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1. APRESENTACAO

Este documento visa apresentar informacdes basicas e 0s requisitos minimos
necessarios para a execucao de obras relativas aos Sistemas de Saneamento,
dentro do Distrito Federal e em areas que adotem sua padronizacdo. Estabelece
também alguns padrbes executivos e formas de apropriacdo de servigcos
realizados através da contratacdo de empresas da construcdo civil, sendo um
complemento necessario a qualquer processo de licitacdo de obras relativas a
esgotamento sanitario.

Dessa forma, o conjunto de normas e critérios aqui apresentado devera ter forca
de norma a ser aplicada em todos o processos licitatorios ocorridos no ambito da
Diretoria Técnica que referenciar tal documento como instrumento de
regulamentacao.

2. CONTEUDO

Este documento esta composto das seguintes partes:

2.1 Parte | — Especificacdes técnicas para obras civis

As especificagfes técnicas tém o objetivo de estipular os padrdes minimos
para execucao e fornecimento de materiais e servicos a serem contratados
pela CAESB. A obediéncia a estes parametros é fundamental para a
obtencdo do desempenho e durabilidade esperada para cada obra
contratada, devendo atuar como complemento aos projetos técnicos com
execucao.

Estas especificacoes sdo agrupadas de forma a cobrir os servicos mais
comuns desempenhados em obras de saneamento. Detalhes especificos
de cada projeto serdo descritos dentro da documentacdo propria de cada
projeto técnico, que sera complementada com as especificacdes técnicas
para obras civis aqui dispostas.

Esta parte estad subdividida em “Especificacdes Técnicas de Materiais” —
que detalha os requisitos necessérios para o fornecimento de tubulagdes, e
“Especificacbes Teécnicas de Servicos” — que normaliza e padroniza os
principais tipos de servigos utilizados na implantacdo de estruturas de
saneamento, agrupando-os em normas, descritas abaixo:



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

- Normas de servicos gerais;

- Norma para execugdo de ramais condominiais, redes coletoras,
interceptores e emissarios de esgotos;

- Norma para execuc¢ao de escoramentos;

- Norma para execucao de drenagem e esgotamento de valas;

- Norma para execugao de pocos de visita em concreto armado;

- Norma para execucdo de caixas de inspecdo em aduelas de
concreto;

- Norma para execuc¢do de estruturas em concreto;

- Norma para edificacdes em geral,

- Norma para montagem e instalacdo de equipamentos e partes
mecanicas;

- Norma para urbanizacdo das areas construidas;

- Norma para condigbes especificas de meio ambiente e
seguranca no trabalho;

- Norma para a execuc¢ao de aterros;

- Norma para execugéao de liners de argila compactada.

2.2 Parte |l — Regulamentacdo e critérios para elaboracdo de preco s
unitarios

Esta parte da documentagcédo busca dar subsidios para orientar o usuario
da tabela de precos elaborada pela CAESB, do conteddo e das
consideracdes feitas, para a definicdo de precos destes itens. Torna-se
uma ferramenta de grande importancia para os proponentes de contratacao
pela modalidade de precos unitarios, por detalhar todos os componentes e
requisitos minimos dos itens previstos nas tabela de precos destinada as
obras de esgotamento sanitéario.

Para contratacfes feitas na modalidade de preco global, a importancia
desta regulamentacdo € menos expressiva, servindo como roteiro de
orientacdo ao proponente sobre o numero de atividades e parametros
necessarios para a conclusao da obra a contento.

2.3 Parte Il — Padronizacdo do desenvolvimento de projetos
executivos para sistemas condominiais de esgotament 0 sanitario

Esta padronizacdo busca orientar ao executor de obras de redes de
esgotos da forma adequada de tracar e detalhar, a nivel executivo, as
redes publicas e ramais condominiais de esgotos. Apresenta também um
grande numero de informacdes Uteis para técnicos interessados em
assimilar as caracteristicas particulares do tracado de redes coletoras de
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esgotos no Sistema Condominial, o padréo hoje adotado pela CAESB para
as areas habitacionais do Distrito Federal.

A sistemética de implantacdo de redes coletoras adotada no Distrito
Federal prevé o desenvolvimento de uma fase de detalhamento de projeto,
a nivel executivo, de ramais domiciliares de esgotos, durante a execugao
das obras. A existéncia dessa fase implica na necessidade da empresa
responsavel pela execuc¢do de ramais desenvolver detalhes executivos de
projeto e levantamentos topograficos detalhados dentro de padrbes
minimos que permitam a definicdo correta da localizacdo das tubula¢des. A
referida regulamentacdo orienta as acbes para esta etapa de trabalho,
permitindo que todo tracado de rede do Distrito Federal apresenta
caracteristicas similares, permitindo a homogeneidade das acbes de
operacéo e manutencgao de sistemas.

3. ATUALIZACAO DO CONTEUDO

Este documento devera ser periodicamente atualizado, com novos padrdes e
normas. A versdo deste texto € denominada Versdo 1/2015, sendo emitidas
novas versdes cada vez que avancgos tecnoldgicos e mudancas nas condicdes de
mercado impuserem a necessidade de complementacdo de uma das partes
componentes deste texto.




CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

Parte |

Obras Civis
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Todos os materiais aqui especificados deverédo estar de acordo com 0s projetos
especificos, as determina¢des da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT; Normas e Decretos Municipais, Estaduais e Federais; e a Fiscalizacao da
CAESB.

Na davida ou ocorréncia de materiais ora ndo especificados o Fornecedor ou
Empreiteiro devera consultar a Assessoria de Licitagdes, quando em fase de
aquisicao, ou a Fiscalizacdo da CAESB, quando em fase de implantacao.

As definicbes abaixo servirdo para identificar os diversos 0rgdos e pessoas

envolvidas nos servi¢cos, e mencionadas ao longo das especificacoes:

CONTRATANTE: Companhia de Saneamento do Distrito Federal — CAESB;

CONTRATADA: Empresa encarregada da execucdo das obras e servigos,
escolhida pela CAESB;

FISCALIZACAO: Pessoa fisica ou juridica, designada pela CAESB, para executar
a fiscalizacéo das obras e servicos;

FORNECEDOR: Pessoa fisica ou juridica encarregada da entrega de materiais e
equipamentos, aprovada pela CAESB,;

PROJETISTA: Empresa contratada pela CAESB para elaboracdo do projeto ou,
qguando for o caso, a propria CAESB.

A presente especificagdo serd periodicamente revista, podendo ocorrer
modificacdes, supressfes ou acréscimos nas suas determinacdes, a critério da
CAESB.

Qualquer detalhe ndo esclarecido por estas especificacdes sera resolvido pela
Fiscalizacdo da CAESB.
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DIRETORIA ENGENHARIA
DE
SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS

EPR

ESPECIFICACAO CAESB - MATERIAIS

N° 01

ASSUNTO: NORMA PARA FORNECIMENTO DE TUBULACOES

PALAVRAS CHAVE: TUBULACOES, TUBOS CERAMICOS, PVC,
CONCRETO ARMADO, FERRO FUNDIDO, FoFo,

POLIESTER, POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE,
PEAD
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| - FORNECIMENTO DE MATERIAIS:

No que diz respeito ao fornecimento de materiais, sdo duas as hipoteses a serem
consideradas:

» Materiais fornecidos pela CAESB; e

» Materiais fornecidos pela Contratada.

[.1 - MATERIAIS FORNECIDOS PELA CAESB:

Para os materiais fornecidos pela CAESB, deverdo ser observadas as condi¢cfes
a sequir:

a) Inspecao: Os materiais fornecidos pela CAESB deverédo ser inspecionados
pela Contratada quanto ao seu estado de conservacdo, no dia da retirada,
cabendo o direito de recusa-los em caso de avarias ou defeitos que impecam a
sua utilizacao.

b) Transporte: Os materiais fornecidos pela CAESB deveréo ser retirados do seu
depdsito e transportados ao local da obra pela Contratada, correndo por conta
desta o risco e a responsabilidade por eventuais perdas e danos. O transporte
interno da obra somente deverd ser feito por ocasido da utilizacdo desses
materiais, que novamente deverdo ser inspecionados pela CAESB para a
confirmagé&o do seu perfeito estado de conservacao.

c) Armazenamento: O armazenamento dos materiais devera ser feito em local
apropriado, de acordo com a sua natureza, ficando a sua guarda sob a
responsabilidade da Contratada.

d) Perdas: Caberd a Contratada a obrigacdo de repor todo o material sob sua
responsabilidade que venha a ser avariado ou extraviado, observado os seguintes
limites de perdas admissiveis:

- Tubos Ceramicos — 2,00% (dois porcento)

- Tubos de PVC — 1,00% (um porcento)

- Tubos de Concreto — 0,00%

- Tubos de Ferro Fundido Ductil — 0,00%

- Tubos de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro — 0,00%

- Tubos de PEAD — 1,00% (um porcento)

[.2 - MATERIAIS FORNECIDOS PELA CONTRATADA:

Os materiais fornecidos pela Contratada deverdo obedecer as seguintes
disposicoes:

a) Especificacdes: Todos os materiais a serem empregado em obras e
reposicoes ou reparos, deverdo satisfazer as especificacbes das normas da
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ABNT, ao Projeto e as Especificacoes da CAESB, e ainda serem de qualidade,
modelo, marca e tipo aprovados pela CAESB, através de inspec¢éo pela area de
controle de qualidade da CAESB. Os materiais que por qualquer motivo forem
recusados pela CAESB deverao ser retirados e substituidos pela Contratada, sem
nenhum 6nus adicional para a CAESB, dentro de 72 (setenta e duas) horas.

b) Fornecedores: Quando o material fornecido ndo for de fabricacdo propria a
Contratada devera entregar a CAESB a lista de fornecedores dos materiais, além
de manté-la permanentemente atualizada.

c) Marcas e Patentes: A Contratada sera inteira e exclusivamente responsavel
pelo uso e emprego de materiais, dispositivos, métodos e processos
eventualmente patenteados empregados ou incorporados a obra, cabendo-lhe
pagar os royalties devidos e a obtencdo prévia das permissdes ou licencas de
utilizacao.

d) Armazenamento: Todas as providéncias para o perfeito armazenamento e
respectivo acondicionamento dos materiais serdao tomadas pela Contratada de
modo a preservar a sua natureza evitando a mistura com elementos estranhos e
danos provocados pela intempérie, por manuseio inadequado ou por atos
fortuitos. No que se refere ao armazenamento dos materiais necessarios a
confeccdo do concreto, a Contratada devera obedecer ao previsto nos artigos 4.3
e 4.4 da NBR-5732 da ABNT.

e) Campo de Aplicacdo: As diretrizes e condi¢cdes aqui estabelecidas devem ser
aplicadas ao fornecimento de materiais e execugdo de ramais condominiais,
redes coletoras, interceptores, emissarios e linhas de recalque de esgotos
sanitarios, respeitando sempre as dimensdes e especificacdes estabelecidas em
projeto, as determinagcfes das normas da ABNT e a Fiscalizacdo da CAESB.

Il - ESPECIFICACOES DE TUBULACOES:

A presente especificacdo tem por finalidade fixar os requisitos necessarios ao
fornecimento dos materiais abaixo mencionados destinados ao sistema de
esgotamento sanitario do Distrito Federal.

As tubulacfes a serem usadas sao, salvo indica¢cfes especificas da CAESB:
* Tubos Ceramicos e Conexoes;

» Tubos de PVC Rigido e Conexdes;

* Tubos de Concreto Armado;

* Tubos de Ferro Fundido Ductil e Conexdes;

» Tubos de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro e Conexdes; e

* Tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e Conexdes.

O Fornecedor devera entregar o material conforme estas especificacdes devendo,
ainda, informar ao fabricante que todas as fases do processo de compra e
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fabricacdo estardo obrigatoriamente sujeitas as normas de diligenciamento,
iInspecao e controle de qualidade da Contratante.

Estas especificagbes prevalecerdo sobre quaisquer documentos aqui
mencionados nos itens onde as caracteristicas desejadas forem explicitamente
indicadas. Todavia, o Fornecedor dos materiais podera sugerir especificacdo e ou
normas similares de outras entidades desde que justifigue com clareza as
diferencas existentes e anexe copia das mesmas em lingua portuguesa, ficando a
critério da Contratante sua aceitacdo ou nao.

A fabricacdo e o fornecimento de materiais devem obedecer as normas técnicas
brasileiras, da ABNT e as citadas neste texto, prevalecendo, em caso de
divergéncias, as determinacdes da Contratante e as Ultimas edicbes dessas
normas.

II.1 - TUBOS CERAMICOS E CONEXOES:

[1.1.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos ceramicos e conexdes deverdo obedecer as prescricbes da ultima
revisdo das seguintes normas técnicas:

* ABNT NBR 5645

« ABNT NBR 8409

Serdo aplicadas em redes coletoras de esgoto sanitario, com a tubulagéo
totalmente enterrada, a profundidades variaveis de 0,40 m (quarenta centimetros)
a 4,50 m (quatro metros e cingiienta centimetros), sujeitas a cargas acidentais de
trafego.

[1.1.2 - Caracteristicas da Tubulagéo:

Os tubos ceramicos terdo as seguintes caracteristicas:

* Tipo: ponta e bolsa;

e Comprimento: 1,00 m para [0 100 mm e 1,50 m para os demais diametros;
» Diametro: [0 100 até 350 mm;

» Junta: estopa alcatroada e asfalto oxidado (ver 11.1.4);

» Revestimento: vidrado internamente ou conforme projeto;

* Dimensdes: conforme ABNT - NBR-7530.

[1.1.3 - Inspec¢do e Testes:

As inspecdes e os testes deverdo ser executados por Inspetores devidamente
credenciados pela Contratante, os quais atestardo sobre a qualidade dos tubos e
conexdes, depois da realizagdo 0s seguintes testes e ensaios:

14



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

* Dimensional: conforme ABNT NBR-7530

e Compressao Diametral: conforme ABNT NBR-6582
* Permeabilidade: conforme ABNT NBR-6549

* Pressao Interna: conforme ABNT NBR-6549

« Absorcédo de Agua: conforme ABNT NBR-7529
 Resisténcia Quimica: conforme ABNT NBR-7689

Quando do procedimento das inspecdes e testes devera ser observado o disposto
a sequir.

a) Formacdao dos Lotes: Para a devida inspecéo e testes, deverdo ser formados
lotes de tubos e conexdes da seguinte maneira:

* De um modo geral os lotes deveréo ser, inicialmente, de 500 (quinhentos) tubos;
entretanto, caso 0s ensaios indiguem qualidade homogeneamente satisfatéria
o(s) Inspetor(es) podera(do) autorizar que os lotes sejam de até 1.000 (mil) tubos,
sendo que tal autorizacdo devera ser especificamente expressa, podendo ser
cancelada a qualquer momento em que se verifique variacao de qualidade.

» A formacéo dos lotes sera determinada pelo(s) Inspetor(es); apos tal verificagéo
e de acordo com o item 6 da NBR-5645 da ABNT serao rejeitados os tubos que
nao satisfizerem o disposto nos itens 4 e 5 da mesma Norma.

* De cada lote deve-se retirar 10 (dez) tubos ou 5 (cinco) pecas, ao acaso, as
quais serdo numeradas de 1 a 10 ou de 1 a 5 para formacg&o da amostra.

* Quando os resultados da inspe¢&o ou ensaios, a que se referem os itens 4 e 5
da NBR-5645 da ABNT, conduzirem a recusa de 20% ou mais dos tubos de uma
partida, esta sera rejeitada em sua totalidade, sendo facultada a apresentacao de
nova partida para exame. Considera-se como uma partida a totalidade de tubos e
pecas para os quais foram solicitados os ensaios na forma do item 11.1.3.b destas
especificacoes.

b) Ensaios: Os ensaios deverdo obedecer a seguinte ordem:

1- Permeabilidade e Presséo Interna;

2- Compresséao Diametral;

3- Absorcéo de Agua; e

4- Resisténcia Quimica (se requerido pelo projeto ou Contratante, de acordo com
a NBR - 7689 da ABNT)

b.1) Ensaio de Permeabilidade e de Presséo Interna: A execugéo do ensaio de

Permeabilidade e Presséo Interna devera obedecer ao disposto na NBR-6549 da
ABNT e observar a seguinte sequéncia:
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1 - Tomar os corpos de prova numerados para ensaio de 1 a 5;

2 - Ensaiar sucessivamente os corpos de prova procedendo-se do seguinte modo;
ensaiar os 4 (quatro) primeiros corpos de prova; nao ocorrendo vazamento ou
ruptura, o quinto corpo de prova nao sera ensaiado e o lote sera considerado
aceito passando-se ao ensaio de Compressdo Diametral; ocorrendo vazamento
ou ruptura em um dos corpos de prova 0 ensaio sera suspenso, passando-se a
ensaiar os corpos de prova numerados de 6 a 10 ocorrendo vazamento ou ruptura
nestes corpos de prova suspende-se 0 ensaio e o lote € rejeitado, cancelando-se
0S ensaios subseqientes, caso no ensaio dos corpos de 6 a 10 ndo ocorra
vazamento ou ruptura nos cinco corpos de prova, o lote sera considerado aceito
passando-se ao ensaio de compressao diametral.

b.2) Ensaio de Compresséo Diametral: A execucdo do ensaio de compressao
diametral devera obedecer a NBR-6582 da ABNT e observar a seguinte
sequéncia:

1 - Executar o ensaio sobre os corpos de prova de niumero 6 a 10;

2 - Tomar a resisténcia de cada corpo de prova e a resisténcia média; se a
resisténcia média for igual ou superior aos valores fixados pela NBR-5645 da
ABNT e se a menor resisténcia individual for igual ou superior a 80% (oitenta
porcento) dos valores fixados nesta mesma norma, o lote sera considerado
aceito, passando-se ao ensaio de absor¢do de agua; caso contrario o lote sera
considerado rejeitado, cancelando-se o ensaio de absorcéo de agua.

b.3) Ensaio de Absorcéo de Agua: Este ensaio sera feito de acordo com as
prescricdes da NBR-7529 da ABNT nos corpos de prova obtidos conforme a
NBR-5645 da ABNT. A classificacdo da amostra como tipo “a” ou “b” sera feita
com base em exames dos corpos de prova, sendo exigido que a vitrificacado das
amostras do tipo “a”, além de satisfazer o prescrito na NBR-5645 da ABNT, seja
de aspecto idéntico nas faces interna e externa. Sera exigido que pelo menos a
parte interna do tubo ou peca seja vidrado, nas condicOes estabelecidas pela
NBR-5645 da ABNT. No caso dos ensaios de absorcdo de agua efetuados em
amostras de tubos de um mesmo fabricante apresentem sistematicamente
resultados satisfatorios, a Fiscalizacdo podera diminuir a freqiéncia de tais
ensaios, até o limite de um ensaio para cada 5 (cinco) lotes ensaiados. As pecas
deverdo obedecer ao disposto nos itens 4 e 5 da NBR-5645 da ABNT e deveréo
ser inspecionadas e ensaiadas.
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[1.1.4 - Especificacdo da Junta:

11.1.4.1 - Asfalto Oxidado:

a) Caracteristicas: Produto obtido através da passagem de corrente de ar
atmosférico em uma massa asfaltica, aquecida a uma temperatura adequada e
utilizando-se de aditivos especiais para obtencao das especificacbes desejadas.
Este processo, chamado de oxidacéo, confere ao asfalto obtido maior ponto de
amolecimento, com penetracdes variadas, proporcionando usos diversos onde se
requeiram caracteristicas de aderéncia, impermeabilidade, isolacdo térmica,
acustica e elétrica. O tipo de asfalto oxidado indicado para rejuntamento de
manilhas deve apresentar as seguintes especificagdes:

- Ponto de amolecimento (anel e bola) °C 80 -90
- Penetracéo 25 °C, 100 g, 5" (mm/10) 5-15
- Ponto de fulgor (copo aberto cleveland) °C, min 250
- Peso especifico a 25 °C/25 °C 1,01-1,05
- Temperatura de aplicacéo °C 150 - 180

b) Taxa de Aplicacdo: (consumo médio)

Diametro do Tubo (mm) Asfalto Oxidado (kg)
100 0,93
150 1,33
200 1,60
250 2,00
300 2,53

c) Embalagem: Sacaria com 50 kg (cinquienta quilos) aproximadamente.

[1.1.4.2 - Estopa Amealhar Alcatroada:

a) Caracteristicas: Consiste em fibras longas de juta, impregnadas com Esmalte
de Alcatrdo de Hulha. O Alcatrédo possuindo acao impermeabilizante, fungicida e
parasiticida, confere a estopa resisténcia diante de aguas agressivas e demais
agentes nocivos encontrados no subsolo.

Sendo sua aplicacéo indispensavel nas juntas das manilhas a fim de bloquear a
passagem do mastique para o interior das mesmas, quando do rejuntamento, e
para formacao de um conduto a ser impregnado com o mastique betuminoso.

b) Taxa de Aplicacdo: (consumo meédio)

| Diametro do Tubo (mm) | Estopa Alcotroada (kg) |
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100 0,08
150 0,10
200 0,13
250 0,17
300 0,19

c) Embalagem: Tambor com 200 kg (duzentos quilos) cada.

1.2 - TUBOS DE PVC RIGIDO E CONEXOES:

[1.2.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos e conexdes de PVC* obedecerdo as prescricdes da ultima revisdo das
seguintes normas:

* ABNT NBR-7362

« ABNT NBR-10569

« ABNT NBR-10570

* ABNT NBR-9051

* ABNT NBR-5688

« peCP 18 — CEDIPLAC

* As conexdes de PVC incluem : curvas, tés, adaptadores, luvas, reducdes, selim,
tamp0des, caixas de inspecao, caixas de passagem.

[1.2.2 - Caracteristicas e Condi¢c6es de Funcionamen to:

Os tubos e conexdes de PVC deverdo ser aplicados ao sistema de esgoto
totalmente enterrados com profundidades de até 4,00 m (quatro metros); e
deverao ter as seguintes caracteristicas:

* Tipo: ponta e bolsa

» Comprimento: 6,00 m (seis metros)

» Diametro: conforme descrito em Projeto

 Junta: elastica com anel de borracha

* Dimensdes: conforme ABNT NBR-5688,NBR-7362, NBR-10569, NBR10570 e
peCP 18 - CEDIPLAC

O Fornecedor dos tubos e das conexdes devera fornecer também os anéis de
borracha adequados a junta especificada.
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[1.2.3 - Principal Caracteristica de Qualidade:

A Junta Elastica para tubos e conexdes PVC Rigido devera assegurar perfeita
estanqueidade da tubulagédo. A taxa de infiltragdo admissivel para o sistema de
esgotamento sanitario, devera estar de acordo com a Norma NBR-7367 da ABNT.
Os ensaios deverao ser de acordo com o preconizado pela NBR-7369 da ABNT;
ou seja:

» Vacuo Parcial Interno de 0,03 MPa, com achatamento de 5% (cinco porcento)
do didametro do tubo na regido da junta elastica, durante 15 (quinze) minutos e a
variacdo do vacuo néo devera ser superior a 10% (dez porcento).

» Pressdo Hidrostatica Interna de 0,05 MPa a 23°C com achatamento de 5%
(cinco porcento) do diametro externo do tubo na regido da junta elastica, durante
5 (cinco) minutos e ndo deverdo ocorrer vazamentos.

» Pressado Hidrostatica Interna de 0,20 MPa 23°C com achatamento de 5% (cinco
porcento) do didmetro do tubo na regido da junta elastica, durante 10 (dez)
minutos e ndo deverao ocorrer vazamentos.

A junta para tubulacdes de PVC rigido para esgotos primarios deve satisfazer ao
ensaio de estanqueidade a pressdo interna de 20 N/cm? conforme NBR-5688 da
ABNT.

[1.2.4 - Instalagéo de Coletores:

A norma NBR-7367 da ABNT recomenda que a largura do fundo (b) da vala seja
uniforme com no minimo 60 cm (sessenta centimetros) para tubulacées com
recobrimento de até 1,50 m (um metro e cinquenta centimetros); e com no minimo
de 80 cm (oitenta centimetros) para recobrimento superior a 1,50 m (um metro e
cinquenta centimetros).

As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva deverédo ser
feitas até abaixo do nivel inferior da tubulacéo, para a execucdo de um berco de
material granular com no minimo 15 cm (quinze centimetros) sob os tubos.

O fundo da vala devera ser regular, uniforme e isento de saliéncias e
reentrancias, além de obedecer a declividade prevista no projeto. Devera ser
executada uma compactacado adequada de forma a se obter boas condi¢cbes de
suporte.

O transporte até a vala devera ser feito com cuidado. O material devera
permanecer, ao longo da vala, o menor tempo possivel a fim de evitar acidentes e
deformacoes.

A descida dos tubos na vala devera ser manual, evitando-se o arrasto no solo.
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O assentamento dos tubos devera ser feito com a geratriz inferior coincidindo com
0 eixo do bergo das escavacdes previamente preparado assegurando um apoio
continuo do corpo do tubo.

O sentido de montagem devera ser, de preferéncia, com as bolsas dos tubos
voltadas para montante.

A montagem da tubulacdo entre dois pontos fixos devera ser feita utilizando-se
luvas de correr.

O nivelamento devera obedecer ao disposto na NBR-9814 da ABNT.

[1.2.5 - Reaterro das Tubulagdes:

Os tubos de PVC rigido Vinilfort deverdo ser envolvidos conforme as
recomendacdes do projeto, tendo em vista os requisitos estabelecidos na NR-
7367 da ABNT.

O reaterro deverd ser executado em trés etapas distintas: lateral, superior e final.

a) Reaterro Lateral: Devera ser feito de acordo com o especificado em projeto,
com o solo sendo colocado em volta da tubulacdo e compactado manualmente
em ambos os lados, em camadas ndo superiores a 10 cm (dez centimetros), sem
deixar vazios sob a tubulacéo.

b) Reaterro Superior: Este reaterro devera ser feito com material selecionado,
sem pedras ou matacdes, em camadas de 0,10 a 0,15 m (dez a quinze
centimetros), compactando-se mecanicamente apenas as regides compreendidas
entre o plano vertical tangente a tubulacdo e a parede da vala. A regido
diretamente acima da tubulacdo devera ser compactada manualmente.

c) Reaterro Final: O restante do material do reaterro da vala devera ser lancado
em camadas sucessivas e compactadas.

[1.2.6 - Profundidades Minimas e Maximas de Assenta mento:

Nos trechos em que o recobrimento da tubulacdo for inferior ao prescrito em
norma ou pelo Fabricante e esteja sujeito a pesadas cargas moveis dever-se-a
providenciar canaletas ou lajes de concreto.

N&o é recomendavel o envolvimento dos tubos de PVC rigido com concreto.

A profundidade minima da bolsa para tubos de PVC rigido para esgoto primario
deverd ser de 30 cm (trinta centimetros).
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11.2.7 - Trechos Aéreos:

As tubulagdes de PVC rigido nos trechos aéreos deverdo ser assentadas numa
viga de secdo em “U” com dimens0es tais que permitam envolvé-las com material
granular.

11.2.8 - Recebimento:

O recebimento de cada trecho de coletor devera ser efetuado seguindo-se as
orientacdes das Normas NBR-9814 e NBR-7367 da ABNT.

O teste para verificacdo podera ser efetuado através da passagem de um gabarito
com didmetro minimo correspondente a deformacdo diametral relativa maxima
admissivel (7,5%).

[1.2.9 - Inspecdo e Testes:

Os Inspetores credenciados pela Contratante fardo as inspecbes e
diligenciamentos, que atestardo sobre a qualidade dos materiais adquiridos,
realizando os seguintes testes e ensaios:

» Dimensional do Tubo de PVC Rigido — Junta Elastica: conforme ABNT NBR-
7362

* Dimensional das Conexfes de PVC Rigido: conforme ABNT NBR-10569

* Dimensional de Tubos, Conexdes e anel de borracha de Tubos de PVC Série
Normal e Série Reforgada - Junta Elastica (destinados a sistema condominial de
esgoto sanitario): conforme ABNT NBR-10570, NBR-5688 e peCP 18 -
CEDIPLAC

* Dimensional do Anel de Borracha de Tubos de PVC Rigido: conforme ABNT
NBR-9051

» Desempenho de Junta Elastica de Tubos de PVC Rigido: conforme ABNT NBR-
7369

1.3 - TUBOS DE CONCRETO ARMADO:

[1.3.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos de concreto armado com junta elastica deverdo obedecer as prescri¢cdes
da dltima revisdo das seguintes normas:
» ABNT NBR-8889
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 ABNT NBR-8890

[1.3.2 - Caracteristicas e Condi¢des de Funcionamen  to:

Os tubos de concreto armado serdao aplicados no sistema coletor de esgotos
sanitarios totalmente enterrados com profundidades variaveis de 1,15 a 7,00 m
(um metro e quinze centimetros a sete metros) e sujeitos as cargas acidentais de
trafego; e deverao ter as seguintes caracteristicas:

* Tipo: ponta e bolsa

» Comprimento: 2,50 m (dois metros e cinquienta centimetros)

» Diametro: DN 400 a DN 1.800 mm.

 Junta: elastica com anel de borracha

» Classe: A-2 ou A-3

* Dimensdes: conforme ABNT NBR-8890, NBR-8889

* Anéis de Borracha: conforme ABNT NBR-8890

O Fornecedor do tubo devera fornecer o anel de borracha adequado a junta
especificada; e devera cumprir as prescricdes da NBR-9794, NBR 8889 e NBR
8890 da ABNT para a classe A-2 e A-3.

Os materiais a serem empregados na fabricagédo dos tubos deverdo observar os
itens abaixo especificados:

» as formas deverdo ser fabricadas com chapas de aco de espessura nunca
inferior a 1/4" (um quarto de polegada); ter juntas estanques; e nao prejudicar o
bom acabamento dos tubos por ocasido da desforma;

* a agua destinada ao amassamento do concreto devera ser limpida, isenta de
teores prejudiciais de sais, 0leo, acidos, alcalis e substancias organicas;

* 0 concreto devera ser constituido de cimento Portland comum, agregado e
agua, com consumo minimo de cimento de 400 kg/m3 e maxima relacéo
agua/cimento de 0,45;

» 0 cimento Portland devera satisfazer as prescricbes da NBR-5732 da ABNT;

» 0s agregados deverdo satisfazer as prescricdes da NBR-7211 da ABNT, e ter
didmetro méximo igual a um terco da espessura da parede do tubo;

* 0 aco da armadura deverd atender as prescricdes da NBR-7480 da ABNT;
* 0s tubos ndo deverao apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos prejudiciais,

e dar som caracteristico de tubo nédo trincado quando percutidos com martelo
leve;
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* ndo se fara pintura, nem retoque de qualquer natureza, sem prévia autorizacao
da Contratante;

« 0 comprimento Util dos tubos devera ser de 2,50 m (dois metros e cinqlenta
centimetros);

» 0s tubos deverdo ser do tipo ponta e bolsa com juntas elasticas por anéis de
borracha;

* cada tubo devera ser claramente marcado com o nome do fabricante, o nome
da Contratante, a data de fabricacdo, o diametro nominal, e a classe;

* as variacbes do diametro interno, para mais ou para menos, em termos
percentuais do diametro nominal, ndo deverdo exceder, em qualquer secao
transversal do tubo 1% (um porcento) nos tubos de até 1.000 (mil) mm e nem
0,75% (zero setenta e cinco porcento) nos tubos de diametros maiores;

* serdo toleradas variacfes na espessura dos tubos 7,5% (sete porcento e meio),
para menos, da espessura nominal declarada pelo fabricante;

« a diferenca, para menos, entre o comprimento declarado e o real ndo deveré ser
maior do que 1 cm/m (um centimetro por metro), com um maximo de 2 (dois) cm
para qualquer comprimento de tubo;

* as juntas deverao estar dimensionadas para se obter deflexdes maximas de 3°
(trés graus) para didmetros de 600 mm (seiscentos milimetros) a 800 mm
(oitocentos milimetros), e de 1° (um grau) para diametro de 1.000 mm (mil
milimetros) a 1.500 mm (mil e quinhentos milimetros);

* 0S tubos deverao ser recebidos de acordo com as NBR 8889, NBR 8890 e NBR-
9794 da ABNT.

