. EP

O projeto apresenta 01 lote destinado a UOS Inst. EP (Institucional Equipamento
Publico), onde sao desenvolvidas atividades inerentes as politicas publicas
setoriais, constituindo lote de propriedade do poder publico que abrigue, de forma
simultdnea ou nao, equipamentos urbanos ou comunitarios, com area de
1.191,10m?, localizados ao sul do parcelamento.

ELUP e EPU

Também sao destinadas areas para a implantagcado de Espaco Livre de Uso Publico
— ELUP e Equipamento Publico Urbano — EPU. Ambas as areas se encontram
paralelas a via de circulacdo de vizinhanca, sendo a ELUP com area de 1708,63
m? e o EPU a com area de 696,24 m2.

As areas publicas visam garantir locais apropriados para o desenvolvimento dos
servigos necessarios aos moradores da regido. O objetivo é criar um bairro mais
completo onde as pessoas possam morar e ter acesso a espacos de lazer.

O Equipamento Publico Comunitario — EPC, o Equipamento Publico Urbano — EPU
e as Areas Verdes Publicas serdo detalhados em item préprio.

Tabela 2.1, € exposto o demonstrativo geral das areas do Residencial RTM 1.

Tabela 2.1: Demonstrativo geral das areas do empreendimento

Quadro Demonstrativo de Areas do Residencial RTM 1.
. ~ Lote < Percentuais de
Destinagao (unid.) Area (m2) Area (%)
" a. Lote 01 (CSIIR 1 NO)
1. I’\re_as 01 18.192,83 78,94
Passiveis de b Institucional d
Parcelamento - Institucional de
Equipamento Publico — Inst 01 1.191,10 517
EP
a. Espacos Livres de Uso
Pudblico - ELUP
- 1.708,63 7,41
2 E b. Equipamento Publico
- Espago Urbano - EPU ; 696,24 3,02
Livre de Uso
Publico c. Sistema de Circulagéo (vias, - 1.257,39 5,46
ciclovias e calgadas com
todos seus componentes)
Area Total da Poligonal de Projeto 23.046,19 100

Fonte: MDE Urbanismo, 051/2023.
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Na Figura 2.2, é possivel observar a disposigao urbanistica do Residencial RTM 1.

Figura 2.2 — Projeto Urbanistico do Residencial RTM 1.

3. ESTUDO POPULACIONAL

Os dados da demanda de agua sé@o preponderantemente importantes para a
concepcao, 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 temporarias,
areas publicas, consumos especiais e outras demandas, tipos e categorias de
consumo (Tsutiya, 2005).

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

Estima-se que o empreendimento em tela alcance, no horizonte de projeto, os
consumos domeéstico e publico. Assim, para calculo das demandas, foi realizado o
levantamento populacional residente e das areas de demandas especiais
(publicas).
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3.1. POPULAGAO DE PROJETO

Conforme especificado no Memorial Descritivo de Urbanismo, o empreendimento
Residencial RTM 1, pode ter um numero maximo 28 unidades habitacionais
distribuidas em 1 Lote na modalidade CSIIR 1 NO (Comercial, Prestagdo de
Servigos, Institucional, Industrial e Residencial N&o Obrigatério), onde sao
permitidos, simultaneamente ou ndo, os usos: comercial, prestacédo de servigos,
institucional, industrial e residencial nas categorias habitagdo unifamiliar ou
habitagao multifamiliar em tipologia de casas ou habitagao multifamiliar em tipologia
de apartamentos, ndo havendo obrigatoriedade para qualquer um dos usos.

Além do lote destinado a unidades habitacionais, foi previsto 1 (um) lote do tipo Inst
EP.

Todas as unidades imobiliarias deverao ser atendidas pela rede de distribui¢ao de
agua projetada.

3.1.1. Populacao fixa de projeto

Para o calculo da populacgao fixa de projeto, considerou-se o numero de unidades
habitacionais definidas no projeto de urbanismo, o qual considera 1 lote CSIIR 1
NO que comportardo um total de 28 unidades habitacionais. Considerando 3,3 o
numero de habitantes por unidade habitacional (de acordo com o MDE-051/2023,
tem-se:

- 28 x 3,3 = 92 habitantes.

A tabela 1 abaixo informa a densidade maxima para a respectiva zona de
densidade, o numero de habitantes maximos permitidos, e apresenta também o
numero de unidades habitacionais permitidas para a gleba de analise.

Tabela 3.1: Tabela resumo de distribuicdo da populagéo fixa

LOTE TIPO/QUANT N° UN. HAB. POP. FIXA
LOTE 1 CSIIR 1 NO 28 92
TOTAL 28 92

Assim, no horizonte de projeto, estima-se para o empreendimento populacao
fixa total de 92 pessoas.

3.1.2. Resumo da Populagao de Projeto

Dentro do empreendimento, a area geradora de demanda é somente o lote CSIIR
1 NO. O Espaco Livre de Uso Publico (ELUP) e Equipamento Publico Urbano (EPU)
nao foram englobados no levantamento da populagao temporaria, pois considera-
se que essas areas serao visitadas pelos proprios moradores, funcionarios e outros
visitantes do empreendimento, e seus consumos diarios ja foram considerados.

O resumo dos resultados obtidos para populagdo de projeto pode ser visto na O
resumo dos resultados obtidos para populagéo de projeto pode ser visto na 3.2.
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Tabela 3.2: Resumo Populagéo Fixa de Projeto

- AREA o CONSUMO i NA
CONJUNTO/ TIPO/ b6 orE A‘;',%%:\', Acl:,%'f)':\', MEDIA| MAX. | o |POPULAGAO| MEDIO PO';%';’:‘DQQ?TEAO POPULAGAO
LT quanTiDADE | PCLATE | BR800 | MAXIMG | COEF- |  EDIF. s FIXA MENSAL TOTAL
(M?) : (m*)  [FLUTUANTE | EQUIVALENTE*
RESIDENCIAL | UOS CSIIR 1
el NS 18.192,83| 1,00 100 | 1,00 [1819283| 28 92 1119 92
TOTAL 18.182,83 18.182,83| 28 92 1119 92
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4.

CRITERIOS, PARAMETROS DE PROJETO E ESTUDO

DE DEMANDAS

Os parametros utilizados na elaboracédo deste estudo observaram ao que
estabelece as diretrizes enviadas pela CAESB por meio do TVT n°® 097/2022
(Processo N° 00390-00008539/2022-66) e parametros recomendados por normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), apresentadas a seguir, e a
boas praticas de engenharia.

>
>

>

41.

NBR 12211:1992 — Concepcdo de Sistemas de Abastecimento de Agua;

NBR 5667-2/2006 - Hidrantes Urbanos de Incéndio de Ferro Dductil -
Hidrantes Subterraneos;

NBR - 15802:2010 Sistemas enterrados para distribuicao e adugao de agua
e transporte de esgotos sob pressdo — Requisitos para projetos em
tubulacéo de polietileno PE 80 e PE 100 de diametro externo nominal entre
63 mm e 1600 mm;

NBR 12215-1:2017 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento
Publico;
NBR 12218:2017 — Projetos de Redes de Distribuigdo para Abastecimento
Publico;

NBR 17015:2023 - Execucédo de obras lineares para transporte de agua
bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos,
semirrigidos e flexiveis;

NBR 15561:2024 - Sistemas para distribuicdo e aduc¢ao de agua e transporte
de esgoto sanitario sob pressao — Requisitos para tubos de polietiieno PE
80 e PE 100

ND. SEP — 003: Elaboracédo de Projetos — Consideragdes Gerais (Norma
Interna Caesb);

ND.SEG-008 - Apresentagcdo de Documentos Técnicos de
Empreendimentos;

ND.SGD.012 - Norma Interna da CAESB que estabelece padrao de
apresentacao e formatacao de projetos.

COEFICIENTES

A seguir, sdo apresentados os coeficientes adotados no projeto:

>
>
>

Coeficiente do dia de maior consumo (K1) .......cocccvieeeirniiiiiiieeneennns 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) ..........cccceeeiiiiiiieeeennns 1,5

Consumo médio de produgao per capta da populagao fixa (q)
....................................................................................... 209 L/hab.dia
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» Consumo médio de producgao per capta da populagao temporaria (f)

.......................................................................................... 50 L/hab.dia
> Coeficiente per capita de producado média de agua...... 321,54
L/hab.dia
> Indice de perdas ........cooooveeeeeeeeeeeeee e 35%

Para a obtencéao do per capita de producgao para o empreendimento, foi considerada
a seguinte expressao:

PCP = (PCC) / (1-lp)
Em que:
» PCP — per capita de producgao (L/hab/dia);
» PCC - per capita de consumo (L/hab/dia);
» Ip - indice de perdas totais (equivalente a 0,35).

4.2, VAZOES E VELOCIDADES MAXIMAS

As velocidades e vazbes nas canalizagdes foram limitadas em fungao das pressoes
disponiveis e das perdas de carga. Segundo a norma ABNT NBR 12.218:2017, as
velocidades maximas de dimensionamento devem corresponder a uma perda de
carga de até 10 m/km. Também é citado que devem-se evitar velocidades minimas
inferiores a 0,40 m/s, em que excegdes sao aceitas desde que tecnicamente
justificadas.

4.3. LARGURA DAS FAIXAS DE SERVIDAO

A Tabela 4.1, apresentam as faixas de servidao e o recobrimento da rede de acordo
com o material e o diametro. Esses valores sdo recomendados pela CAESB para
tubulagbes de Sistemas de Abastecimento de Agua e foram adotados nesse
projeto.

Tabela 4.1: Largura da faixa de serviddo para Sistemas de Abastecimento de Agua

Recobrimento Afastamentoia
Diametro (mm) Material 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 011/2023
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4.4. PRESSOES LIMITES

Segundo a norma ABNT NBR 12218:2017, no ltem 5.3.1, a pressao estatica
maxima nas tubulag¢des distribuidoras deve ser de 400 kPa (40 m.c.a), podendo
chegar a 500 kPa (50 m.c.a) em regides com topografia acidentada. Ja a pressao
dindmica minima deve ser de 100 kPa (10 m.c.a), e ser referenciada ao nivel do
terreno.

Considerando o indicado na norma, foram respeitados os valores maximos
permitidos, mantendo, sempre que possivel, as pressdes entre 250 e 300 kPa.