[1.3.3 - Inspecao e Testes:

Os inspetores credenciados pela Contratante deverdao fazer as inspecodes e

diligenciamentos, que atestardo sobre a qualidade dos materiais adquiridos, e

deverdao realizar 0s seguintes testes e ensaios:

* Dimensional: conforme a ABNT NBR-8890, NBR-8889

« Compressao Diametral: conforme ABNT NBR-8891

* Permeabilidade: conforme ABNT NBR-8893

« Absorcédo de Agua: conforme ABNT NBR-8892

» Estanqueidade da Junta Elastica: conforme ABNT NBR-8895

* Anéis de Borracha: conforme ABNT NBR 7462, NBR-7318, NBR-6565 e
NBR-7531
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.4 - TUBOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL E CONEXOES:

[1.4.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos e conexdes de ferro fundido ductil deverdo obedecer as prescricdes da
Gltima revisao das seguintes normas:

* ABNT NBR-7663

« ABNT NBR-7664

* ABNT NBR-7675

* ABNT NBR-7676

* ABNT NBR-8682

* ABNT NBR-7674

[1.4.2 - Caracteristicas e Condi¢des de Funcionamen  to:

Os tubos e conexdes de ferro fundido ductil poderdo ser aplicados nas diversas
partes do sistema de esgotamento sanitario, tais como: redes coletoras,
interceptores, emissarios, linhas de recalque e estacdes de tratamento de esgotos
sanitarios, trabalhando como conduto livre ou forcado.

Os tubos e conexdes de ferro fundido ductil deverdo ter as seguintes
caracteristicas:

 Tipo: ponta e bolsa, ponta e flange, flange e flange

» Comprimento: 6,00 m (junta elastica)

« Didametro: discriminado em Projeto

 Junta: elastica com anel de borracha ou flangeado

» Revestimento: cimentado internamente

* Dimensdes: conforme ABNT NBR-7663 e NBR-7675

* Classe: tubo junta elastica K7 ou superior.

O Fornecedor dos tubos e das conexdes devera fornecer também os anéis de
borracha adequados a junta especificada.

11.4.3 - Inspecdes e Testes:

Os Inspetores credenciados pela Contratante deverdo fazer as inspecoes e
diligenciamentos, que atestardo sobre a qualidade dos materiais adquiridos, e
realizar ou exigir que a contratada realize os seguintes testes e ensaios:

* Dimensional do Tubo: conforme ABNT NBR-7663

» Dimensional das Conexdes: conforme ABNT NBR-7675

* Presséo Interna: conforme ABNT NBR-7561

» Dureza Brinell: conforme ABNT NBR-6394

» Ensaio de Tracdo: conforme ABNT NBR-7562
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» Ensaio de Estanqueidade: conforme ABNT NBR-7666
» Caracteristicas do Anel de Borracha: conforme ABNT NBR-7676

11.4.4 - Junta Gibault:

As juntas flexiveis tipo Gibault deverdo constar de uma luva central de ferro ductil,
arruelas de borracha, contra flanges, parafusos e porcas; e deverdo ser
fabricadas de acordo com a norma brasileira ABNT NBR-7675 e norma
internacional 1ISO-2531.

Todos os parafusos e porcas deverdo ser zincadas a quente e receberdo uma
pelicula protetora de 6leo que seja sollivel em gasolina.

1.5 - TUBOS DE POLIESTER REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO E
CONEXOES:

[1.5.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos de poliéster reforcado com fibra de vidro com junta elastica deveréo
obedecer as prescrigfes da ultima revisdo das seguintes normas:

* ABNT - NBR-10848

* ABNT - NBR-7368

« ABNT - NBR-10845

[1.5.2 - Caracteristicas e Condi¢des de Funcionamen  to:

Os tubos de poliéster reforcado com fibras de vidro e junta elastica deverdo ser
aplicados em interceptores e emissarios de esgotos, trabalhar como conduto livre,
e ter as seguintes caracteristicas:

* Tipo: ponta e bolsa

e Comprimento: 6,00 m (seis metros)

« Didametro: discriminado em Projeto

 Junta: elastica com anel de borracha

* Dimensdes: conforme ABNT NBR-7368

» Classe: 32 ou 20

O Fornecedor dos tubos e das conexdes devera fornecer os anéis de borracha
adequados a junta especificada.
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[1.5.3 - Inspecdes e Testes:

Os Inspetores credenciados pela Contratante deverdo fazer as inspecdes e
diligenciamento que atestardo sobre a qualidade dos materiais adquiridos,
realizando, ou exigindo que a Contratada realize, 0os seguintes testes e ensaios
conforme prescrigcdes das normas da ABNT:

» Dimensional do Tubo: conforme ABNT NBR-10845, NBR-7368

* Presséo Interna: conforme ABNT NBR-7969, NBR-7970, MB-1141

* Dureza: conforme ABNT NBR-7972

» Estanqueidade: conforme ABNT NBR-7364, NBR-7366

» Caracteristicas do Anel de Borracha:conforme ABNT NBR-10845

» Choque Térmico: conforme ABNT NBR-6585

* Ruptura: conforme ABNT NBR-7365

» Resisténcia Quimica: conforme ABNT NBR-7971

 Junta Elastica: conforme ABNT NBR-10571

1.6 - TUBO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE E CONE XOES:

[1.6.1 - Normas Aplicaveis:

Os tubos de PEAD e conexdes obedecerdo as prescricdes da ultima revisdo das
seguintes normas técnicas:

* DIN-8074

» DIN-16533

» DIN-16963

Serdo aplicadas em linhas de recalque de estacdes elevatorias de esgoto
sanitario e linhas sob pressdo de estacdes de tratamento de esgotos, podendo
ser enterrada ou submersa em agua ou ainda aflorantes com as devidas
protecdes.

[1.6.2 - Caracteristicas e Condi¢cGes de Funcionamen to:

Os tubos de PEAD teréo as seguintes caracteristicas:

 Tipo: ponta e ponta;

e Comprimento: de 12,0 m ou 18,0 m (doze ou dezoito metros);

e Diametro: DN 110 a DN 1200 mm;

 Junta: soldavel,

» Classe: 2,5 a 16 kgficm?.

* Dimensdes: conforme normas DIN-8074, DIN-16533, DIN-16963;

Os tubos e conexdes devem ser fabricados com polietileno préprio para tubos e
por processo, a critério do fabricante, que assegure a obtencdo de um produto
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que satisfaca as exigéncias das normas técnicas, na cor preta, obtida pela adicéo
de negro de fumo.

As linhas de tubulacdo em PEAD deverdo ser unidas de duas formas basicas:
através de juntas soldadas e através de juntas flangeadas.

Quando da emenda os tubos deverao estar em perfeitas condicoes.

O processo de soldagem ocorrera quando a unido se der entre pecas de PEAD.
Este processo devera utilizar a solda de topo feita por equipamento especifico
recomendado pelo fabricante, constituido de maquina de solda, placa de
aguecimento, faceador e acessorios.

Para a ligacdo entre tubos de PEAD e outras pecas como registros, valvulas,
bombas e conexdes em ferro fundido ou aco, deverdo ser usadas ligacOes
flangeadas. Neste caso, deverdo ser empregados colarinhos especificos nas suas
extremidades, que obedecam aos mesmos padrbes de furacdo dos flanges da
peca a ser conectada.

[1.6.3 - Inspecao e Testes:
As inspecfes e o0s testes serdo executados por Inspetores devidamente
credenciados pela Contratante, os quais atestardo sobre a qualidade dos tubos e

conexdes realizando os testes e ensaios determinados pelas normas da ABNT e
das normas DIN-8075 , DIN-16932, DIN-16934 e ABNT - NBR-9058.

Il - APROVACAO DOS MATERIAIS:

Os materiais, a serem fornecidos pela Contratada ou Fornecedor, deverdo ser
inspecionados e testados pela Geréncia de Inspec¢éao e Controle de Qualidade de
Materiais (GLGQ / CAESB), conforme previsto na norma de procedimento de
inspecdo da Contratante e a presente especificacdo. Os materiais somente
poderdo ser utilizados na obra apds a aprovacao da referida area.

O controle de qualidade dos materiais podera ser feito durante o processo de
fabricacdo ou apOs o produto acabado, nas instalacbes do Fornecedor ou em
local indicado pela Contratante, ficando o Fornecedor ou Contratada obrigado a
solicitar & area de controle de qualidade da Contratante a realizacdo da inspecéo,
com no minimo 10 (dez) dias Uteis de antecedéncia da data desejada.

A Contratada ou Fornecedor deverad colocar a disposicdo da Contratante,
equipamentos e pessoal especializado para 0s ensaios necessarios a inspecéo,
cujo acompanhamento e fiscalizacdo serdo realizados pela area de controle de
gualidade da Contratante.
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Os materiais adquiridos devem estar separados em lotes de forma a facilitar os
servigos de coleta de amostras para inspe¢éao, conforme as normas da ABNT. A
inspecéo, a formacéo de lotes, a retirada das amostras e a identificacdo dos lotes
recebidos deverdo ser efetuados pela area de controle de qualidade da
Contratante.

Os ensaios deverdo ser executados em laboratério indicado pela Contratada ou
Fornecedor previamente aceito pela Contratante, correndo por conta e risco da
Contratada ou Fornecedor todos os custos de ensaios e transportes das
amostras.

Os ensaios deverdo ser realizados conforme prevéem as normas e
especificacdes de acordo com cada tipo de material.

A Contratada ou o Fornecedor dos materiais, interessados na execucao da
inspecdo e ensaios dos materiais, solicitardo a Contratante a presenca da sua
area de controle de qualidade, com a devida antecedéncia, indicando:

- 0 contrato respectivo;
- 0 local onde esta depositado o material;

-as quantidades de cada diametro de tubos e pecas que deverdo ser
examinados;

- uma coépia da Nota Fiscal com o visto do Engenheiro Fiscal ou do Chefe do
Almoxarifado, no caso de Fornecedor.

A area de controle de qualidade da Contratante expedira uma Ordem de Servico,
a qual sera incorporada a solicitacdo do item anterior fixando, em comum acordo
com a Contratada ou Fornecedor, o prazo para execucdo da inspecao e ensaios
aqui previstos.

Quando os resultados da inspecdo ou ensaios, conduzirem a recusa dos
materiais, sera facultada a apresentacdo de nova solicitacdo de inspecao por
parte da Contratada ou Fornecedor.

Se a nova inspecdo conduzir a uma segunda recusa total, a Contratante
suspendera o contrato de fornecimento e tomara as providéncias administrativas
e judiciais cabiveis, quando se tratar de Fornecedor.

Se a segunda recusa total ocorrer com o Fornecedor, o Fabricante sera
considerado sem condi¢cOes de fornecer para a Contratante ou para suas obras
entregues a terceiros.

Todas os tubos ou pecas dos lotes ensaiados e nédo aprovados serdao pintados
pelo Inspetor, com tinta indelével branca, e deveréo ser, imediatamente, retiradas
dos depdsitos da Contratante ou canteiro de obras da Contratada.
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Serado debitadas da Contratada ou do Fornecedor as despesas com a inspecao e
ensaios dos lotes ndo aprovados. Consideram-se como despesas 0 custo da
inspecéo e ensaio acrescidos de uma taxa de 10% (dez porcento).

Somente serdo considerados como entregues, para efeito de cumprimento do
prazo estabelecido para o fornecimento, os materiais que fizerem parte dos lotes
aprovados na forma destas especificagoes.

A entrega da totalidade dos tubos e pecas, acompanhada da solicitacdo a que se
referem estas especificacfes, interrompe a contagem do prazo estabelecido para
fornecimento.

Comunicada a rejeicdo de um ou mais lotes reinicia-se a contagem do prazo de
fornecimento, interrompida nas condicfes estabelecidas anteriormente.

N&o se considera como justificativa para efeito de aplicacdo das penalidades
previstas nas Normas para Licitagdo da Contratante ou nos contratos de
fornecimento ou empreitada de servicos a nao aprovacdo de tubos e pecas
submetidas aos ensaios previstos nestas especificagoes.

Os Certificados de Inspecdo e Ensaio fardo referéncia a partida examinada e
deverdo ser emitidos em 3 (trés) vias, com as seguintes destinacdes:

12 Via - Arquivo da area de controle de qualidade da Contratante;

22 Via - Acompanha a fatura de cobranca da Contratada;

32 Via - Contratada ou Fornecedor.

Os materiais somente poderdo ser embarcados apds a emisséo do Certificado de
Conformidade/Liberacdo pela Secado de Controle de Qualidade de Materiais da
Contratante ou preposto por ela indicado.

Os lotes de materiais aceitos pela Contratante deverao conter em sua totalidade
os dizeres “INSPECIONADO CAESB?”, ou sua logomarca impressa.

A aprovacao dos tubos e pecas, em fase de inspecao e ensaios aqui exigidos,
nao dispensa a realizacdo dos testes de estanqueidade dos coletores pela
Contratada e nem a exime de qualquer responsabilidade decorrente do artigo
1.245 do Cadigo Civil Brasileiro.

IV - ENTREGA DOS MATERIAIS:

Todos os tubos e conexdes deverdo estar isentos de qualquer defeito de
fabricacdo, trincas, avarias, rebarbas, sujeiras, emendas; e ndo poderdo possuir
qualquer tortuosidade ou ovalizacao.
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Os materiais deverdo estar acompanhados de uma coépia do “Certificado de
Conformidade/Liberacéo”, emitido conforme item lIl.

O transporte dos materiais (inclusive a descarga e o empilhamento) sera de
responsabilidade do Fornecedor. Além disso, Fornecedor devera informar a
Contratante a maneira mais adequada para estocar os tubos e as conexdes e
demais acessorios das tubulagcdes devendo informar, ainda, o processo de carga,
descarga e transporte destes materiais.

O local de entrega dos materiais, a critério da Contratante, poderd ser em

qualquer de seus almoxarifados localizados no Distrito Federal, ou canteiros de
obra.

V - DISPOSICOES FINAIS:

O Fornecedor ou Fabricante devera apresentar no ato de abertura da licitagcdo um
“Termo de Garantia”, emitido exclusivamente pelo fabricante que os materiais
ofertados pela licitante atendem as normas da ABNT e as normas de aquisi¢cdo da
Contratante, além dos termos gerais e usuais de garantia destacando-se o0 prazo
e as condicOes de validade da garantia.

A Contratante reserva o direito de inspecionar as instalagcdes de producao e
controle de qualidade do fabricante e compromete-se em manter inspetor
qualificado para a realizagdo das inspec¢des e ensaios, ou solicitar inspecéo por
parte de 6rgao publico competente e/ou empresa privada especializada.

As custas decorrentes da inspecdao de recebimento dos materiais como:
laboratério, mao-de-obra, equipamentos, ferramentas, materiais etc., correrdo por
conta do Fornecedor ou Contratada.

O Fornecedor ou Contratada devera proporcionar todas as facilidades para a
realizacdo das inspecdes dos materiais, inclusive o translado do inspetor dentro
da regido em que a inspecéao se localizar.

O Fornecedor devera seguir as condicdes previstas nas Normas da Série 1SO-
9000.

Complementam esta norma as disposicbes constantes das normas e
regulamentos gerais de aquisi¢ao e recebimento de materiais da CAESB.

VI - RELACAO DE NORMAS:

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas
DIN: Deutsches Institut fir Normung e.V.
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ISO: International Standards Organization

VI.1 - TUBOS CERAMICOS E CONEXOES:

<

ABNT-NBR-5645 (EB-5) - Tubo Ceramico para Canalizagcbes

¢ ABNT-NBR-6549 (MB-13) - Tubo Ceramico para Canalizacdes - Verificacdo da
Permeabilidade

¢ ABNT-NBR-6582 (MB-12) - Tubo Ceramico para Canalizagdes - Verificagao da
Resisténcia a Compressao Diametral

¢ ABNT-NBR-7529 (MB-14) - Tubo e Conexao Ceramicos para Canalizagdes -
Determinacéo da Absorcédo de Agua

¢ ABNT-NBR-7530 (MB-1210) - Tubo Ceramico para Canalizacfes - Verificacao
Dimensional

¢ ABNT-NBR-7689 (MB-210) - Tubo e Conexdo Ceramicos para Canalizacbes -
Determinacéo da Resisténcia Quimica

¢+ ABNT-NBR-8409 (EB-960) - Conexao Ceramica para Canalizagbes

¢ ABNT-NBR-8928 (EB-1554) - Junta Elastica de Tubos e Conexdes Ceramicos
para Canalizacbes

¢ ABNT-NBR-8929 (EB-1555) - Anel de Borracha para Tubos e Conexdes

Ceramicos para Canalizagdes

VI.2 - TUBOS E CONEXOES DE PVC RIGIDO PVC E CONEXOES:

¢ ABNT-NBR-5688 (EB-608) - Tubo e Conexdo de PVC Rigido para Esgoto
Predial e Ventilagéao

¢ ABNT-NBR-7362 (EB-644) - Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica, Coletor
de Esgoto

¢ ABNT-NBR-7367 (NB-281) - Projeto e Assentamento de Tubulacdes de PVC
Rigido para Sistemas de Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-7369 (MB-839) - Junta Elastica de Tubos de PVC Rigido Coletores
de Esgoto - Verificagdo do Desempenho

¢ ABNT-NBR-9051 (EB-1571) - Anel de Borracha para Tubulacbes de PVC
Rigido, Coletores de Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-9814 (NB-37) - Execucao de Rede Coletora de Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-10569 (PB-1277) - Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica,
para Coletor de Esgoto Sanitario - Tipos e Dimensdes

¢ ABNT-NBR-10570 (PB-1278) - Tubos e Conexfes de PVC Rigido com Junta
Elastica para Coletor Predial e Sistema Condominial de Esgoto Sanitario -
Tipos e Dimensdes

¢ peCP-18 — CEDIPLAC - Tubos e Conexdes de PVC, tipo DN, para sistemas
prediais de agua pluvial e de esgoto sanitario e ventilacao

31



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

VI.3 - TUBOS DE CONCRETO ARMADQO:

¢ ABNT-NBR-5732 (EB-1) - Cimento Portland Comum

¢ ABNT-NBR-6565 (MB-394) - Elastomero Vulcanizado - Determinacdo do
Envelhecimento Acelerado em Estufa

¢ ABNT-NBR-7211 (EB-4) - Agregado para Concreto

¢ ABNT-NBR-7318 (MB-497) - Elastdbmero Vulcanizado para Uso em Veiculos
Automotores - Determinagao da Dureza

¢ ABNT-NBR-7462 (MB-57) - Elastdmero Vulcanizado - Determinacéo a Tracéo

¢ ABNT-NBR-7480 (EB-3) - Barras e Fios de Aco destinados a Armaduras para
Concreto Armado

¢ ABNT-NBR-7531 (MB-1369) - Anel de Borracha destinado a Tubos de Concreto
Simples ou Armado para Esgotos Sanitarios - Determinagdo da Absorcdo de
Agua

¢ ABNT-NBR-8889 (EB-911) - Tubos de Concreto Simples, de Secao Circular,
para Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-8890 (EB-969) - Tubo de Concreto Armado, de Secédo Circular,
para Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-8891 (MB-1232) - Tubo de Concreto Armado, de Secédo Circular,
para Esgoto Sanitario - Determinacdo da Resisténcia a Compresséao Diametral

¢ ABNT-NBR-8892 (MB-1233) - Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Sec¢ao
Circular, para Esgoto Sanitario - Determinacéo do indice de Absorcéo de Agua

¢ ABNT-NBR-8893 (MB-1234) - Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secao
Circular, para Esgoto Sanitario - Verificagdo da Permeabilidade

¢ ABNT-NBR-8894 (MB-1262) - Tubo de Concreto Simples, de Secédo Circular,
para Esgoto Sanitario - Determinacdo da Resisténcia a Compresséao Diametral

¢ ABNT-NBR-8895 (MB-1263) - Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Sec¢ao
Circular, para Esgoto Sanitario - Verificacdo da Estanqueidade de Junta
Elastica

¢ ABNT-NBR-9794 (EB-103) - Tubo de Concreto Armado de Secéo Circular para
Aguas Pluviais

V1.4 - TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO DUCTIL E CONEXOES:

¢ ABNT-NBR-6394 (MB-60) - Determinacdo da Dureza Brinnell de Materiais
Metalicos

¢ ABNT-NBR-7561 (MB-65) - Tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado -
Ensaio Hidrostatico

¢ ABNT-NBR-7562 (MB-310) - Tubo de Ferro Fundido Centrifugado - Ensaio de
Flexao por Tracao do Anel

¢ ABNT-NBR-7663 (EB-303) - Tubo de Ferro Fundido Dductil centrifugado, para
Canalizacao sob presséo

¢ ABNT-NBR-7664 (EB-1207) - Conexfes de Ferro Fundido com Junta Elastica,
para Tubos de PVC Rigido de fofo para Adutoras e Redes de Agua

¢ ABNT-NBR-7666 (MB-312) - Juntas Elasticas de Tubos de Ferro Fundido
Centrifugado - Ensaio de Estanqueidade
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¢ ABNT-NBR-7674 (EB-1273) - Junta Elastica para Tubos e Conexfes de Ferro
Fundido

¢ ABNT-NBR-7675 (EB-1324) - Conexdes de Ferro Fundido Ductil

¢ ABNT-NBR-7676 (EB-1326) - Anel de Borracha para Junta Elastica e Mecéanica
de Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil e Cinzento

¢ ABNT-NBR-8682 (EB-1451) - Revestimento da Argamassa de Cimento em
Tubos de Ferro Fundido Dauctil

¢ 1SO-2531 ,
VI.5-TUBOS DE POLIESTER REFORGADO COM FIBRA DE VIDRO E
CONEXOES:

¢ ABNT-MB-1141 - Verificacdo do Comportamento de Tubos de Poliéster
Armados com Fios de Vidro a Pressao Interna Ciclica

¢ ABNT-NBR-6585 (MB-1144) - Choque Térmico Ciclico em Revestimento
Interno de Tubos de Poliéster Armados com Fios de Vidro

¢ ABNT-NBR-7364 (MB-1140) - Verificacdo da Estanqueidade a Pressao Interna
de Tubos de Poliéster Armados com Fios de Vidro

¢ ABNT-NBR-7365 (MB-1142) - Ruptura por Pressédo Interna de Tubos de
Poliéster Armados com Fios de Vidro

¢ ABNT-NBR-7366 (MB-1145) - Verificacdo da Estanqueidade a Presséo Interna
de Juntas de Tubos de Poliéster Armados com Fios de Vidro

¢ ABNT-NBR-7368 (PB-549) - Tubos de Poliéster Armados com Fios de Vidro
Processo de enrolamento com Fios Continuos

¢ ABNT-NBR-7969 (MB-1766) - Tubo de PRFV - Verificacdo da Resisténcia Axial
por Pressao Hidrostatica Interna

¢ ABNT-NBR-7970 (MB-1767) - Tubo de PRFV - Verificacdo da Resisténcia
Circunferéncia por Pressao Hidrostatica Interna

¢ ABNT-NBR-7971 (MB-1768) - Tubo de PRFV - Avaliagdo da Resisténcia
Quimica quando submetido a Ovalizacdo por Compressao Diametral

¢ ABNT-NBR-7972 (MB-1769) - Tubo de PRFV - Determinacdo da Dureza Barcol
em Resina de Poliéster

¢ ABNT-NBR-10571 (MB-2155) - Tubo de Poliéster reforcado com Fibras de
Vidro Verificagdo do Desempenho de Juntas Elasticas

¢ ABNT-NBR-10845 (EB-318) - Tubo de Poliéster Reforcado com Fibras de
Vidro, com Junta Elastica, para Esgoto Sanitario

¢ ABNT-NBR-10848 (NB-928) - Assentamento de Tubulacdo de Poliéster
Reforcado com Fibras de Vidro

V1.6 - TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE E CON EXOES:

¢ DIN-8074 - Tubos de PEAD, dimensdes

¢ DIN-8075 - Tubos de PEAD, requisitos de qualidade e testes

¢ DIN-16533 - Tubos de PEAD para Abastecimento de Agua Potavel
¢ DIN-16932 - Soldagem de Polietileno

¢ DIN-16934 - Resisténcia aos Agentes Quimicos
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¢ DIN-16963 - Conexdes para Tubos de PEAD
¢+ ABNT-NBR-9058 (MB 2185) - Tubo de Polietileno PE5 para Ligacoes Prediais
de Agua - Determinacéo do Teor Negro do Fumo

34



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

DIRETORIA ENGENHARIA
DE
SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS

EPR

ESPECIFICACAO CAESB — MATERIAIS
N° 02

ASSUNTO: NORMA PARA FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS

PALAVRA CHAVE: FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS

SUMARIO:

| - CACAMBA DE DETRITOS

I - VALVULAS

1] - GUINDASTE PARA ICAMENTO DE BOMBAS
\V, - ESCADAS DE ACESSO E GUARDA-CORPOS
\% - TAMPAS DE INSPECAO

VI - EXAUSTOR DE GASES

VII - BOMBAS

VI.1 - CONDICOES DE SERVICOS

VII.2 - SOBRESSALENTES DE OPERAGAO

VII3 -TESTES

VII.4 - ASSISTENCIA A PARTIDA

VIL.5 - GARANTIAS

VI.6 - FERRAMENTAS

VI.7 - DADOS PARA INSTALAGCAO

VI.8 - CONSIDERACOES GERAIS

Vi - PRE-OPERACAO

IX - ELABORACAO DOS MANUAIS DE OPERACAO E DE MANUTENCAO

35



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

Esta especificacdo indica os procedimentos e condi¢cdes técnicas gerais minimas
gue deverao ser obedecidos quando do fornecimento de equipamentos para as
unidades integrantes dos sistemas de esgotamento sanitario da CAESB, sendo
complementar as especificacdes constantes nos respectivos projetos técnicos do
equipamento ou da unidade operacional onde este sera empregado. Conforme o
caso, alguns requisitos desta especificagdo poderdo ser modificados ou
substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servico, desde que sejam
aprovados pela CAESB.

| - CACAMBA DE DETRITOS:

Os residuos provenientes da limpeza de cestos, grades de retencdo de sélidos e
caixas de areia de unidades de bombeamento ou tratamento de esgotos, deverao
ser acondicionados em cacambas apropriadas para 0 armazenamento e
transporte deste material. As cacambas deverdo ser executadas em chapa
metélica de espessura minima de 3 mm, enrijecidas com cantoneiras soldadas
conforme necessario. Deverdo possuir tampa de acionamento manual, com
dispositivo de travamento da mesma em posicdo aberta ou fechada. Estas
cacambas deverdo possuir volume interno, com tampa fechada, de no minimo 1,5
m3 e serem capazes de suportar uma carga de 3,0 toneladas.

As cacambas deveréo ser entregues pintadas com pintura protetora anticorrosiva
coaltar epoxi, executada conforme as especificacdes de pintura constantes no
item 1.5 da especificacdo de servicos n® 09 da CAESB. Deveréo ser previstas
duas deméos com espessura de 400 micras cada, sendo aplicada ainda uma
deméo de pintura adicional, na parte externa da cacamba, em esmalte, na cor
tabaco, marrom ou ocre.

As cacambas deverdo possuir rodas dotadas de rolamentos, de diametro
suficiente para permitir livre movimentacdo em piso cimentado, mesmo com carga
totalmente preenchida. A chapa de fundo sera dotada de bujdo, de 25 mm, para
eventual dreno da cagcamba.

As cacambas deverdo ser entregues com alcas e reforgos estruturais que
permitam seu icamento através de caminh&o poliguindaste (tipo Brooks).

Il - VALVULAS:

[I.1 - Valvulas de Gaveta:
A haste devera ser ascendente, exceto quando indicado o contrario. O

acionamento sera com volante ou pedestal de manobra compativel com o
diametro nominal da valvula.
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O volante da vélvula devera girar no sentido horario para fecha-la, sendo o
sentido do fechamento marcado no proprio volante de forma clara e indelével em
relevo de fundicdo. Na superficie externa do corpo da valvula, devera constar a
identificagc&o do fabricante, diametro nominal e a pressdo nominal de servigo.

As valvulas deverdo ser fornecidas com certificado de garantia dos materiais
componentes e comprovacao do teste hidrostatico. A construcdo e o material das
valvulas deverdo corresponder as exigéncias do ANSI, e ser, via de regra, classe
125. Suas extremidades serdo flangeadas, com furacdo de acordo com P-15 da
ABNT.

As faces dos flanges deveréo ser de acordo com ANSI B16.1, classe 125. A haste
devera ser ascendente, exceto quando indicado o contrario.

Véalvulas de diametro superior a 400 mm, quando instaladas em posi¢ao
horizontal, deverdo ser previstas com bujao na parte inferior do corpo, para
permitir a retirada dos solidos ai depositados.

As valvulas deverdo obedecer as seguintes especificacbes de materiais para 0s
diversos componentes:

- COrpo e tampa .........oceevueevennnnnn. ASTM A-125 - Classe B
- cunhamacica ........ccceeevvvvvvnnnnnns ASTM A-126 - Classe B
= SEAE ..t Latdo ou ago inoxidavel
-haste .. Latdo ou ao inoxidavel

- preme-gaxeta ........ccooeeeeeiieeennnn. ASTM A-126 - Classe B
O [- V1 - SR Amianto grafitado
-volante ... Ferro modular

- prisioneiros e porcas ................. ASTM A-307 - 6/B

Todas as valvulas deverdo ser testadas antes da montagem para pressao de
trabalho sem choques. Qualquer vazamento ou “choro” observado deve ser
eliminado e somente podera ser instalada a valvula cujas juntas apresentarem
absoluta estanqueidade. A pressao de ensaio hidrostatico sera:
- Classe 125: no corpo: 24,6 kg/cm?

na sede: 14,0 kg/cm?

[1.2 - Valvula de Retencdao:

As vélvulas de retencdo serdo do tipo portinhola simples de basculante normal,
obedecendo todos os requisitos das normas ANSI, classe 125. As medidas
obedecerdo ao ANSI B 16.10 e pressdes manométricas ao ANSI B 6.5. As
extremidades serdo flangeadas com faceamento e furacdo segundo ANSI B 16.1,
classe 125.
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Devera ser indicado na superficie externa do corpo, em relevo de fundicédo, a
identificacdo do fabricante, a pressdo nominal e a seta indicativa da dire¢gdo do
fluxo. O ano de fabricacdo podera constar em chapa metélica rebitada sobre a
superficie.

A secdo interna do corpo da valvula devera ser maior que a se¢cdo nominal, assim
evitando qualquer estrangulamento do fluxo com a portinhola levantada. A sede
deverd ter um anel de couro periférico para maior vedacao.

As valvulas deverdo obedecer as seguintes especificagbes de materiais para 0s
diversos componentes:

= COMPO coiieieeeeeeee e ASTM A-216 GR WCB
-aneldasede .......ccooceeieinnnnnn. ASTM A-215 GR CA 15
- portinhola ............ccoeevivinenns ASTM A-216 GR WCB
- porca da portinhola ................ Aco Carbonado

- porca de ligacao .................... ASTM A-192 GRB 7
-tampa ., ASTM A-216 GR 2 h

S @IXO ciiiiiei ASTM A-182 GR F 6

- “plug” de fixacao do eixo ........ ASTM A-182 GR F 6

Todas as vélvulas deverdo ser testadas antes da montagem, as pressfes de
ensaio hidrostatico: 30 kg/cm?.

Devera ser indicado na superficie externa do corpo, em relevo, a identificacdo do
fabricante, a pressdo nominal de servigo, diametro nominal e a seta indicativa da
direcéao do fluxo.

1.3 - Valvula Flap

A moldura das véalvulas deverd ser fundida em uma peca Unica, robusta, de ferro
fundido, para conexdo com flange com ressalto, (tubo de ferro fundido ductil) e
furacdo PN-10 para as extremidades finais dos extravasores e com flanges para
fixacdo em concreto para as entradas das elevatorias.

A tampa devera ter a forma de uma calota esférica, objetivando o maximo de
resisténcia com o minimo de peso. Seu material devera ser ferro fundido.

A vedacado da tampa com a sede da moldura devera ser de latdo, consistindo de
um sulco na moldura em rabo de andorinha, o qual abrigara um prisma de latdo
de secao trapezoidal, com superficie de contato ligeiramente saliente da
superficie de ferro fundido e perfeitamente aplainada. Nas faces laterais da
tampa, devera haver ressaltos longitudinais, aplainados e coincidentes com o0s
rasgos da moldura. Para conseguir perfeita estanqueidade, o usinado das
superficies de assentamento, devera ter um acabamento de 68 micro inch (1,6
microns).
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Os bracos de suporte da tampa deverdo ser de bronze de alta resisténcia, e de
articulacdo dupla. A articulacdo inferior devera controlar a rotagdo da tampa de
forma a garantir a coincidéncia do plano vertical das superficies de contato das
vedacdes da moldura e da tampa.A articulagédo superior devera ser controlavel de
forma que permita ajustar a sensibilidade da tampa as pressbes de abertura.
Deverédo ser previstos pontos de lubrificagdo em cada uma das articulacdes.

Para as valvulas instaladas nas entradas das elevatdrias, deverdo ser fixadas nas
bordas das tampas correntes em aco inoxidavel, de forma a permitir que as
valvulas trabalhem permanentemente abertas, conforme projeto.

As vélvulas quando fechadas deverao suportar uma pressao de até 10 mca.

Il -GUINDASTE-PORTICO-MOVEL PARA ICAMENTO DE BOMBA S:

O guindaste-portico-movel destina-se a elevagdo de bombas submersiveis em
poco de succéo e retirada do cesto coletor de residuos solidos. Devera ser do tipo
Pdrtico Mével, equipado com Trole e Talha Manuais.

O portico devera ter capacidade de carga de 2000 kg, altura do piso a base
inferior da viga de, no minimo 4,50 metros, vao entre as pernas inferiores de 6,30
metros, e equipado com 04 rodas de ferro fundido, de tamanho e rolamentos
adequados, permitindo o seu deslocamento com minimo de esforco, montadas
em rodizios giratorios. As rodas deverdo deslizar sobre guias, também fornecidas
pelo fabricante, que terdo comprimento de 11 metros.

O Trole e a Talha serdo do tipo Manual, com capacidade de carga de 2000 kg,
dotados de corrente que permitam uma altura util de elevacéo de 10,00 metros.

O poértico deverd ser entregue pintado com pintura protetora anticorrosiva,
executada conforme as especificacbes de pintura constantes no item 1.5 da
especificacdo de servico n® 09 da CAESB, com duas demé&os de zarcdo e em
seguida em esmalte, na cor verde.

IV - ESCADAS DE ACESSO E GUARDA CORPOS:

Todas as escadas de acesso e guarda corpos deverdo ser executadas em tubos
galvanizados de 25 mm e 50 mm respectivamente, utilizando conexdes do
mesmo material para sua montagem. A fixagcdo nas paredes e piso devera ser
efetuada através de chapas de fixacdo soldadas nos tubos, de no minimo 8 mm
de espessura, com dois chumbadores de no minimo 8 mm de diametro, um de
cada lado, colocada na direcédo de maior esforco. Deverdo ser previstos apoios a
cada 1,5 m.
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O guarda-corpo tera altura de 1,3 m e as escadas largura de 0,6 m

As escadas de acesso e guarda corpos deverdo ser entregues pintados com
pintura protetora anticorrosiva, executada conforme as especificagdes de pintura
constantes no item 1.5 da especificacdo de servico n° 09 da CAESB. Deverao ser
previstas duas demaos, sendo aplicada ainda uma deméao de pintura adicional,
em esmalte na cor verde.

V - TAMPAS DE INSPECAO

As tampas de inspecdo das unidades do sistema de esgotamento sanitario serao
feitas em chapas de aco carbono antiderrapante de 4 mm de espessura,
reforcadas com perfis tipo cantoneira, quando necessario, de forma a evitar
deformacgbes devido ao trafego de pessoal e equipamento da equipe de operagéo
e manutencdo. Deverdo ser dotadas de dobradicas tipo cachimbo e engate para
colocacdo de cadeado. As algas para abertura das tampas deveréo ser retrateis.
As tampas deverdo ser apoiadas em caixilho executado com cantoneira de 25
mm X 5 mm, de 4 mm de espessura, chumbado no concreto. Todas as tampas
deveréo ser pintadas na cor tabaco, marrom ou ocre com tinta epoéxi.

VI - EXAUSTOR DE GASES

O exaustor, a ser instalado em caixa de alvenaria, sera destinado a succionar os
gases de unidades fechadas de esgotamento sanitario, como pog¢os de sucgao ou
galpbes de tratamento preliminar e envia-los ao leito filtrante do sistema de
desodorizagao.

O exaustor devera apresentar, quando nao especificado em projeto, uma vazao
de ar de, no minimo, 8 m3 /min. a 0,40 mca e possuir a carcaca, O rotor € o
cavalete em fibra de vidro. O motor devera, quando ndo especificado em projeto,
ser de no minimo 1/3 cv, 3500 rpm e devera ser a prova de exploséo e respingos.
As tubulacfes de succ¢ao e exaustdo terdo diametro minimo 150 mm.
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VIl - BOMBAS PARA RECALOQUE DE ESGOTO BRUTO:

VII.1 - CondigGes de Servigos:

VII.1.1 - Caracteristicas do Liquido a ser Bombeado

As bombas deverao operar com esgoto doméstico bruto, apos gradeamento com
espacamento de 6 cm, devendo permitir a passagem livre de sélidos até este
diametro.

VII.1.2 - Escopo de Fornecimento:

Todas as bombas cobertas por esta especificagdo deverdo ser fornecidas
completas e prontas para funcionar conforme discriminado a seguir.

e Carcaca: As carcacas das bombas deverao ser de ferro fundido, adequado para
trabalhar com esgoto bruto (resistente a abrasdo), conforme ASTM A-48 classe
35 ou similar. A carcaca serd provida de parafusos com olhal, orelhas de
suspensao, ou equivalente aprovado. Na sua parte externa devera haver uma
flecha indicando o sentido de rotacdo do rotor. A caixa de gaxetas, contida na
carcaca, devera ter acesso facilitado. Os anéis de gaxeta deverdo ser de
Amianto-Teflon, o anel distribuidor do selo hidraulico de bronze e sobreposta
bipartida de bronze.

* Rotor: O rotor da bomba centrifuga devera ser do tipo fluxo misto, em ferro
fundido de granulometria fina, adequado para trabalhar com esgoto bruto

(resistente a abrasdo), conforme ASTM A-48 classe 35, ou similar, estética e
dinamicamente balanceado.

» Buchas dos Eixos: Deverao ser previstas na area das caixas de gaxetas para
protegerem os eixos de transmissao; e deverao ser de aco cromo, com 320
Brinnell de dureza minima

» Eixos: O eixo de transmissédo sera de aco conforme SAE-1045 ou similar. O
eixo do motor sera apoiado sobre mancais de esfera ou roletas conicos, 0s quais
deverdo ser eficientemente vedados contra a penetracdo da agua ou impurezas
nela contida.

» Mancais: Os mancais deverao ser antiatrito, lubrificados a 6leo ou graxa, do tipo
de esferas ou roletes. Serdo projetados para trabalho continuo e pesado, para
cargas de empuxo axiais e radiais, e para, no minimo, 40.000 horas servico.

As bombas submersiveis serdo fornecidas e instaladas com pedestais de apoio,
guias de aco inoxidavel, cabo para icar o conjunto e todos o0s acessorios
necessarios para fixacdo, incluindo cabos elétricos de alimentacdo, com
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comprimento suficiente para sua interligacdo aos CCM'’s, conforme projetos.
Serdo apoiadas em pedestal de sustentacéo de ferro fundido formado pela curva
de 90° e a base fixada numa chapa de fundacéo, substituivel, fixada com
parafusos de ancoragem, e colocada no piso de concreto. Quando o conjunto
estiver na posicao de operacao, a junta entre a descarga da bomba e a curva de
90° sera a prova de vazamentos. O conjunto acima mencionado sera projetado de
maneira que as bombas possam ser facilmente retiradas e recolocadas. Para
manutencdo dos conjuntos ndo deverd haver necessidades de descer ao poco de
succao.

VII.2 - SOBRESSALENTES DE OPERACAO:

O proponente devera fornecer sobressalentes necesséarios para dois anos de
operacdo da unidade. Esta lista devera apresentar 0s precos unitarios em
separado e as respectivas quantidades recomendadas, fazendo referéncia ao
item e parte da unidade envolvida.

Esta lista devera apresentar dois tipos de sobressalentes:

a) Sobressalentes de manutencdo, ou seja, aqueles considerados substitutos
essenciais de partes do conjunto, que possam causar paradas na operagado de
bombeamento, caso venham a se danificar.

b) Sobressalentes consumiveis, ou seja, aqueles que deverao ser substituidos ou
reparados periodicamente.

Esse escopo de fornecimento devera incluir, pelo menos:
» Para bomba submersivel:

- dois propulsores;

- dois anéis de desgaste;

- duas borrachas de vedacéo do cabo;

- quatro conjuntos completos de anéis de vedacéo;
- duas placas de bornes;

- quatro selos mecanicos superiores;

- quatro selos mecanicos inferiores;

- quatro rolamentos superiores;

- quatro rolamentos inferiores;

- duas juntas "U" do suporte das bombas;

- dois conjuntos completos de parafusos;

- quatro conjuntos de termocontroladores; e
- dois di-eletrodos.

» Para bomba de poco seco:
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- dois propulsores;
- duas placas de desgastes (se for o caso); e
- dois conjuntos completos de rolamentos.

« Para bomba de deslocamento positivo ou de fuso:

- dois conjuntos de vedacgao para cada tipo de equipamento fornecido;
- dois fusos ou rotores para cada tipo de bomba; e
- dois conjuntos completos de rolamentos para cada tipo de equipamento.

VII.3 - TESTES E INSPECOES

A CAESB reserva-se o direito de inspecionar o fornecimento desde o momento da
aceitacdo do pedido até a ocasido da entrega, tanto no que diz respeito a
fabricagcdo nas oficinas do fornecedor como naquelas dos subcontratos. Para
tanto, nos subcontratos, devera ser incluida uma clausula que garanta a CAESB o
livre acesso as instalagdes. O fornecedor devera colocar a disposi¢cdo da CAESB
todos os meios Uteis que permitam examinar 0 material ou os trabalhos.

O fornecedor devera apresentar todos os dados sobre a proveniéncia e a
gualidade dos materiais empregados no fornecimento, quando solicitado.

As operacdes de inspecdo e de investigacdo por parte da CAESB nao serao
obrigatdrias e ndao diminuirdo em nada a responsabilidade do fornecedor quanto
as obrigacbes contratuais.A responsabilidade do fornecedor ndo serd atenuada
pelas observacdes que a CAESB formular quanto as disposi¢des previstas pelos
estudos ou desenhos do fornecedor e quanto a natureza e a qualidade dos
materiais empregados.

As provas de funcionamento mecanico, analises quimicas, provas hidrostaticas,

etc., normalmente necesséarias a inspecdo, serdo executadas as expensas do
fornecedor e submetidas a aprovacéo da CAESB.

As inspecdes e provas destas especificacdes serdo, no minimo, as seguintes:

VII1.3.1 - Testes Hidrostaticos:

Cada bomba devera ser testada hidrostaticamente a pressdo minima igual a duas
vezes a pressdo normal de trabalho ou 1,5 vezes a pressdao de “Shut-Off”,
indicada na curva caracteristica, adotando-se a que for mais elevada, mantendo-
se a pressao interna durante o tempo minimo de 30 minutos.
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VI1.3.2 - Teste de Funcionamento:

Cada bomba devera ser testada de acordo com as normas do “Hidraulic Institute”,
testando-se as bombas na velocidade nominal com levantamento de pelo menos
5 pontos dispostos ao longo da curva caracteristica da bomba e incluindo-se o
ponto de servico especificado (vazao e altura manomeétrica).

Para os testes das bombas devem ser empregados os motores calibrados de
testes do fabricante. As informacdes dos testes deverdo incluir vazdes, alturas
manomeétricas totais, poténcia consumida pela bomba (BHP), poténcias
hidraulicas (WHP), poténcia consumida pelo motor, rendimento e rotacdo das
bombas.

VI1.3.3 - Testes dos Motores:

De acordo com sua norma de execucdo deverdo ser realizados 0s seguintes
ensaios, testemunhados na fabrica:

- ensaio em vazio;

- ensaio de rotor bloqueado;

- tenséo de rotor bloqueado;

- tenséo aplicada;

- resisténcia dos rolamentos;

- inspeg¢éo dos mancais; e

- levantamento de curva “corrente em funcéo da poténcia”.

VII.3.4 - Inspecgoes:
Os conjuntos moto-bomba deverdo atender as seguintes inspec¢des:

a) Exames dos certificados de materiais;

b) Inspecao visual para a constatagcdo da nao-existéncia de fissuras, bolhas de
fundicéo, incrustacdes de areias, rugosidades excessivas, etc.;

c) Inspecdo dimensional para a verificacdo das dimensfes principais dos
componentes do equipamento, principalmente dos elementos de interconexao
com outros equipamentos e canaliza¢cdes que nao fagcam parte do fornecimento;

d) Prova de capacidade com determinacao da curva de desempenho;
VIl.4 - ASSISTENCIA A PARTIDA:
O servico de supervisdo da instalacdo, dos testes pré-operacionais e de

assisténcia técnica a partida, na obra, deverdo estar inclusos nos precos dos
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equipamentos, bem como as passagens e a estadia dos técnicos necessarios a
este servico.

VIL.5 - GARANTIAS:

O periodo de garantia de equipamento sera de no minimo de 12 meses apés o
inicio da operacdo, ou 18 meses apds a entrega, prevalecendo o que ocorrer
primeiro.

Eventuais defeitos, anomalias, ou ndo atendimento da performance, danos
decorrentes e deficiéncias de projeto, fabricacdo, emprego de materiais
inadequados, como também de seus subfornecedores, dentro dos prazos
estipulados, a Contratada devera substituir ou reparar as partes danificadas, sem
onus para a CAESB.

VII.6 - FERRAMENTAS:
Todas as ferramentas especiais, necessarias para operacdo e manutencao fazem
parte do escopo de fornecimento e deverao ser listados na proposta.

VII.7 - DADOS PARA INSTALACAO:

A contratada devera enviar junto com a proposta, por conjunto, 0s seguintes
documentos e desenhos, em duas vias:

a) desenhos completos, para a aprovacao em trés vias, de todas as pecas que
forem objeto do fornecimento, com dimensdes, tolerancia, acabamentos e
materiais;

b) desenhos de todos os conjuntos que constituam o fornecimento, mostrando as
relacbes entre as diversas pecas e suas posi¢coes relativas e respectivas listas de
materiais; as interconexdes das cargas estaticas e dinamicas, planos de
chumbadores, empuxo de partida e empuxo normal;

c) desenhos de instalacdo mostrando 0s elementos necessarios para que se
possa prever todas as interconexfes de utilidades que nao fazem parte do
fornecimento;

d) dimensdes principais e pesos dos conjuntos;

e) apresentacdo de todos os dados de operacdo, tais como: capacidade,
desempenho, velocidade, rendimento, pressao, etc.;
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f) os desenhos aprovados com comentario e os ndo aprovados serdo devolvidos
em uma via ao fabricante, que os corrigira ou justificar4, mas que, de qualquer
forma, devera reapresenta-los até obter a aprovacéao total final.

g) tamanho de solidos que podem passar pelo equipamento.

h) curvas caracteristicas de operacao da bomba ou equipamento ofertado;

VI8 - CONSIDERA(;C)ES GERAIS:

Ao apresentar a proposta, o fornecedor devera incluir claramente na mesma, 0s
itens desta especificacdo e seus anexos aos quais ele ndo podera atender,
subentendendo-se que todos os demais itens serdo atendidos.

Juntamente com a entrega do equipamento, o fabricante devera fornecer, em trés
vias, 0s seguintes manuais de desenhos:

- Manuais de manutencdo contendo todas as informacbes, meétodos e
recomendacdes para a execug¢ao de manutencdo de rotina e de emergéncia,

- Manuais de operacao contendo todas as instrugGes para a operacao normal do
equipamento;

- Todos os desenhos aprovados, contendo todas as modificagcfes feitas durante a
fabricagao.

VIl - PRE-OPERACAO:

Concluida a fase de construcdo e montagem dos equipamentos, deverao ser
realizados pela empreiteira, com o acompanhamento dos fornecedores e da
fiscalizacdo da CAESB, os testes de pré-operacao de todos os equipamentos e
instrumentos instalados nas unidades.

Primeiramente as unidades deverdo ser testadas a seco para verificagdo de
fissuras na estrutura, sentido de rotagcdo dos motores, isolamento, fixacdo dos
equipamentos, alinhamento e outros necessarios a garantir a perfeita montagem
dos equipamentos.

ApOs esta etapa, todas as unidades deverdo ser testadas novamente com agua,
verificando-se a estanqueidade, vazamentos, corrente dos motores, vibragéo,
temperatura, isolamento e outros necessarios a verificacdo do perfeito
funcionamento do sistema. Nesta etapa também deverdo ser aferidos todos os
instrumentos e componentes do sistema, deixando-os em perfeitas condi¢cbes
para o inicio de operacéo.
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Todos os testes deverdo ser acompanhados pela fiscalizacdo da CAESB que
podera aprovar, solicitar reparos, repetir testes e outras acdes necessarias a
garantir a confiabilidade do sistema. Somente ap0s a concordancia da
fiscalizagcdo da CAESB de que os equipamentos estdo em condi¢coes de receber
esgotos, podera ser iniciada a operacao do sistema.

A Contratada devera ter em seus quadros, pessoal qualificado para efetuar todos
0os testes mencionados acima. Todos 0s problemas ocorridos durante este
periodo deverdo ser sanados pela Contratada antes do recebimento provisorio
pela CAESB, a qual passara a ser responsavel pela unidade somente apds o
recebimento definitivo da obra.

IX - ELABORACAO DOS MANUAIS DE OPERACAO E DE MANUTE NCAO

A partir dos dados de projeto e dos manuais preparados pelos fornecedores de
equipamentos e, apds 0s equipamentos instalados, deverédo ser preparados pela
contratada os manuais de operacdo e de manutengcdo dos equipamentos que
constituem a unidade contratada, englobando os equipamentos eventualmente
fornecidos pela CAESB para montagem pela contratada. Para cada um dos
equipamentos deverdo ser descritas as caracteristicas gerais, como funciona,
guais os principais problemas que podem ocorrer e as medidas para corrigi-los,
que tipo de manutencdo preventiva devera sofrer o equipamento, quais as
frequiéncias destas manutencoes, etc.

a7



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

Servicos

Especificacdes Técnicas
Obras Civis
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Estas especificacbes tém por objetivo estabelecer as normas e condicfes
técnicas dos servicos necessarios a implantacdo de Sistemas de Saneamento
Ambiental da Caesb; e deverdo ser parte integrante das obras e servicos da
Companhia.

Todos os servicos aqui especificados deverao ser executados de acordo com 0s
projetos; as determinagfes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, Normas Municipais, Estaduais e Federais; e a Fiscalizacdo da CAESB.

Na duvida ou ocorréncia de servicos ndo especificados sua execucdo sé podera
ser feita quando examinados e aprovados pela Fiscalizacdo da CAESB.

As definicbes abaixo servirdo para identificar os diversos 0rgdos e pessoas
envolvidas nos servigcos, e mencionadas ao longo das especificacoes:

CONTRATANTE: Companhia de Saneamento do Distrito Federal - CAESB;

CONTRATADA: Empresa encarregada da execucdo das obras e servigos,
escolhida pela CAESB;

FISCALIZACAO: Pessoa fisica ou juridica, designada pela CAESB, para
executar a fiscalizacdo das obras e servicos;

FORNECEDOR: Empresa encarregada da entrega de materiais e
equipamentos, escolhida pela CAESB;

PROJETISTA: Empresa contratada pela CAESB para elaboracdo do projeto
ou, quando for o caso, a prépria CAESB.

A presente especificacdo sera periodicamente revisada, podendo ocorrer
modificagdes, supressdes ou acréscimos nas suas determinagdes, a critério da
CAESB.

Qualquer detalhe ndo esclarecido por estas especificacdes sera resolvido pela
Fiscalizacdo da CAESB.
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DIRETORIA ENGENHARIA
DE
SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS

EPR

ESPECIFICACAO CAESB — SERVICOS
N° 01

ASSUNTO: NORMAS DOS SERVICOS GERAIS

PALAVRAS CHAVES: SERVICOS GERAIS; SERVICOS PRELIMINARES

| — DISPOSICOES GERAIS;

Il - CANTEIRO DE OBRAS.
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| — DISPOSICOES GERAIS:

OBJETIVO:

Esta norma fixa as condi¢bes exigiveis para Servicos Gerais e tem por finalidade definir
critérios basicos e procedimentos a serem observados na execucao de obras e servigos
para a Caesb.

CAMPO DE APLICACAO:

Aplica-se no estabelecimento de condi¢cdes técnicas dos servicos necessarios a
implantacdo, manutencido ou reforma de um Sistema de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario e devera ser parte integrante das obras e servigos contratados
pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB.

DOCUMENTOS REFERENCIADOS:

Manual de Obras de Saneamento Sanepar — MOS

Caderno de Encargos Para Obras de Esgotamento Sanitario - Caesb
Caderno de Encargos da Agéncia Goiana de Transportes e Obras - AGETOP

1. GENERALIDADES

Todos os servicos aqui especificados deverdo ser executados de acordo com 0s projetos;
as determinacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, as Normas
Distritais e Federais; Normas Internas da CAESB, Normas Internacionais e orientacoes
da Fiscalizagcdo da CAESB.

Em eventuais davidas ou ocorréncias de servigos ndo especificados, sua execucao so
poderd ser feita quando examinados e aprovados pela Fiscalizacdo da CAESB.

As definigcBes abaixo servirdo para identificar os diversos 6rgéos e pessoas envolvidas
nos servicos, e mencionadas ao longo das especificacoes:

CONTRATANTE: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB;
EMPREITEIRA(O) OU CONTRATADA(O): Empresa coletiva, individual ou pessoa
fisica encarregada da execucdo das obras ou servigcos técnicos de engenharia ou

arquitetura nas suas varias modalidades, escolhida pela CAESB,;

FISCALIZACAO: Pessoa fisica ou juridica, designada pela CAESB, para executar a
fiscalizacdo das obras e servigos;
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FORNECEDOR: Empresa encarregada da entrega de materiais e equipamentos;

PROJETISTA: Empresa contratada para elaboracdo do projeto ou, quando for o
caso, a propria CAESB.

A especificacdo no Caderno de Encargos sera periodicamente revisada, podendo
ocorrer modificagfes, supressfes ou acréscimos nas suas determinagdes, a critério da
CAESB.

Qualquer detalhe ndo esclarecido pelas especificacbes sera resolvido pela
Fiscalizacdo da CAESB.

O Caderno de Encargos, juntamente com os desenhos dos Projetos, detalhes e as
especificagbes, fara parte integrante do contrato e valendo como se no contrato
efetivamente transcrito fossem.

Os servigos contratados serdo executados, rigorosamente, de acordo com as normas
estabelecidas no Caderno de Encargos.

Para a perfeita execucdo e completo acabamento das obras e servigos referidos no
Caderno de Encargos, a Empreiteira se obriga sob as responsabilidades legais
vigentes, a prestar toda a assisténcia técnica e administrativa necessaria para imprimir
andamento conveniente aos trabalhos.

Quando o contrato ou o documento convocatério da licitagdo ndo explicitar a
composicdo da equipe técnica minima, a ser mantida nas obras, a Empreiteira
obedecera ao exigido neste Caderno de Encargos.

A direcdo geral da obra ficara a cargo de um engenheiro, registrado no Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia local, e auxiliado por um técnico em edificacdes
e um mestre de obras geral, cuja presenca no local dos trabalhos deverd ser
permanente, a fim de atender a qualquer tempo a Fiscalizacdo da CAESB e prestar
todos os esclarecimentos sobre o andamento dos servigos.

A substituicdo de qualguer membro da equipe técnica devera ser previamente
aprovada pela CONTRATANTE, com o objetivo de assegurar as qualificacdes
minimas exigidas no ato convocatorio, no contrato ou neste Caderno de Encargos.

Salvo casos acidentais, plenamente justificados, a auséncia de membro da equipe
técnica, no canteiro das obras, deverd ser previamente comunicada a fiscalizagéo,
imediatamente o representante competente da Empreiteira indicara, por escrito, o
substituto, que deve possuir as mesmas qualificacdes técnicas do substituido.

Para as obras e servigos contratados, caberd a Empreiteira fornecer e conservar o
equipamento mecanico e o ferramental necessario, empregar mado de obra capaz, de
modo a reunir permanentemente em servico uma equipe homogénea e suficiente de
operarios, mestres e empregados, visando assegurar a conclusdo das obras no prazo
fixado.

Todos os materiais empregados serdo de primeira qualidade e todos os servigcos
executados em completa obediéncia aos principios de boa técnica, devendo ainda,
satisfazer rigorosamente as Normas Brasileiras.
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A CAESB reserva-se o direito de suprimir, reduzir ou aumentar 0s servicos a serem
executados, caso achar conveniente.

A CAESB se reserva no direito de adquirir através da contratada os materiais cujos
fornecimentos estavam previstos pela contratante, mediante solicitacdo da fiscalizacdo
e aprovacdao de precos junto a ESEC — Geréncia de Composicao de Custos e Precos.

Portanto a contratada concorda que os materiais solicitados deverdo ser por ela
adquiridos, obedecendo ao definido no escopo dos trabalhos. A sua recusa na
aquisicao desses materiais caracterizara descumprimento contratual, sendo passivel
das sancg0des previstas no contrato.

A CAESB também se reserva no direito de fornecer materiais, mesmo que listados nos
orcamentos como de obrigagdo da Contratada, mediante prévia comunicacdo da
fiscalizacéo.

Todos os materiais fornecidos pela CAESB terdo sua guarda e conservacdo sob
inteira responsabilidade da contratada. No caso de extravio ou dano, a contratada
devera fazer sua reposicdo por materiais has mesmas quantidades e de qualidade
igual ou superior.

Em hipétese alguma, podera a Empreiteira alegar desconhecimento das clausulas e
condi¢cdes do Caderno de Encargos, das EspecificagBes, bem como das exigéncias
expressas nos projetos e Normas da ABNT.

Antes do preparo da proposta, o concorrente deverd visitar o local das obras e tomar
conhecimento dos servicos e obras do contrato.

Iniciadas as obras, deve a Empreiteira conduzi-las continua e regularmente, dentro do
cronograma estabelecido.

Ocorrido qualquer atraso nas etapas programadas, poderd a Fiscalizacdo ordenar o
aumento de horério de trabalho ou do nimero de equipes, cabendo a Empreiteira 0os
Onus ou eventuais prejuizos dai decorrentes.
DEFINICAO
2.1 Beneficio e despesas indiretas - BDI
E a taxa percentual determinada pela CAESB que incide sobre todos os precos
unitarios compostos pelos materiais, como pela mdo de obra, encargos sociais e
trabalhistas, e equipamentos, incluindo os tributos necessarios e fretes..
2.2 Encargos sociais e trabalhistas
E a taxa percentual calculada de acordo com todas as obrigacdes sociais e
trabalhistas previstas na legislagdo vigente e que incide diretamente sobre a méo

de obra. Além disso, a taxa computa as despesas com ferramentas manuais e
elétricas, bem como os EPI's e EPC’s, e seguros de vida necessarios.
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2.3 Precos total inicial

E o preco total dos servigos, proposto pela Contratada e definido no contrato,
resultante das somas dos produtos das quantidades pelos respectivos pregos
unitarios iniciais.

2.4 Precos de insumo
E o preco de cada elemento que entra na composi¢do do prego unitario.
2.5 Precos unitarios

E o preco resultante da quantidade dos elementos componentes de méo de obra,
materiais e equipamentos remunerados da seguinte forma:

a) a mao de obra, pela categoria profissional correspondente incluindo encargos
sociais e trabalhistas e BDI;

b) os materiais pelos pregos de insumos, incluindo tributos, fretes e BDI,

C) os equipamentos, pelo custo/hora produtiva e improdutiva, incluindo BDI.

2.6 Precos unitario atual

E o preco composto com valores da época de sua determinacao.
2.7 Precos unitario inicial

E o preco definido na proposta, para execucio de cada unidade de servico.
2.8 Projetos

Projeto € o conjunto de desenhos, memoriais descritivos, especificagcdes técnicas,
orcamento, cronograma e demais elementos técnicos necessérios e suficientes a
precisa caracterizacdo da obra a ser executada, atendendo as Normas Técnicas e
a legislacao vigente, elaborado com base em estudos anteriores que assegurem a
viabilidade e o adequado tratamento ambiental do empreendimento.

2.9 Obras

Obra € a acado de construir, reformar, fabricar, recuperar ou ampliar um bem, na
qual seja necessaria a utilizacdo de conhecimento técnico especificos envolvendo a
participacdo de profissionais habilitados.

2.10 Servigos de engenharia

7

Servico de Engenharia € toda a atividade que necessite da participacdo e
acompanhamento de profissional habilitado conforme o disposto na Lei Federal n°
5.194/66, necessitando a devida Anotacdo de Responsabilidade Técnica -ART,
junto ao respectivo 6rgao de classe.

2.11 Servigos de consultoria

E um trabalho profissional relacionado a planejamento, estudos, projeto, assisténcia
técnica, fiscalizacdo e controle.
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2.12 Servigos Complementares

S8o 0s servicos necessarios para concluir o objeto da obra originalmente
contratada, e que estejam previstos no contrato original

2.13 Servigo extracontratual

S&80 0s servigos necessarios para concluir ou possibilitar a execucédo do objeto da
obra originalmente contratada, e que ndo estejam previstos no contrato original.

2.14 Servico Técnico Especializado

E um servico especifico, cuja execucdo exige especializacdo que ndo consta da
capacidade de producdo da contratada, e que faz parte integrante de um projeto.
Normalmente € realizado por terceiros, na forma de pessoas fisicas ou juridicas,
por meio de instrumentos formais com a contratada, que se afigura como Unica
responséavel perante a CAESB.

Nota: Sobre o preco cotado para o servi¢o de técnico especializado incidira a favor
da contratada somente a taxa de custo administrativo-financeiro definida pela
CAESB, com valor sempre inferior ao da taxa de BDI normal incidente sobre os
precos dos demais servigos.

2.15 Unidades construtivas

E a parte integrante de um sistema de abastecimento de agua ou de esgotamento
sanitario que poderd ser linear ou localizada.

2.16 Reajustes de preco

E a atualizac&o do preco unitario inicial, para o0 més correspondente ao periodo de
execucdo do servico, calculado pela férmula, indices e demais critérios
preestabelecidos no edital de licitacdo e/ou contrato.

3. ORCAMENTO

E a relacdo discriminada de servicos com as respectivas unidades, quantidades,
precos unitarios, valores parciais e totais, resultantes das somas dos produtos das
guantidades pelos pre¢os unitérios.

Os orcamentos para estimativas de custos dos Servicos e Obras de Agua e Esgoto
devem ser divididos em Unidades Construtivas (Rede coletora, Desarenador, Ralf,
Rede de distribuicdo, ETA, Reservatério, etc.), Modulos (Movimento de terra,
Fundacdes e Estruturas, etc.), Blocos de Servicos (escavacdo manual, escavacao
mecanica, estacas, etc.) e ltens de Servigos (escavacdo manual ndo em valas,
escavacao mecanica em qualquer tipo de solo, estaca com perfuracdo mecanica, etc.).

No Caderno de Encargos a numeracdo dos Mddulos de Servigos coincide com a
sequéncia de apresentacéo da Tabela de Pregcos da CAESB (GTPO).

Quando da elaboracdo de orcamentos, a numeragdo dos itens de servicos deve
comegar com 0 numero do Mddulo, seguido dos algarismos representativos dos
blocos e dos itens de servico, conforme consta da regulamentacéo de precos.
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A introducdo dos itens de servicos nos orcamentos correspondera a cada unidade
construtiva devendo obedecer somente a sequéncia normal da itemizacdo constante
da regulamentacéo de precos.

Para os servicos ndo constantes do Caderno de Encargos, porém necessarios a
execucao da obra, estes devem ser introduzidos em codificacdo complementar no final
da unidade construtiva. No caso de ligacbes prediais de esgoto em obras de
ampliacdo ou implantacdo de redes, serdo orcadas como se fossem Unidade
Construtiva, onde constardo todos os demais Mddulos que se enquadrem ao servico
executado (Pavimentacdo, Movimento de Terra, etc.). Deve ser adotado este mesmo
critério nos casos de orcamento de obras que se caracterizem como Unidade
Construtiva, tais como pontes, travessias, etc.

Quando houver previsdo de fornecimento de materiais e/ou equipamentos pela
contratada, os mesmos devem ser quantificados em Unidades Construtivas proprias
separadas dos respectivos servicos.

4. CONTRATO

A formalizacdo de um contrato por qualquer instrumento, entre duas partes,
fundamenta-se no principio da isonomia e da pressuposta idoneidade e capacidade
técnica, financeira e juridica da contratada para o integral cumprimento do instrumento
contratual dentro das especificacdes estabelecidas.

Quando nao for firmado compromisso através de Contrato, serdo consideradas as
condicbes constantes da Ordem de Servi¢co, as quais serdo aceitas pela contratada no
ato do recebimento e assinatura da OS pelo seu representante legal, passando esta a
ter funcdo de contrato do empreendimento.

Constituem parte integrante do contrato firmado com a contratada o edital de licitacéo,
seus elementos instrutores e seus anexos, a proposta aprovada, todos considerados
como transcritos no contrato.

A CAESB sob nenhuma hipétese aceitara, como justificativa ou defesa, alegacdes de
qualquer elemento da contratada, referentes ao desconhecimento, incompreensao,
davidas ou esquecimento das clausulas e condi¢des, no seu todo ou em partes, do
contrato, das especificacbes, do orcamento, do projeto, das normas técnicas e de
outras disposicdes relacionadas com a execucao, fiscalizacdo e faturamento de obras
e de servicos contratados pela CAESB.