4.5, CALCULO DAS DEMANDAS DE PROJETO

Para o calculo da demanda de agua foram utilizadas as seguintes equacoes:
e Vazao de distribuicao (maxima horaria) — Populagao Fixa (Qp):

_K1.K2.Pp. q
QP =—gzz00
Em que:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = coeficiente da hora de maio consumo;

P = populagao fixa de projeto;

g = consumo por habitante por dia (209 L/hab.dia);
Qdp = Vazao de Distribuigdo — Populagao fixa (L/s);
Ip = indice de Perdas = 1-(35/100).

vV V V VYV VY

A Tabela 4.2Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o resumo das
populagdes, alguns critérios e parametros utilizados no projeto.

Tabela 4.2: 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) 1,5
CONSUMO PER CAPTA POPULAGCAO FIXA (qp) 209 I/hab/dia
POPULAGCAO PERMANENTE (Pp) 92 Hab.
POPULACAO TEMPORARIA (Pf) 00 Hab.
INDICE DE PERDAS (Ip) 35 %

Os resultados das vazbdes demandadas estdo explicitados na Tabela 4., onde
consta a vaz&do de distribuicdo (vazdo maxima horaria), utilizada no
dimensionamento da rede projetada.
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e Volume de reservacgao:

Para o calculo do volume de reservacgao utilizou-se a metodologia proposta por
Tsutiya (2005), na qual foi considerado que o reservatério adotado devera
possuir 1/3 do volume consumido no dia de maior consumo.

Volume - Populagao fixa :

L29)
Vp = ( 100(;)) p
Em que:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;
» P = populagao fixa de projeto;
» q = consumo por habitante por dia (209 L/hab.dia);

> |Ip = Indice de Perdas = 1-(35/100).

Volume - Populagao temporaria :

KAL) 1
Vp = ( 100(; ) p
Em que:

» K1 = coeficiente do dia de maior consumo;
» Pf = populacéo temporaria;
» q = consumo por habitante por dia (209 L/hab.dia);

> Ip = indice de Perdas = 1-(35/100).
Volume total:
V=Vp+Vf

» Vp = Volume populagao fixa;
» Vf=Volume populagao temporaria.
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Tabela 4.3 - Calculo das demandas de Projeto

o / AREA TOTAL COEF. AREA MAX. EDIF. (m?) N o VAZAO DISTRIBUICAO VOLUME ARMAZ.
JEAN?IEDI»&EE RESIDENCIAL | coMERCIAL | ARROV- | pesipenciaL | comerciar | YNIPADES IF:IX'Z POP.| ~ POP. _|1qra (POP.| POP. | ora1
MAXIMO HAB. FIXA | FLUTUANTE FIXA | FLUTUANTE
UOS CSIIR 1 NO 18.192,83 1,00 18.192,83 0,00 28 92 0,34 0,00 0,34 9,90 0,00 9,90
18.192,83 0,00 18.192,83 0,00 28 92 0,34 0,00 0,34 | 9,90 0,00 9,90
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5. CONCEPGAO

O empreendimento Residencial RTM 1 possui topografia suave, que aliado ao baixo
desnivel topografico do ponto mais alto ao mais baixo, permitiram garantir os limites
de presséo com a divisao da rede de distribuicdo em apenas uma Zona de Pressao,
que também ira compor um unico Setor de Medicéo e Controle.

A Rede de Distribuicdo de Agua (RDA) sera composta de um unico médulo de
distribuicdo (ZA-01), o qual sera alimentado pelo Reservatorio do tipo Caixa d’agua
tubular com base metalica, localizado no ponto mais alto da gleba e cuja coluna
possuira altura minima de 10 metros, suficiente para garantir 10 m.c.a em qualquer
ponto da rede, independentemente do nivel d’agua dentro da cadmara de
armazenamento, e 2,70 metros de altura maxima com diametro de 2,20. Vale
destacar que o reservatorio adotado possui capacidade para 10m?, pois trata-se do
menor tamanho comercial adotado com capacidade mais préxima ao volume
necessario calculado. Para esses calculos foram utilizados modelos de caixas
d’aguas tubulares do fabricante ARTE CAIXA D’AGUA e foi utilizado o modelo TBL
1003.

Para as tubulagdes que serdo assentadas sob passeio, estas terdo distancia
minima de 1,50 metros das testadas dos lotes, a fim de evitar interferéncias com
outras infraestruturas, conforme demonstrado na Figura 5.1.

Figura 5.1 — Mapa do Projeto da Rede de Agua.

Conforme recomendacao da Caesb, as redes secundarias serao do tipo dupla, ou
seja, assentadas sob os dois lados das vias, desde que existam unidades
imobiliarias a serem atendidas em ambos os lados.
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Vale destacar que foi previsto um hidrante de coluna para combate a incéndio
dentro da poligonal de projeto. Desta maneira, a fim de abastecer esse dispositivo,
alguns trechos da rede de distribuigdo deveréo possuir didmetro nominal de 90 mm.
Apesar da NBR 12.218:2017 nao restringir o diametro de tubulagbes que
abastecem hidrantes, esse DN (g90mm) € o minimo recomendado pela Caesb,
indicado para que n&o haja colapso da rede quando da utilizagdo do dispositivo por
parte do corpo de bombeiros.

Além disso sera instalada uma ventosa triplice fungdo no ponto mais alto do
empreendimento, para permitir admissao e expulsdo de ar durante enchimento e
esvaziamento da rede e, uma descarga de fundo, que permitira o esvaziamento das
tubulagdes na necessidade de eventuais manutengdes. A descarga sera interligada
ao sistema de drenagem pluvial.

A rede projetada contempla ainda um ponto de futura interligagcdo com o sistema
publico de abastecimento, no qual devera ser construida um medidor de vazao.
Enquanto essa interligagcdo nao for concretizada, a RDA sera abastecida por um
Sistema Produtor provisorio com captagdo em pocgos tubulares profundos e
operado pelo proprio empreendimento, conforme mencionado anteriormente.

5.1. MATERIAL DA REDE DE DISTRIBUIGAO

O material constituinte das tubulagdes sera o Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
de modo que se atendam as orientacées da CAESB.

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

A escolha da resina (material) constituinte das tubulagcbes deve atender a seguinte
recomendacao da Caesb:

» Tubos PEAD: PE-100.

Quanto a Pressao Nominal (PN) das tubulagbes, essas deverdao ser compativeis
com as maiores pressdes que as redes serao submetidas, conforme especificacoes
nos desenhos (anexo).

Os métodos de conexdes entre tubulacbes de PEAD deverao ser adotados de
acordo com a seguinte recomendagao da Caesb:

- Para didmetros nominais de até @125 mm, deve-se utilizar eletrofusao;

- Para didmetros superiores, deve-se utilizar termofusdo. Caso o local apresente
condicbes desfavoraveis para a execugcdo desse método, tais como limitacao de
espaco ou dificuldade de acesso, podem ser utilizadas conexdes de eletrofusao.

Todas as tubulagdes utilizadas na implantagdo do sistema deverdo seguir as
recomendagdes das seguintes normas:

NBR 15802:2010, Sistemas enterrados para distribuicdo e adugdo de agua e
transporte de esgotos sob pressdo — Requisitos para projetos em tubulagdo de
polietileno PE 80 e PE 100 de diametro externo nominal entre 63 mm e 1600 mm.
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NBR 15561:2024, Tubulacao de polietileno PE 80 e PE 100 para transporte de agua
e esgoto sob pressao — Requisitos,

NBR 17015:2023 - Execugao de obras lineares para transporte de agua bruta e
tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos
e flexiveis

As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institutfiir Normung
(DIN) e NBR 7675/2022 nas pressdes nominais PN10/16.

Os desenhos contendo os detalhes e especificagbes de todos os materiais que
serdao utilizados, métodos e procedimentos que deverdo ser adotados, estdo em
anexo.

5.2. HIDRANTE DE COLUNA

Conforme mencionado no tépico 5, foi prevista a implantacdo de um hidrante de
coluna com DN de 80mm, estrategicamente posicionados de modo que seu raio de
atendimento alcance toda a poligonal do empreendimento, conforme figura a
sequir.

Figura 5.2: Area de atuag&o dos hidrantes

Esse dispositivo foi dimensionado conforme critérios da ABNT NBR 12218:2017,
enquadrando-se na Categoria D (Tabela 5.2), classificado como azul, cuja vazao
maxima devera ser menor que 6 L/s.
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Tabela 5.1: Tabela de Classificagao de Hidrantes

Categoria Vazéao DN RDA | Pressao Dindmica na RDA Cor de
Limin | Lis mm kPa Identificagao
A > 2000 >33 >=300 >=100 Verde
B Sy >16a33| >150 >=100 Amarela
C 360a1000 >6a16 | <=150 >=200 Vermelha
D < 360 <6 <=100 >=300 Azul

Fonte: NBR 12218/2017.

Tabela 5.2 - Tabela resumo dos hidrantes

HIDRANTE
) DN REDE i )
CODIGO HIDRANTE | CLASSIFICACAO
(mm) (mm)
H-01 90 80 AZUL

Os detalhes construtivos dos hidrantes de coluna, com os didmetros e
especificacbes das pecas e tubulacbes que os compdem, bem como as
localizagbes precisas dos pontos de instalagéo, estdo nos desenhos em anexo.

5.3. VENTOSA E DESCARGA DE FUNDO

Figura 5.3: Mapa de ventosa e descarga
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A RDA possuira 01 (uma) ventosa com DN 50mm, sendo localizado no ponto mais
alto e 01 (uma) descarga com DN 50mm, sendo localizada no ponto mais baixo,
permitindo o esvaziamento integral das tubulagbes para eventuais manutengdes. A
agua proveniente dessas descargas sera conduzida ao sistema de drenagem
pluvial. O dimensionamento desses dispositivos sera apresentado no item 6.1.3.

Os detalhes construtivos das descargas, com os diametros e especificagdes das
pecas e tubulacbes que a compde, bem como a localizagao precisa do ponto de
instalacao, estdo nos desenhos em anexo.

5.4. VENTOSA TRIPLICE FUNGAO

Conforme recomendacgao da Caesb, foi prevista a instalagdo de uma ventosa no
ponto mais alto da rede, com a finalidade de atender o estabelecido na norma ABNT
NBR 12218:2017. A ventosa sera do tipo triplice fungéo para expelir o ar durante o
enchimento das tubulagdes ou para admiti-lo durante o esvaziamento, a fim de
evitar depressoes.

5.5. LIGAGOES PREDIAIS

Para ligacdes prediais deverao ser executadas derivagcbes com uso de Té de Sela
ou de Servigo, em PEAD, com ramal em tubulacdo também de PEAD 20mm e solda
por eletrofusao.

A hidrometragado sera individual, com instalacdo em caixa com visor de acrilico,
conforme padrao CAESB.

Segundo recomendacado da CAESB, as conexdes de derivagdo para a rede de
distribuicdo, as quais fazem a transicao de ferro fundido para PEAD, deveréo ter a
saida com flanges e em Uultimo caso rosqueadas, proporcionando melhor
ancoragem entre os diferentes materiais. Essa orientagao é baseada em relatos de
outras obras, em que ligacdes feitas por conexdes com bolsas resultaram em juntas
instaveis e sujeitas a rompimento, devido a grande flexibilidade do PEAD que
permite movimentag¢des na tubulagdo quando em carga.

5.6. MEDIDOR DE VAZAO
Foi previsto 01 (um) medidor de vaz&o no futuro ponto de interligagdo com o

sistema publico, ver desenhos em anexo.

A escolha da tecnologia do medidor de vazao seguiu as recomendagdes da norma
PR- 01/2021-DP, da Caesb, sendo indicado medidor ultrassdnico carretel com
alimentacgao a bateria, conforme especificagdes indicadas no Anexo V.

O dimensionamento do medidor esta exposto no ltem 6.3.2.
5.7. BLOCOS DE ANCORAGEM

Pelo fato de as tubulagdes da rede serem de PEAD nao serao utilizados blocos de
ancoragem, uma vez que as conexdes serao “soldadas” e possuem capacidade de
absorver os esfor¢cos provenientes de variagcbes do escoamento no interior das
tubulacgdes.
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6. DIMENSIONAMENTO
6.1. FORMULARIO

6.1.1. Equacao da Velocidade

Onde:

» V: velocidade média na sec¢éo (m/s);
> Q:vazado (m¥/s);
» D: didmetro (m);

» T pi (constante= 3,14).

6.1.2. Calculo das Perdas de Carga

Para o calculo das perdas de carga distribuidas, foi utilizada a formula 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 = extensao do conduto (m);
» D = didmetro hidraulico do conduto (m);
» V = velocidade média na se¢do normal da canalizagao (m/s);

O fator de atrito, por sua vez, foi calculado pela Equacdo de Coolebrok-White,
sendo determinada pela expresséo:

1,325

e 5,74\~ 2
(ln (3,7D + Reo'9))

» f = fator de atrito;

A\

D = didmetro hidraulico do conduto (m);

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

» Re = Numero de Reynolds;
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O Numero de Reynolds é utilizado na determinagdo de varios parametros
hidraulicos, sendo determinado pela equagao a seguir:

V.D
Re = —
u
Onde:
» D = Didmetro da tubulagao (m);
» Re = numero de Reynolds;
» u = 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.

6.1.3. Dimensionamento das descargas de fundo
Para o dimensionamento das descargas, utiliza-se a equacgao seguinte:

T\ Zm

Ly

D—65
7=

Onde:

D: didametro da adutora (m);

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:
_Z1X 7y
2

Zm

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

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

As descargas foram dimensionadas pela metodologia de Koelle (1998) apud
Tsutya (2005), cujos critérios sao a velocidade maxima, minima e o tempo de
esvaziamento.

6.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES

O dimensionamento das tubulacdes da rede de distribuicido 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 recomendagdes normativas, buscou também resultar em um projeto
econdmico. Abaixo, é apresentado o processo de dimensionamento da rede de
distribuicdo, seguida da verificagao no software EPANET:
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Lancamento das tubulagcbes necessarias para o atendimento de 100% da
area de projeto em arquivo de desenho;

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

Langamento das tubulagdes no software UFC com uso dos modulos 2 e 4;
Exportagao das tubulagdes para o software EPANET;

Verificagdo dos diametros pré-dimensionados das tubulacdes da rede de
interligac&o para diversas situagdes objetivando otimiza-las;

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

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

Tabela de Trechos — contendo o comprimento, didametro, as perdas de carga,
vazOes maximas proposto, considerando as vazdes maximas horarias de
projeto de final de plano. As vazbes verificadas na tabela sdo as
consideradas para final de plano, ver Planta Geral dos N6s e Trechos, em
anexo.

Também é valido ressaltar que, no momento da futura interligacéo da rede interna
do empreendimento com a rede publica, é necessario que a Caesb verifique se as
pressoes fornecidas sdo compativeis com o dimensionamento realizado nesse
projeto.

6.2.1. Resultados da Modelagem Hidraulica

Com base nos critérios de projeto apresentados e nas condigdes topograficas do
Condominio RTM 1, as redes secundarias foram dimensionadas com o didametro
minimo (DN 63 mm). Para a vazdo maxima e este didmetro, as perdas de carga
distribuidas estardao no geral abaixo de 4 m/km, sendo o maior valor verificado de
0,62 m/km (Figura 6.1).
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Figura 6.1: Resultados de perda de carga ao longo da rede projetada, considerando vazdo maxima
horaria.

Para as condi¢des expostas, as velocidades maximas nao ultrapassam o valor de
1 m/s (Figura 6.2). ANBR 12218/2017 recomenda que deve ser evitado velocidades
inferiores a 0,4 m/s, porém na rede primaria as velocidades sédo de 0,14m/s devido
a rede ser pequena e ter sido utilizado o menor didmetro de tubulagcdo como
recomendado pela norma brasileira. Na maior parte da rede secundaria a
velocidade esta abaixo deste valor mesmo nos trechos com o didametro minimo (DN
63 mm), tendo em vista as reduzidas vazoes.
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Figura 6.2: Resultados de velocidade ao longo da rede projetada, considerando vazdo maxima
horaria.

No cenario de pressdes minimas dinamicas, todos os pontos de consumo
apresentaram pressodes superiores a 10 mca. Neste cenario, as maiores pressoes
dinamicas que ocorrem em pontos de consumo serdo de até 25.64 mca (Figura
6.3). A regido oeste da poligonal apresenta as menores pressdes, em
compatibilidade com as Zonas Alta e Média definidas na Figura 6.3. As maiores
pressdes encontram-se na Zona Baixa, mais precisamente em pontos extremos da
poligonal, principalmente nas dire¢des sul, sudeste e nordeste.
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Figura 6.3: Resultados de pressdes dindmicas ao longo da rede projetada, considerando vazéao
maxima hordaria.

Ja no cenario das maximas estaticas, a distribuicdo de pressdes assemelha-se ao
descrito para o cenario dindmico. As maiores pressdes novamente sao verificadas
principalmente ao sul e a sudeste da poligonal. Nota-se também um aumento das
pressdes mesmo na Zona Média, no centro da poligonal, na transi¢gao para Zona
Baixa, partindo do centro para a dire¢ao norte.

Neste cenario de maximas estaticas, o maior valor verificado para os pontos de
consumo de 16.66 mca, respeitando o valor limite da NBR 12218/2017, que permite
pressdes de até 50 mca em regides com topografia acidentada (Figura 6.4).
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Figura 6.4: Resultados de pressdes estaticas ao longo da rede projetada, considerando vazéo
minima.

6.3. DIMENSIONAMENTO DOS ORGAOS ACESSORIOS

6.3.1. Descarga de fundo

Foram previstas 01 (uma) descargas de fundo no ponto mais baixo da rede. A
funcao dessa valvula é permitir que a rede possa ser esvaziada por completo no
caso de eventuais manutengdes ou imprevistos.

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

D_ .- T\/Zm
d L,

Onde:
D: didametro da adutora (m);
d: didmetro da descarga (m);
T: tempo de esvaziamento do trecho atendido pela descarga (h);
Lt: (L1+L2) extenséo total entre os pontos altos nos quais ha admisséo de ar (m).
Para o célculo de Zm:
_ Z1xZ,
2

Zm

Onde
Z1: carga no ponto mais alto 1 (m);
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Z2: carga no ponto mais alto 1 (m);

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

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

RESUMO DE DIMENSIONAMENTO DAS DESCARGAS DE FUNDO

. Tempo
n n Diametro . . .
s DI, D | [BIEmET Trecho | Trecho | Extensdo | Cota A | Cota B | Descarga Carga da Velo’c[dade Velqc!dade AR
Cédigo | Rede Ext. | Interno o Maxima Minima de
A(m) | B(m) | Total (m) (m) (m) Cota (m) | Média (m) | descarga " *
(mm) (mm) (mm)™ (m/s) (m/s) Descarga
(min)*
D-01 63 55,40 | 241,25 | 227,28 | 468,53 920 920 906,70 13,30 50 7,43 3,71 2,24

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

** Utilizou-se DN-50 como minimo.
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6.3.2. Medidor de vazao

Foi previsto um medidor de vaz&o no futuro ponto de interligagdo com o sistema
publico. Para acondicionamento desses dispositivos foram indicadas caixas de
concreto armado, padrao Caesb, cujo barrilete contempla um medidor ultrassénico
carretel a bateria.

O dimensionamento desse dispositivo foi realizado com base na tabela fornecida
pelo fabricante Octave, Tabela 6.2. O equipamento possui as mesmas
especificagdes recomendadas pela Caesb, contidas no Anexo VII. Deste modo,
para os DMC’s se obteve como resultado o medidor de DN-50, que segundo o
fabricante sao indicados para vazdes entre 0,080 m3/h (Q1) e 40,00 m¥h (Q3), ou
seja, dentro da faixa de vazdes da rede projetada, conforme Tabela 6.3.

Tabela 6.2 — Tabela Desempenho do Medidor de Vazao (ISO 4064 —rev. 2014 )

Vazao (m*h) DN | DN DN | DN DN DN | DN DN DN
40-1%"|50-2" | 65-25"| 80-3 100-4" | 150-6” | 200-8” | 250 — 10" | 300 — 12
Q1 0.160 | 0.080| 0.080 | 0.125 | 0.200 | 0.500 | 0.800 2 2
Q2 0.256 |0.125| 0.125 | 0.200 | 0.320 | 0.800 | 1.280 3.2 3.2
Q3 40 40 40 63 100 250 400 1000 1000
Q4 50 50 50 80 125 313 500 1250 1250
Q3/Q1 (R) 250 500 500 500 500 500 500 500 500
Fluxo inicial | 0.025 |0.025| 0.025 | 0.025 | 0.025 0.2 0.2 0.5 0.5
(Fonte: Octave Ultrasonic Water Meters)
Tabela 6.3 - Tabela resumo dos medidores de vazao
MEDIDOR DE VAZAO _
CODIGO o5 SNRA| e || R AL
(m?3/h) (mm) (mm) (PN)
MV-GERAL 1,91 63 50 10/16

Vale ressaltar que caso seja adotado um medidor de vazado diferente do
especificado em projeto, o fabricante devera passar por aprovagédo prévia da
Caesb, sendo que o dispositivo devera possuir a mesma faixa de operacao
indicados acima, bem como estar de acordo com as especificacbes contidas no
Anexo VII.