A CAESB reserva-se pleno direito e autonomia para resolver todo e qualquer caso
singular, duvidoso, omisso, ou ndo previsto no contrato, especificagdes, projeto e tudo
mais que de qualquer forma se relacione ou venha a se relacionar, direta ou
indiretamente, com a obra em questédo e seus complementos.

5. SUBCONTRATACAO

Subcontratacdo é repassar a terceiros a execucao de parte do objeto contratado,
mediante prévia e expressa autorizacdo da CAESB.

A subcontratacdo de servigcos (ou parte deles), s6 pode ser efetuada quando previsto
no edital e/ou contrato. A formalizacdo da subcontratacdo deve atender as exigéncias
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preestabelecidas no edital e na legislagdo em vigor, e ainda deve satisfazer as

seguintes condicdes:

» A contratada continuara de fato e de direito, para todo e qualquer efeito, e em
qualquer circunstancia, a Unica exclusiva e integral responséavel pela obra, pelos
servi¢cos subcontratados e pelas suas consequéncias, como se a subcontratacao
nao existisse.

* Tanto o Laudo de Recebimento de Obra como o Atestado Técnico serdo emitidos
individualmente pela CAESB, em documento Unico, contemplando as parcelas
das obras efetivamente executadas tanto pela empresa contratada como pela(s)
subcontratada(s).

e Salvo condi¢cdes expressas definidas no Edital e seus Anexos, 0S Servicos
técnicos especializados, como por exemplo, execucdo de fundacao,
terraplenagem, colocacdo de vidros, impermeabilizacdo, entre outros, ndo séo
considerados subcontratacdo, ndo sendo necesséria a anuéncia da CAESB.

6. PRAZO DE EXECUCAO

E o prazo em "dias corridos” definido pelo Edital, contado a partir da data de emiss&o
da Ordem de Servico. Apds a emissdo da Ordem de Servicos, a contratada ter4 no
maximo 10 (dez) dias Uuteis para iniciar os servicos, sob pena das medidas
administrativas cabiveis. Estes 10 (dez) dias, ndo serdo em nenhuma hipGtese,
acrescidos ao prazo contratual de execucéo.

7. INSTALACOES DA OBRA

As condicbes de suprimento de energia elétrica e de abastecimento de agua,
independentemente da existéncia das companhias concessionarias de energia elétrica
e de abastecimento de agua e de seus regulamentos operacionais, deve ser garantido
pela contratada, ndo sendo aceito a invocacdo de qualquer motivo ou pretexto pela
falta ou insuficiéncia dos mesmos.

Na execuc¢do das instalagfes de agua deve sempre ser levado em conta o consumo, 0
armazenamento, a distribuicdo, as operacbes que envolvam o uso, a quantidade
necesséria e a periodicidade desfavoravel ao abastecimento. A CAESB, quando julgar
necessario, definird as areas que a contratada deve manter molhadas no canteiro de
obras, a fim de evitar levantamento de poeira.

O entulho e outros materiais resultantes de escavacgoes, perfuracdes e demolicbes
inaproveitaveis na obra ou instalagbes devem ser removidos pela contratada
imediatamente ou durante o andamento dos trabalhos. A sua destinacdo final deve
obedecer a legislagdo ambiental vigente, cabendo a contratada a obtencéo da licenca
ambiental junto aos 6rgaos competentes. No caso de reaproveitamento dos referidos
materiais, a contratada fica obrigada a transporti-los para o depoésito ou locais
indicados pela CAESB.

O escritorio e os depésitos da obra devem ser executados pela contratada de acordo
com as necessidades da obra e as especificacbes da CAESB. A mesma pode exigir
escritérios méveis, sendo seu pagamento feito de acordo com a relacdo quantitativa
de servicos.
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A organizacdo do canteiro deve ser definida na relagdo quantitativa de servicos,
especifica para cada obra, e em seus orcamentos devem estar incluidas todas as
despesas decorrentes de protecdo e seguranca da mesma. A liberacdo de pagamento
desses servicos deve ser de acordo com o critério de medicdo apresentado pela
CAESB.

Concluidos os servicos e antes da emissdo do Laudo de Recebimento da Obra - LRO,
a contratada deve remover do local todos os materiais, equipamentos e quaisquer
detritos provenientes da obra para local adequado.

Durante a execucdo das obras, a contratada deve manter as bocas de lobo, ralos e
sarjetas sem obstrucdo, acesso livre aos hidrantes e registros dentro do canteiro,
passagens e acessos de pedestres e veiculos as residéncias circunvizinhas
desimpedidas. Os trabalhos devem ser conduzidos de forma a evitar a minima
intervencgdo possivel nas propriedades vizinhas ao local de trabalho.

E obrigatéria a existéncia de abrigos, ainda que rdsticos, para proteger 0s
trabalhadores contra intempéries. Serdo exigidas medidas especiais que protejam o0s
trabalhadores contra insolacdo excessiva, calor, o frio, a umidade e os ventos
inconvenientes.

Para os trabalhos em regibes pantanosas ou alagadicas, serdo imperativas as
medidas de profilaxia de endemias, de acordo com as normas de saulde publica.

Os locais de trabalho devem ser mantidos em condi¢cfes sanitarias compativeis com o
género de atividade. Se necessario, devem ser instalados no local banheiros quimicos,
a disposicdo dos trabalhadores.

Nas instalacbes e servicos em eletricidade, devem ser observados no projeto,
execucdo, operacdo, manutencdo, reforma e ampliagdo, obedecendo as normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes através da NBR 5410 e NR-
10.

A instalacdo elétrica dos canteiros/obras deve ser executada e mantida por pessoal
habilitado, empregando-se material de boa qualidade. As partes vivas expostas dos
circuitos e equipamentos elétricos devem ser protegidas contra contatos acidentais
quer por meio de involucro protetor ou pela colocacdo fora do alcance normal de
pessoas néo qualificadas.

Os condutores devem ter isolamento adequado, para tensdo de 600 V ou mais. Toda
fiacdo deve ser embutida em eletrodutos e as partes dos equipamentos sob tenséo
devem ser completamente enclausuradas. Onde ndo for possivel empregar
eletrodutos, os fios devem ser instalados a 2,50 m de altura minima do piso de
trabalho. Todas as estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos devem ser
ligados a terra.

As chaves de faca sé podem ser utilizadas para circuitos de distribuicdo, sendo
proibido o seu uso como dispositivo de partida e parada de maquinas. Devem ser
instaladas em posicao que impeca o fechamento acidental do circuito. Nos casos onde
haja possibilidade de contato com qualquer parte viva de chaves de ligacao, painéis,
fusiveis, equipamentos de partida e controle, o piso deve ser coberto com material
isolante. Em todos os ramais destinados a ligacdo de ferramentas e equipamentos
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elétricos, devem ser instalados disjuntores que possam ser acionados com facilidade e
seguranca.

O canteiro de obras deve possuir rede elétrica com tomadas proximas aos locais de
trabalho, a fim de reduzir o comprimento dos cabos de ligagdo das ferramentas e
equipamentos elétricos.

Quando da realizacdo de servicos em locais Umidos ou encharcados, bem como
quando o piso oferecer condi¢des propicias para conducao de corrente elétrica, devem
ser utilizados cordBes elétricos alimentados por transformador de seguranca ou por
tenséo elétrica ndo superior a 24 Volts, em corrente continua ou por tensao elétrica
nao superior a 50 Volts, em corrente alternada.

A contratada € obrigada a colocar no canteiro da obra o equipamento minimo previsto
no Edital de Licitacdo, tantas vezes quanto necessario, sem 6nus para a CAESB. Nos
casos de se constatar que, para o cumprimento do cronograma, ha necessidade de
equipamentos adicionais, a contratada sera obrigada a tal complementacdo sem
nenhum 6nus adicional para a CAESB.

A CAESB pode impedir a operacdo de qualquer equipamento que nao atender as
necessidades de producgéo e as condigBes exigidas no edital de licitagdo e/ou contrato,
devendo a contratada retird-lo do canteiro imediatamente apds a notificacdo da
CAESB.

As ferramentas devem ser apropriadas ao uso a que se destinam, proibindo-se o
emprego das defeituosas, danificadas ou improvisadas. Os trabalhadores devem ser
instruidos e treinados para utilizagdo segura e adequada das ferramentas. As
ferramentas manuais ndo devem ser abandonadas sobre passagens, escadas,
andaimes e superficies de trabalho, devendo ser guardadas em locais apropriados.

As ferramentas pneumdticas portateis devem possuir dispositivos de partida instalados
de maneira a reduzir, ao minimo, a possibilidade de funcionamento acidental. A
valvula de entrada de ar deve fechar-se automaticamente quando cessar a pressao da
mao do operador sobre o dispositivo de partida. As mangueiras e conexfes devem
resistir as pressdes de servi¢os, permanecendo firmemente presas aos tubos de saida
e afastadas das vias de circulacao.

As ferramentas de equipamentos pneumédticos portateis devem ser retiradas
manualmente e nunca pela presséo do ar comprimido.

Os dispositivos de partida das ferramentas elétricas devem ser colocados de modo a
reduzir o risco de funcionamento acidental. A tensdo maxima utilizivel pelas
ferramentas elétricas portateis sera de 250 Volts. As ferramentas elétricas portateis
devem ter a carcaca ligada a terra, exceto as de dupla isolacéo. E proibida a ligacio
de mais de uma ferramenta elétrica na mesma tomada de corrente.

As maquinas e equipamento devem ser inspecionados semanalmente, com especial
atencao a freios, mecanismo de direcdo, cabos de tracdo, sistema elétrico e outros
dispositivos de seguranca.

As inspecdes devem ser registradas em livro préprio, com indicacdo da pessoa que a
realizou, data das falhas observadas e das medidas corretivas adotadas, ficando este
livro & disposicéo da fiscalizacao.
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Os equipamentos utilizados nas constru¢cdes devem ser adquiridos ou montados com
todos os dispositivos de seguranca. Devem ser protegidas todas as partes méveis dos
motores, transmissdes e partes perigosas das maquinas que estejam ao alcance dos
trabalhadores. As serras circulares devem ter coifas de protecdo do disco e lamina
separadora, além de outros dispositivos de seguranca exigidos.

A fixacdo dos cabos de aco deve ser por meio de dispositivos que impecam
deslizamento e desgaste. Os cabos de aco dos guindastes, escavadeiras, elevadores,
guinchos, andaimes e outros equipamentos, devem ser substituidos quando
apresentarem mais de 5% de fios partidos, em um trecho de 50 cm de comprimento.

Antes de iniciar os servicos, 0s equipamentos de guindar, movimentar, remover e
transportar materiais, devem ser vistoriados por trabalhador qualificado, com relagéo a
capacidade de carga, altura de elevagéo e estado geral do equipamento.

Todos os equipamentos de movimentacao, remocéao e transporte de materiais, devem
ser operados por trabalhadores qualificados, devidamente autorizados para esse fim.

Em todos os servicos de escavacdo, a contratada deve seguir as Instrucbes de
Seguranca e demais normas internas da CAESB, a Norma Regulamentadora n° 18 da
Portaria n® 3214, de 08 de junho de 1978 e suas alteracoes.

Devem ser escorados os muros e os edificios vizinhos, protegidas as redes de
abastecimento, tubulacdes, vias de acesso, vias publicas e, de modo geral, todas as
estruturas que possam ser afetadas pela escavacéo.

O escoramento deve ser inspecionado com frequéncia, principalmente apds chuvas ou
outras ocorréncias que aumentam o risco de desabamento. Nos locais em que houver
maquinas e equipamentos operando junto as bordas da superficie escavada, o
escoramento dos taludes de escavacéo deve ser reforcado.

Quando for necessério rebaixar o lencol de agua do subsolo, serdo tomadas
providéncias para evitar danos aos prédios vizinhos.

Nas escavacbes profundas, com mais de 1,50 m, serdo colocadas escadas préximas
aos locais de trabalho, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida do
pessoal. E terminantemente proibida a permanéncia de pessoas no interior das
escavagdes quando houver maquinas executando tais escavacoes.

8. PROJETO

A contratada fica obrigada a cumprir integralmente os projetos, plantas, detalhes e
todos os elementos que deles possam ser interpretados e deduzidos, bem como as
modificacBes e/ou complementacdes solicitadas pela CAESB.

As obras devem ser executadas rigorosamente de acordo com os desenhos e
detalhes dos projetos, e em nenhuma hipotese, serdo aceitas da contratada alegacdes
de exageros e excesso de formalismo para justificar o ndo cumprimento destas
exigéncias.
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Em caso de divergéncias entre os elementos de projeto, cabera a contratada
comunica-las a CAESB, Unica competente para as providéncias e correcdes cabiveis.

A contratada deve manter no canteiro da obra, em bom estado de conservacéo e pelo
tempo que durar os servigos tantos jogos de plantas quantos forem necessarios,
inclusive copias de quantitativos, contratos e especificacdes, sem dnus a CAESB.
Uma via do projeto completo deve ficar reservada a fiscalizacéo e ao pessoal do 6rgao
financiador da obra, quando houver.

Todos os aspectos particulares do projeto, as omissées e as obras complementares
dele ndo constante ser&o especificados e detalhados pela CAESB.

9. MATERIAL E EQUIPAMENTO
9.1 Aspectos Gerais

Todo o material utilizado na obra deve satisfazer as especificacdes da ABNT e
ainda serem de modelo e tipo aprovados pela CAESB. Em casos especiais,
tratando-se de material ou equipamento para o qual ainda ndo haja especificacdes
aprovadas pela ABNT, as especificagcbes requeridas serdo as dos 6rgaos
competentes, ou as Normas Internacionais.

Todos 0s materiais estdo sujeitos a amostragem, testes e aprovacdo. A amostra
ser& fornecida pela contratada e deve ser representativa do material a ser aplicado.

No caso de produtos que tiverem a concessao de uso de marca em conformidade
com a ABNT, ou homologados previamente pela CAESB, cabe somente a CAESB
dispensé-los de ensaios.

Caso a contratada queira utilizar materiais/equipamentos ndo homologados pela
CAESB, esta deve requerer a area competente da mesma a devida aprovacéo,
sendo que o tempo decorrida para a analise ndo serd motivo do ndo cumprimento
do cronograma contratual. Sem a referida aprovacdo, nenhum material deve ser
aplicado.

No caso da nao confirmacdo dos dados apresentados como caracteristicos dos
materiais testados e consequente rejeicdo, cabera a contratada a retirada, sem
O6nus para a CAESB, dos materiais da obra, bem como a responsabilidade pela
utilizacdo indevida. Nenhum material rejeitado, cujo defeito tenha sido corrigido,
pode ser usado sem prévia autorizacdo por escrito da CAESB.

Quando a contratada ndo retirar em tempo hébil o material ou equipamento
rejeitado cabera a CAESB, além da aplicacdo das penalidades previstas, o direito
de retirar o material ou equipamento, debitando o custo da operac¢do a contratada,
cujo valor deve ser deduzido de qualquer pagamento que lhe seja devido.

A contratada é a Unica responsavel pelo emprego de materiais, uso de
equipamentos, dispositivos, métodos e processos patenteados que se incorporem
ou ndo na obra, cabendo-lhe, nestes casos, todas as despesas e pagamentos de
licencas e “royalties”.

Na composicdo dos pregos unitarios, o custo dos insumos, materiais e
equipamentos fornecidos pela contratada sera considerado posto na obra.
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9.2 Material e equipamento fornecido pela CAESB

Seréa entregue a contratada, que ficara responsavel pelo mesmo a partir da data de
assinatura do documento de entrega. Perante a CAESB, a contratada sera
responsavel pelo recebimento, guarda, estocagem em almoxarifado préoprio e
controle de aplicacdo dos materiais e equipamentos.

Qualquer perda ou dano sofrido por material ou equipamento entregue a
contratada, sera avaliado pela CAESB no seu valor real. Neste caso, a contratada
deve ressarcir 0 prejuizo, substituindo com igual material ou equipamento, ou ainda
deduzindo de valores devidos a contratada.

9.2.1 Controle de aplicacéo

Todos 0s materiais e equipamentos utilizados pela contratada devem ser lancados
em planilha, certificado pelo representante da contratada e fiscal da CAESB. As
Planilhas devem ser anexadas aos processos de medicdo e faturamento do qual
fazem parte.

A nédo entrega, causard a devolucdo do processo. A contratada deve numerar em
ordem crescente as planilhas emitidas e na Ultima, certificar o encerramento das
aplicacbes fazendo constar a quantidade de planilhas emitidas, com seus
respectivos nimeros.

No final da obra deve ser feita uma comparacdo entre o material entregue a
contratada e o realmente aplicado, sendo o material excedente devolvido & CAESB,
de acordo com as normas em vigor relativas a tal procedimento.

Quando houver retirada de materiais e equipamentos que estavam instalados no
local da obra, estes devem ser entregues nos almoxarifados indicados pela CAESB.
Seréo relacionadas em trés vias, certificadas pela fiscalizacdo; uma ficard com a
contratada, outra com o fiscal da CAESB e a terceira com a area da CAESB
responsavel pela operacdo do respectivo sistema.

9.3 Material e Equipamento fornecido pela contratad a

Quando o contrato da obra incluir o fornecimento de materiais e equipamentos pela
contratada, estes, além de estarem em conformidade com as normas correlatas e
atenderem as especificagcdes técnicas, devem estar homologados na CAESB. O
fornecimento de material ou de equipamento ocorrera de acordo com o cronograma
definido pela fiscalizacdo da CAESB, que posteriormente fara, a seu critério, a
inspecao no local de fabricacdo ou quando do recebimento. O referido cronograma
podera ser alterado mediante justificativa que garanta a continuidade da obra.

9.4 Armazenamento

Os materiais entregues nas obras devem ser estocados de modo a n&o prejudicar o
transito de pessoas, a circulacdo do material, 0 acesso aos equipamentos de
combate a incéndio, ndo obstruir portas, rotas ou saidas de emergéncia e néo
provocar empuxos e sobrecargas excessivos nas paredes e ou estruturas de
sustentacdo além do previsto em seu dimensionamento.
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As pilhas de material, a granel, em sacos, caixas ou outros recipientes, devem ter
forma e altura que garantam sua estabilidade. A retirada dos materiais sera
efetuada sem prejuizo da estabilidade das pilhas. Os tubos, vergalhdes, barras,
pranchas e outros materiais de grande comprimento ou dimensdo devem ser
arrumados em camadas, com espacadores e pecas de retencdo, separadas de
acordo com o tipo de material e a bitola das pecas.

As tubulacdes, estas deverdo estar protegidas do sol e de intempéries, utilizando-se
material adequado para este fim.

Os materiais ndo podem ser armazenados, estocados ou empilhados diretamente
sobre piso instavel, umido ou desnivelado.

As madeiras retiradas de andaimes, tapume, férmas e escoramentos, devem ser
empilhados depois de retirados ou rebatidos os pregos. Os materiais toxicos,
corrosivos, inflamaveis ou explosivos devem ser armazenados em locais isolados,
devidamente sinalizados, trancados com sistema de seguranca € com acesso
permitido somente a pessoas devidamente autorizadas. Estas devem ter
conhecimento prévio do procedimento a ser adotado em caso de eventual acidente.

10. MEDICAO

A medicéo serd feita de acordo com os critérios preestabelecidos na regulamentagéo
de pregos e especificagdes. Os servicos previstos no orcamento contratado e/ou
autorizados formalmente pela CAESB serdo medidos, desde que totalmente
executados de acordo com as especificacdes.

Para obras contratadas em regime de preco global, a medicdo serd realizada de
acordo com o avanco fisico da obra, conforme critérios estabelecidos no Edital.

Para obras contratadas a regime de precos unitarios, a medi¢cdo sera realizada de
acordo com a regulamentacdo de precos deste manual. Os precos dos servigcos
definidos na relacdo quantitativa integrante do Edital serdo contratados mediante
desconto calculado entre o preco maximo admitido e o prec¢o ofertado. Este percentual
sera aplicado linearmente em todos os pre¢os unitarios do quantitativo.

Todo e qualquer servigo a ser pago deve constar obrigatoriamente do contrato ou de
autorizacdo expressa e formal da CAESB, sendo discriminados, indicando
gquantidades e unidades previstas, estando perfeitamente definida de acordo com as
especificagbes vigentes e/ou complementares que se fizerem necessaria.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela contratada sé serdo pagos quando
efetivamente aplicados, instalados, ou de acordo com o prescrito no Edital de
Licitac&o.

Na ocorréncia de servigcos extracontratuais, devidamente aprovados e autorizados pela

Caesb, estes devem ser inseridos no final da folha de medic&o da unidade construtiva
correspondente.
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11. Relacdo CAESB - Contratada

A relacdo entre CAESB e a contratada, sempre que necessario, serd na forma de
correspondéncia oficial através de cartas protocoladas com recibo de recepcao, cujas
copias, autenticadas por ambas as partes, constituirdo partes integrantes do processo
da obra. As cartas protocoladas, tanto da CAESB como da contratada, devem ter
numeracao sequencial e obrigatoriamente vinculada ao nimero do Contrato.

Sempre que a natureza do assunto contido na carta envolver matéria relevante, ou se
houver recusa da contratada em tomar conhecimento da comunicacdo, a CAESB
tomard providéncias cabiveis, necessarias e de direito que o caso requer.

A empresa contratada deve manter no Canteiro o Diario de Obra (ou Boletim Diario de
Obra — BDO), o qual serd fornecido pela CAESB. O BDO deve ser preenchido
diariamente pelo encarregado da contratada, bem como pela fiscalizacdo da CAESB e
rubricado por ambas as partes. Deve ser preenchido em 2 (duas) vias, sendo a
primeira via entregue a fiscalizacdo junto com o processo mensal de medicdo e
faturamento.

A fiscalizacéo registrara em BDO reclamacfes, adverténcias e indicacbes técnicas,
gue devem ser acatadas pela contratada. Deve também ser anotada situacdes
relevantes, atividades executadas, anormalidades, acidentes de trabalho, diUvidas e
consultas técnicas, abertura de frentes de trabalho, condi¢des climéticas, reclamacdes
de qualidade dos servigcos, ritmo da obra, condigcbes das equipes de trabalho,
maquinas e equipamentos e aspectos de segurancga, entre outros. Também deve ser
registrado o pleito referente a possiveis servicos complementares e/ou
extracontratuais, servicos estes que sO podem ser executados mediante prévia
autorizacdo da CAESB.

A contratada através do Engenheiro, ou Mestre de Obra, ou Encarregado Geral, ou
pessoa designada deve preencher o BDO, todos os dias mencionando as atividades
produtivas, ou se ndo houve atividades produtivas, se houve paralisacbes por
condicbes climaticas ou de qualquer natureza que venham a impossibilitar o
andamento normal dos trabalhos. A fiscalizacdo em suas inspecfes deve analisar o
BDO ja preenchidos verificando a pertinéncia das anota¢gbes apontadas, registrando
concordancia ou contrapondo as observacfes efetuadas pela contratada. Todas as
anotacdes feitas no BDO terdo valor de comunicacéo formal entre as partes e 0 seu
ndo atendimento implicara na aplicagdo das sanc¢des previstas no contrato.

Em funcéo das atribuicdes e da autoridade conferida pelas disposicfes vigentes aos
fiscais da CAESB, devem ser sempre tratados com o devido respeito por parte de
qualquer elemento da contratada que venha com os mesmos ter contato de modo
direto ou indireto.

A contratada sera avaliada mensalmente sobre a qualidade e prazo do servico
prestado, sendo passivel de san¢cBes conforme previsto no contrato.

13. SEGUROS, LICENCAS, TAXAS, PLACAS, SEGURANCA NA OBRA :

Correra por conta exclusiva da Empreiteira a responsabilidade de quaisquer acidentes
no trabalho de execucdo das obras e servicos contratados, uso indevido de patentes
registradas, e ainda que resultante de caso fortuito e por qualquer causa, a destrui¢ao
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ou danificagdo da obra em construcdo até a definitiva aceitagdo da mesma pela
CAESB, bem como as indenizacfes que possam vir a ser devidas a terceiros por fatos
oriundos dos servicos contratados ainda que ocorridos na via publica.

E a Empreiteira obrigada a obter todas as licencas e franquias necessarias aos
servicos que contratar, pagando os emolumentos prescritos por lei e observando todas
as leis regulamentos e posturas referentes a obra e a seguranca publica, bem assim
atender ao pagamento de seguro pessoal, despesas decorrentes das leis trabalhistas
e impostos, de consumo de agua, energia elétrica, que digam diretamente respeito as
obras e servicos contratados. E obrigado, outrossim, ao cumprimento de quaisquer
formalidades e ao pagamento, a sua custa, das multas porventura impostas pelas
autoridades, mesmo daquelas que, por for¢ca dos dispositivos legais, sejam atribuidas
a CAESB.

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

Nenhuma obra devera ser iniciada antes que seja anotado o contrato, e ARTs no
CREA e afixadas as placas da obra.

A Empreiteira deve afixar placas relativas a obra, dentro dos padrées, recomendados
por posturas legais e por 6rgéos financiadores, em local bem visivel, e com os dizeres
recomendados pela Fiscalizacao.

A execucdo de movimentos de terra, manual, mecanico ou por explosivos, as
drenagens superficiais, os desvios de cursos d’dgua as escavacles de valas, as
cravacbes de estacas para fundacbes ou de estacas pranchas, a utilizacdo de
equipamentos produtores de grandes impactos ou vibragbes, o deslocamento de
méaquinas e outros servigos assemelhados, que possam produzir danos, devem ser
executados de modo a garantir, na area de influéncia da obra ou servicos:

* A seguranca e a integridade fisica dos bens méveis, iméveis e veiculos.
« O respeito aos limites das propriedades.

* A protecdo da vida e da integridade fisica das pessoas que ali transitam,
trabalham ou residem.

As drenagens profundas, o rebaixamento de lencgol d’adgua e os esgotamentos de valas
devem ser executados considerando a natureza do solo e as consequentes influéncias
sobre taludes e camadas de apoio das fundac¢des das construcdes, situada dentro da
area de influéncia das obras.

Todos os servicos de construcdes, reformas, ampliacbes e demoli¢cdes, de qualquer
tipo de obra ou servico e obedecerdo ao estabelecido nas leis, normas
regulamentadoras, portarias, instrugbes normativas e indicagbes, oriundas do
Ministério do Trabalho, relativas a seguranca e medicina do trabalho, e o determinado
neste Caderno de Encargos.
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Nos casos de demolicBes manuais ou mecanicas, em qualquer situa¢éo, o Empreiteiro
submetera o plano de demolicdo a CAESB, no qual devem constar ndo s6 a
metodologia e os processos a adotar, como também, as medidas de seguranca do
pessoal envolvido nos trabalhos, das pessoas e veiculos que transitem ou estacionem
na area de influéncia da obra e dos bens iméveis adjacentes.

As demolicbes por meio de explosivos, em qualquer caso ou local, serdo realizadas
por equipe técnica especializada, com base em projeto especifico, elaborado por
técnico ou empresa especialista nesse campo profissional. Cabera a CAESB julgar
sobre a idoneidade técnica de todos os participantes aqui referidos.

Para uso de explosivo, a contratada deve consultar a CAESB que, a seu critério, pode
ou ndo permitir escavacdes a fogo. Quando autorizada pela CAESB, a contratada sera
obrigada a atender as exigéncias dos Orgdos competentes quanto ao uso e
armazenamento dos explosivos, de acordo com a legislagdo em vigor, devendo obter
a indispensével licenca. Deve ser usada protecdo adequada quando a escavacgéao for
em via publica.

A contratada serd a Unica responsavel por danos que possam ser ocasionados as
propriedades, veiculos, pessoas e servicos de utilidade publica. Antes de qualquer
escavacao a fogo, a contratada deve apresentar, por escrito & CAESB, o plano e a
técnica de trabalho a ser utilizada.

Os dep0dsitos de explosivos devem obedecer aos seguintes requisitos:

» Ser construidos em terreno firme, fora de extrato de rocha continua, seco, a salvo
de inundacdes e nado sujeito a mudancas frequentes de temperatura ou ventos
fortes;

« Ser afastados de centros povoados, rodovias, ferrovias, obras de arte importantes,
habitacdes isoladas, oleodutos, linhas-tronco de distribuicdo de energia elétrica,
agua e gas;

e Ter os distanciamentos minimos para a constru¢cdo do depdsito segundo as
tabelas A, B e C contidas na NR 19 da Portaria 3214 - 08/06/78 do Ministério do
Trabalho e Emprego;

« Conter placas, nos locais de armazenamento e na sua area de seguranga, com
dizeres “E PROIBIDO FUMAR” e “EXPLOSIVQO”, que possam ser observados
por todos que tenham acesso;

 Ser construidos com material incombustivel, impermeével, mau condutor de calor
e eletricidade e as partes metalicas usadas no seu interior devem ser de latdo,
bronze ou outro material que ndo produza centelha quando atritado ou sofrer
choques;

* Ter o piso impermeabilizado com material apropriado e com acabamento liso,
para evitar centelhamento por atrito ou choques e facilitar a limpeza;

» Ter as portas abrindo para fora, com bom isolamento térmico e protecdo as
intempéries;
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* Ser as areas dos depdsitos protegidas por para-raios;
« Ter sistema eficiente e adequado para o combate a incéndio;

* Obedecer as disposi¢es da NR 10 da Portaria 3214 de 08/06/78 do Ministério do
Trabalho e Emprego quanto as instala¢des de todo o equipamento elétrico da
area.

No manuseio de explosivos devem ser observadas as seguintes normas de
seguranca:

* Ter pessoal devidamente treinado para eventual ocorréncia;

e Ter pelo menos um supervisor devidamente treinado para exercer tal funcdo, no
local das aplicacdes indicadas;

e Ser proibido fumar, acender isqueiro, fésforo ou qualquer tipo de chama ou
centelha nas areas em que se manipule ou armazene explosivos;

» Vedar a entrada de pessoas com cigarros, cachimbo, charuto, isqueiro ou fésforo;

* Remover toda lama ou areia dos calgados, antes de se entrar em locais onde se
armazena ou se manuseia explosivos;

« Proibir o manuseio de explosivos com ferramentas de metal que possam produzir
faiscas;

» Usar, obrigatoriamente, calcado apropriado;

« Proibir o transporte de explosivo exposto com equipamento movido a motor de
combustdo interna, bem como o transporte e armazenagem do conjunto de
explosivo de ruptura e de outros materiais, especialmente os iniciadores
(espoletas);

* Arejar obrigatoriamente, em periodos ndo superiores a trés meses os depdésitos
de armazenagem de explosivos, mediante a aberturas das portas ou por sistema
de exaustao;

» Molhar as paredes externas e as imedia¢des dos depositos de explosivos, tendo-
se o cuidado para que a agua ndo penetre no local de armazenagem

Aplicam-se, as subcontratadas e as subempreiteiras, todas as exigéncias contidas
neste Caderno de Encargos, no que tange a seguranga de terceiros e de seus bens
moveis e benfeitorias, pelo que o Empreiteiro responde perante o0 CONTRATANTE,
solidariamente.

Todas as medidas de seguranca exigidas para pessoas, veiculos, equipamentos e
imoveis, referidas neste Caderno de Encargos, deverdo ser também tomadas pela
Empreiteira, para evitar danos totais ou parciais a culturas agricolas, criatorios,
arvores, plantas ornamentais, jardins, redes de servi¢os publicos e ao meio ambiente.
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Sem prejuizo do obrigatério atendimento das exigéncias contidas neste Caderno de
Encargos, a Empreiteira deve contratar apolice(s) de seguro(s) especifica(s),
permanentemente atualizada(s), para cobrir prejuizos causados a terceiros e a obra ou
servico contratado, tal como referido neste Caderno de Encargos e nos dispositivos
legais e normativos.

O seguro, referido no item anterior, ndo se confunde com o previsto na Legislacao
Previdenciaria.

Em quaisquer das situacdes abordadas, os custos decorrentes do planejamento,
projeto e implementacdo das respectivas medidas de seguranca, correrdo a expensas
do Empreiteiro, que deve incluir tais custos na sua proposta de precos, pelo que ndo
Ihe cabe o direito de qualquer reivindicacdo de ressarcimento das despesas feitas com
tais encargos.

Em caso de acidente no Canteiro de Trabalho, a Contratada devera:
* Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

« Paralisar imediatamente a obra nas suas circunvizinhancas, a fim de evitar a
possibilidade de mudancas das circunstancias relacionadas com o acidente;

« Solicitar imediatamente o comparecimento da Fiscalizacdo no lugar da ocorréncia,
relatando o fato.

Em caso de acidente com morte, no canteiro de obra ou zona pertencente ao mesmo,
a contratada deve:

* Paralisar imediatamente a obra na zona do infortanio e nas circunvizinhancas;

* Impedir que seja tocado o cadaver e isolar o local diretamente relacionado ao
acidente, a fim de evitar possibilidade de desfiguramento do local e das
circunstancias relacionadas ao acidente, conservando até a liberagcdo por parte
da autoridade policial competente e pelo 6rgdo regional do Ministério do
Trabalho e Empego - MTE;

« Solicitar imediatamente o comparecimento, no local da ocorréncia, da CAESB e
das autoridades policiais com jurisdicdo sobre o local da obra;

* Comunicar o acidente fatal, de imediato, ao 6rgdo regional do Ministério do
Trabalho e Emprego e ao sindicato da categoria, bem como ao INSS, através do
preenchimento da Comunicacdo de Acidente de Trabalho — CAT.

A Contratada € a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservacao de todos
0s materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios, e ainda pela protecédo destes e
das instala¢des da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,
eventualmente entregue pela CAESB a Contratada sera avaliado pela Fiscalizagéo.
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A Contratada devera manter livre 0 acesso ao equipamento contra incéndio e aos
registros situados no Canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio.

No Canteiro de trabalho, a Contratada deverd manter diariamente, durante 24 (vinte e
quatro) horas, um sistema eficiente de vigilancia, efetuado por nimero apropriado de
homens idbneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos e
eventualmente de armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais.

A contratada deve comunicar os acidentes de trabalho, incluidas as doencas
ocupacionais, ao Instituo Nacional de Seguridade Social — INSS, através do
preenchimento do formulario da CAT.

A contratada fica obrigada a remeter ao 6rgdo da CAESB responsavel pela area de
Seguranca e Medicina do Trabalho, cépia da CAT, juntamente com o relatério de
investigacdo do acidente, onde devem constar todos os danos referentes a ocorréncia
do mesmo, dentro do prazo de 72 (setenta e duas) horas.

As escavagfes em vias publicas devem ser permanentemente sinalizadas. Nas
proximidades de escavacdes realizadas em vias publicas e canteiro de obras, devem
ser colocadas cercas de protecéo e sistemas adequados de sinalizacdo. Os pontos de
acesso de veiculos e equipamentos a area de escavagdo devem ter sinalizacdo de
adverténcia permanente.

Somente sera permitido acesso ao interior de instalacdes consideradas “espacos
confinados” (esta¢cfes elevatérias de esgoto, pocos de visita, reatores anaerdbios de
lodo fluidizado, reservatérios, fundo de filtros, decantadores, etc. ) aos profissionais
devidamente qualificados como trabalhadores autorizados, desde que 0s servigos
sejam acompanhados por um vigia, e que a instalacdo seja previamente liberada por
Supervisor de Entrada, através do preenchimento da respectiva PET — Permisséo de
Entrada e Trabalho.

Nas atividades que exponham os trabalhadores a risco de asfixia, exploséo,
intoxicacdo ou doencga ocupacional, devem ser adotadas medidas que garantam a
exaustdo dos contaminantes e ventilagdo do ambiente, de forma a renovar o ar,
assegurando concentracdo de Oxigénio acima de 19,5 % (dezenove e meio por cento)
em volume, em todos os locais de trabalho. Ndo sendo possivel, devem ser fornecidos
equipamentos de protecao respiratéria, adequados a cada caso.

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 4, da Portaria 3214 de 08/06/78, do
Ministério do Trabalho, as contratadas devem manter o Servico Especializado em
Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho desde que possuam mais de cem
empregados, ficando as mesmas obrigadas a fornecer ao 6rgdo da CAESB
responsavel pela area de Seguranca e Medicina do Trabalho, a relacdo de pessoal
especializado, bem como constituir Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes -
CIPA, caso se enquadre no que é estabelecido na Norma Regulamentadora NR 5 da
mesma Portaria.

Para fins de dimensionamento do Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga
e em Medicina do Trabalho - SESMT, a contratada deve considerar toda e qualquer
atividade de prestacdo de servico a CAESB enquadrada como grau de risco 3 e
designar, por escrito, e manter no local das obras ou servicos contratados, um
profissional legalmente habilitado ou quantos forem necessarios, o qual ficard
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responsavel pelo cumprimento das medidas de seguranca e medicina do trabalho,
com base em seu curriculo.

Para fins de implantacdo da CIPA, a contratada deve considerar como
estabelecimento o local onde seus empregados estiverem exercendo suas atividades
e, no caso de empresas da industria da constru¢do civil, considerar como
estabelecimento o canteiro de obras e frente de trabalho com mais de 20 ( vinte )
empregados.

Quando a contratada ndo se enquadrar no item acima deve indicar, por escrito, um
representante por estabelecimento, o qual atuard na qualidade de designado como
responsavel pelo cumprimento das atribuicbes da CIPA, devendo este receber
treinamento adequado.

14. EPI/ PCMAT / PCMSO
14.1 EPI (EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL)

A Empresa € obrigada a fornecer aos empregados o EP| adequado ao uso e em
perfeito estado de funcionamento e conservacao, treinar o empregado quanto ao
seu uso adequado e tornar obrigatorio seu uso.

O EPI além de proteger o trabalhador contra os agentes ambientais inerentes ao
processo, deve ser confortavel conforme preceitua o item 9.3.5.5 alinea “a” da NR-
09 da portaria no. 25/94.

Todo EPI deverd apresentar, em caracteres indeléveis e bem visiveis 0 nome
comercial da empresa fabricante e o numero do CA (CERTIFICADO DE
APROVACAOQ). Recomenda-se que ao adquirir um EPI, exija-se do fabricante
copia do CA do EPI, e também copia do CRF (Certificado do Registro de
Fabricante) ou CRI (Certificado de Registro de Impo  rtador).

Citamos abaixo os EPI's minimos a serem usados nas obras de acordo c/os
Servicos em execucao:

* Luva de Borracha

* Luva de Raspa

» Bota de Borracha

» Bota de Couro

» Capacete

» Cinto de seguranca
 Protetor auricular
 Protetor Facial

« Avental

 Coifa p/protecao de disco
* Roupa

» Mascara para po

Além das exigéncias destes equipamentos, h4 a necessidade da existéncia no

canteiro de extintores de incéndio pd quimico e Co2, bem como uma farmécia para
primeiros socorros.

70



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

14.2 - PCMAT (PROGRAMA DE CONDI};()ES E MEIO AMBIENTE DO TRABALHO
NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO)

PCMAT é definido como sendo um conjunto de acdes, relativas a seguranca e
saude do trabalho, ordenadamente dispostas, visando a preservagéo da saude e da
integridade fisica de todos os trabalhadores de um canteiro de obras, incluindo-se
terceiros e 0 meio ambiente.

De conformidade com a legislacéo a elaboragdo do PCMAT compreende:

a) Memorial sobre as condi¢cdes e meio ambiente de trabalho nas atividades e
operag0des, levando-se em consideracao riscos de acidentes e de doencas do
trabalho e suas respectivas medidas preventivas, para que se atenda esse
item ele deve conter:

a.1l) A identificagdo da construtora e as principais empresas envolvidas com
endereco da sede, CEP, CGC, telefone, principais responsaveis técnicas,
etc.)

a.2) Deve-se descrever a obra, levando-se em consideracdo suas
caracteristicas basicas e dimensbes, como por exemplo o tipo de edificio,
0 numero de pavimentos, a area total construida, a area do terreno, a
area projetada na planta, etc.;

a.3) Elaboragdo de croqui com a localizacdo indicando os limites do terreno,
propriedades vizinhas, vias de acesso, cursos d’'agua, etc.

a.4) DefinicAo de cronograma para as etapas da obra, incluindo nimero de
trabalhadores previsto para cada uma das fases.

a.5) Prever, em cronograma, a instalacdo e permanéncia de maquinas,
equipamentos e veiculos de porte.

a.6) ldentificar riscos ambientais por etapa e por funcdo / atividade,
considerando principalmente o agravamento do risco nas mudancas de
fases da obra.

Exemplo - pedreiro trabalhando sobre andaime suspenso; carpinteiro
trabalhando na periferia da laje.

b) Projeto de execugéo das protecdes coletivas em conformidade com as etapas
de execucéo da obra;

O projeto das protecdes, segundo alguns especialistas, cabe ao Engenheiro de
Seguranca, que definira, que tipo de protecBes coletivas serdo necessarias e
quando deverdo ser implantadas. O projeto de construcdo, propriamente dito, sera
de competéncia do Engenheiro de obras e serdq elaborado com detalhes
arquitetbnicos e estruturais da construcdo, além de outros quesitos de sua
responsabilidade.

c) Especificacdo técnica das protecdes coletivas e individuais a serem
utilizadas;

71



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

d) Cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT,
este cronograma deve ser executado atendendo as seguintes
recomendacdes:

d.1) Ter perfeita correspondéncia com os cronogramas relativos as etapas /
fases da obra, guantidade de trabalhadores e a instalacdo e
permanéncia de maquinas, equipamentos e veiculos de porte na obra.

d.2) Indicar, para os equipamentos e sistemas de protecao coletiva que forem
projetados, quando deverdo ser instalados e, também, o periodo em que
permanecerdo nos locais/atividades.

d.3) Indicar tarefas de manutencéo e de inspecfes para 0s equipamentos e
sistemas de protecdo coletiva (Principalmente os que devem ser
utilizados em emergéncia, como os extintores de incéndio, por exemplo).
Esse mesmo procedimento devera repetir-se para maquinas,
equipamentos e veiculos de porte em atividade na obra.

e) Layout inicial do canteiro da obra, inclusive, previsdo do dimensionamento das
areas de vivéncia.

Recomenda-se indicar em croquis (preferencialmente em escala) a situacéo inicial
(que, em geral, € provisoria, nos primeiros meses da obra) das areas de vivéncia
gue corresponda ao cronograma da obra. No layout devem constar, também, as
areas de acesso e de circulagdo de veiculos pesados, area para instalagdo de
degraus e elevadores de materiais e de passageiros, areas de administracédo e
almoxarifado.

f) Programa educativo, contemplando a telematica de prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho, com sua carga horaria.

Programa de treinamento e exercicios especificos como os de prevencdo e
combate a incéndio e treinamentos periddicos sobre seguranca do trabalho,
conforme determina o item 18.28.1 da NR-18.

Este programa, tanto quanto o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais -
PPRA e o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, nao
necessita registro prévio ou homologacéao porém, conforme dispdes o item 18.3.12,
ele deveré ficar no estabelecimento (obra) a disposicdo do 6rgao regional do MTE.

A exigéncia quanto a sua implantagdo obedece a um critério que estabelece sua
obrigatoriedade a partir de 07/07/97 a todas as obras com canteiros que possuam
mais de vinte empregados.

E importante que se compreenda que as obras que n&o tiverem atingido o nimero
minimo de trabalhadores que as obrigue a implantar o PCMAT, devem elaborar o
PPRA, segundo determina a NR-9 (Portaria 25 de 30/12/94).

Salientamos que o PCMAT nada mais é do que um PPRA para as obras de

construcdo civil onde, além da necessidade de enfoque dos riscos ambientais,
enfatize-se os riscos inerentes as atividades da industria da construcao.
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O PCMAT deve ser elaborado e executado, segundo a norma, por profissionais
legalmente habilitadas em seguranca do trabalho, que s&o os técnicos de
seguranca do trabalho e os Engenheiros de seguranca do Trabalho, guardadas as
devidas atribui¢cdes funcionais de cada um deles.

Quanto a execucdo do PCMAT ela é de competéncia exclusiva do Engenheiro da
Obra.

Cabe ressaltar que, de conformidade com o item 183.3 da NR-18, a
responsabilidade pela elaboracdo, bem como implementacdo do PCMAT nos
estabelecimentos é do empregador ou condominio.

N&o se pode esquecer a responsabilidade solidaria entre empresas contratante e
contratada, conforme dispbes o item 1.6.1 da NR-1, e que, 0s engenheiros
respondem, tanto nas questfes técnicas como nas questdes de ética, ao Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia - CREA, isso significa, também, que
proprietarios, diretores, responsaveis técnicos (incluindo técnicos e engenheiros de
segurancga), poderdo ser responsabilizados civil e criminalmente pelo Ministério
Puablico, seja por periclitagdo da vida ou pelo simples descumprimento de normas
de seguranca.

14.3 PCMSO (PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO DE SAUDE OCUPACI ONAL)

Portaria no. 24, de 29/12/94 e Portaria no. 08, de  08/05/96 que alterou a
redacdo dada a NR-07, da Portaria 3.214/78 que regu lamentou os artigos 168 e
169 da Secéo V do Capitulo V do Titulo Il da CLT.

Todas as empresas que possuam empregados, independentemente do tamanho e
grau de risco, desde que regidos pela CLT s&o obrigadas a implantar o Programa
de Controle Médico de saude Ocupacional (PCMSO).

O MTE, através da SSST (Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho)
entende que “Todos os trabalhadores devem ter o controle de sua saude de acordo
com os riscos a que estdo expostos. Além de ser uma exigéncia legal prevista no
artigo 168 da CLT, estd respaldada na convencdo 161 da Organizacdo
Internacional do Trabalho - OIT, respeitando principios éticos, morais e técnicos”.

A Responsabilidade pela implementagdo desse programa € Unica e total do
EMPREGADOR, devendo ainda zelar pela sua eficacia e custear despesas, além
de indicar Médico do trabalho para coordenar a execuc¢ao do programa.

No caso dos trabalhadores temporarios 0 empregador responséavel pelo PCMSO é
a empresa contratada para fornecer mao de obra temporaria.

Excetuam-se da obrigatoriedade de indicar Médico Coordenador desse Programa
as Empresas:

a) Grau de risco 1 e 2 (conforme NR-04) que possuam até 25 (vinte e cinco)
funcionarios.

b) Grau de risco 3 e 4 com até 10 (dez) funcionérios.
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c) Empresas de Grau de risco 1 e 2 que possuam 25 (vinte e cinco) a 50
(cinquenta) funciondarios, poderdo estar desobrigadas de indicar Médico
coordenador, desde que essa deliberacdo seja concedida através de
negociacao coletiva. Todos esses aspectos poderéo, entretanto, ser alterados
caso haja deliberacdo, nesse sentido, do Delegacia Regional do Trabalho. O
Delegado podera determinar a necessidade de a empresa indicar médico
coordenador com base no parecer técnico dos agentes de inspecdo do
trabalho.

d) Empresas de Grau de Risco 3 e 4 que possuam 10 (dez) a 20 (vinte)
funciondrios poderdo estar desobrigadas de indicar médico coordenador
desde que essa deliberagédo seja concedida através de negociagdo coletiva.
Todos esses aspectos poderdo, entretanto, ser alterados caso haja
deliberacédo, nesse sentido, do Delegado Regional do Trabalho. O Delegado
podera determinar a necessidade de a empresa indicar médico coordenador
com base no parecer técnico dos agentes de inspecéo do trabalho.

A SSST (Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho) entende que as
empresas desobrigadas de possuir médico coordenador deverdo realizar os
exames, através de médico, que para a realizacgdo dos mesmos, devera
necessariamente conhecer o local de trabalho.

Sem a analise do local de trabalho, sera impossivel uma avaliacdo adequada da
saude do trabalhador.

Para estas empresas recomenda-se que o PCMSO contenha minimamente:

a) ldentificacdo da empresa: razdo social, CGC, endereco, ramo de atividade,
grau de risco, numero de trabalhadores distribuidos por sexo, horario de
trabalho e turno;

b) Identificac&o dos riscos existentes;

¢) Plano anual de realizacdo dos exames meédicos, com programacdo dos
exames clinicos e complementares especificos para os riscos detectados,
definindo-se explicitamente quais os trabalhadores ou grupos de
trabalhadores serdo submetidos a que exames e quando.

Nas empresas em que o SESMT Possui Médico do trabalho a coordenacgdo do
programa deve ser feita por ele.

De acordo com a SSST, “O médico coordenador do Programa deve possuir,
obrigatoriamente, especializacdo em Medicina do Trabalho, isto €, aquele portador
de certificado de conclusdo de curso de especializacdo em Medicina do Trabalho
em nivel de pés-graduacado, ou portador de certificado de Residéncia Médica em
area de concentracdo em salde do trabalhador, ou denominacdo equivalente,
reconhecida pela Comissdo Nacional de Residéncia Médica do Ministéri 0 da
Educacdo, ambos ministrados por Universidade ou Faculdade que mantenham
curso de Medicina conforme item 4.4 da NR-04, com redacdo da portaria 11 de
17/09/90 da SSST.

O médico coordenador ndo precisa, necessariamente, executar as agdes previstas
no planejamento.
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Suas atribuicbes determinam que a ele compete:

a) Realizar os exames médicos, ou encarrega-los a profissional médico
familiarizado com os principios da patologia ocupacional e suas causas, bem
como com o ambiente, as condi¢cbes de trabalho e os riscos a que esta ou sera
exposto cada trabalhador da empresa a ser examinado. Para que seja atendido
esse critério € necessario que o meédico tenha acesso a Andlise de riscos por
funcdo ou Atividade, que é uma das etapas do PPRA. Fundamentais para inicio
dos trabalhos do PCMSO.

b) Encarregar dos exames complementares previstos nos itens, quadros e
anexos existentes, na NR-07, profissionais e/ou entidades devidamente
capacitados, equipados e qualificados. O PCMSO é de responsabilidade técnica
do médico coordenador e ndo da entidade ou empresa a qual este possa estar
vinculado.

O programa deve observar, como objetivo, a preservacdo da saude do conjunto dos
seus trabalhadores. O minimo que se requer do programa € um estudo “In loco”
para reconhecimento prévio dos riscos ocupacionais existentes. O reconhecimento
de riscos deve ser feito através de visitas aos locais de trabalho para analise do(s)
processo(s) produtivo(s), postos de trabalho, informacdes sobre ocorréncias de
acidentes de trabalho e doencas ocupacionais, atas de CIPA, mapa de riscos,
estudos bibliograficos, etc.

Através deste reconhecimento deve ser estabelecido um conjunto de exames
clinicos e complementares especificos para a prevencado ou deteccao precoce dos
agravos a saude dos trabalhadores, para cada grupo de trabalhadores da empresa,
deixando claro ainda os critérios que deverdo ser seguidos na interpretacdo dos
resultados dos exames e as condutas que deverdo ser tomadas no caso de
encontro de alteracdes.

Embora o programa deva ter articulagdo com todas as Normas Regulamentadoras,
a articulagéo basica deve ser com o PPRA, previsto na Norma Regulamentadora
NR-09.

Se o reconhecimento ndo detectar risco ocupacional especifico, o controle médico
podera resumir-se a uma avaliacdo clinica global em todos os exames exigidos:
admissional, periédico, demissional, mudanca de fungéo e retorno ao trabalho.

15. FISCALIZACAO
A fiscalizacdo pode ser realizada por empregados da CAESB ou por pessoa fisica ou
juridica designada por ela, convenientemente credenciados junto a Empreiteira, com
autoridade para exercer, em nome da CAESB, toda e qualquer agao de orientacdo

geral, controle e fiscalizac&o das obras e servigos de construcao.

As relagdes mutuas entre a CAESB e cada Empreiteira serdo mantidas por intermédio
da Fiscalizagéo.

Os servicos serdo fiscalizados pela CAESB, de modo a serem satisfeitas as condigoes
exigidas no projeto e especificagcdes técnicas.
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A existéncia e a atuagdo da fiscalizacdo da CAESB em nada restringem a
responsabilidade Unica, integral e exclusiva da contratada no que concerne as obras e
suas implicacdes proximas ou remotas, sempre de conformidade com o contrato,
especificagbes, Codigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

E a Empreiteira obrigada a facilitar a meticulosa Fiscalizacdo dos materiais e execucao
das obras e servicos contratados, facultando a Fiscalizacdo, o acesso a todas as
partes das obras contratadas. Obriga-se, do mesmo modo, a facilitar a Fiscalizacdo
em oficinas, depdsitos, armazéns ou dependéncias onde se encontrem materiais
destinados a construcao, servicos ou obras em preparo.

A Fiscalizac&o é segurado o direito de ordenar a suspenséo das obras e servicos sem
prejuizo das penalidades a que ficar sujeito a Empreiteira e sem que esta tenha direito
a qualquer indenizagdo no caso de ndo ter atendido dentro de 48 (quarenta e oito)
horas, a contar da anotagdo no didrio de obras, qualquer reclamacgéo sobre defeito
essencial em servico executado ou material posto na obra.

A Empreiteira é obrigada a retirar da obra, imediatamente, ap6s o recebimento da
notificacdo no diario de obra, qualquer empregado, tarefeiro, operarios ou
subordinados que, a critério da Fiscalizacdo, venha a demonstrar conduta nociva ou
incapacidade técnica.

A CAESB, por meio da Fiscalizacdo, ndo aceitara servicos em cuja execucao nao
tenham sido observados preceitos estabelecidos neste Caderno e Especificacdes
Complementares e fara demolir, por conta e risco da Empreiteira, em todo ou em
parte, os referidos servicos mal executados.

Em caso de divergéncia entre o Caderno de Encargos, desenho dos projetos,
especificagbes complementares, cotas dos desenhos e suas medidas, medidas em
escala, desenhos diferentes, interpretacdo dos desenhos ou omissdes, sera
consultada a fiscalizacdo a qual esclarecera as mesmas.

Os técnicos de seguranca do trabalho, membros da CIPA, monitores e fiscais de obras
pertencentes ao quadro da CAESB estdo devidamente autorizados a interditar obras e
suspender servigos, sempre que forem constatadas infracdes a seguranca no trabalho,
inclusive quanto a obrigatoriedade no uso de Equipamento de Protecédo Individual.

A CAESB através de seus fiscais tera o direito de exigir que a contratada execute o0s
trabalhos obedecendo ao projeto e suas modificacbes, ao contrato e as
especificacbes, além de:

a) participar das medicdes dos trabalhos executados;

b) rejeitar servicos que estiverem em desacordo com 0 projeto, com as normas,
com a melhor técnica consagrada pelo uso e com as modificagbes de projeto
determinadas pela CAESB, a seu critério exclusivo;

c) ter livre acesso as obras e servicos e as informagdes que forem julgadas
necessarias ao bom desempenho da fiscalizacdo, mesmo que estejam de posse
da contratada;

d) determinar a prioridade de servicos e controlar as condi¢des de trabalho;

76



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

e) aumentar, diminuir, eliminar ou substituir servicos contratados, desde que isto se
mostre necessario ao desempenho técnico-econémico das obras em execuc¢ao,
sempre em atendimento ao disposto nas leis vigentes;

f) exigir da contratada o aumento do ndmero ou capacidades dos equipamentos,
caso seja constatada a sua inadequacdo para conduzir os servicos conforme
especificado, ou exigir maior nUmero de equipamentos para recuperar atrasos de
cronograma;

g) exigir da contratada o aumento na quantidade de mao de obra especializada ou
ndo, conforme for conveniente, para aumentar a producdo ou melhorar a
gualidade dos servigos;

h) ordenar imediata retirada do local, de empregado da contratada que dificultar a
sua acao fiscalizadora,

i) exigir da contratada o fornecimento dos EPIs e EPCs para todos empregados da
obra, bem como ordenar o afastamento daquele nédo esteja fazendo uso
adequado dos mesmos;

j) sustar qualquer servico que esteja fora das especificagoes;

k) solicitar da contratada prova do cumprimento de suas obriga¢cdes sociais, legais
e trabalhistas;

[) ordenar a retirada imediata, do canteiro e dos locais das obras, de todo e
gualquer material que for rejeitado por inspecdo ou ensaio realizado pela
CAESB;

m) acompanhar e controlar a execuc¢do dos trabalhos no sentido de evitar danos
pessoais ou materiais, causados a terceiros quando do emprego de explosivos;

n) verificar o cumprimento do constante nos itens do Edital de Licitacdo e do
Contrato e seus anexos.

16. TRANSITO, SINALIZACAO E TAPUMES:
16.1 Transito:

Deveréao ser providenciadas faixas de seguranca para o livre trnsito de pedestres,
especialmente junto as escolas, hospitais e outros polos de concentracdo, em
perfeitas condicbes de seguranca durante o dia e a noite.

Deverdo ser construidas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas, e
pontes de acesso para veiculos em frente estacionamentos e garagens. Caso seja
necessario o uso de travessias estas devem estar de acordo com as especificacées
neste Caderno de Encargos ou outra a critério da Fiscalizacdo. Nas saidas e
entradas de veiculos em &reas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servicos,
deverd ser providenciada sinalizacdo adequada, diuturna, especialmente nos casos
de eventuais inversdes de trafego.

As vias de acesso fechadas ao transito deverao ser protegidas com barreiras e com
a devida sinalizacdo e indicacdes de desvio, devendo, durante a noite, serem
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iluminadas e em casos especiais, deverdo ser postados vigias ou sinaleiros,
devidamente equipados.

Nos cruzamentos e em locais onde ndo for possivel utilizar desvios o servigo
devera ser efetuado por etapas, de modo a ndo bloquear o transito. Os servicos
deverdo ser executados sem interrupcao, até a liberacdo da area, podendo ser
programados para fins-de-semana ou para os horarios de menor movimento.

Durante a execucdo de qualquer servico em vias de acesso, deverdo ser
consultadas e observadas todas as Normas do DETRAN e DER.

Cabe a Contratada obter as devidas autoriza¢des de alteracdo do transito.

16.2 - Sinalizacgéo:
A sinalizacdo devera seguir as recomendacdes da ND.SEP-034.
16.3 - Tapumes:

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras
urbanas, com excecdo das obras pequenas e de curta duracdo, nas quais se
utilizam grades portateis.

Poderdo ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas
de madeira ou chapas de metal, de forma continua e encostando no solo.

A vedacdo lateral deverd ser feita de maneira a impedir completamente a
passagem de terra ou detritos retirados das escavacdes.

A sustentacdo das chapas ou placas devera ser feita por elementos de madeira ou
metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao conjunto.

As pranchas deverdo atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

Tanto as chapas de vedacdo quanto os elementos de sustentacdo deverdo ser
externamente pintados de branco, podendo ser aplicada caia¢éo, visando facilitar a
manutencdo do tapume, de forma rdpida e a baixo custo. Devera ser procedida
manutencdo permanente, seja da estrutura, seja da pintura, devendo ser reparadas
ou substituidas quando apresentarem deterioracdo. Deve-se garantir a limpeza e
visibilidade do tapume durante toda a obra.

As pranchas deverdo ser colocadas em sequéncia e em numero suficiente para
fechar completamente o local.

Junto as interse¢Bes o Tapume devera ter altura minima de 1,00 m e maxima de
3,00 m do alinhamento da construcdo da via transversal, para permitir visibilidade
aos veiculos. Além disso, deverdo estar acompanhadas de dispositivos luminosos
de luz fixa.

Essa sinalizac@o poderé ser constituida por lanternas "pisca-pisca" especificas para
esse tipo de sinalizacdo ou, simplesmente, por baldes plasticos de cor vermelha ou
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amarela, no fundo dos quais se adapta um soquete de porcelana, destinado a
receber a lampada.

A distancia entre dois sinalizadores contiguos n&o deve ultrapassar 10 metros, e a
ligacao elétrica devera ser em paralelo.

A cada 100 metros de tapume deverdo ser colocados placa de identificacdo da
CAESB de acordo com padrédo visual preestabelecido. Tais placas deverdo ser
pintadas em tinta esmalte sobre superficie lisa, de acordo com desenho e cores
recomendadas pela CAESB.

Ramais condominiais, devido as suas caracteristicas peculiares, deverédo ter
sinalizacdo especifica em placas moéveis de até 1 m? de superficie totalmente
pintada com tinta esmalte nos padrdes e cores a serem sugeridos pela CAESB.

Nas obras rapidas e pequenas poderdo ser utilizadas grades portateis sendo que
para tanto, elas deverdo ser dobraveis, a fim de cercar o local em obras com
flexibilidade. As grades deverdo ser colocadas em volta da area de trabalho, de
modo a proteger os trabalhadores, pedestres e motoristas.

No caso de servigos no leito carrocavel, deverdo ser fixadas bandeirinhas na grade
e, além disso, o transito devera ser devidamente canalizado com cones.

Para servicos noturnos, devem-se utilizar dispositivos luminosos de luz intermitente
ou fixa, dependendo da periculosidade do local, bem como da duracdo dos
trabalhos e facilidade de implantagdo dos mesmos dispositivos.

A Contratada é responsavel pela pintura, transporte e manutenc¢do dos tapumes e
passarelas de pedestres. Os tapumes deverdo apresentar-se sempre limpos e
pintados, e a sinalizacdo, em permanente estado de funcionamento, de modo a
manter a seguranca do trafego, noturno e diurno, de pedestres e veiculos.

Para as obras em area rural, a necessidade de tapumes serd definida pela
Fiscalizacéo.

16.4 - Passadico e Travessia

Deverdo ser construidas passagens temporarias nos locais indicados pela
Fiscalizacdo sempre que houver comprometimento da seguranca dos transeuntes.

As passarelas de pedestres deverao ser iluminadas em toda sua extenséo, possuir
guarda-corpo rigido e piso de pranchfes de madeira muito bem nivelados, sem
juntas apreciaveis ou ressaltos que possam causar acidentes aos usuarios. As
passarelas serdo varridas diariamente, de modo a evitar o acumulo de terra ou
lama, que as tornem escorregadias.

Nas entradas dos edificios, tanto de veiculos como de pedestres, deverdo ser
executadas "pontes" de pranchdes de madeira ou de chapas de aco, de forma a
garantir-lhes o acesso.

As passarelas poderao ser de dois tipos, conforme descricdo a seguir:
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a) Passadicos de Madeira

Passadicos e/ou passarelas de madeira serdo construidos onde necessario, a
critério da Fiscalizacdo, em ruas de pequeno movimento para garantir o transito
normal de pedestres e assegurar a continuidade da operacdo e manutencgéo das
instalagfes existentes.

Devera ser de largura tal que permita seguranca na sua utilizacao por pedestres.
b) Passadicos de Chapa Metalica para Veiculos

Passadicos e/ou passarelas metdlicas serdo construidos onde necessario, a
critério da Fiscalizacdo, em locais onde haja movimento razoavel de veiculos,
para garantir o transito normal de pedestres e/ou veiculos e assegurar a
continuidade da operacdo e manutencéo das instalagbes existentes.

Seréo em chapas de aco de espessura igual ou maior a 3/4”, com dimensao
minima de 1,50 x 1,50 m.

17. SAUDE PUBLICA:

Todos os trabalhadores deverdo ser vacinados contra febre amarela, tétano e outras
enfermidades sob campanha de vacinagdo publica na ocasido das obras. A contratada
devera ainda promover campanhas preventivas contra doencas sexualmente
transmissiveis, ingestdo de agua contaminada e acidentes com animais pegonhentos.

Caso esta ndo seja 4gua destinada a abastecimento publico fornecido por unidades da
CAESB, devera ser submetida a processos de tratamento com desinfeccéo
previamente aprovados pela CAESB. Todo o sistema de abastecimento de agua,
incluindo reservatérios e pontos de distribuicdo, deverd ser protegido contra a
contaminacdo e agentes externos, através do uso de tubulacbes estanques e pela
escolha adequada da localizagéo dos principais pontos de distribuigédo e reserva.

18. RESIDUOS GERADOS:

Em toda a area das obras, a coleta, transporte e disposicéo final de residuos devera
ser realizada de forma adequada. Todo o lixo devera ser recolhido com frequéncia, de
forma a ndo produzir odores ou proliferagdo de insetos e roedores. Recomenda-se a
separacao de lixo organico e inorganico nos locais onde é possivel a disposicao final
diferenciada desses residuos. Ndo se admitira qualquer disposicdo de lixo nas areas
do campo.

Oleos, graxas e estopas recolhidos, das areas de manutengdo mecanica como nas

caixas separadores do sistema de drenagem superficial terdo procedimentos de
acumulacéo e disposicédo final adequados, previamente aprovados pela fiscalizacéo.
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19. LIMPEZA GERAL E RECUPERACAO DA AREA:

Depois do fechamento de todas as cavas ou valas, deverdo ser removidos todos os
restos de material, tubos, madeiras, tabuas, restos de argamassa, restos de brita,
pedras, pisos, impermeabilizacdes, cercas, barracdes, masseiras, etc.

A é&rea devera ficar limpa e desimpedida, recompondo-se 0s trechos por ventura
destruidos ou danificados durante a execucédo dos trabalhos, inclusive recuperacéo de
vias, replantio de gramas, jardins e arvores, sempre com a aprovacao da Fiscalizagéo.

Todas as areas envolvidas na execucdo das obras deverdo ser entregues
completamente limpas, sem nenhum vestigio de materiais de construcdo e
recompondo da melhor forma possivel ao aspecto original.