6.3.3. Ventosa

O dimensionamento da ventosa foi realizado com base no gréafico fornecido por
fabricante, Figura 6.5. Deste modo obteve-se como resultado a ventosa triplice
funcdo com DN 50, que corresponde ao menor DN para esse tipo de dispositivo,
adotando-se o gradiente de pressao entre o interior da ventosa e a atmosfera no
momento do enchimento ou esvaziamento da canalizagdo de 3,5 m.c.a.
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Figura 6.5 — Grafico vazao x sobrepressao ou depresséo

Fonte: https://www.sgpam.com.br/industria/saneamento/Produtos/ventosas/ventosa-triplice-fungcéo
Onde:

Eixo X: Vazao de agua da linha, I/s.

Eixo Y: Sobre pressao ou depressao na ventosa em metros de coluna d’agua.

7. ESPECIFICACOES TECNICAS

71. FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

As presentes especificacdes tém por objetivo definir as caracteristicas e padroes
técnicos exigidos, assim como prover as instrugdes, recomendacgdes e diretrizes

destinados ao fornecimento dos tubos, equipamentos e acessoérios necessarios a
implantagédo da rede de interligagao, objeto desse projeto.
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Todos os materiais e equipamentos a serem empregados nas obras deverao ser
novos, e satisfazer rigorosamente as Normas Técnicas pertinentes da ABNT e a
estas Especificagdes, salvo disposigao expressa da Fiscalizagao.

A Contratada so6 podera usar qualquer material depois de submeté-lo ao exame e
aprovagao da Fiscalizagdo, a quem cabera impugnar seu emprego quando em
desacordo com estas especificagdes.

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

As amostras de materiais aprovados pela Fiscalizagdo, 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 verificacdo de sua perfeita correspondéncia aos
materiais fornecidos ou ja empregados.

Se as circunstancias ou condicdes locais tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicdo de alguns dos materiais adiante especificados, por outros
equivalentes, esta substituicio sé podera ser efetuada mediante expressa
autorizacao por escrito da Fiscalizagao, para cada caso particular.

Obriga-se a Contratada a retirar do recinto das obras os materiais porventura
impugnados pela Fiscalizagao, 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
nao satisfacam a estas Especificagdes.

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

Nestas Especificagdes deve ficar perfeitamente claro que em todos os casos de
caracterizagcdo de materiais ou equipamentos por determinada marca,
denominagéo ou fabricagdo - 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 instalagao
de PEAD.

7.1.1. Materiais e equipamentos fornecidos pelo contratante

Para os materiais fornecidos pela Contratante, deverdao ser observadas as
seguintes disposigdes.

¢ Inspecao:

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.

e Transporte:
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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., deverdao ser manuseados por intermédio de olhais ou
dispositivos proprios, evitando-se esforgos 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
suspensao no manuseio e transporte.

e Armazenamento:

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

e Perdas:
Cabera a Contratada a obrigacao de repor todo material sob sua responsabilidade
gue venha a ser avariado ou perdido.

7.1.2. Materiais Fornecidos pelo construtor

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

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

e Especificacoes:

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

e 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 licengas de utilizagao.

e Fornecedores:

Construtor devera entregar a Fiscalizacdo e manter, permanentemente atualizada,
lista dos fornecedores de materiais e equipamentos empregados na obra.

e Inspecao:

Todos os materiais estarao sujeitos a controles de qualidade por amostragem, sem
onus para a Contratante. O material ou equipamento que, por qualquer motivo, for
recusado pela Fiscalizagao, devera ser retirado e substituido pelo Construtor sem
nenhum Onus adicional para a Contratante.
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e Transporte:

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

e 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 confeccdo do concreto, o Construtor devera obedecer
rigorosamente as Normas Técnicas da ABNT, e mais as recomendacdes desta
Especificacao.

e Testes de Campo, Pré-operacado e Comissionamento de Sistemas:

Construtor sera responsavel pela execugao dos testes de campo, pré-operacao e
comissionamento dos sistemas implantados, devendo entregar a obra em perfeito
estado e operando perfeitamente.

7.2. TUBOS, PEGAS E CONEXOES

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

7.21. Consideragoes de Operacao

Os tubos e pecas especificados deverao ser adequados as condi¢des ambientais
locais, que sdo as seguintes:

ARITUdE.. .., 1079 a 1149 m acima do nivel
do mar

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

CliMaA... e Tropical

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

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

Os tubos, conexdes e acessorios deverdo cumprir todas as exigéncias aqui
especificadas, bem como, atender a todas as caracteristicas intrinsecas e
peculiares da tubulagdo. Deverdo também estar aptas a atender as classes de
pressao definidas nesta especificacdo e nas planilhas de quantitativos anexas.

7.2.2. Escopo do Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua instalagcdo e operacao: parafusos, acessoérios para
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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 tubulagdo, 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
Fiscalizacao.

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

¢ Instrucdes de montagem e instalagao - Limites de cargas de aterro - limites para
instalacao aérea;

¢ Informacdes sobre pecas de reposicao e reparos nos tubos;

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

e Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacado e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por
didmetro;

e Testes de matérias-primas, materiais e das tubulagbes na fabrica, conforme
exigido pelas especificagdes respectivas;

e Embalagem e protegédo para embarque;

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

e Descarga no local de entrega;

e Armazenamento no local de entrega;

¢ 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 deverado ser
novos, testados e aceitos pela Fiscalizagao.

Os processos de fabricagao, testes e controles deverao ser compativeis com as
caracteristicas exigidas.

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

= Tubos de PEAD.

7.2.4. Projeto e dimensionamento

Os tubos, conexdes e acessorios sao dimensionados com ampla folga em relagao
as condi¢des de trabalho. Todos os tubos, conexdes e acessorios deverao garantir
uma vida util de no minimo 50 (cinquenta) anos. Estes deverao ser fornecidos em
conformidade com as condicbes operacionais, levando em consideragcao os
fendmenos hidraulicos transitorios.

7.2.5. Disposicoes construtivas

Os tubos, conexdes e acessorios deverdo obedecer as disposicdes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista
nas normas técnicas especificas de cada tubo.
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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. ldentificagdo/marcagao das pecgas e dos tubos

Além das marcagdes e identificagdes normalmente exigidas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral,
as seguintes identificagdes sao exigiveis:

Nome do Fabricante e/ou marca comercial;

Norma de fabricagao;

Diametro nominal;

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

Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada,;
Classe de Presséao desta Especificagao;

Etiqueta (TagNumber) identificando o destino do material;
Numero do contrato (opcional).

7.2.8. Embalagem — manuseio - transporte - carga - descarga - estocagem

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

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

a) Embalagem:

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

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

Os flanges das conexdes e pegas 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 150 mm, devem ser embaladas em caixas (ou engradados) de
madeira e separadas por classe de pressao.

As caixas deverao ser convenientemente identificadas pelo lado externo, e,
internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas identificagdes, protegida
por sacos plasticos ou similar.
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O Proponente/Fornecedor assumira o énus decorrente da substituicdo de pegas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela nao
observancia destes requisitos.

Anéis de vedacao de borracha deverdao ser embalados em caixas de madeira,
separados por didmetro e por tipo (classe de pressao, forma, etc.), e identificados
conforme acima referido. Estas obrigagdes 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 vedacdo, 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 indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA
REPOSICAO.

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

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragéo sera feita a parte
para embalagens.

b)Manuseio (carga e descarga) e transporte seguro:

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

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em
"contéineres", principalmente para diametros 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 bergos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em funcdo de
deslocamento e atritos.

Deverao ser rigorosamente obedecidas as instrugcdes e recomendacgdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo de
tubulagao.

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 operacgdes de carga, transporte,
descarga e manuseio.

Deveréao estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relativos a estas
atividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.
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c¢) Armazenamento (estocagem):

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos unitarios
e sem qualquer remuneragado em separado, os servigos de descarga, conferéncias
e armazenamento no local de entrega.

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

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

e Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagao;

e Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos,
separacgao e identificagdo das caixas;

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

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

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo
obrigatorios:

e Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverao ser
armazenados em local coberto ao abrigo do sol;

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

e Nao sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais recusados
na area destinada ao armazenamento das tubulacdes e pecas;

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

e As extremidades das tubulagbes nas pilhas deverédo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentagao 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;

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

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

d)Inspecoes e testes de recebimento:

Os tubos, pecas, conexdes e acessorios especiais, devem ser submetidos aos
testes previstos nas normas especificas de cada tipo de tubulacéo.
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Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9.000
referente aos critérios de inspecgéo e Testes, e respectivos registros e certificados
de qualidade.

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

Todos os registros dos testes de fabricagéo e testes finais de aceitagdo 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 poderao
pertencer a qualquer érgéo, a critério da mesma.

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

As despesas relativas a realizagcdo dos testes correrdo por conta do
Proponente/Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverao 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 sera efetuado conjuntamente
entre as partes, isto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e
representantes credenciados da Fiscalizacdo acompanhardo as operagdes de
descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pecas especiais.

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

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e ndo comprometer o uso
(vida util), a Fiscalizagao, a seu unico critério, podera decidir pela aceitacdo dessas
pecas. Neste caso emitira um relatério de "Nao conformidade" justificando a
aceitacao das pecgas.

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 aplicagao e uso, a Fiscalizacéo
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 hipotese alguma sera permitida a permanéncia de pegas 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 devolucado das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer 6nus para a
Licitante. O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposicédo das
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pecas danificadas sem quaisquer 6nus a Licitante e em prazo que nao prejudique
o cronograma de utilizagao dela.

O material sera considerado "Recebido" apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e de Inspegédo emitidos pela
Fiscalizagao 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 conservagao por parte da Licitante.

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

e Garantia de projeto e dimensionamento: O Proponente/Fornecedor devera
garantir que o projeto e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos
requisitos desta Especificagcao Geral, bem como aos requisitos mandatérios das
especificacdes de cada tipo de tubulagédo. Devera Garantir, ainda, que o projeto e
dimensionamento atendem as necessidades de Pressdo com seguranga e tem
alcance previsto para vida util de 50 (cinquenta) anos.

e Garantia de Fabricacdo: O Proponente/Fornecedor devera garantir que seus
produtos fornecidos sao novos e fabricados com matérias primas novas e por
processos € métodos adequados que conferem ao produto as caracteristicas
exigidas por esta Especificagdo Geral, bem como, pelas especifica¢des pertinentes
a cada tipo de tubulagao.