Nas areas originalmente cobertas com vegetacdo natural, deverd ser recuperada toda
a cobertura forrageira e replantadas as espécies arbdreas. Seguindo determinacdes
dos d6rgdos ambientais locais, poderdo ser plantadas espécies vegetais em numero
adicional, a titulo de compensacéo ambiental.

Para toda e qualquer remocao de espécie arbdrea, devera ser plenamente observado
o disposto no Decreto N° 14.783 de 17 de junho de 1993, que trata sobre o
tombamento de espécies arboreo-arbustivas e d4 outras providéncias. A Contratada
sera a responsavel por todas as negocia¢cdes com os 6rgaos envolvidos.

20. GARANTIAS DOS SERVICOS E RECEBIMENTO DA OBRA:

Para se proceder ao recebimento da obra a Fiscalizacdo da CAESB devera examinar
todas as dimensdes, cotas e detalhes estabelecidos em Projeto e nas determinacdes
da presente especificacdo, o acabamento final da obra, bem como proceder a testes
suplementares que julgar necessario.

Somente quando a Fiscalizacdo considerar a obra como concluida e aprovado o
cadastro da obra (“As-Built”) a Contratada poderd requerer por escrito o seu
recebimento, sem que haja nenhuma pendéncia ou servi¢o a realizar, por menor que
seja, a seu unico e exclusivo critério.

A partir do inicio da execucdo dos servicos e pelo prazo e condi¢Bes estipulados pelo
contrato e pela lei, a contratada € a Unica responsavel pelos eventos decorrentes e
relacionados aos servigos executados ou em execucao.

Até a conclusado da obra e possiveis correcdes de defeitos, a contratada fica obrigada
a manter, por sua conta e risco, as obras e instalagbes em perfeitas condi¢cdes de
conservacao, funcionamento e seguranca.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela contratada devem ter, no minimo, o

mesmo prazo de garantia dado pelo fabricante. Esse prazo comecara a fluir na data de
instalacdo do material/equipamento.
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RELACAO DE DOCUMENTOS PADRONIZADOS

LEGISLACAO FEDERAL

Portaria n® 3214 de 08/06/78 do Ministério do Trabalho

CONAMA n° 348/04 — Gestao de residuos solidos da construgéo civil

CONAMA n° 237/97 — Licenciamento ambiental de empreendimentos potencialmente
poluidores

Lei Federal n® 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais

LEGISLACAO DISTRITAL

Lei 462, de 22/6/1993 Dispbe sobre a reciclagem de residuos sdlidos no Distrito Federal
e déa outras providéncias

DA ABNT

NBR 7678 - Seguranca na Execucéo de Obras e Servi¢cos de Construcao

NBR 6493 - Emprego de Cores para Identificagdes de tubulacdes Industriais

NBR 7195 — Cores para Segurancga.

II - CANTEIRO DE OBRAS:

OBJETIVO:

A presente norma estabelece requisitos minimos para o desenvolvimento de projetos
basico e executivo voltado a unidades que compdem um canteiro de obras, com
vistas a melhorias dos canteiros de obras da Caesb.

CAMPO DE APLICACAO:
Esta norma tem aplicabilidade aos projetos e as obras da Caesb, que dever&o seguir as
premissas e orientagbes aqui fixadas. Entra em vigor na data de sua aprovagao pela

Diretoria da CAESB e revoga todas as disposi¢cdes em contrario.

DOCUMENTOS REFERENCIADOS:

Manual de Obras de Saneamento Sanepar — MOS

Norma Ambiental VALEC N° 5 - Instalacdo e Operacdo de Acampamentos e de Canteiros de
Servigos
Caderno de Encargos Para Obras de Esgotamento Sanitario - Caesb

1. CONSIDERACOES GERAIS

Sob a designhacdo “Canteiro de Obras” deverdo ser entendidas: a mobilizacdo de
pessoal, equipamentos e materiais, as constru¢des e instalacdes necessarias a
execucao plena dos servigos, a incorporacéo e utilizacdo de equipamentos, materiais
de consumo, bem como todas as demais despesas decorrentes da constru¢do ou
implantacdo, operacdo e manutengéo das instalagdes objetivando criar as condi¢cdes
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necessarias e suficientes de apoio e suporte as atividades objeto da obra a ser
implantada.

O canteiro da obra devera ser dimensionado e executado levando-se em
consideracdo as proporcdes e as caracteristicas da mesma; as distancias em relacéo
ao escritério central, aos centros fornecedores de mao-de-obra e de material; as
condicBes de acesso e 0s meios de comunicagao disponiveis.

2. CONSIDERACOES ESPECIFICAS
2.1. Construcdo do Canteiro

As providéncias para obtencdo ou locacao do terreno para o canteiro da obra,
inclusive despesas de qualquer natureza que venham a ocorrer, sdo de
responsabilidade exclusiva da contratada. O terreno devera ter a autorizacao
prévia da Administracdo Regional e aprovacgéo da fiscalizacao.

Os escritérios e barracoes deverdo ser construidos em chapas de madeira
compensada, podendo, a critério da contratada e mediante a aprovacdo da
fiscalizacdo, ser construidos em outro tipo de material, sem 6nus adicional para
a Caesb. Deverdo ser observadas as condicBes de higiene e seguranca do
trabalho principalmente aquelas constantes da NR-18 e suas
alterag6es/atualiza¢des, do Ministério do Trabalho e Emprego.

A Contratada € responsavel, até o final da obra, pelos prazos fixados no edital
de licitagdo e/ou no contrato, a manter por, conta propria, as instalagées da obra
em perfeitas condigbes de conservacao, limpeza, pintura e seguranca e pela
adequada manutencdo e boa apresentacdo do canteiro de trabalho e de todas
as suas instalagfes, inclusive cuidados higiénicos especiais com 0s
compartimentos sanitarios do pessoal e conservacdo dos patios internos. Nao
podendo ser alegado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de
agua, energia elétrica, moveis, utensilios, material de consumo, material de
escritorio, etc.

Quando do encerramento da obra, o local do canteiro devera ser
completamente limpo, inclusive com servigos de fechamento de pocos e fossas,
retirada de entulhos, baldrames, fundacdes, postes, redes, etc.

Assim é necessario prever, no minimo, as seguintes instalacdes e servigos:

e Construcdo de escritério, garagem coberta, barracdo fechado para materiais
(almoxarifado), barracdo aberto, refeitorio, sanitario/vestiario, enfermaria e
alojamento (para os empregados nao residentes, e seu custo sera inteiramente
da contratada);

 Terraplenagem e limpeza das areas necessdrias a estas construcdes; estrada de
servico; porteira; cercas; tapumes; redes de energia elétrica, telefénica, de agua
potavel, de esgotos sanitarios e pluviais; instalagées para fabricacdo, producéao,
exploracdo, ensaios e testes de materiais, produtos e equipamentos;
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» Despesas com consumo de energia elétrica, agua, disposicdo de esgotos,
impulsos telefénicos; taxas e emolumentos decorrentes de quaisquer despesas
exigiveis por legislacbes municipais, estaduais ou federais e relativas a
implantacdo da obra e do canteiro de obra;

« Fornecimento de equipamentos necessarios a operacao do canteiro;

» Fornecimento de materiais de consumo e de escritorio; méveis e utensilios para
atendimento as atividades que se desenvolverdo no canteiro de obras. Também
deverdo ser disponibilizados para a fiscalizacdo insumos para escritério, telefone
com possibilidade para ligacdes locais, internet, pontos para ligacdo de um
computador e impressora;

« Despesas com manutencdo geral, vigilancia, limpeza e protecédo contra incéndios
ao longo de todo o periodo das obras;

« Despesas com a desmobilizacdo, desmontagens, limpezas, replantio de
vegetacdo original, protecbes contra erosbes posteriores e outras obras
complementares necesséarias para a restituicdo do local ocupado as suas
condic¢des originais.

2.1.1. Escritorio

Devera ser construido conforme projeto apresentado nos desenhos n° 1 e 2,
com sanitario, instalacdes para fiscalizacdo e contratada. Eventualmente podera
ser modificado, a critério da fiscalizacdo, para se adequar as caracteristicas de
cada obra.

2.1.2. Alojamento

Devera ser executado para 0s operarios residentes segundo o projeto
apresentado nos desenhos n° 3, 4 e 5 e de acordo com a previsdo da propria
contratada, devendo essa assumir todos os custos pela unidade. Caso haja
necessidade, o alojamento podera ter sua capacidade alterada em funcéo das
caracteristicas de cada obra, usando-se como critério minimo um espaco de 4
m2 por operéario, uma area de 0,50 m2 de ventilacdo e iluminag&o por operario,
um chuveiro para cada grupo de cinco operdrios, um sanitario e um lavatério
para cada grupo de quinze operarios. Os chuveiros e 0s sanitarios serdo
obrigatoriamente individuais.

2.1.3. Refeitério

Deverd ser construido obedecendo ao projeto apresentado nos desenhos n° 6, 7
e 8. A capacidade dos refeitérios podera ser alterada em funcdo das
caracteristicas de cada obra, usando-se o critério minimo de 1,20 m2 por
operario e uma area de 0,20 m2 de ventilagdo e iluminagdo por operério. O
refeitério deve ser provido de bancos e mesas, considerando-se um espaco de
0,60 m nos bancos e 0,30 m2 nas mesas, por operario. Devera contar ainda com
uma cozinha para preparo ou aquecimento das refeicées. As aberturas de portas
e janelas deverdo contar com telas que evitem a entrada de insetos no
ambiente.
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2.1.4. Barracao fechado para materiais (Almoxarifad  0)

Dependéncia fechada e coberta para estocagem de pecas, equipamentos e
servicos de controle. Devera ser construido a partir do projeto apresentado nos
desenhos n° 9, 10 e 11. As dimensdes do barracdo poderdo sofrer alteracdes
para se adequar as caracteristicas de cada obra, mantendo-se o critério de
ventilacao e iluminagdo para cada m2 de area construida. Os barracdes deverao
ser providos de estrados de madeira para armazenamento de cal, cimento e
outros produtos pereciveis com a umidade e também prateleiras para
armazenamento de pecas, ferramentas e outros itens da obra de menor
dimenséo.

2.1.5. Barracdo aberto

Deverd ser construido conforme o projeto apresentado nos desenhos n° 12 e 13,
podendo ter suas dimensfes alteradas em funcdo das caracteristicas de cada
obra. Destina-se basicamente a servicos de carpintaria e dobragem de
armaduras.

2.1.6. Sanitario e Vestiario

Dever4 ser prevista uma dependéncia conjunta para vestiario e sanitério,
equipado com bacias sanitarias, mictérios, lavatérios, bateria de chuveiros, nas
propor¢cdes previstas na NR-18. O dimensionamento do sanitario e vestiério
devera ser em fung¢éo do niumero de operarios néo residentes.

2.1.7. Banheiro Quimico

Para as frentes de trabalho deverdo ser fornecidos Banheiros Quimicos com
manutencao a cada 02 (dois) dias, com cabines higienizadas e com aplicacdo de
produtos especiais.

Observacdo: Todas as unidades descritas anteriormente deverdo possuir
calcadas em seu perimetro de no minimo 0,50m.

3. ABASTECIMENTO E INSTALACOES DE ENERGIA ELETRICA

A entrada de energia, em baixa ou alta tenséo, devera ser executada de acordo com as
exigéncias da concessionaria de energia elétrica, cabendo a contratada tomar todas as
providéncias necessarias ao fornecimento de energia.

Nos locais onde nao houver servico de abastecimento de energia elétrica, a contratada
devera providenciar a instalagdo de um conjunto gerador, de capacidade compativel com
a necessidade de carga, para operacdo dos equipamentos durante a execucdo da obra.

Na saida do dispositivo de medi¢cédo ou do gerador, devera ser instalada uma chave geral,
em caixa blindada, com acionamento externo, a qual servird para desenergizar as linhas
em caso de acidente. Toda fiacdo das instalagBes devera ter isolamento compativel com
a classe de tensdo, ndo sendo admitida a utilizacdo de fios nus. A fiacdo devera ser
aérea ou enterrada no solo, caso em que devera ser tubulada em mangueiras plasticas,
de bitola compativel as dos cabos passantes. Quando a fiagdo for aérea, devera ser
distribuida em postes de madeira com altura minima de 7,00 m, devendo a fiac&o ficar no
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minimo a 5,50 m do solo. As chaves de operacdo dos equipamentos elétricos deverédo
ser blindadas, com componentes de acionamento externo, instaladas entre 1,20 m e 1,60
m do solo. Todas as conexfes da fiacdo com 0s equipamentos elétricos deverdo ser
feitas com conectores terminais e isoladas com fita de alta tensédo (autofus&o), por méo-
de-obra especializada, utilizando-se equipamentos de seguranca e ferramentas
adequadas, estando a rede elétrica alimentadora desenergizada. Nao serdo permitidas
emendas em fiacdo submersa.

Todo equipamento devera ter sinalizacdo com placas ou lampadas indicando que esta
em operacao. Os acionamentos das chaves de operacdo deverdo ter sinalizadas as
posicoes "ligado" e "desligado” e possibilitar manobras rapidas em caso de emergéncia.
Os locais onde estardo instaladas as chaves deverdo ser de facil acesso, ndo podendo
ser obstruidos por equipamentos, materiais ou entulhos de qualquer natureza.
Equipamentos especiais de grande porte deverdo possuir alarmes sonoros (sirene), que
alertem quando do inicio de operacdo dos mesmos.

O sistema de iluminacdo do canteiro de obras deve fornecer iluminacéo suficiente e em
condicbes de seguranca. Especial atencdo deve ser dada a iluminacdo de escadas,
aberturas no piso, subsolo e outros locais que possam apresentar riscos.

4. ABASTECIMENTO DE AGUA

O armazenamento e a distribuicdo de agua deverdo ser dimensionados levando-se em
conta a execucdo simultinea de operacdes que envolvam seu uso, as quantidades
necessarias para consumo e os periodos mais desfavoraveis do seu abastecimento.

A entrada proviséria de agua devera ser executada dentro dos padrBes estabelecidos,
cabendo a contratada tomar todas as providéncias necessérias ao fornecimento de agua.
Nos locais onde ndo houver servigos de abastecimento de agua, a contratada devera
executar um poco freatico para suprir a necessidade da obra. A escavacao serda manual
com didmetro de 1,30 m e profundidade variavel em funcao do nivel do lencol fredtico. O
material escavado deverd ser depositado a uma distancia minima de 15 m do poco.
Quando a parede do pogo se apresentar muito instavel devera ser revestida com tijolos
em meia vez sem rejuntamento. Na parte superior correspondente a rocha alterada, ou
ao solo decomposto, a alvenaria sera rejuntada com argamassa de cimento e areia, traco
1:1 em volume, com o objetivo de evitar a contaminag&o do pogo por aguas superficiais.
Acima da superficie, no perimetro do poco, deverd ser executado um anel de protecdo
em alvenaria de tijolos de meia vez, rejuntado com argamassa de cimento e areia, traco
1:1 em volume, sem revestimento, com altura de 0,50 m.

O poco sera fechado com tampa de concreto ou madeira de modo a garantir segurancga e
protecao sanitéria.

Antes da utilizagdo do pogo, deverd ser executada a limpeza do mesmo, que
compreende:

e Esgotamento total da agua;
* Recuperacao da agua;
» Aplicacdo de uma solugéo de hipoclorito de sodio a 12%, com dosagem de 1 ppm.

A partir do dispositivo de medicdo ou do poco freatico, sera assentada a rede de
distribuicdo de &gua, que alimentard as diversas unidades componentes do canteiro. O
dimensionamento desta rede dependera das necessidades de cada obra. Devera ser
executada em material compativel com cada situacao.
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ApGs a conclusédo da obra e quando ndo estiver prevista a utilizacdo do poco de forma
definitiva, 0 mesmo devera ser devidamente reaterrado.

5. ESGOTAMENTO SANITARIO

As redes de coleta de efluentes liquidos serdo instaladas separadamente, uma para 0s
efluentes domésticos e sanitarios e outra para os industriais. Em nenhuma hipétese
deverdo ser interligados os sistemas de drenagem de aguas pluviais com o0s sistemas de
esgotamento sanitario. Para 6leos, graxas, etc. deverdo ser previstas caixas de
separacdo e acumulacdo e procedimentos de remocdo adequados e que atendam a
legislacéo vigente.

Os locais de disposicéo final deverdo ser aprovados pela fiscalizagdo, que devera
considerar os procedimentos da Companhia e as restricbes ambientais da area de
destino.

Devera ser previsto o tratamento dos efluentes domésticos quando n&o houver
possibilidade de lancamento na rede publica, através de fossas sépticas e/ou filtros,
conforme a Norma ABNT-NBR 7229/93, ndo sendo permitido o uso de valas a céu aberto
ou de caixas sem tampas adequadas.

Os efluentes domésticos dos refeitérios passardo previamente em caixa retentora de
gordura, antes de serem levados ao tratamento similar em fossa séptica e filtro
anaerobio, conforme o paragrafo anterior.

Os efluentes sanitérios das frentes de trabalho dever&o ser recolhidos adequadamente e
transportados até o sistema de tratamento. Recomenda-se 0 uso dos denominados
“banheiros quimicos” portéateis, reduzindo as possibilidades de contaminacao.

As aguas de lavagem de veiculos e pecas, as aguas de drenagem dos patios de
estocagem de materiais e derivados de petréleo, como os 6leos lubrificantes utilizados,
deverdo passar por caixa sedimentadora - caixa de areia - e caixa retentora de 6leos. O
efluente da caixa de retengéo de 6leos devera passar por filtro de areia, por gravidade,
antes de sua remocao para a disposicao final.

Os residuos oleosos retidos na caixa separadora deverdo ser removidos e armazenados
em tanque apropriado para posterior reciclagem em industrias especializadas. Os demais
Oleos e materiais derivados de petréleo, retirados dos veiculos e equipamentos, deverdo
ser armazenados conjuntamente para posterior transferéncia para industrias de
reciclagem. A armazenagem desses residuos devera ser feita em local com piso
impermeavel e dotado de sistema retentor de 6leo para evitar os riscos de contaminacao
de 4guas e de solos nas &reas préximas.

Sdo terminantemente proibidas as lavagens de veiculos, equipamentos ou pecas nos
corpos d'dgua, com o objetivo de evitar riscos de contaminacdo das aguas por residuos
graxos e oleosos.

6. DRENAGEM

A drenagem das &guas superficiais devera ser executada de modo a evitar os riscos de
carreamento dos solos expostos durante as épocas de construcdo e de desmobilizacéo.

Todos os pontos de descarga das canaletas no terreno natural deverdo receber protegéo
contra erosao, através da disposicao de brita, grama ou caixas de dissipacdo de energia.
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Nos casos em que houver risco de transporte de sedimentos, deverdo ser previstas
caixas de deposicao de sélidos, as quais deverdo receber manutencao periddica. Quando
declividade for muito acentuada, as canaletas deverdo ser construidas na forma de
escadas, com caixas de dissipacdo de energia intermediarias sempre que necessario.

Em nenhuma hipétese sera admitida a interligacdo dos sistemas de drenagem de aguas
pluviais com sistemas de esgotamento sanitario, que deverdo estar contemplados por
sistemas préprios. Independentemente da exigéncia de sistema separador, a rede de
drenagem devera dispor de caixas separadoras de 6leo e graxa, localizadas em pontos
estratégicos do sistema, antes da disposicao final, de forma a recolher e separar aguas
provenientes da lavagem de maquinas e veiculos.

Deverdo ser evitadas as instalacbes em plataformas planas, pois elas facilitam o
empocamento e a proliferacdo de vetores transmissores de doencas. Deverd ser
garantida uma declividade minima de 1% a 2% em qualquer sentido das areas
destinadas a instalacoes.

Por se tratarem de instalacbes temporarias, os acampamentos e instalacbes de apoio
poderéo utilizar sistemas de drenagem simplificados, dispensando-se obras sofisticadas
em concreto, e outras de carater duradouro, desde que seja atendida a NR 18 do
Ministério do Trabalho. Devera ser garantida, entretanto, a ndo ocorréncia de erosao ou
transporte de sedimentos para os cursos d'agua e/ou talvegues receptores. Além disso, a
drenagem dos canteiros e instalacdes devera prever estruturas que comportem o trafego
de maquinas e equipamentos pesados durante todo o periodo da construcéo.

7. TERRAPLANAGEM

Nos servigcos de terraplanagem das areas destinadas as instalacées do canteiro deverao
ser observadas as especificagbes de obras para os caminhos de servico e vias de
acesso. Os acessos internos de circulacdo entre os diversos elementos do canteiro
deverdo ser mantidos em boas condi¢des de trafego para os equipamentos e veiculos da
construcao e da fiscalizacdo, até o encerramento da obra.

No caso especifico das areas de depdsito de material ao tempo (p.ex.: ferragens), a
terraplanagem deverd ser feita de modo a proteger o solo de contaminacdes pela
estocagem, evitando o contato direto do material com o solo. No caso da estocagem
envolver materiais inertes (tal como areia, brita, etc.) deverdo ser feitas contencdes que
evitem o espalhamento e a perda dos materiais para a natureza. (NR 11; NR 15; NR 16;
NR 19 e NR 20 do Ministério do Trabalho).

Em todas as areas onde forem realizadas obras de terraplanagem e que devam ser
objeto de futura recuperacdo (tais como: acampamentos, areas de empréstimos e de
bota-fora, etc.), sera necessario prever a remocao, transporte e apropriado
armazenamento, em separado e visando a futura reutilizagdo do material retirado, que
corresponda a camada feértil do terreno. O contratado serd responséavel pela manutencdo
das caracteristicas do material até 0 momento do reaproveitamento.

8. PROTECAO DA AREA
A protegdo da area do canteiro tem por finalidade assegurar o isolamento do local, a fim

de evitar eventuais acidentes causados por acesso indevido de animais e/ou pessoas
estranhas.
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8.1. Tapume de tabuas continuas

Sera executado conforme o desenho n° 14, considerando-se todas as dimensdes e
detalhes. As tabuas serdo de madeira com 2,5 cm x 25,0 cm, e comprimento de
2,2m. Os palanques serdo de madeira rolica com diametro de 10,0 cm e as
travessas serdo de madeira de lei serradas em secédo retangular de 2,5 cm x 7,0
cm. O tapume sera pintado com uma demao de tinta a base de cimento, branca.

8.2. Tapume de chapa de madeira compensada

Deverédo ser executados conforme os detalhes e dimensfes do desenho n°® 15. As
chapas serdo de madeira compensada com 1,10 m de largura e 2,20 m de altura,
com espessura de 10 mm.

Os palanques seréo de madeira rolica com diametro de 10 cm e as travessas seréo
de madeira de lei serradas com sec¢éo retangular de 2,5 cm x 7,0 cm. O tapume
sera pintado com uma demao de tinta a base de cimento, branca.

9. PLACAS DE OBRA

As placas relativas as obras serdo fornecidas pela contratada de acordo com modelo,
dimensdes, dizeres e cores definidos pela Caesb em conformidade com o Edital de
Licitacdo de Obras ou Servigos, devendo ser fixadas e mantidas durante a execucao da
obra em locais indicados pela fiscalizacéo.

As placas relativas as responsabilidades técnicas pelas obras ou servigos, exigidas pelos
o0rgaos competentes, serdo confeccionadas e colocadas pela contratada, sem 6nus para
a Caesb.

Placas da contratada, subcontratada, fornecedores de materiais e/ou equipamentos,
prestadores de servicos, além das obrigatorias e previstas em regulamentos, s6 poderao
ser fixadas no canteiro da obra com a prévia autorizagdo da fiscalizagéo, principalmente
guanto a localiza¢do das mesmas.
10. LEGISLACAO, NORMAS E REGULAMENTOS

- Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho;

- NBR 5410 - Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;
- NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.

11. DESENHOS
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| - DEFINICOES:

[.1 - RAMAL CONDOMINIAL.:

Denomina-se ramal condominial de esgotos sanitarios a tubulagéo, de diametro
igual a 100 mm, que interliga um conjunto de lotes, construida para receber as
ligacBes domiciliares, de acordo com o projeto de esgotamento sanitario, podendo
ser de fundo de lote, de jardim ou de passeio.

.2 - REDE COLETORA:

Denomina-se rede coletora de esgotos sanitarios a tubulacdo de didmetro igual ou
maior que 100 mm, construida para receber os ramais ou ligac6es domiciliares no
projeto de esgotamento sanitario.

[.3 - INTERCEPTOR:

Denomina-se interceptor a tubulacdo de esgotos sanitarios construida para
receber os esgotos vindos das redes coletoras.

.4 - EMISSARIO:

Denomina-se emissario a tubulacdo de esgotos sanitarios construida para
transportar os esgotos de um ponto para outro sem receber contribuicbes ao

longo do seu caminhamento, e para conduzir o efluente tratada da estacdo de
tratamento de esgotos até o seu destino final.

II - PROJETOS:

As obras deverdo ser executadas de acordo com os desenhos, memorias e
especificacdes contidas no projeto.

No caso de eventuais divergéncias entre os elementos do projeto serdo
obedecidos os seguintes critérios:

» Divergéncias entre as cotas assinaladas e as dimensdes medidas em escala
prevalecerao as primeiras;

» Divergéncias entre desenhos de escalas diferentes prevalecerdo os desenhos
de escala maior;

107



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

» Divergéncias entre os elementos nao incluidos nos dois itens anteriores
prevalecerdo os critérios e a interpretacdo da Fiscalizacdo da CAESB.

No canteiro de obras deverd ser mantido um jogo de plantas, memoérias e
especificacbes do projeto, em bom estado de conservacdo, para consulta da
Fiscalizac&o.

Todos os aspectos particulares, os omissos, e os de obras complementares nao
considerados no projeto serdo especificados e detalhados pela Fiscalizacdo da
CAESB, e deverdo ser obrigatoriamente executados, desde que sejam
necessarios a complementacgéo técnica do projeto.

A Contratante fornecerd ao Contratado a planta geral ou parcial da area de
implantac&o, necessarias ao desenvolvimento dos trabalhos, contendo:

« Caminhamento dos ramais e coletores com respectivo sentido de escoamento,
diametros e declividades;

* Localizagao e numeracéao das caixas de inspecao e dos pocos de visita;

» Pontos de seguranca (PS), topograficos e referéncia de nivel (RN).

As autorizacdes de servico conterdo todos os elementos necessarios a locacao
altimétrica e planimétrica da obra, contendo croqui do trecho a ser executado,

com indicacédo planimétrica das interferéncias, detectadas quando da elaboracéo
do projeto.

Il - SERVICOS TOPOGRAFICOS:

Os servicos topograficos de locacdo e nivelamento dos ramais, redes,
interceptores e emissarios serdo executados pela Contratada, obedecendo ao
determinado no projeto.

Cabera a Contratada a locacdo dos alinhamentos, pocos de visita e demais
elementos necessarios a implantacdo dos ramais, rede, interceptor, e emissario a
critério da Fiscalizacao.

A Contratada devera manter no canteiro de obras uma equipe de topografia, de
no minimo um topografo e dois auxiliares, devidamente habilitados e com
equipamento topografico adequado.

A Contratada devera aceitar as normas, métodos e processos determinados pela

Fiscalizacdo no tocante a qualquer servico topogréafico, seja de campo ou de
escritorio relativos a obra.
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Além da locacao dos alinhamentos a Contratada devera proceder ao nivelamento
e contranivelamento dos tampdes pelo sistema geométrico ndo sendo permitidas
visadas superiores a 80 metros e a cota devera ser tomada no centro dos
tampdes sendo que o erro permitido serd de um centimetro por km.

Dever-se-a também registrar todas as interferéncias com outras concessionarias
de energia elétrica, telefonia e infra-estrutura.

Todo nivelamento devera ser executado tomando-se como referéncia de nivel -
RN, os pontos langados por ocasidao do detalhamento do projeto.

Surgindo duvida quanto a execucdo dos servicos por parte da Fiscalizacdo esta
podera a, qualquer tempo, solicitar a verificagcdo a Contratada, tanto quanto as
declividades quanto a tubulagdo assentada.

No caso dos ramais Condominiais a Contratada devera assegurar, quando da
elaboracdo da nota de servico, que o ramal a ser implantado tenha cota para
esgotar todas as liga¢cées domiciliares do conjunto.

IV - CADASTRO:

IV.1 - GENERALIDADES:

Deverdo ser cadastrados todos os trechos executados de ramais condominiais,
redes coletoras, ligacdes prediais, interceptores, e emissarios.

O levantamento dos elementos para execucdo desde cadastro devera ser feito
apos a execucao do trecho.

A apresentacdo das fases distintas deste cadastro, ou seja, das planilhas e
plantas de cadastro, devera ser feita na apresentacdo da medicdo mensal. Esta
apresentacao devera se processar da seguinte forma:

- No primeiro més de execucdo do assentamento de ramal condominial, rede
coletora, interceptores, emissarios, e pocos de visita deverdo ser apresentadas
apenas as planilhas de cadastro correspondentes.

- No segundo més de execucédo de assentamento dos coletores e dos pogos de
visita deverdo ser apresentadas as planilhas de cadastro correspondentes e
cOpias das plantas de cadastro, com lancamento dos elementos constantes nas
planilhas do més anterior, liberadas pela Fiscalizac&o; e assim sucessivamente.

- As plantas de cadastro das ligacfes prediais deverao ser apresentadas no prazo
de 15 dias, contados a partir da data de conclusdo das ligacbes numa quadra.
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- A Contratada devera apresentar, juntamente com a medicao final dos servigos, o
Cadastro Geral das Obras, devidamente conferido e liberado pela Fiscalizacéo; e
conferido e aprovado pela Geréncia de Acervo Técnico e Geoprocessamento —
TEAA /| CAESB.

Os elementos a serem detalhados deveréo atender o disposto nos itens a seguir e
a convencdo de simbolos, especificacdes de desenhos, forma de apresentacéo
etc., serao definidos pela Fiscalizacao.

As planilhas nas quais deverdo ser executados os cadastros das redes coletoras
serdo de responsabilidade da Contratada, que mandara confeccionar de acordo
com o modelo apresentado pela Fiscalizagdo. Esta planilha é constituida de duas
partes basicas,, sendo a primeira para lancamento dos calculos dos servicos
topogréficos e a segunda para execucao do croqui do trecho de rede executado.

V.2 - CROQUI:

O croqui sera executado em uma planilha quadriculada para cada trecho do
coletor, devendo constar os dados abaixo discriminados.

IV.2.1 - Ramal Condominial:

* localizacdo do coletor (indicacdo do conjunto esgotado, lancamento do ramal
interno ao lote ou no passeio, trechos entre CI's);

» amarracdo das Cl's em relacdo a ocupacéo dos lotes;

« profundidade do coletor (entrada e saida da CI's);

» extenséo e declividade do ramal entre as CI’s;

diametro do coletor;

cotas de tampa e fundo das CI’s;

cotas de entrada do ramal nos PV’s; e

materiais dos tubos utilizados, trecho a trecho.

IV.2.2 - Rede Coletora, Interceptor, Emissario:

* localizacao do coletor (passeio, trecho ou eixo);

» amarragdo dos PV’s com no minimo trés pontos notaveis;
« profundidade do coletor (entrada e saida dos PV’s);

» extensédo e declividade do coletor entre os PV’s;

diametro do coletor;

cotas de tampao e fundo do PV’s;

cotas de entrada e saida do coletor nos PV's;

materiais dos tubos utilizados, trecho a trecho; e

tipo de embasamento utilizado, trecho a trecho.
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Os resultados obtidos serdo lancados a lapis nesta planilha, nas escalas
horizontal 1:1.000 e vertical 1:100

IV.3 - PLANTAS DE CADASTRO:

Os elementos em campo serdo lancados a tinta nas pranchas-padrao do
levantamento disponivel na Contratante, em escala 1:2.000, constando o0s
seguintes elementos:

- localizac&o dos coletores;

- cotas de nivelamento dos Tampdoes;

- cota de fundo do PV e das entradas e saidas dos coletores no mesmo, quando
estas nao foram iguais a cota de fundo do mesmo;

- diametro dos coletores;

- sentido de escoamento;

- distancia entre PV'’s;

- declividade do coletor;

- sempre que ndo houver espaco suficiente para colocacéo de todos os elementos
nas pranchas-padréo, deverdo ser apresentados detalhes na escala 1:500, em

folha a parte e no tamanho de 0,21 x 0,30 m ou multiplos; e

- amarracdo dos Pocos de Visita intermediarios aos cruzamentos de ruas pelo
sistema de triangulagéo a trena.

IV.4 - LIGACAO PREDIAL:

Duas etapas distintas deverdo ser executadas na obtencdo de cadastro das
ligacdes prediais:

IV.4.1 - Primeira Etapa:

Levantamento de campo logo apés a execucdo do ramal, obtendo-se os
elementos necessarios a elaboracéo da planta cadastral.

IV.4.2 - Segunda Etapa:
Execucgdo de planta cadastral apés a conclusdo das ligacdes domiciliares de uma
quadra. E execucao da relacdo final, devendo ser entregue quando da concluséo

das obras.
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Os levantamentos de campo necessarios a execucao da planta cadastral sdo:
- medida da testada de cada lote;

- distancia da ligacéo predial do ramal ao ponto da testada do lote;

- profundidade da ligacao predial,

- amarracdo dos pocos de visita intermediarios aos cruzamentos de ruas pelo
sistema de triangulacéo a trena;

- numeracao dos imodveis ou indicacao de lote vago;
- distancia do PV a primeira ligacdo a montante deste;

- distancia entre dois pocos de visita quando entre eles n&o houver ligacao
predial;

- distancia do PV a primeira ligacdo predial & jusante, quando este for inicio de
rede ou coletor no respectivo trecho;

- distancia entre PV’s e o alinhamento de rua (adjacente);

- profundidade da CI e a rede coletora no ponto de interligagdo com o ramal
condominial,

- material do tubo e conexdes utilizadas na ligagcao predial; e
- declividade do ramal.

A planta de cadastro das ligacdes prediais devera ser apresentada na escala
1:500, conforme normas de representacdes graficas a serem fornecidas pela
Contratante.

Toda a documentacéo de cadastro elaborada para a obra devera estar de acordo
com as normas da CAESB “ND - 106 - Norma para apresentacdo de documentos
técnicos de empreendimentos” e “ND — 104/99 - Norma de cadastramento de
redes coletoras de esgoto”, que podem ser consultadas e adquiridas pelo
contratado na Geréncia de Acervo Técnico e Geoprocessamento — TEAA /
CAESB.
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V - ESCAVACOES:

V.1 - INTERFERENCIAS:

Completada a locacdo, e antes que se iniciem as escavacodes, a Contratada
devera fazer pesquisa de interferéncias com instalacdes existentes.

Durante as escavacdes a Contratada devera verificar outras possiveis
interferéncias, néo identificadas na fase de projeto, e constatada a sua existéncia,
devera informar imediatamente a Fiscalizacao.

V.2 - ESCAVACOES DE VALAS:

As valas deverdo observar rigorosamente as cotas indicadas nas plantas e ter os
fundos perfeitamente retilineos entre duas mudancas consecutivas de
declividade.

As escavacOes serdo feitas por processos manuais ou mecanicos, de forma a
permitir total observancia do projeto.

Deverdo ser respeitadas as cotas e os alinhamentos indicados no projeto, so
serdo admitidas eventuais modificacdes com autorizacdo prévia da Fiscalizagéo.

Na abertura das valas a distancia entre o ultimo ponto da vala aberta e o ultimo
tubo assentado sera no maximo 100 metros, salvo autorizacdo da Fiscalizacéo,
devidamente registrado em diario de obra.

As valas s6 deverdo ser abertas quando todos os elementos necessarios ao
assentamento da tubulacéo estiverem depositados no local da obra.

As escavacdes manuais poderao ser feitas com taludes verticais, onde o terreno
permitir, ou inclinadas com taludes de 1:4 a critério da Fiscalizag&o.

As escavacfOes mecanicas serdo feitas, em principio, com talude de 1:4, para
profundidades superiores a 1,1 m, e taludes verticais para profundidades
menores, ou a critério da Fiscalizacdo, levando-se em conta as caracteristicas
particulares do solo local.

Os métodos e meios a serem empregados para execucao das escavacoes ficam
a critério da Contratada, porém sujeitos a aprovacdo da Fiscalizacdo, a qual
podera vetar o uso de métodos ou procedimentos considerados prejudiciais a
obra acabada ou a terceiros, cabendo-lhe mesmo exigir o emprego de
determinados meétodos ou equipamentos que no seu julgamento, sejam
essenciais a boa execuc¢éo dos servigos.
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As profundidades das escavacdes serdo aquelas necessarias ao assentamento
das tubulagbes, exceto quando for necessaria a remocdo de solos impréprios ao
assentamento dos tubos. Neste caso 0 solo devera ser substituido por material
apropriado com a aprovacgao da Fiscalizacao.

A fim de ndo comprometer a estabilidade de taludes, as bordas das escavacoes
deverdo ser mantidas livres de qualquer carga numa faixa de largura equivalente
a 60% da sua profundidade quando acabadas, e o0 material da escavacao sera
depositado fora dessa faixa.

Nos casos em que a profundidade das valas exceder a 2,5 metros poderdo ser
construidas plataformas auxiliares para a remocdo do material escavado,
podendo também ser usados degraus executados no proprio terreno escavado.

Nas valas onde for necessaria a remocéo de solo inadequado e cuja cota ficar
abaixo daquela determinada no projeto deverdao ser preenchidas até a cota de
projeto com material apropriado (areia, cascalho ou brita) sempre de acordo com
as determinag0des da Fiscalizagéo.

Os solos a considerar como inadequados poderéo ser:

a) Areias e siltes fofos saturados, abaixo ou um pouco acima do nivel d’agua:

Se for constatado que a superficie destas camadas sofre deformacdes pela
propria circulacdo do pessoal da obra, impedindo o nivelamento exato tanto do
greide quanto da camada de areia que constitui a fundacdo sera feita uma
superescavacao de 0,50 m a 1,00 m, conforme a necessidade. Especial atengéo
tera que ser dispensada aos trabalhos de rebaixamento do lencol freéatico, caso o
nivel d’dgua se situe acima do fundo das valas.

b) Argilas moles e argilas organicas:

Consideram-se argilas moles (as quais incluem as organicas) aquelas que
apresentam valores SPT (Standart Penetration Tests) menores que 6 (seis). Nos
casos em gue o fundo da vala for constituido de solo argiloso mole, ou tais solos
se encontrem pouco abaixo do greide de escavacdo, com nivel d'agua acima do
fundo da vala, havera necessidade de superescavagdo. A Superescavacao sera
executada:

- Para garantir um apoio uniforme da fundacdo, se o fundo da vala sofrer
deformacdes pela propria circulagdo do pessoal da obra. Esta superescavacao
sera da ordem de 0,50 m a 1,0 m, com a finalidade de aumentar a espessura da
camada de areia compactada que constitui a fundacao;

- Para evitar recalques diferenciais, se investigados em primeiro grau de
aproximacdo os critérios mais condicionantes, e, concluindo-se ser o mais
aplicavel aquele de recalques diferenciais longitudinais inadimissiveis, fixando-se
entdo, a profundidade da superescavacdo em funcdo da espessura das
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camadas de argila mole e a altura do nivel d’dgua acima da geratriz inferior do
tubo.

A vala superescavada sera preenchida, até a cota de projeto com o mesmo
material granular (areia) a utilizar no leito do assentamento dos tubos. Durante o
preenchimento da vala e mediante o emprego de placas vibraveis, tal material
sera adensado até uma compacidade relativa de, no minimo, 60% (sessenta por
cento).

Onde indicado pela Fiscalizacdo deverdo ser colocadas passarelas sobre as
valas, garantindo a passagem de pedestres e ou veiculos.

V.3 - REMOCAO DO MATERIAL ESCAVADO:

Todo material escavado considerado excedente devera ser removido do local das
escavacoes, quando os trabalhos forem executados nas ruas ou avenidas,
estacionamentos, parques, jardins e naqueles locais em que, a seu critério, a
Fiscalizagdo determinar.

O local para o bota-fora sera determinado pelas autoridades competentes e de
comum acordo com a Fiscalizacao.

VI - EMBASAMENTO:

O embasamento do fundo da vala devera ser executado de forma a garantir o
perfeito assentamento da tubulacdo, atendendo a declividade e alinhamento
estabelecidos em projeto, bem como assegurar o devido suporte a tubulacdo
assentada, evitando recalques e permitindo a mesma a devida capacidade de
carga para suportar o peso devido ao reaterro da vala e eventuais sobrecargas
concentradas.

O tipo de embasamento sera definido pelo tipo de material da tubulacdo, sua
profundidade de assentamento e principalmente em funcéo das condi¢des do solo

no local de aplicacdo. Os principais tipos de embasamento e seu uso
recomendado sao descritos a seguir:

VI.1 - EMBASAMENTO PARA PREPARO DO FUNDO DA VALA:

VI.1.1 - Embasamento Tipo A:

Sera utilizado em condicdes onde nao é necessario nenhum cuidado adicional a
nao ser a regularizagcdo e compactacdo sem controle do fundo da vala. Deve ser

115



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

utilizado em solos de 12 e 22 categorias com boa capacidade de suporte (SPT >
3), onde nao se verifique significativa presenca de 4gua. O fundo da vala devera
ser acertado e compactado conforme servico cod. 040630. Detalhe conforme
planta padrdo de embasamento da CAESB.

VI.1.2 - Embasamento Tipo B:

Destina-se a solos de 12 categoria com baixa capacidade de suporte, onde néo se
verifiqgue significativa presenca de agua (SPT <3). O embasamento deve ser
efetuado inicialmente através de um lastro de pedra marroada, em volume
suficiente para proporcionar a devida capacidade de suporte da base da vala,
conforme servico cod. 080302. Para o nivelamento do fundo pode ser utilizado
cascalho de cava conforme cdd. 040713 ou lastro de brita, conforme servi¢o céd.
080310. Detalhe conforme planta padrédo de embasamento da CAESB.

VI1.1.3 - Embasamento Tipo C:

Deve ser utilizado em solos de 12 categoria que ndo apresentem qualquer
capacidade de suporte (brejos, alagados etc., SPT<2), onde ndo €& possivel
sequer o caminhamento dos trabalhadores e onde a profundidade do solo
imprestavel é tal que inviabilize sua retirada e troca por material que proporcione
0 embasamento necessario. O suporte da tubulacdo serd obtido mediante a
execucdo de uma estrutura de apoio constituida de elementos pré-moldados de
concreto armado, com a utilizagdo de estacas como fundagcdo. A estacas seréo
executadas por cravacdo de estacas pré-moldadas, servico codigo 514027, ou
moldadas no local com estacas tipo Strauss, servico cod. 514010, em comum
acordo com a fiscalizacdo. Neste servico esta incluido a montagem do bloco de
apoio das vigas e lajes pré-moldadas. Os elementos pré-moldados deverao ser
executados e medidos de acordo com as especificacdes usuais para 0S Sservicos
em concreto armado. As dimensdes e aspectos construtivos das estacas e
elementos pré-moldados encontram-se na planta padrdo de embasamento da
CAESB. A montagem dos elementos pré-moldados devera ser executada de
acordo com os padrées da CAESB, computando-se por metro de cada peca
assentada. Ap6s a montagem das pecas, 0S espagos vazios sob e em volta das
mesmas deverdo ser preenchidos com cascalho de cava ou brita, colocando-se
ainda um lastro de brita de 10 cm de altura sobre a laje pré-moldada, com a
funcdo de berco da tubulacdo. Quando o solo permitir, com SPT em torno de 2, a
criterio da fiscalizagdo, poder4d ser aplicada apenas a laje pré-moldada,
dispensando-se o uso das vigas e estacas.

VI.1.4 - Embasamento Tipo D:
Para ser utilizado em solos de 32 categoria. O fundo da vala devera ser nivelado

com um lastro de areia de campo conforme servico de cod. 080305. Detalhe
conforme planta padrdo de embasamento da CAESB.
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VI.1.5 - Embasamento Tipo E:

Para ser utilizado em solos de 12, 22 e 32 categoria na presenca de agua. O fundo
da vala devera ser nivelado com um lastro de brita conforme servico de cdd.
080310. De acordo com a necessidade podera ser utilizada tubulacédo de dreno
conforme descrito no servico codigo 091505. Detalhe conforme planta padrdo de
embasamento da CAESB.

VI1.1.6 - Quadro Resumo:

O quadro abaixo sugere os tipos de embasamento a serem utilizados nas
diversas ocasioes.

Tipo de Solo/Embasamento Normal Mole Com agua | Muito mole
1a A B E C
22 A - E -
32 D - E -

VIl - BERCO PARA SUPORTE E CONFINAMENTO DA TUBULACA O:

ApoOs o preparo do embasamento do fundo da vala, devera ser executado o bergo
onde serd assentada a tubulagdo. A capacidade da tubulagdo em suportar as
cargas do reaterro € funcdo ndo apenas da resisténcia da tubulacdo, mas também
da capacidade de reacéo do berco, no fundo e nas laterais da tubulacao.

Observa-se que todos os bercos a serem utilizados na obra deverdo ser
aprovados pela Fiscalizac&o.

Os principais tipos de berco e seu uso recomendado sdo 0s seguintes:

VII.1 - Berco de Terra Tipo A:

Neste tipo de ber¢o a tubulacédo devera ser assentada sobre o fundo da vala apés
a execucdo do embasamento. O confinamento da tubulacdo devera ser efetuado
através do reaterro manual compactado da vala em sua volta, com o proprio
material escavado, até uma altura de 30 cm acima da face superior do tubo,
conforme servico céd. 040701. Detalhe conforme desenho 1 em anexo.

VII.2 - Bergo de Areia Tipo B:

Neste tipo de berco apds a execug¢do do embasamento deverd ser colocada uma
camada de areia compactada mecanicamente com uma espessura de 1/8 do
didmetro externo da tubulacdo, sobre a qual sera assentada a mesma. O
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confinamento da tubulacdo devera ser efetuado através do reaterro da vala em
sua volta, utilizando areia compactada, até a uma altura de 1/6 do diametro do
tubo, cédigo 040716. O reaterro da tubulacdo sera complementado com o proprio
material escavado, compactado manualmente até uma altura de 30 cm acima da
face superior do tubo, conforme servigco cod. 040707. Detalhe conforme desenho
2 em anexo.

VII.3 - Berco de Areia Tipo C:

Neste tipo de berco apds a execucao do embasamento é colocada uma camada
de areia compactada mecanicamente com uma espessura de 1/4 do diametro
externo da tubulacado, codigo 040716, sobre a qual sera assentada a mesma. O
confinamento da tubulacdo deverd ser efetuado através do reaterro manual
compactado da vala em sua volta, utilizando areia, até uma altura de 1/2 do
didmetro do tubo, cddigo 040716. O reaterro da tubulagdo serd complementado
com o proprio material escavado, compactado manualmente até uma altura de 30
cm acima da face superior do tubo, conforme servico cod. 040707. Detalhe
conforme desenho 3 em anexo.

VII.4 - Berco de Concreto Tipo D:

Neste tipo de berco apds a execucdo do embasamento é executada uma base de
concreto simples com uma espessura de 1/4 do diametro externo da tubulacéo,
sobre a qual sera assentada a mesma. O confinamento da tubulagéo devera ser
efetuado através do emprego de concreto em sua volta, até uma altura de 1/4 do
diametro do tubo. Os servicos deverdo ser executados e medidos de acordo com
as especificacbes usuais para os servicos em concreto. O reaterro da tubulacdo
sera complementado com o préprio material escavado, compactado manualmente
até uma altura de 30 cm acima da face superior do tubo, conforme servigo cod.
040707. Detalhe conforme desenho 4 em anexo.

VII.5 - Berco de Concreto Tipo E:

Neste tipo de berco apds a execucdo do embasamento é executada uma base de
concreto armado, com uma espessura de 1/3 do diametro externo da tubulacéo,
sobre a qual sera assentada a mesma. O confinamento da tubulacdo devera ser
efetuado através do emprego de concreto em sua volta, até uma altura de 1/2 do
diametro do tubo. Os servicos deverao ser executados e medidos de acordo com
as especificagbes usuais para 0s servicos em concreto. O reaterro da tubulacdo
sera complementado com areia compactada até uma altura de 30 cm acima da
face superior do tubo, conforme servico c6d. 040701. Detalhe conforme desenho
5 em anexo.
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VII.6 - Sugestbes de Bercos para os Diversos Tipos  de Materiais:

VIl.6.1 - Redes de Manilha Ceramica:

g/ |até1,0(1,015[1520(20-25|2530](3,0-35]354,0][4,0-50]5,0-6,0
prof. { (m) [ (m [ (m [ m | m [ m | m]|m ]| m
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VI1.6.2 - Redes de Tubos de Concreto Armado A-1;
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VI1.6.3 - Redes com Tubos de Concreto Armado A-2:

g/ |at¢1,0[1,0-15]1520(20-25]25-3,0][3,0-35|3,5-4,0[4,0-50(5,0-6,0
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VII1.6.4 - Redes com Tubos de Concreto Armado A-3:

g/ |at¢1,0[1,0-15(1,5-2,0(2,0-25(2,5-3,0[3,0-35(3,5-4,0[4,0-5,0]5,0-6,0
prof. m | m } m | m | m ] m]m]Jm [ (m
600mm | A A A A A A A B C
700mm | A A A A A A A B C
8oomm | A A A A A A A B C
900mm | A A A A A A A B C
1000mm | A A A A A A A B C

VI1.6.5 - Redes com Tubos de PVC:

g/ |até1,0][1,015[15-2,0(20-25(25-3,0]3,0-35]354,0[4,0-50(5,0-6,0
prof. m | m { m | m ] ] m]m/[fm]| m

150 a A B B C C C C D D
400mm

VI - MONTAGEM E ASSENTAMENTO DA TUBULACAO:

Entende-se como montagem o acoplamento dos tubos, conexdes, pecas
especiais e acessorios que constituem uma linha de esgotos sanitarios; e por
assentamento entende-se como a montagem acompanhada da colocacdo da
tubulagédo tanto ao nivel do solo como dentro da cava ou vala escavada.

A montagem sO podera ser executada depois de cuidadosa vistoria dos tubos,
pecas, conexfes e demais elementos que compdem a rede, devendo ser
verificado se estdo limpos e isentos de defeitos.

Sempre que se interromper os trabalhos de montagem ou assentamento as
extremidades abertas dos tubos deverdo ser tamponadas a fim de evitar a
entrada de corpos estranhos.

O assentamento dos tubos devera processar-se no menor tempo possivel, apés a
consolidacéo do leito que suportara a tubulacéo.

Os tubos a serem assentados deverdo ser apoiados em toda a extensédo da
geratriz inferior, evitando que a bolsa forme um angulo com a outra extremidade
do tubo.

Quando o assentamento for de manilhas ceramicas de grés vitrificado as juntas
deverao ser de estopa alcatroada e betume.
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A estopa devera ser pressionada com estopadeira e o betume devera preencher a
folga entre a bolsa e a ponta de forma a evitar que fiQuem vazios e
cuidadosamente para ndo causar danos aos tubos.

Para os tubos de concreto deverdo ser usadas juntas elasticas apropriadas.

Os anéis de vedacao deverdo ser extrudados ou moldados e curados de forma
que a secado do anel seja homogénea, livre de porosidade, bolhas, cavidades ou
outras imperfeicoes.

O polimero basico sera o Neoprene puro, ou a critério da CAESB, uma mistura de
Neoprene com no minimo 60% e borracha natural.

Quando nao constante de norma especifica as caracteristicas do anel seréo
fixadas pelo fabricante dos tubos, porém devera ser aprovada pela Fiscalizacao
da CAESB.

Os tubos assentados deverao ser limpos no seu interior removendo-se todo o
material estranho que porventura la estejam.

A contratada devera fazer ensaio de estanqueidade da tubulacdo em cada trecho

concluido, em presenca e a critério da Fiscalizagdo, tomando-se os cuidados
necessarios para nao haver deslocamento do trecho assentado.

IX - REATERRO E APILOAMENTO:

As valas ou cavas sO poderdo ser aterradas ou reaterradas apos os testes da
tubulacdo, devendo ser restabelecidos o0s niveis anteriores das superficies
originais, ou da forma designada pela Fiscalizacéo, oferecendo seguranca e bom
acabamento das areas atingidas pelas obras.

O aterro devera ser feito de preferéncia com o préprio material das escavagdes e
quando este material ndo for conveniente a Fiscalizacdo determinara sua
substituicdo por material adequado.

O material de aterro devera ser langado em camadas de no maximo 30 cm para
apiloamento e compactacdo até 50 cm acima da geratriz superior dos tubos,
sendo que o apiloamento e ou compactacdo até essa altura devera ser feito
manualmente, tomando-se o cuidado para nao danificar a rede.

Quando o aterro atingir 50 cm acima da geratriz superior da tubulacdo o
apiloamento ou a compactacdo podera ser feita com equipamento apropriado,
rolo ou placa vibratéria ou mesmo jato d’agua no caso de aterro com areia,
sempre com a aprovacao da Fiscalizac&o.
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Sera necessario tomar todo o cuidado para que durante o aterro o apiloamento e
ou a compactacao nao cause deslocamento lateral ou vertical da rede, bem como
fissuras, rachaduras ou furos que venham a prejudicar o funcionamento da rede.

X -TESTES:

Caso ocorra qualguer um dos problemas acima mencionados a Contratada
deverd providenciar o devido reparo, alinhando, ou substituicdo do(s) tubo(s)
conforme seja o caso.

No caso de reaterro sob pavimento asfaltico devera ser utilizado cascalho de cava
compactado manualmente para reaterro da tubulacdo com uma altura de até 30
cm acima desta, sendo o restante da vala complementado com areia de campo
até a altura da sub-base, a qual devera ser executada na mesma espessura,
material e compactacéo anteriormente existente.

O grau de apiloamento ou compactacéo sera determinado pela Fiscalizacéo, que
acompanhard todo o trabalho até a sua concluséo.

Antes de iniciar o aterro ou reaterro das valas, com a tubulacdo devidamente
assentada, deverdo ser executados testes de estanqueidade. Estes testes serdo
agueles mais indicados, como o teste de fumaga ou o teste de pressao com
agua, ou os dois, a escolher e com aprovacao da Fiscalizacao.

Em principio todos os trechos da rede deverdo ser testados, podendo a
Fiscalizacdo, caso julgue desnecessério, testar apenas parte dos trechos
executados.

Para a realizacdo desses testes todas as juntas e conexdes deverdo estar
totalmente descobertas, seja a tubulagcdo de PVC, manilha de ceramica, concreto
armado ou ferro fundido.

Devera ser garantido o tamponamento perfeito da tubulacdo, tanto nas suas
extremidades quanto nas suas ligacdes, de modo a garantir uma correta vedagao.

Ocorrendo algum vazamento devera ser verificada a sua causa e providenciada a
sua correcdo, seja substituindo o tubo, peca ou conexao, ou corrigindo o defeito e
apos este trabalho devera ser realizado um novo teste. Este procedimento sera
repetido tantas vezes quantas forem necessarias até que se obtenha um
resultado satisfatorio.

Somente depois que a Fiscalizacdo considerar que a tubulacdo esta em
condicOes perfeitas de estanqueidade o aterro ou reaterro podera ser autorizado.
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X1 - CONSIDERACOES FINAIS:

A construcao das redes, dos interceptores, e dos emissarios devera obedecer, em
todos 0s seus requisitos, ao que determinam as normas técnicas da ABNT,
prevalecendo em caso de duvidas ou divergéncias o projeto e as determinacdes
da CAESB.

Deverdo ser observadas as demais especificacbes para execucado de obras do
sistema de esgotamento sanitario, elaborados pela Superintendéncia de
Expansdo do Sistema de Esgotos - TEE, relativos aos demais servigcos
necessarios a execucao da obra.
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| - CONSIDERACOES GERAIS

Durante a execucdo dos servicos a Contratada deverd executar o escoramento
necessario a fim de evitar os desmoronamentos e deslizamentos das paredes das
valas.

As caracteristicas e o0s tipos de escoramentos serdo de acordo com a
profundidade das valas e o tipo de solo, variando na medida da maior seguranca
dos trabalhadores.

Os acidentes ocorridos por falta de escoramento das valas serdo de total
responsabilidade da Contratada.

Os Taludes instaveis das escavacdes com profundidade superior a 1,25m (um
metro e vinte e cinco centimetros) devem ter sua estabilidade garantida por meio
de estruturas dimensionadas para este fim, atendendo a Norma Regulamentadora
N° 18 — Condi¢cOes e meio Ambiente de Trabalho na Industria de Construgdo
(NR18), do Ministério do Trabalho e Emprego, item 18.6 — Escavac0es,
Fundacdes e Desmonte de Rochas. Casos especiais poderéo ser avaliados pela
fiscalizacdo de obras. A proibicdo ou ndo exigéncia de maior ou menor grau de
escoramento nas valas por parte da Fiscalizagdo ndo eximird a Contratada de
toda a responsabilidade no caso de acidentes ou danos a terceiros.

Os casos que resultarem defeitos de constru¢do ou ocorrerem desmoronamentos
ou deslizamentos em uma obra e que, no entender da Fiscalizagéo, tenha havido
negligéncia da Contratada, esta devera retirar o material desmoronado, deslizado
ou que se encontre instavel e reparar a obra afetada. A retirada do material e a
correcdo da obra nestes casos serdo por conta da Contratada.

Quando forem empregados explosivos cuidados especiais deverdo ser tomados,
a fim de evitar que o material dos taludes ndo seja atingido além da superficie
tedrica fixada em projeto ou sugerida pela Fiscalizac&o.

A CAESB se reserva o direito de proceder alteracdo no projeto do sistema de

escoramento caso haja conveniéncia de ordem técnica ou econémica a critério da
Fiscalizac&o.

II - TIPOS DE ESCORAMENTOS:

II.1 - Escoramento de Madeira por Pontaleteamento ( Tipo A)

O escoramento por pontaleteamento consiste na contencéo do solo lateral a vala,
ou cava, com pranchdes de madeira de 22 cm de largura e 5 cm de espessura,
cravados no fundo da vala com espagamento maximo de 1,5 m, contado de eixo a
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eixo. O travamento € feito com estroncas de eucalipto de didametro minimo de 15
cm, colocadas transversalmente a vala com espagamento vertical maximo de 1,5
m contados de eixo a eixo.

O escoramento por pontaleteamento podera ser utilizado em solos de 12 e 22
categoria sem presenca de agua, em valas de profundidade de até 5,0 m, quando
o terreno apresentar boa resisténcia e os taludes se apresentarem firmes, sem
risco de desmoronamento. O pontaleteamento deve seguir a regulamentacao de
precos da CAESB.

II.2 - Escoramento de Madeira Descontinuo (Tipo B)

O escoramento descontinuo consiste na contencéo do solo lateral a vala, ou cava,
com pranchdes de madeira de 22 cm de largura e 5 cm de espessura, cravados
no fundo da vala com espacamento maximo de 1,0 m, contado de eixo a eixo.
Esses pranchdes serdo travados longitudinalmente por longarinas de madeira
com 22 cm de largura e 7,5 cm de espessura. As longarinas sédo colocadas
longitudinalmente, isto é, correm paralelas ao eixo da vala, com espacamento
vertical maximo de 1,5 m contados de eixo a eixo e servem para solidarizar o
conjunto e transmitir o esforgo as estroncas. O travamento transversal € feito com
estroncas de eucalipto de diametro minimo de 15 cm, colocadas com
espacamento vertical maximo de 1,5 m contados de eixo a eixo. As emendas das
longarinas deverdo ocorrer sempre sobre o eixo do pranchao vertical cravado e
de forma a coincidir com o eixo da estronca.

O escoramento descontinuo podera ser utilizado em solos coesivos de 12 e 22
categoria, com presenca de agua, desde que acima do lencol freatico, em valas
de profundidade até 5,0 m, quando o terreno apresentar resisténcia e os taludes
se apresentarem estaveis, sem risco de desmoronamento. O escoramento
descontinuo deve seguir a regulamentagéo de precos da CAESB.

[1.3 - Escoramento de Madeira Continuo (Tipo C)

O escoramento continuo consiste na contencdo do solo lateral a vala, ou cava,
com pranchdes de madeira de 22 cm de largura e 5 cm de espessura, cravados
no fundo da vala sem espacamento entre os mesmos. Esses pranchdes serdo
travados longitudinalmente por longarinas de madeira com 22 cm de largura e 7,5
cm de espessura. As longarinas sdo colocadas longitudinalmente, isto é, correm
paralelas ao eixo da vala, com espacamento vertical maximo de 1,5 m contados
de eixo a eixo e servem para solidarizar o conjunto e transmitir o esfor¢co as
estroncas. O travamento transversal é feito com estroncas de eucalipto de
didmetro minimo de 15 cm, colocadas com espagamento vertical maximo de 1,0
m contados de eixo a eixo. As emendas das longarinas deverdao ocorrer sempre
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sobre o eixo do pranchéo vertical cravado e de forma a coincidir com o eixo da
estronca.

O escoramento continuo devera ser utilizado em solos de baixa coeséo, de 12
categoria, com presenca de agua, desde que acima do lencol freatico em valas de
profundidade até 5,0 m, quando o terreno se apresentar sem resisténcia e os
taludes se apresentarem instaveis, com risco de desmoronamento. O
escoramento continuo deve seguir a regulamentacéo de precos da CAESB.

11.3 - Escoramento Misto Metélico - Madeira

O escoramento consiste na contencdo do solo lateral a vala, ou cava, com
pranchdes de madeira de 30 cm de largura e 5 cm de espessura e estacas
metalicas (dimensdes conforme tipo e desenho correspondente) cravadas no
fundo da vala, espacadas no maximo de 2,00 m, contados de eixo a eixo. As
estacas metdlicas sao cravadas até uma profundidade minima de 2,00 m abaixo
do nivel final de escavacgéo. Iniciada a escavacao da vala, ao mesmo tempo vao
sendo colocados os pranchdes de madeira entre as estacas, cunhados para evitar
deslizamento. O travamento lateral é iniciado assim que a escavacdo atinja a
profundidade prevista, usando longarinas de perfis metélicos colocados
longitudinalmente, isto é, correm paralelas ao eixo da vala, com espacamento
vertical maximo de 4,0 m, contados de eixo a eixo e apoiadas sobre capuz de
chapa metalica de 6,4 mm, servindo para solidarizar o conjunto e transmitir o
esforco as estroncas. O travamento transversal € feito com estroncas de eucalipto
de didametro minimo de 15 cm, ou perfil metélico com espagamento horizontal de
4,0 m contados de eixo a eixo e espacamento vertical maximo de 4,00 m
contados eixo a eixo.

I1.3.1 - (TIPO D)

O escoramento metdlico tipo D devera ser utilizado em solos sem coeséo
significativa, de 12 e 22 categoria, em valas que atingem o lencol freatico, com
profundidade até 2,5 m (Brejos, alagados, etc.). Quando o terreno se apresente
sem resisténcia e o0s taludes se apresentem instaveis, com risco de
desmoronamento. O escoramento metalico tipo D deve seguir a regulamentagéo
de precos da CAESB. Detalhe conforme planta padrdo de escoramento da
CAESB.
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11.3.2 - (TIPO E)

O escoramento metdalico tipo E devera ser utilizado em solos sem coeséo
significativa, de 12 e 22 categoria, em valas que atingem o lencol freatico, com
profundidade maior que 2,5m até 3,5 m (Brejos, alagados, etc.). Quando o terreno
se apresente sem resisténcia e os taludes se apresentem instaveis, com risco de
desmoronamento. O escoramento metalico tipo E deve seguir a regulamentacéo
de precos da CAESB. Detalhe conforme planta padrdo de escoramento da
CAESB.

1.3.3 - (TIPO F)

O escoramento metdalico tipo F devera ser utilizado em solos sem coesao
significativa, de 12 e 22 categoria, em valas que atingem o lencol freatico, com
profundidade maior que 3,5m até 5,0 m (Brejos, alagados, etc.). Quando o terreno
se apresente sem resisténcia e os taludes se apresentem instaveis, com risco de
desmoronamento. O escoramento metalico tipo F deve seguir a regulamentagéo
de precos da CAESB. Detalhe conforme planta padrdo de escoramento da
CAESB.

I1.3.4 - (TIPO G)

O escoramento metalico tipo G devera ser utilizado em solos de 12 e 22 categoria,
com profundidade maior que 5,0 m. O escoramento metalico tipo G deve seguir a
regulamentagdo de precos da CAESB. Detalhe conforme planta padrdo de
escoramento da CAESB.

II.4 - Escoramento Metalico Fechado com Estaca Pran  cha (Tipo H)

O escoramento consiste na contencdo do solo lateral a vala, ou cava, com
estacas prancha metalicas (tipo BZ-200 B), que séo cravadas verticalmente com
bate estaca, sem espacamento e recebem diretamente o empuxo da terra. As
estacas vao sendo cravadas e a medida que penetram no solo a escavacao se
procede, de tal maneira que o terreno esteja sempre escorado. O comprimento de
ficha (parte do escoramento que fica cravado além da cota final de corte da vala)
podera ser de 2,00 m para apenas uma linha de estroncas, ou de 0,5 m para duas
linhas de estroncas. O travamento lateral é iniciado assim que a escavacao atinja
a profundidade de 1,5 m, usando longarinas de perfis metalicos colocados
longitudinalmente, isto é, correm paralelas ao eixo da vala, com espacamento
vertical variavel, servindo para solidarizar o conjunto e transmitir o esforco as
estroncas. O travamento transversal é feito com estroncas de eucalipto de
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diametro minimo de 15 cm, ou perfil metalico com espacamento horizontal de 3,0
m contados de eixo a eixo e espacamento vertical variavel.