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

e 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, PE100 PN-10. As tubulagcdes devem atender a
norma ABNT NBR 15561:2024.

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

A unido entre as tubulagdes 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) deverdo obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimensao
para cada diametro, 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 deverao ser submetidos a aprovagéao da
Fiscalizacao.
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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 o manuseio do equipamento bem como da tubulacio.

dg)Juntas Elasticas

Deveréo ser fornecidos com os tubos e conexdes 0s respectivos anéis de borracha
atendendo as Norma ISO 4633 e NBR 7674 da ABNT.

Os custos de aquisi¢ao, transporte e estocagem deste anel deve estar embutido
no preco de fornecimento do tubo.

7.3. ESPECIFICAGOES DE SERVIGO

7.3.1. Servigos Topograficos

Esta especificacdo visa estabelecer as diretrizes para a execugao de servigos
topograficos necessarios a implantagdo das obras.

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

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

Os servicos de locacdo, acompanhamento e “as-built” de qualquer alteracédo 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 topégrafos, 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 execucéo dos servicos, deverao ser utilizados equipamentos de precisédo
tais como:

e Teodolitos;

Distanciometros;

GPS;

Estacoes totais;

Niveis;

Prismas;

Trenas de aco;

Demais equipamentos auxiliares.

7.3.3. Locacao Das Obras

As obras deverdo ser locadas a partir dos marcos implantados por ocasidao do
levantamento topografico realizado na fase de projeto executivo, cujas localizagdes
deverao ser fornecidas pela Fiscalizagao.
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Caso os marcos tenham sido destruidos deve ser desenvolvida uma poligonal a
partir dos pontos de apoio, para a execu¢ado dos servicos, ou a critério da
Fiscalizacao.

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

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

Unidades lineares: Locacido e Nivelamento de Redes de Distribuicdo de Agua,
Adutora e Emissarios por Recalque, Com Auxilio de Equipamento Topografico

A locagao e o nivelamento objetivam determinar a posi¢ao da Obra no terreno, bem
como os niveis solicitados em Projeto, em relagdo a Referéncia de Nivel - RN.

Para a demarcacdo da linha serdo utilizados equipamentos topograficos de
precisao e constara da fixacao de piquetes de dimensdes e profundidades tais que
permitam a sua posterior identificagdo, na linha de eixo da tubulagdo, 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 tubulagao,
serdo colocados para que apdos os servicos de escavacdo, com a consequente
retirada do piqueteamento principal, seja possivel determinar e verificar o
posicionamento correto do eixo da tubulagao.

Os pontos de deflexao serao determinados através da implantagao de marcos que
os caracterizem perfeitamente, assim como os pontos que meregam especial
destaque.

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

As cotas de geratriz superior da tubulagcao deverdo ser verificadas logo apds o
assentamento e antes do reaterro das valas, para correcdo do nivelamento.

Toda a demarcacéao sera acompanhada pela Fiscalizagdo, de modo a permitir que
eventuais mudangas de tragado da linha sejam determinadas com suficiente
antecedéncia.

Em casos de obstaculos nao previstos, cabera a Fiscalizagao determinar a posicao
a ser obedecida, devendo, neste caso, as alteracdes serem indicadas em cadastro.

Sera de obrigagado 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
relacao ao determinado pelo Projeto.

7.4. SERVIGCOS PRELIMINARES

7.41. Preparagao Do Terreno

Trata-se da remocgao das obstrucdes naturais e artificiais encontradas na area
destinada a execuc¢ao da obra.
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O servigo sera executado por meios mecanicos ou manuais, com utilizacdo de
equipamentos e ferramentas para execugao do mesmo. Inicialmente devera ser
feita a demarcagao da area, seguida da remocgao de arbustos, raizes, entulhos
matacdes, etc., além da camada orgéanica do solo até 0,25 m de espessura. Os
detritos deverao ser depositados até 10,00 m além do limite da area de limpeza,
para posterior remogao.

Estdo inclusos no servigo a demarcagao da area, limpezas, cortes, remogoes,
transporte e depdsito.

7.4.2. Demoligoes

a) Demoligcao de pavimento asfaltico:

Trata-se da remog¢ado de uma faixa de pavimento asfaltico para passagem de
tubulagdes, consertos etc.

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

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

Devera ser executado por meios manuais com utilizacdo de ferramentas.

7.4.3. Movimentagao 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 definicoes:

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 extragdo se processe por combinagdo de métodos que
obriguem a utilizagao de equipamento de escarificacado; a extracao eventualmente
podera envolver o uso de explosivos ou processos manuais adequados. Estado
incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m*® e os
matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m.

e) Materiais de 3? categoria:

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a
da rocha n&o alterada e blocos de rocha com didmetro meédio superior a 1,00 m ou
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de volume igual ou superior a 2 m3, cuja extragcao e reducgao, 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 sao 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 escavagao requer o emprego de
"draglines" ou outro equipamento similar.

g)Escavacgao de valas:

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segéo 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 Fiscalizagao, 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
escavacgdes, pela consisténcia do solo, pela proximidade de edificios, nas
escavagdoes em vias e calgadas etc., serdao aplicados escoramentos conforme
especificados.

Os servigos de escavagao poderao ser executados manual ou mecanicamente. A
definicdo da forma como serdo executadas as escavacgoes ficara a critério da
Fiscalizacdo em fungao do volume, situagcédo da superficie e do subsolo, posi¢cao
das valas e rapidez pretendida para a execucao dos servigos.

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

O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de calgada) 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 escavagdo manual como mecanica, as valas deverao ter o seu fundo
regularizado manualmente, antes do assentamento da tubulagéo.

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

Para a interrupcdo de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, sera
solicitada, pela Contratada, autorizacdo para a sua interrupgdo aos 06rgaos
competentes.

Especial atencédo deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela
€ 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
tubulagédo resulte em um minimo igual a 60 cm no caso de assentamento sob
passeio e margens de estradas e caminhos e, igual a 80 cm, no caso de
assentamento sob leito de ruas ou travessias das mesmas.
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Em terrenos rochosos, a vala tera a sua profundidade acrescida de 0,15 m para
lancamento de um colch&o de areia ou terra isenta de pedras, sobre o qual sera
montada a tubulacgao.

e Escavacido mecanica em areas:

Trata-se do desmonte ou escavacao de solo com trator de lamina, de tal maneira
que o material fique depositado formando volume (monte).

A escavacgéao devera ser executada por meios mecanicos com utilizagao de trator
de esteira de lamina. Apos a movimentagao do terreno, deve-se proceder a
remogao e depdsito do material em local apropriado, para posterior regularizagao
de areas.

Estao inclusos no servigo: deslocamento dos equipamentos, limpeza da area, corte
ou escavagao, deslocamento do material, depositar, amontoar, carga do caminh&o
e recuperagao da area e eventuais perdas.

e Escavacao manual de valas:

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

Esse servico sera executado com o auxilio de ferramentas.

Inicialmente devera ser feita a marcacao do local, em seguida a escavagdo com
deposigao e arrumagao do material escavado a beira da vala, de modo seguro e a
nao permitir deslizamento para o interior da mesma, e por fim, a regularizagao da
vala. A profundidade sera definida, medindo com trena, cada trecho escavado da
vala.

Estdo inclusos a marcacédo da boca, fundo e profundidade da vala, escavacgao,
remocao e arrumacao do material na beira da vala e regularizacdo do fundo da
vala nesse servico.

e Escavacado mecanica em valas:
Trata-se da remocgao do terreno com escavadeira sobre rodas.

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

e Extracdo de rocha a fogo:

Além da utilizagdo de meios mecanicos (compressor, perfuratriz, retroescavadeira
e ferramentas), serao utilizados explosivos (espoletas, dinamites e cordéis).

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

Estéo inclusos nesse servigo, a escavagao por desmonte, a regularizagao do fundo
da vala e acomodacdo do material escavado na beira da vala ou em local
adequado para posterior remogao.
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A profundidade do trecho sera definida conforme descrito no item anterior.
e Extracao de rocha a frio:

Além da utilizagdo de meios mecanicos (compressor, perfuratriz, retroescavadeira
e ferramentas), seréo utilizadas ferramentas préprias para extragao de rocha a frio.

Apo6s marcacgao 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 ocorrerao conforme os dois itens anteriores.

h)Regularizacéo de Areas e Valas:
e Espalhamento mecéanico de material escavado:

Trata-se do desmonte (espalhamento) dos materiais provenientes de escavagdes
ou bota-fora por meios mecéanicos 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 conclusado do
servigo, o térreo apresente topografia em conformidade com o restante do local.

e 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 Servico.

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 movel, fazendo para cada estaca, a visada por um dos cavaletes
(cavaleta/cruzeta/cavalete), deslocando apenas a cruzeta com altura definida na
Nota de Servigo. Os cavaletes serao fixados de 20,00 em 20,00 m para rede de
agua.

e Acerto e compactagdo mecanica do fundo de vala:

Trata-se da regularizagdo do terreno feito manualmente, para posterior
compactagao 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
cravagao de novos piquetes com a mesma declividade definida na Nota de Servigo.
Em seguida, toda area a ser reforgada sera nivelada, com a retirada ou reposi¢cao
de terra (solo), para finalmente ser compactado utilizando equipamento mecanico
ou soquete de ferro.

i) Aterro de valas e cavas de fundagao:

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

As cotas de coroamento do aterro nunca poderédo ser inferiores as indicadas nos
desenhos, exceto quando a Fiscalizacao introduzir modificagdes.
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Quando necessario, a critério da Fiscalizagdo, a Empreiteira devera deixar excesso
razoavel na ultima camada, superior a cota indicada nos desenhos, de forma a
permitir a posterior acomodagao do macigo.

Na construgdo do aterro, o material devera ser colocado em camadas
aproximadamente horizontais, uniformes e sucessivas, as quais serao espalhadas
em toda a largura e com declividade estipulada na segdo transversal
correspondente no projeto.

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

Os materiais deverao estar isentos de pedras e torrdes com diametros superiores
a 10 cm, de raizes ou de qualquer matéria organica, e deverao ser aprovados pela
Supervisdo. Os materiais deverao ter um teor de umidade préximo a étima (+ 2%),
o qual sera conseguido seja por espalhamento e secagem do material, quando
demasiadamente umido, ou por umidificagdo 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 compactacgao 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 langamento 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 compactacgao:

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

e Aterro compactado de valas e cavas de fundacado, sem controle do grau de
compactagao:

Para execucdo do servigo sera necessario o uso de meios mecanicos utilizando
sapo mecanico ou placa vibratéria, admitindo-se ainda o uso de meios manuais
com utilizagao de soquete de ferro e ferramentas.

O calcamento do tubo sera feito de forma manual compactada, com materiais
removidos das paredes das valas, em seguida faz-se o langamento mecanico ou
manual do material de aterro para o interior da mesma em camadas de 20 cm, as
quais serdo posteriormente compactadas, até o enchimento da mesma.
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Diferentemente dos itens anteriores, nesse caso, o local devera ser compactado e
nivelado.

e Aterro compactado de valas e cavas de fundagédo, com controle do grau de
compactagao:

O servigo devera ser executado da mesma forma do item anterior, acrescido, neste
caso, do controle do teor de umidade com correcdo mediante escarificacdo ou
irrigagao.

e Aterro de valas e cavas de fundagao 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 langamento 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 servigo se fara diante da urgéncia da liberagao do trecho
de rede e da necessidade de que o solo fique compactado.

j) Carga, transporte em geral e descarga

Trata-se do carregamento feito mecanicamente do material em geral, na carroceria
no caminh&o basculante sem manuseio e arrumacao da carga.

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

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

e Carga mecanica de rocha em caminh&o 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.

e 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 construgdo, tais como: terra, areia, brita, cimento a granel, entulho e
outros.

7.4.4. Escoramento

Este servigo s6 sera executado quando houver riscos de acidentes nas operacoes
de escavacdo de valas e assentamento de tubulagdo. E um trabalho que requer
cuidados de profissionais habilitados. A ma execucdo podera levar ao
desmoronamento, cujo resultado é insegurancga aos trabalhadores, transeuntes e
construgdes nas proximidades.

Todo o servigco deve ser planificado sempre quanto a seguranca do trabalhador e
o exame do terreno, na sua formagao geoldgica, constitui tarefa fundamental.

Escoramento de madeira tipo pontaleteamento para valas de até 5,00 m de
profundidade
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Entende-se por este servico, com fornecimento dos materiais, a protegcao
executada para contencao do terreno das paredes das valas de uma escavacao,
com estrutura construida com pranchdes de madeira e estronca de eucalipto, para
evitar que haja desmoronamento do terreno e provoque acidentes e/ou prejuizos
dos servicos.

Os pranchdes e as estroncas deverao ser colocados nas proximidades do local
onde serao aplicados, em seguida a faz-se colocagdo dos pranchdes nas duas
paredes da vala no sentido longitudinal, assentados verticalmente ou inclinado,
dependendo do tipo de talude da vala, com espagamento entre os eixos de no
maximo 1,50 m, de modo que os mesmos figuem 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. Apds a conclusao
dos servigos, devera ser retirado, transportado e recuperado para nova utilizagao.

7.4.5. [Esgotamento e drenagem

Sera obrigatorio o esgotamento quando a escavagao atingir terrenos umidos,
lencol de agua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou
prejudicando o andamento dos servigos.

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 solu¢gdes como rebaixamento do lengol com utilizagao
de equipamento a vacuo, desvio do curso d’agua ou outro processo qualquer,
adequado as condic¢des locais.

e Esgotamento de valas por bombeamento:

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

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

7.4.6. Fundagoes e estruturas

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

Trata-se da colocacao 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 utilizagao de ferramentas.

O material para execugao do lastro devera ser colocado nas proximidades do
servico e o terreno devera ser nivelado e compactado em seguida a carga,
transporte, langcamento, espalhamento e regularizagcado da areia, e finalmente a
compactagao ou umedecimento com agua até atingir a compactagéo 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 execucdo do servico se dara por meios mecanicos, com utilizagdo de sapo
mecanico ou placa vibratéria, mas admite-se 0 uso de meios manuais com
utilizacado de soquete de ferro e ferramentas.

7.4.7. Instalagao de Tubos e Conexdes

a)Instalagao de tubos e conexées 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 tubulacao deve ser instalada a uma distancia segura de redes elétricas ou outra
fonte de calor, de forma que nao haja temperaturas circundantes que excedam
50°C. Quando a temperatura ambiente no momento da instalacao estiver elevada,
sempre que possivel, deve-se assentar a tubulacdo de forma sinuosa para
compensar a retragdo que ocorrera quando da execucgao do aterro, devido a
diminui¢cao da temperatura.

A tubulacdo de polietilieno PE deve estar a uma distdncia minima de 30 cm de
redes de agua, esgoto, linhas telefénicas e elétricas (até a tensdo de 1 kV) ou
outros obstaculos. Em relagéo as linhas elétricas com tens&o 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 separagao
de até 7,5 cm desde que seja providenciada a insergdo de uma folha de borracha
(neoprene ou equivalente).

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

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

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

O reaterro das tubulagdes deve seguir as seguintes especificagdes contidas em
norma:

» De acordo com a NBR 17015:2023 no seu item (4.2.9.3) (d) o Reaterro Final
deve ser langcado em camadas sucessivas de no maximo 20cm, de forma a
se obter o mesmo estado do terreno nas laterais da vala;

I.  Conforme Anexo D, Figura D.4 o material do Reaterro Final devera
ser de boa qualidade e compactado;

» De acordo com a NBR 17015:2023, no item (4.2.9.3) o Reaterro Superior
para tubulag¢des do tipo flexiveis deve ser executado com material granular
fino.
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I.  Conforme Anexo D, Figura D.4, o material da camada do
envolvimento superior devera ser de boa qualidade e levemente
apiloado.

II.  No Anexo E, Item (E.5) em vias de trafego devera ser adotado duas
camadas de areia com 15cm de espessura acima da geratriz superior
do tubo;

[lIl.  No Anexo E, Item (E.5) em passeio devera ser adotado uma camada
de areia com 15cm acima da geratriz superior do tubo;

» De acordo com a NBR 17015:2023 no seu item (4.2.9.3) o Reaterro Lateral
deve ser executado com material granular fino;

I.  Conforme Anexo D, Figura D.4 para o Reaterro Lateral devera ser
utilizado material de boa qualidade, fortemente apiloado da camada
entre o eixo do tubo até sua geratriz superior;

» Conforme NBR 17015:2023 no item (4.2.9.2.3), os tubos flexiveis devem ser
alocados sob leito de material granular fino com espessura minima de 10cm,;

Embora a NBR 17015:2023 adote o recobrimento minimo de 70cm para sistemas
de agua em passeio no projeto foi-se adotado a recobrimento minimo de 80cm,
respeitando o indicado na NBR 15802:2010 no Item 4.4 (Tabela 6) e as
recomendacdes da CAESB.

Para tubos de SDR = 21, a base, envoltéria e recobrimento da tubulacédo 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 escavagao, compactado em camadas de espessuras nao
superiores a 20 cm. Caso este material ndo atinja o grau de compactagéo
necessario, o aterro pode ser efetuado com outro material de boa qualidade.

Deve-se assegurar que o tubo de polietileno PE e as derivagbes e conexdes
estejam completamente assentadas e apoiadas no leito de areia compactado,
evitando-se momentos fletores que possam estrangular o tubo de polietileno ou
romper a derivacéo, especialmente reducdes concéntricas, derivagdes de ramais
prediais e tés de reducgado. Para tanto deve-se recobrir com areia a regiao da
derivacdo ou conexao, promovendo o adensamento hidraulico (molhando com
agua), cuidando-se para que a regiao sob a saida da derivagao fique
completamente preenchida e adensada, completando-se o aterro como descrito
anteriormente.

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

e Limite de curvatura:

O raio maximo de curvatura admitido para uma tubulagdo depende do tipo de
pressao (PN, SDR), do médulo de elasticidade do material e da tensdo admitida,
que podem variar em fungdo do tempo de aplicagdo 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.

e Exame e limpeza de tubulagdes:

A.RED.JBT-XXXX 56



Antes da descida da tubulagdo 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
marcacado bem visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa sé podera ser
aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper os
servigcos de assentamento, as extremidades do trecho ja montado deverdo ser
fechadas com um tampao provisorio 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 tubulagéo.

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

Nos trabalhos de alinhamentos e ajustamentos da tubulagdo serdo admitidas
bases provisorias em madeira para calgar a tubulagdo através de macacos ou
através de porticos 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 calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de
pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgao das juntas deverao ser obedecidas as prescrigcdes do fabricante das
tubulacdes, de vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressdes
internas e externas, se houver estas.

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

7.4.8. Ensaios de pressao e vazamento

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se nao 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 é feito
através de compressor ligado a canalizacdo, enchendo antes com agua,
lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e
na tubulacéo.

Durante esse periodo, todos os tubos, pecas, acessorios, 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 presséao de teste em adutoras deve obedecer a NBR 9.650:
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e 1,5 vez a pressao de servico maxima do trecho, quando esta n&o for superior a
1,0 MPa, ndo devendo nunca ser inferior a 0,4 MPa;

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

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

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

e L=N.DP/3292;

o L: vazamento em litros/hora;

¢ N: numero de juntas na tubulagao ensaiada;

e D: diametro nominal da canalizagdo, em milimetros;
o P: pressdao média de ensaio, em kg/cm?2.

7.4.9. Limpeza e Desinfecgao de Tubos e Conexodes

A tubulagédo e seus acessorios deverdo ser lavados completamente, com agua
limpa, aduzida em um extremo e drenada pelo outro.

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

Apos o tempo de contato recomendado, a agua super clorada devera ser removida
das tubulagdes mediante registros de descarga.

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

Novas pecgas ou conexdes deverao ser previamente tratadas com solugao de cloro
quando inseridas na tubulagao ja desinfectada.

7.4.10. Cadastro “as built”

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

O cadastro dos projetos executados € 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 conclusado de cada etapa
do servigo, mas caso ndo seja possivel, ao executar o aterro, os pontos onde
existirem pecgas, conexodes, aparelhos, bloco de ancoragem, etc., ndo deverao ser
aterradas, enquanto ndo concluir o levantamento de todos os detalhes como:
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comprimento, diametro, tipo da tubulacdo, pecas especiais, aparelhos,
profundidade, bloco de ancoragem e declividade.

Foram consideradas nesta especificagcdo, a execugdo 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 informacgdes basicas para o inicio dos trabalhos de cadastramento:

e Referéncia de nivel da area de interesse;

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

e Plantas com apoio geodésico e referéncias em coordenadas UTM;

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

e Demais informacgdes disponiveis sobre materiais e equipamentos instalados.

Os produtos a seguir relacionados constituem o conjunto basico aceitavel de dados
e informacgdes 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:

¢ 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;

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

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

¢ |dentificacdo do proprietario e limites dos terrenos por onde se desenvolve a
linha, no caso de zonas rurais;

e Amarracao de pontos notaveis;

e Dimensdes, cotas e tipos de materiais dos 6rgaos acessorios;

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

e Estaqueamento da linha;

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

¢ |dentificagcado das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos d’agua,
entre outras);

e Outras informagdes relevantes obtidas no levantamento de campo.

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

¢ Perfil do terreno, correspondente ao eixo da linha;
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e Estaqueamento da linha;

e Estaqueamento dos dispositivos e pegas especiais;

e Informagbes basicas dos trechos da linha (forma geométrica da segao
transversal, dimensdes, tipo de material) e declividades;

¢ Informagdes basicas dos dispositivos e pegas especiais (espécie, dimensdes
basicas, cota do terreno, cota da geratriz superior externa do tubo);

¢ |dentificacdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos de agua,
entre outras);

As plantas devem ser apresentadas em meio magnético (CAD) e uma cédpia
plotada em papel opaco, em formato a ser definido pela Fiscalizagéo.
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N(Y)=8228660
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200750

E(X)
E(X)

E(X)=200805

E(X)=200860

E(X)=200915
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QUADRO DE DETALHE DAS CONEXOES DOS NOS

01

2 RD PEAD PN10 @90X63 ELET
1 CAIXA MV @50—-VER DETALHE NA
PRANCHA 03/04

>4t

1 TE PEAD PN10 @90 ELET
1 LUVA PEAD PN10 @90 ELET
1 RD PEAD PN10 @90X63

1 LUVA PEAD PN10 @90 ELET

1 COLARINHO PEAD PN10 @290 ELET
1 FLANGE AGO PN10 @90

1 HCCOM DN80 — VER DETALHE NA

PRANCHA 04/04

t

1X1 ARRUELA @90
8X1 CJ PARAFUSO M16X95 mm

AR

1

1 CAIXA VALVULA VENTOSA DN 50 —
VER DETALHES PRANCHA 02/04

1 TE PEAD PN10 @63 ELET
1 LUVA PEAD PN10 @63 ELET

E

1 TE PEAD PN10 @63 ELET
1 LUVA PEAD PN10 @63 ELET
1 CAIXA DESCARGA DN50 — VER

DETALHE NA PRANCHA 04/04

1

Q

CL - Colarinho

Registro HCCOM - Hidrante de Coluna Completo

FST - Flange Solto TE-Té

ABREVIAGOES:

LV-LUVA C-CURVA RD-REDUGAO RG-
ELETRO - Solda por Eletrofuséo

N(Y)=8228660

N(Y)=8228605

{
® 12
403.03mMm2
N(Y)=8228550 26.49 N(Y)=8228550
0
4501.46m?2
(56 40.24
7.00
EAD PN-10 @63
RECOBRIMENTO
DAS VALAS
PAVIMENTO
ASFALTICO
9 26.55 e
QY

N(Y)=8228495

N(Y)=8228440
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1. REATERRO FINAL

Min, 100cm

2.2. REATERRO

/ | SUPERIOR 2.3. REATERRO
1 SUPERIOR
[T SRR Eiadons
T |~ "T7°7 771 —__ 3 ENVOLVIMENTOLATERAL _— [ S
NEQRIR < NN \l
SECAO TIPO SECAO TIPO
PAVIMENTO 4.BASE PASSEIO

Min _10cm

) P Material de boa
E Areia m qualidade compactado

= _
- \>,‘

Min, 800

1. De acordo com a NBR 17015:2022 no seu item (4.2.9.3)(d) o Reaterro Final deve ser langado em camadas

sucessivas de no maximo 20cm, de forma a se obter o mesmo estado do terreno nas laterais da vala;
1.1. Conforme Anexo D, Figura D.4 o material do Reaterro Final devera ser de boa qualidade e compactado;
2. De acordo com a NBR 17015:2022, no item (4.2.9.3) o Reaterro Superior para tubulagdes do tipo flexiveis deve

ser executado com material granular fino.

2.1. Conforme Anexo D, Figura D.4, o material da camada do envolvimento superior devera ser de boa

qualidade e levemente apiloado.

2.2. No Anexo E, Item (E.5) em vias de trafego devera ser adotado duas camadas de areia com 15cm de

espessura acima da geratriz superior do tubo;

2.3. No Anexo E, ltem (E.5) em passeio devera ser adotado uma camada de areia com 15cm acima da geratriz

superior do tubo;

3. De acordo com a NBR 17015:2022 no seu item (4.2.9.3) o Reaterro Lateral deve ser executado com material

granular fino;

3.1. Conforme Anexo D, Figura D.4 para o Reaterro Lateral devera ser utilizado material de boa qualidade,

fortemente apiloado da camada entre o eixo do tubo até sua geratriz superior;

4. Conforme NBR 17015:2022 no item (4.2.9.2.3), os tubos flexiveis devem ser alocados sob leito de material

granular fino com espessura minima de 10cm;

Obs: Embora a NBR 17015:2022 adote o recobrimento minimo de 70cm para sistemas de agua em passeio no
projeto foi-se adotado a recobrimento minimo de 80cm, respeitando o indicado na NBR 15802:2010 no Item 4.4

(Tabela 6) e as recomendacgbes da CAESB.

~

J

/ PEAD P7-1 ) @63
~
~

2.00
PN-10 @90

N(Y)=8228495

RA SOBR - SOBRADINHO .

RA BRAZ - BRAZLANDIA / @

RA PP - PLANO
PILOTO

VALE DO
AMANHECER OF>

e RA PLAN -
PLANALTINA

BR - 020

479

POLIGONAL
URBANISMO

RECURSOS HIDRICOS

CURVA MESTRA
CURVA INTERMEDIARIA

NOTAS:

1 - Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado;

complementares;

Caderno de Encargos da Caesb (versdo mais atualizada);

trechos sob passeio, o cobrimento minimo (geratriz superior) deve ser de 0,80m;

eletrofusao.

acesso, podendo nestes casos, serem realizadas conexdes por eletrofusao.

entrada dos lotes;

PN10/16;

proximo ao local de instalagao da descarga, implantar dispositivo de infiltragao.

11 - Sistema de Coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), Zone 23 Sul.
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ARTICULACAO DAS FOLHAS
CARACTERIZACAO DOS TRECHOS:
COMPRIMENTO N°DO NO
-\
35,12
- _P_EA D-PNXX-@63
MATERIAL / \
LEGENDA:
[Repp——— REDE PROJETADA __2—- HIDRANTE PROJETADO

VALVULA MANOBRA PROJETADA

VENTOSA TRIPLICE FUNGCAO

DESCARGA PROJETADA

NO DAS PECAS

TRECHO DA REDE

2 - Os tubos de PEAD deverao ser fabricados com resina PE-100 e pertencer a Classe de Presséo indicada no Projeto;

3 - As tubulagdes de PEAD devem ser fabricadas conforme recomendagdes da Norma Brasileira NBR 15561 e normas

4 - A implantagao das redes de PEAD devem seguir as recomendagdes das Normas Brasileiras, especialmente a NBR 17015 e do

5 - Em trechos sob vias de trafego de veiculos, as tubulagdes devem ter cobrimento minimo (geratriz superior) de 1,00m. Ja nos

6 - As tubulagdes de PEAD com Diametro Nominal igual ou inferior a 125mm (fornecidas em rolos) devem ser soldadas por

7 - As tubulagdes de PEAD com Diametro Nominal superior a 125mm (fornecidas em barras) devem ser soldadas por termofuséo,
exceto nos casos em que o local apresente condi¢cdes desfavoraveis para a execugao, tais como limitagao de espago ou dificuldade de

8 - A posigao das ligagbes prediais devem ser definidas durante a execugéo da rede levando em consideragao o possivel ponto de

09 - As conexdes flangeadas devem seguir o padrdo Deutsches Institut fir Normung (DIN) e NBR 7675/88 nas pressdes nominais

10 - As descargas de fundo devem ser interligadas preferencialmente ao sistema de drenagem pluvial. na inexisténcia de drenagem

Emisséo
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REVISAO ‘ DESCRICAO

APROVACAO DATA

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

RESIDENCIAL RTM 1.

RA-XXVII
PLANTA GERAL

caesb

PROJETO EXECUTIVO. REDE DE DISTRIBUIGAO
DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA.

REGIAO ADMINISTRATIVA DO JARDIM BOTANICO,

ESCALA:
1:550

N° DO DESENHO:
A.RED.JBT-XXXX.V01.T01.001.004

PRANCHA:

01/04

PROJETISTA:
FELIPE NASCIMENTO GOMES

CREA:
29.338-D/DF

PROJETO EXECUTIVO

1-01

60.30
AD PN-10 @90

interli 80 co

Largura da vala em fungéo do tipo de escorametno e cota de
Diametro | Cota de corte
nominal corte
(DN) (h) Pontaletes | CONtNUOE | Eqnocial | Metalico - Madeira
descontinuo
50a75 0a2 0.65 0.70 0.80 -
100 a 150 >2 0.75 0.85 0.95 '
DESCRICAO MATERIAL A UNIDADE QUANTIDADE
TUBO PEAD @63 PE100 PN10 PEAD M 698.22
TUBO PEAD @90 PE100 PN10 PEAD M 10.15

N(Y)=8228440

EXECUTOR:

TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental

PERIODO DE PRODUGAO: N° DO PROCESSO
XXIXX/2024 a XX/XX/2024 00390-00011433/2022-40
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Thales Thiago 22.706-D/DF
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF
DESENHISTA: CREA:

Wellington Pereira Azevedo 28.182-D/DF
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TABELA DE QUANTITATIVO DE PECAS

ITEM DESCRICAO L (M) | CL.PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 LUVA PEAD @63 PE-100 PN10 - PN 10 PEAD PC 02
02 COLARINHO PEAD @63 PE-100 PN10 = PN 10 PEAD PC 02
03 FLANGE SOLTO ACO CARBONO DN63 PN10 - PN 10 ACO CARBONO PC 02
04 E)L'J\ll\;'(l)'A DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE EM FoFo ; ) FERRO FUNDIDO | PC 01
05 TE DE FoFo DN50 FLANGEADO PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
06 VALVULA DE GAVETA FoFo DN-50 CORPO CURTO PN10/16 - PN 10/16 FERRO FUNDIDO PC 01
07 VENTOSA TRIPLICE FUNGAO FoFo DN-50 PN10 - PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
08 RALO QUADRICULADO FERRO FUNDIDO NODULAR R R FERRO FUNDIDO PC 01

20CMX20CM - RESISTENCIA ATE 12,5 MIL Kg POR PONTO NODULAR
09 TAMPA T2RBI - - FERRO FUNDIDO PC 01
10 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.08 - ACO GALVANIZADO KIT 08
11 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.09 - ACO GALVANIZADO KIT 04
12 ARRUELA DE BORRACHA PARA FLANGES DN50 - - BORRACHA PC 05
Legenda:

AREIA

TTT— R
-| | |—| | ||_ TERRENO L v > CONCRETO - BRITA

NOTAS:

01 - Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado;

02 - Caso sejam utilizados componentes diferentes do indicado em projeto, devem-se submeter a aprovagao prévia da CAESB,;

03 - As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institut flir Normung (DIN) e NBR 7675:2005 nas pressdes nominais
PN16;

04 - Conforme NR 12 no item 18.8.6.3, é obrigatdrio a utilizacdo de Suporte de Protegdo Individual Contra Quedas (SPIQ) em
escadas fixa vertical com altura superior a 2 metros.

02 Revisao XXIXX/2024

01 Reviséo XXIXX/2024

00 Emisséo XXIXX/2024
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PROJETISTA: CREA:
FELIPE NASCIMENTO GOMES 29.388-D/DF
PROJETO EXECUTIVO
EXECUTOR:
TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental
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Detalhamento Escada

3D - Medidor de vazao DN-50

TABELA DE QUANTITATIVO DE PECAS
ITEM DESCRIGCAO L (M) | CL. PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 LUVA @63 PEAD PE-100 PN10 ELETROFUSAO - PN 10 PEAD PC 02
02 COLARINHO PEAD @63 PE-100 PN10 - PN 10 PEAD PC 02
03 FLANGE SOLTO ACO CARBONO DN63 PN10 - PN 10 ACO CARBONO PC 02
04 VALVULA DE GAVETA FoFo DN-50 CORPO CURTO PN10/16 - PN 10/16 FERRO FUNDIDO PC 02
05 EXTREMIDADE FoFo DN50 PN10 0,50 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 MEDIDOR DE VAZAO FoFo DN-50 PN10 - PN 10/16 FERRO FUNDIDO PC 01
10 TAMPA T2RBI - - FERRO FUNDIDO PC 01
11 TAMPAO FoFo @60 - - FERRO FUNDIDO PC 02
12 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.08 - ACO GALVANIZADO KIT 28
13 CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.095 - ACO GALVANIZADO KIT 08
14 ARRUELA DE BORRACHA PARA FLANGES DN50 - - BORRACHA PC 09
Legenda:
-« , . ~ " -
4 a4 .
ta L 4‘ & CONCRETO
r e 4
TERRENO
AREIA

NOTAS:

01 - Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado;
02 - Antes da efetivagdo da compra, deve-se verificar a compatibilidade entre as pegas;

03 - A argamassa para fechamento das aberturas nas aduelas devera ser fabricada com o trago 3:1 (Areia; Cimento);

04 - Caso seja utilizado componentes com especificagdes diferentes do indicado em projeto, deve-se submeter a aprovagao prévia

da CAESB;

05 - As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institut flir 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.
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caesb

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

PROJETO EXECUTIVO. ESCALA:

REDE DE DISTRIBUIGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.
RESIDENCIAL RTM 1.

REGIAO ADMINISTRATIVA DO JARDIM

INDICADA

N° DO DESENHO:
X XXX XXX XXXX.V01.T01.003/004

BOTANICO/DF (RA-XXVII). PRANCHA:

JARDIM BOTANICO/ DF
DETALHES DA CAIXA DO MEDIDOR DE

VAZAO DN50

03/04

PROJETISTA:
FELIPE NASCIMENTO GOMES

CREA:
29.388-D/DF

PROJETO EXECUTIVO

EXECUTOR:

TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental

PERIODO DE PRODUGAO: N° DO PROCESSO
XXIXX/2024 a XX/IXX/2024 00390-00011433/2022-40
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Thales Thiago 22.706-D/DF
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Felipe Nascimento Gomes 29.388-D/DF
DESENHISTA: CREA:

Wellington Pereira Azevedo 28.182-D/DF

ESPECIFICAGOES DO MEDIDOR DE VAZAO

DESCRICAO

CLASSE DE PRESSAO

MATERIAL

GRAU DE PROTECAO

MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO CARRETEL A BATERIA DN 50

PN 10/16

FERRO FUNDIDO
C/ PINTURA EPOXI

IP 68

*DIMENSOES: ABNT NBR 8194 , .
*CLASSE DE PRECISAO 2 SEGUNDO SO 4064 (ULTIMA REVISAO)
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FISCALIZAGAO DA OBRA:

Responsavel pela Validagado Técnica - PROJETO LIBERAD(

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

ART/RRT OBRA OU SERVICO:
XXXXXXXXXXXXXX

ART/RRT OBRA OU SERVICO:
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TABELA PEGAS CAIXA VALVULA DESCARGA DN 50

ITEM DESCRIGAO L (M) | CL. PRESSAO MATERIAL UND | QTD
01 LUVA PEAD @63 PE-100 PN10 ELETROFUSAO PN 10 PEAD PC 02
02 | COLARINHO PEAD @63 PE-100 PN10 PN 10 PEAD PC 02
03 FLANGE SOLTO ACO CARBONO DN63 PN10 PN 10 ACO CARBONO PC 02
04 | VALVULA DE GAVETA FoFo DN50 PN10 PN 10 FERRO FUNDIDO PC 01
05 | TAMPAO FoFo @60CM FERRO FUNDIDO PC 01
06 | CONJUNTO DE PARAFUSOS M16 0.09 ACO GALVANIZADO | KIT 08
07 | ARRUELA BORRACHA P/FLANGE DN50 BORRACHA PC 02

TABELA PEGAS CAIXA HIDRANTE DN 80

ITEM DESCRICAO L (M) | CL.PRESSAO MATERIAL UND QTD
01 TOCO FLANGE/FLANGE FoFo DN80 PN10 0.25 PN 10 FERRO FUNDIDO M 01
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 0,08 ACO GALVANIZADO | KIT 24
07 ARRUELA BORRACHA P/FLANGE DN80 - BORRACHA PC 03

TABELA CLASSIFICAQAO DE HIDRANTE
VAZAO DN RDA PRESSAO DINAMICA DA RDA B
CATEGORIA COR DE IDENTIFICACAO
L/min L/s mm kPa
A > 2000 >33 >=300 >=100 VERDE
B >1000 e <2000 | > 16 a 33 >150 >=100 AMARELA
C 360 a 1000 >6a16 <=150 >=200 VERMELHA
D <360 <6 <=100 >=300 AZUL
Legenda:
ARGAMASSA
“. <. | concreTo
. Tla
T 1
:‘ ‘ ‘7 TERRENO
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 - A argamassa para fechamento das aberturas nas aduelas devera ser fabricada com o trago 3:1 (Areia;

Cimento);

05 - As aduelas utilizadas devem seguir a norma ABNT NBR 15396/2018;
06 - A estrutura da caixa deve ser formada por tubos e aduelas de concreto armado fabricadas conforme

norma NBR 8890:2020;

07 - As tubulagdes extravasoras das caixas de descarga devem ser conectadas ao sistema de drenagem

pluvial;

08 - A tampa de concreto da caixa do hidrante devera ser chumbada no tubo com argamassa ou graute;
09 - As conexdes flangeadas devem seguir o padrao Deutsches Institut fir Normung (DIN) e NBR 7675:1988

nas pressdes nominais PN10/16;

10 - As tampas de concreto/tampdo devem ser niveladas com o piso do passeio/calgada.
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COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

PROJETO EXECUTIVO.

REDE DE DISTRIBUIGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.

RESIDENCIAL FRATERNITA

REGIAO ADMINISTRATIVA DO JARDIM

ESCALA:

INDICADA

N° DO DESENHO:

A.RED.JBT.DXXX.V01.TO1. 004/004

BOTANICO/DF (RA-XXVII). PRANCHA:
caesb DETALHES DA CAIXA DO HIDRANTE 04 / 04
DN 80, DESCARGA DN50 (D-01; H-01)
Responsavel pela Validagdo Técnica: CREA:
Stefan Igreja Mihlhofer (XX) 13.100/D-DF
Equipe da Validagéo Técnica: CFT:

Edlamar da Silva Junior

996.271.081-20

PROJETO EXECUTIVO

EXECUTOR:
TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental

PERIODO DE PRODUCAO: N° DO PROCESSO:

XXIXX/2024 a XX/XX/2024 00390-00011433/2022-40
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Felipe Nascimento Gomes 29.388/D-DF
RESPONSAVEL PROJETO: CREA:

Felipe Nascimento Gomes / Thales Thiago 29.388/D-DF / 22.706/D-DF
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Wellington Pereira Azevedo 28.182/D-DF
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NOTAS:

CORTE A-A DO FILTRO CORTE B-B DO FILTRO

ESCALA 1/20 ESCALA 1/20

DETALHE DO TUBO DE DISTRIBUIGAO DO FILTRO
ESCALA 1/50

1 - Materias de granulometrias diferentes ndo devem ser utilizados no preenchimento do filtro.

2 - O cobrimento minimo para as tampas de concreto deve ser de 45 mm, considerada classe
IV de agressividade de acordo com a NBR 6118

3 - Devem ser seguidas todas as recomendagdes de execugdo e manutengéo apresentadas
no Capitulo 6 do memorial descritivo, calculo e especificacdes do sistema.

4 - Todas as medidas estdo em metros, exceto quando indicado.

LEGENDA

L FH BritaN° 4 ou N°5 [ Manilha de concreto Tampa de PV

[ ] Tubulagao de PVC [ Concreto Corte Solo

RT:  THALES THIAGO SOUSA SILVA
TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL CREA_DE. 227060

PROJETO DO SISTEMA INDIVIDUAL DE ESGOTAMENTO SANITARIO

PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

SES 5@/2@2@ DETALHES DE FOSSA SEPTICA

FOLHA: 01 /01 DATA:  JULHO/2020 ESCALA:  INDICADA Ver INF=RP (INF=071/09)| ApROVO:

PROJETO: CALCULO: REVISAO: | VISTO:

FELIPE NASCIMENTO FELIPE NASCIMENTO THALES THIAGO DIRETOR DO IPDF PRESIDENTE DO IPDF
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