O escoramento metalico por estaca prancha, tipo H devera ser utilizado em solos
sem coesdo, de 12 e 22 categoria, em valas que atingem o lencol freatico, com
abundante presenca de agua e profundidade maior que 3,5m até 5,0 m. (Brejos,
alagados, etc.) Quando o terreno se apresente sem resisténcia e os taludes se
apresentem totalmente instaveis, com desmoronamento. O escoramento metalico
tipo H deve seguir a regulamentacdo de precos da CAESB. Detalhe conforme
planta padrdo de escoramento da CAESB.

Il - RETIRADA DOS ESCORAMENTOS:

A retirada do escoramento devera obedecer a um programa previamente
aprovado pela Fiscalizacdo, de modo a garantir a seguranca dos trabalhos de
aterro e compactardo do material de enchimento, devendo ocorrer
simultaneamente com o aterro.

TIPO DE ESCORAMENTO SUGERIDO

Tipo de Profundidade (m)
solo
ate25 | >25até 35 | >3,5até 5,0 >5.0
12 sem agua, A A A G
duro
com agua, B B B G
acima do
lencol, duro
com agua, C C C G
acima do
lencol, mole
com agua, D E F H
abaixo do
lencol, mole
22 sem agua A A A A
com agua B B B G
acima do
lencol
abaixo do D E C G
lencol

Obs.: O escoramento a ser adotado na obra deverd ser aprovado previamente
pela fiscalizacdo da CAESB.
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| - CONSIDERACOES GERAIS

A Contratada devera dispor de equipamento apropriado e suficiente para executar
a DRENAGEM ou 0 ESGOTAMENTO das valas nas quais serdo assentadas as
tubulagdes.

Através de sistema de drenagem ou esgotamento adequados, todas as valas
deverdo ser mantidas secas, com o lencol freatico mantido abaixo do fundo das
mesmas.

O sistema de DRENAGEM ou ESGOTAMENTO ser& dimensionado com margem
de seguranca, que permita um trabalho continuo e eficiente, durante todo o tempo
necessario ao assentamento das tubulagées.

Uma vez iniciada a operacdo do sistema de rebaixamento do lencol d’agua, em
determinado trecho, mesmo que nenhum outro trabalho esteja sendo executado,
ndo serd permitida a interrup¢cédo de seu funcionamento, sob pretexto algum, até
gue estejam concluidos o0s servigos nesse trecho e em outros por ele afetados.

Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou
onde tais solos constituam o funda da cava. Somente sera permitido o uso de
rebaixamento do nivel d’agua através de pocos filtrantes, com eventual uso de
Vacuo, se necessario, em siltes argilosos.

Quando a escavacdo for executada em argilas plasticas impermeaveis
consistentes, podera ser usado o sistema de bombeamento direto, desde que o
nivel estélico da 4gua ndo exceda em mais de um metro o funda da escavacéo.

Neste caso serdo previstos, no fundo da escavagéo, drenos longitudinais (valetas)
conduzindo a pocos de bombeamento, de tal maneira dispostos que o fundo da
cava seja mantido seco.

Se o nivel estético da adgua exceder o fundo da escavacdo em mais de um metro,
serdo usados pocos filtrantes, permitindo-se que estes realizem somente um
rebaixamento parcial do nivel, até cerca de um metro acima do fundo da cava,
sendo complementado o esgotamento com o0 uso de bombeamento direto,
devendo a CONTRATADA, certificar-se de que a camada de argila impermeével
nao esta sujeita a ruptura de fundo por acdo de subpressao.

O sistema de rebaixamento do lencol freatico com instalacdes dentro da cava so
sera permitido se nédo interferir com os trabalhos que ali se deverdo desenvolver,
nem prejudicar os servicos de reaterro da cava.

Quando o esgotamento for feito por meio de bombas, a agua retirada devera ser
encaminhada para a galeria de aguas pluviais mais préxima, por meio de calhas
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ou condutos, a fim de evitar o alagamento das superficies vizinhas ao local de
trabalho.

A escolha do tipo ou sistema de drenagem ou esgotamento sera submetido a
aprovacao da Fiscalizacdo, bem como sua duracao.

Il - DRENAGEM DE IMPLANTACAO

1.1 - Generalidades

O sistema de drenagem consiste em um conjunto de elementos drenantes,
compostos de redes de drenos profundos, pocgos filtrantes de bombeamento,
caixas de passagem, colchdes drenantes, bombas de recalque e canaletas
superficiais, que convenientemente interligados e em um trabalho de conjunto,
objetivam o recolhimento das aguas superficiais de infiltracdo e as do lencol
freatico, de modo a possibilitar a execugdo das obras sem o embaraco das dguas
e garantir a reducéo, dentro de determinados limites, dos esforcos de subpresséo
nas estruturas de concreto das unidades semi-enterradas.

[I.2 - Categorias do Sistema

Todo o sistema de drenagem pode ser subdividido em trés categorias distintas,
descritas a seguir, de acordo com 0 seu objetivo, e que deveréo ser aplicadas em
conformidade com o projeto ou de acordo com as condi¢cdes encontradas na obra
e aprovacio da FISCALIZACAO.

Caso seja necesséria a utilizacdo de drenagem profunda provisoria ou definitiva, a
execucao devera estar de acordo com projeto especifico detalhado.

[1.2.1 - Drenagem Profunda Provisoria

Este sistema € composto pelas redes de drenos profundos, que tém por finalidade
o recolhimento e esgotamento das aguas do lencol freatico, que para ele
contribui, proporcionando, desta forma, o rebaixamento e manutengédo dos niveis
deste lencol em cotas adequadas a construcdo das unidades enterradas, com
fundacgédo direta. O esgotamento das 4guas recolhidas pelo sistema sera feito por

132



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

uma continua acdo de bombas de recalque, submersiveis, nos pocos de
bombeamento.

Este sistema de drenagem profunda devera ser executado quando a primeira
etapa das escavacdes estiver concluida.

ApoOs a execucado das estruturas das unidades enterradas e complementados os
seus aterros laterais, este sistema de drenagem profunda devera ser
desmobilizado e deverdo ser bloqueadas as redes de dreno, de acordo com os
processos indicados no projeto.

[1.2.2 - Drenagem Profunda Permanente

Este sistema € composto por redes de drenos profundos, que tém por finalidade
rebaixar e manter o nivel do lencol freatico em cotas adequadas a estabilidade
das estruturas enterradas, proporcionando um esgotamento natural, por
gravidade, destas 4guas de percolacdo subterranea.

Fazem parte deste sistema os colchdes drenantes e os drenos periféricos das
estruturas enterradas, conjuntamente com os drenos em valetas.

As redes drenantes deste sistema deverdo ser executadas apdés a
complementacao da primeira etapa de escavacao.

Os colchdes drenantes serdo executados quando da construgdo das estruturas
em fundacdo direta. Os drenos periféricos somente ap0s a conclusdo destas
estruturas.

Este sistema drenante é permanente e devera funcionar constantemente como
regulador dos niveis do lencol freatico.

[1.2.3 - Drenagem de Protecéo Superficial

E o sistema composto pelas canaletas de protecdo das cristas e dos pés dos
taludes.

E um sistema que objetiva a protecdo das plataformas e taludes, tanto durante a
fase executiva das obras, quanto apos a sua execucao, devera ser utilizado de

acordo com o previsto em projeto ou de acordo com as necessidades da obra, a
critério da FISCALIZACAO.

133



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

11.2.3.1 - Especificacdes Construtivas para Drenos  em Valas

a) Abertura de Valas

As escavacdes das valas deverdo obedecer as recomendacbes especificas,
acrescidas das recomendacdes seguintes:

A escavacao das valas devera ser sempre no sentido de jusante para montante,
em relagdo a sua declividade de fundo.

As escavacdes de valas com presenca de agua deverdo ser executadas
simultaneamente com os servi¢cos de escoramento continuo das paredes.

As aguas de infiltracdo, eventualmente acumuladas no fundo final das valas,
somente deverdo ser esgotadas quando do inicio da colocacdo dos materiais
drenantes do sistema.

b) Material Drenante

As areias e britas a serem utilizadas nos drenos deveréo estar dentro da faixa
granulométrica a ser determinada pela fiscalizacédo, em funcdo das caracteristicas
de permeabilidade do solo local.

As dimensdes e posicionamento do nucleo de brita no interior do macico
envolvente de areia deverdo ser rigorosamente obedecidos, para que seja
garantida a funcionalidade do sistema.

Os tubos de concreto poroso deverdo ser de encaixe, tipo macho-fémea,
assentados em junta seca, sem argamassa de rejuntamento.

O posicionamento dos tubos devera ser garantido contra deslocamento durante
0s servi¢os de envolvimento pelo material filtrante.

Os tubos de PVC furados, dos drenos profundos, dever&o ser envolvidos por uma
manta de Bidim, de forma continua e uniforme, de forma a manter uma perfeita
protecdo contra fuga de material fino. As camadas envolventes de areia deverao
ser bem definidas em torno desta tubulacéo.

c) Caixas de Passagem dos Drenos Profundos

As caixas de passagem profundas de interligacdo das redes de drenagem
deverao ser executadas em alvenaria.

As janelas destas caixas, que possibilitam a sua interligacdo com o nucleo
drenante dos drenos, deverao ser protegidas com telas de nylon.
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11.2.3.2 - Especificagdes Construtivas para Canalet as Superficiais

a) Localizacdo e Composicao

As canaletas superficiais tém a finalidade de recolher as eventuais aguas de
superficie, protegendo os taludes nos seus off-sets superiores e inferiores.

As canaletas especiais da crista dos taludes serdo executadas com calhas
compostas por meios-tubos de concreto, com raio maior ou igual a 30 cm e
protegidas lateralmente por camadas de concreto magro com 10 cm de
espessura.

As canaletas inferiores (pé de taludes) serdo moldadas diretamente sobre o
terreno, em concreto magro, com espessura de 10 cm e com a configuracao
definida no projeto.

As valas para o assentamento destas canaletas deverdo ser escavadas e
regularizadas manualmente, devendo o terreno ser previamente apiloado.

b) Caixas de Passagem das Canaletas

Estas caixas de passagem objetivam o recolhimento das aguas coletadas pelas
canaletas superficiais e a sua transferéncia para a tubulagcédo de esgotamento.

Estas caixas deverdo ser construidas em alvenaria de tijolos requeimados com
revestimento interno de argamassa.

I - ESGOTAMENTO E DRENAGEM

Sempre que se fizer necessario, devera se proceder ao esgotamento de aguas, a
fim de permitir a execucédo dos trabalhos.

[1l.1 - Esgotamento com Bombas

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamento suficiente para que o sistema de
esgotamento permita a realizacao dos trabalhos a seco.

As instalacbes de bombeamento deverdo ser dimensionadas com suficiente
margem de seguranca e deverdo ser previstos equipamentos de reserva,
incluindo grupo moto-bombas diesel, para eventuais interrupcdes de fornecimento

de energia elétrica.
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A EMPREITEIRA dever4 prever e evitar irregularidades das operacdes de
esgotamento, controlando e inspecionando 0 equipamento continuamente.
Eventuais anomalias dever&o ser eliminadas imediatamente.

A &agua retirada devera ser encaminhada para local adequado, a fim de evitar
danos as areas vizinhas ao local de trabalho locais da implantacdo do sistema de
rebaixamento do lencgol freético deverdo atender as indicagdes dos desenhos de
projeto e instru¢bes da FISCALIZACAO.

Todas as escavacdes deverdo ser mantidas secas atraves de sistema adequado
de rebaixamento do lencol freético.

No caso de aplicacdo de rebaixamento do lencol freatico por sistema de ponteiras
a vacuo, a escavacao abaixo do nivel original do lencol sé podera ser executada
apos a comprovacao de perfeito funcionamento e rendimento do sistema através
de indicadores de nivel.

[1l.2 - Esgotamento e Drenagem - Valas

Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e esgotadas as valas, 0s
tubos ja assentados deverdo ser limpos internamente, e aqueles cujas
extremidades estiverem fechadas, serdo convenientemente lastreados de
maneira que nao flutuem quando inundadas as valas.

A protecdo das valas contra a inundacdo das aguas superficiais se fara mediante
a construcdo de muretas longitudinais nas bordas das escavacoes.

O escoramento da vala sera feito por bombas superficiais ou por sistema de
rebaixamento do lencol freatico, tipo ponteiras a vacuo, a critério da
FISCALIZACAO.

[11.2.1 - Bombas de Superficie

Nos casos em que a escavacao for executada em argilas plasticas impermeaveis
consistentes, podera ser usado o sistema de bombeamento direto, desde que o
nivel estatico d’agua nado exceda em mais de 1,00 m o fundo da escavacao.

Serao feitos drenos laterais, no fundo da vala, junto ao escoramento, fora da area
de assentamento da tubulagéo, para que a agua seja coletada pelas bombas em
pontos adequados. Os crivos das bombas deverdo ser colocados em pequenos
pocos internos a esses drenos e recobertos de brita a fim de se evitar a eroséo.
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[11.2.2 - Rebaixamento do Lencol Freatico

Se o nivel estatico d’agua situar-se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao
fundo da escavacéo, sera feito o rebaixamento parcial do nivel d’agua até a cerca
de 1,00 m acima do fundo da escavacdo, mantendo a vala seca com o auxilio
também do bombeamento direto.

Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou
onde tais solos constituirem o fundo da vala, somente sera permitido o uso de
rebaixamento do nivel d’agua através de ponteiras ou pocos filtrantes, com central
e uso de vacuo.

A adocao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacdo montada
dentro da vala, somente sera permitida se este nao interferir com os trabalhos de
montagem das tubulacdes, nem prejudicar os servicos de reenchimento da vala.
Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder funcionar
com total eficiéncia até apés a montagem dos tubos e reenchimento da vala
acima da cota prevista.

Os sistemas de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez
instalados, funcionardo sem interrupcao (24 horas por dia até o término do servico
no respectivo trecho). Nao sera permitida a interrupcdo do funcionamento dos
sistemas sob nenhum motivo, nem nos periodos noturnos ou feriados, mesmo
gue nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigco seja executado na
obra.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressédo das aguas subterraneas,
as instalactes de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas
apo0s o completo aterro das valas.

Nos trechos onde a vala estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou
rebaixamento do lencol freatico, as operacbes de bombeamento cessardo
gradativamente de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido pelo
menos, meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

A instalacéo da rede elétrica alimentadora, pontos de for¢ca, consumo de energia
ou combustivel, operagdo e guarda dos equipamentos, serd de responsabilidade
da EMPREITEIRA.

A agua retirada devera ser conduzida para as galerias coletoras de agua pluvial.
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| - CAMPO DE APLICACAO:

As diretrizes e condi¢cdes aqui estabelecidas deverdo ser aplicadas as redes
coletoras, interceptores e emissarios de esgotos sanitarios, respeitando sempre
as dimensbes estabelecidas em projeto e as determinacfes da Fiscalizacdo da
CAESB.

Il - CONDICOES GERAIS:

1.1 - DEFINICOES:
[1.1.1 - Pocgo de Visita:

Chama-se poco de visita, ou abreviadamente PV, a estrutura de concreto,
geralmente de forma circular, que permite 0 acesso ao interior das redes, sendo
executada ao longo das redes de esgotos sanitarios. Situa-se no encontro de
duas ou mais redes ou nas mudancas de dire¢cédo, de declividade, de material, de
diametro e quando houver degraus ou tubos de queda, servindo tanto para
inspecéo do funcionamento das redes como para permitir a sua limpeza ou o seu
desentupimento.

11.1.2 - Lastro de Areia:

E uma camada de areia lancada diretamente sobre o solo, ja devidamente
compactado, que serve de base de apoio para o PV.

[1.1.3 - Laje de Fundo:

A laje de fundo é uma placa pré-moldada de concreto, normalmente de 10 cm
(dez centimetros) de espessura, colocada sobre o lastro de areia, sobre a qual
construido o pogo de visita.

11.1.4 - Almofada ou Banqueta:

Denomina-se almofada ou banqueta ao enchimento do fundo do PV, visando a
construcdo da canaleta. E executada com declividade de 3% (trés porcento) no
sentido da canaleta.

I1.1.5 - Canaleta ou Calha:

Calha ou canaleta € a concavidade executada no fundo do PV, de forma
semicircular, que serve para confinar e direcionar o fluxo dos esgotos sanitarios,

efetuando a concordancia das tubulagbes de montante e jusante.
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11.1.6 - Baldo ou Camara de Trabalho:

Baldo ou camara de trabalho é a parte inferior do PV que permite os trabalhos de
inspecéao e desentupimento das redes.

11.1.7 - Aduela:

Aduela é uma peca de concreto armado, de forma circular, cimentada sobre a
almofada, que serve para a construcao do baldo e da chaminé.

[1.1.8 - Excéntrica ou Peca de Transigéo:

Denomina-se de excéntrica ou peca de transi¢do, a peca do PV construida em
concreto armado que separa o baldo da chaminé, cuja abertura é localizada junto
a parede lateral do PV, sobre a tubulacdo de montante do mesmo.

[1.1.9 - Chaminé ou Camara de Acesso ou:

A chaminé é a parte superior do PV, constituida por aduelas pré-moldadas de
concreto de 60 cm (sessenta centimetros) de diametro, onde se coloca a tampa
ou tampd&o, com altura maxima de 1,20 m (um metro e vinte centimetros).

[1.1.10 - Tamp&o ou Tampa:

Peca removivel de concreto armado ou de ferro fundido colocada sobre a ultima
aduela do PV, cuja funcdo € impedir o acesso ao interior do PV durante sua
operacéo normal.

1.2 - TIPOS DE POCOS DE VISITA:

Sédo dois os tipos de PV serem considerados e que poderdo ser construidos
conforme definido em projeto ou pela Fiscalizacdo; caso seja necessario o projeto
podera especificar PV especiais para utilizacdo em casos especificos.

a) PV com anéis pré-moldados de concreto armado; e

b) PV de concreto armado moldado in loco.

1.3 - COMPOSICAO DOS POCOS DE VISITA:

Normalmente os pogos de visita ou PV séo constituidos pelas seguintes partes:
- Lastro;

- Laje de fundo;

- Almofada;

- Canaleta;

- Balao;

- Excéntrica;

- Chaminé; e

- Tampéao.
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11.3.1 - Lastro:

O lastro é a camada de areia diretamente assentada no terreno, ja regularizado e
compactado, sobre a qual € assentada a laje de fundo pré-moldada. No caso de
PV moldados in loco o lastro devera ser de brita 1. Sua espessura devera ser de
no minimo 10 cm (dez centimetros).

[1.3.2 - Laje de Fundo:

A laje de fundo devera ser em concreto armado, sendo pré-moldada para PV com
tubulagbes de didmetros até 600 mm e moldada in loco para didmetros maiores,
obedecendo sempre as determinacdes do projeto.

A laje de fundo em concreto armado pré-moldado devera ter alcas para o seu
levantamento e colocadas em posi¢coes previamente escolhidas de maneira a ndo
provocar fissuras no seu icamento.

A laje de fundo devera ser apoiada em lastro de areia o qual foi executado apos a
regularizacdo do fundo da cava. Dependendo do terreno e a critério da
Fiscalizacdo essa laje devera ser apoiada sobre fundacéo especial, tais como:

- Estacas;

- Radier;

- Pedras de méo etc.

11.3.3 - Almofada:

Devera ser construida sobre a laje de fundo e ter uma inclinacdo de 3% (trés
porcento) dirigida para a canaleta. O revestimento devera cobrir a juncdo da
aduela com a almofada.

11.3.4 - Canaleta:

Sobre a laje de fundo devera ser construida a canaleta em concordancia com os
tubos coletores de chegada e saida dos esgotos sanitarios. Lateralmente as
canaletas devem ter a altura coincidindo com a geratriz superior do tubo de saida.

11.3.5 - Balao:

Sobre a almofada da laje de fundo serd assentada a aduela do baldo com
dimensdes de acordo com o projeto em anexo. Para PV de tubulacbes com
didmetro superior a 0,60 m (sessenta centimetros) a camara de trabalho devera
ser moldada in loco; e a sua forma devera estar de acordo com o projeto
especifico (sendo por exigéncias locais e condi¢cdes especiais, a critério da
Fiscalizacdo da CAESB).

As paredes do baldo poderédo ser em aduelas de concreto armado pré-fabricados
ou em concreto armado moldado in loco.
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11.3.6 - Excéntrica:

Sobre o baldo devera ser colocada uma laje de transicdo (laje de concreto
armado) com abertura excéntrica de diametro 0,60 m (sessenta centimetros)
voltada para montante de modo que o centro da abertura fique localizado sobre o
eixo do coletor principal. A laje de transicdo devera ser em concreto armado pré-
moldado e prever algas para o seu levantamento, colocadas em posi¢coes
previamente escolhidas de maneira a ndo provocar fissuras no seu icamento.

Quando o PV tiver altura menor que 1,00 m (um metro) a excéntrica devera estar
assentado ao nivel da via publica (rua, avenida, passeio etc.).

[1.3.7 - Chaminé:

Coincidindo com a abertura da excéntrica, devera ser executada a chaminé com
aduelas de concreto armado ou concreto simples, conforme o caso.

Esta chaminé tera 0,60 m (sessenta centimetros) de diametro e altura variavel de
no maximo 1,20 m (um metro e vinte centimetros) até o nivel da via publica,
considerando o desconto para a colocacdo do tampao.

Observa-se que:

» a chaminé somente existirda quando o greide da cava estiver a uma profundidade
superior a 1,20 m (um metro e vinte centimetros); e

» para profundidades menores, o PV resumir-se-a ao baldo ficando o tampéo
diretamente apoiado sobre a excéntrica, a qual devera ser dimensionada para
suportar a carga do trafego de veiculos.

[1.3.8 - Tampao:

Sobre o ultimo anel da chaminé devera ser colocado um tampéao de ferro fundido
apropriado para passeios ou para o leito de vias publicas, obedecendo ao mdédulo
adotado pela CAESB e as especificacfes fixadas nas normas da ABNT. Nos
casos em que a altura do PV néo permita a construcdo da chaminé o tampéao sera
colocado sobre a excéntrica. O tampao também podera ser de concreto armado
em areas verdes ou passeios, a critério da Fiscalizacdo ou quando determinado
pelo projeto.

Nas areas verdes o tampéao devera ficar no minimo a 15 centimetros acima do
solo. Nas calcadas e nas vias asfaltadas o tampé&o devera estar nivelado com
estes. Quando o arruamento nédo estiver asfaltado o tampé&o devera ficar proximo
do nivel da futura rua e acertado quando do asfaltamento da rua.
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Observa-se que:

» quando a parede do PV ou a laje de fundo ndo suportarem a carga do trafego
previsto 0 aro do tampao devera ser assentado sobre uma base independente da
parede da chaminé do PV; e

» quando a tubulacdo de chegada e de saida apresentarem desnivel superior a
1,00 m (um metro) a chegada ao PV devera ser feita em poco ou tubo de queda.

Il - CONDICOES ESPECIFICAS:

.1 - POCO DE VISITA (PV), PARA TUBULACOES DE DIA METRO ATE
300 MM:

Os pocos de visita para tubulacbes de diametro até 300 mm deverdo ser
construidos de acordo como projeto especifico, da seguinte maneira:

* 0 terreno no qual a laje de fundo sera assentada devera ser apiloado de modo a
compacté-lo o melhor possivel; devendo ser aprovada pela Fiscalizacdo da
CAESB;

» sobre o terreno apiloado e compactado devera ser feito um lastro de areia com
diametro minimo de 1,80 m (um metro e oitenta centimetros) e espessura de 0,10
m (dez centimetros);

* uma laje pré-moldada em concreto devera ser assentada sobre o lastro de areia
com diametro minimo de 1,40 m (um metro e quarenta centimetros) e espessura
de 0,10 m (dez centimetros) conforme detalhado no projeto;

» sobre a laje pré-moldada assentada, nas dimensfes determinadas em projeto
ou pela Fiscalizacdo da CAESB, devera ser construida uma parede em tijolos de
concreto (fck > 15 MPa) com espessura de 0,20 m (vinte centimetros) para conter
a almofada que sera de concreto;

» a parede construida com tijolos de concreto devera ser revestida externamente
com argamassa de cimento e areia no traco 1:3;

» a almofada de concreto devera ser construida com uma inclinacéo de 3% (trés
porcento) para dentro da canaleta, e ter a menor altura igual ao diametro da
tubulacéo e a maior acima da ultima fiada de tijolos;

 tanto a canaleta quanto a almofada deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3, alisada e queimada,
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* acima da parede de tijolos de concreto e que contém a almofada deverao ser
colocadas tantas aduelas de concreto armado com diametro de 1,00 m (um
metro), tantas quantas forem necessarias para a construcdo do baldo, podendo
as mesmas serem de 0,40 m (quarenta centimetros) ou 1,00 m (um metro) de
altura;

e as juntas das aduelas de concreto armado deverdo ser formadas com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3;

» Todas as pecas pré-moldadas em concreto deverdo apresentar resisténcia a
compressédo do concreto de no minimo 15 MPa (fck >15 MPa).

* uma vez construido o baldo dever-se-a construir uma excéntrica, que servira de
transicao entre o baldo e a chaminé.

* a juncdo da aduela com a excéntrica devera ser rejuntada com argamassa de
cimento e areia no traco de 1:3;

» a excéntrica devera ser construida conforme detalhado no projeto especifico;

» ap0s a construgcdo da excéntrica devera ser construida a chaminé do PV com
aduelas de concreto armado de diametro interno de 0,60 m (sessenta
centimetros), conforme projeto. Esta chaminé devera ter uma altura maxima de
1,20 m (um metro e vinte centimetros);

» as aduelas da chaminé deverdo ser rejuntadas com argamassa de cimento e
areia no traco 1:3; e

» sobre a chaminé devera ser colocado um tampéao de concreto armado ou ferro
fundido.

1.2 - POCO DE VISITA (PV) PARA TUBULACOES DE DIAM ETRO MAIOR QUE
300 MM ATE 600 MM:

Os pocos de visita para tubulacdes de diametro entre 300 mm e 600 mm deveréo
ser construidos de acordo com o projeto especifico, da seguinte maneira:

0 terreno no qual sera assentada a laje de fundo devera ser apiloado de modo a
compacta-lo o melhor possivel; devendo ser aprovado pela Fiscalizacdo da
CAESB;

 sobre o terreno apiloado e compactado devera ser feito um lastro de areia com
diametro minimo de 2,00 m (dois metros) e espessura de 0,10 m (dez
centimetros);
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» devera ser assentada uma laje pré-moldada em concreto sobre o lastro de areia,
com diametro minimo de 1,60 m (um metro e sessenta centimetros) e espessura
de 0,10 m (dez centimetros);

» sobre a laje pré-moldada assentada, nas dimensdes determinadas em projeto
ou pela Fiscalizacdo da CAESB, devera ser construida uma parede de tijolos de
concreto (fck > 15 MPa) com espessura de 0,20 m (vinte centimetros), para conter
a almofada a qual sera de concreto;

» Todas as pecas pré-moldadas em concreto deverdo apresentar resisténcia a
compressédo do concreto de no minimo 15 MPa (fck >15 MPa).

* a parede construida com tijolos de concreto deverd ser revestida com
argamassa de cimento e areia no trago 1:3;

» a almofada de concreto devera ser construida com uma inclinacédo de 3% (trés
porcento) para dentro da canaleta; e devera ter a menor altura igual ao diametro
da tubulacéo e a maior acima da ultima fiada de tijolos;

 tanto a canaleta quanto a almofada deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3, alisada e queimada,

» acima da parede de tijolos de concreto que contém a almofada deverdo ser
colocadas tantas aduelas de concreto armado, com diametro de 1,20 m (um
metro e vinte centimetros), quantas forem necessarias para a constru¢cdo do
baléo;

e as juntas das aduelas de concreto armado deverdo ser formadas com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3;

* uma vez construido o baldo dever-se-a construir uma excéntrica, que servira de
transicdo entre o baldo e a chaminég;

* esta excéntrica devera ser construida conforme detalhado no projeto;

* apoOs a construcdo da excéntrica, devera ser construida a chaminé do PV com
aduelas de concreto armado, diametro interno de 0,60 m (sessenta centimetros),
conforme projeto. Esta chaminé devera ter uma altura maxima de 1,20 m (um
metro e vinte centimetros);

* a excéntrica devera ser rejuntada com argamassa de cimento e areia no trago
1:3;

» as aduelas da chaminé deverdo ser rejuntadas com argamassa de cimento e
areia no trago 1:3; e

146



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

» sobre a chaminé devera ser colocado um tampéao de concreto armado ou ferro
fundido.

1.3 - POCO DE VISITA (PV) PARA TUBULACAO DE DIAME TRO MAIOR QUE
600 MM:

Os pocos de visita para tubulagdes de diametro superior a 600 mm deverao ser
de concreto armado moldado no local conforme projeto padrdo da CAESB, e
construidos da seguinte maneira:

* 0 terreno no qual sera assentada a laje de fundo devera ser apiloado de modo a
compacté-lo o melhor possivel; devendo ser aprovado pela Fiscalizagdo da
CAESB;

 sobre o terreno apiloado e compactado devera ser feito um lastro de areia com
largura minima de 0,50 m (cinquenta centimetros) a mais da largura do PV
acabado e espessura de 0,10 m (dez centimetros);

 sobre o lastro de concreto magro sera montada a armadura da laje de fundo do
PV, e apods a colocacao da forma sera executada a concretagem;

* a execucao da estrutura de concreto do PV, laje de fundo, paredes e laje de
cobertura, devera seguir os procedimentos estabelecidos na especificacdo de
servigos em concreto armado da CAESB;

» as paredes serdo concretadas ja com as tubulacdes assentadas, niveladas e
alinhadas na sua posicao definitiva, sobre a laje de fundo do PV,

» a almofada de concreto devera ser construida com uma inclinacéo de 3% (trés
porcento) para dentro da canaleta; e devera ter a menor altura igual ao diametro
da tubulag&o e a maior de acordo com a inclinagédo adotada,

» Todas as pecas pré-moldadas em concreto deverdo apresentar resisténcia a
compresséao do concreto de no minimo 15 MPa (fck >15 MPa).

 tanto a canaleta quanto a almofada deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3, alisada e queimada,

* 0 baldo devera ter, acima da almofada, altura minima de 1,00 m (um metro) e
altura maxima de 2,50 m (dois metros e cingqlienta centimetros);

e construida a camara de trabalho ou baldo devera ser concretada a laje de
cobertura, com funcdo de excéntrica, que servira de transicdo entre o baldo e a
chaming;

147



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

» apols a construcdo da laje de cobertura com funcdo de excéntrica, devera ser
construida a chaminé do PV com aduelas de concreto armado, diametro interno
de 0,60 m (sessenta centimetros). Esta chaminé devera ter uma altura maxima de
1,20 m (um metro e vinte centimetros);

* as aduelas da chaminé deverdo ser rejuntadas com argamassa de cimento e
areia no traco 1:3; e

» sobre a chaminé devera ser colocado um tampéao de concreto armado ou ferro
fundido;

» se a profundidade do PV exigir uma chaminé de altura superior a 1,20 m (um
metro e vinte centimetros), devera ser executada uma chaminé intermediaria de
didmetro interno de 1,00 m (um metro), com a altura necesséria para o PV atingir
a superficie.

IV - DISPOSICOES FINAIS:

V.1 - RECEBIMENTO DA OBRA:

Para proceder ao recebimento da obra a Fiscalizacdo da CAESB devera examinar
todas as dimensdes e detalhes estabelecidos em projeto e na presente
especificacdo, especialmente, no que diz respeito a parte interna dos PV, sua
localizagdo e seu acabamento final, bem como proceder aos testes que julgar
necessarios.

IV.2 - CONSIDERACOES FINAIS:

A construcdo de pocos de visita (PV) dever4d obedecer em todos o0s seus
requisitos ao que determinam as normas técnicas da ABNT, prevalecendo em
caso de duvidas ou divergéncias o projeto e as determinacfes da CAESB.

Quando o PV for construido em solo saturado devera ser feita uma
impermeabilizacdo externa de acordo com o0 recomendado nas normas
especificas.

Nas areas verdes os PV deveréo ficar acima do solo, no minimo, 15 centimetros,
a critério da Fiscalizacdo. Nas calcadas e nos pavimentos asfalticos os tampdes
dos PV deveréo ficar perfeitamente nivelado com o pavimento.

Todas as aduelas, incluindo a excéntrica, deveréo ser rejuntadas com argamassa
de cimento e areia no traco 1:3.

As pecas em concreto deverdo seguir a especificacao de servicos n° 7 da Caesb
— Norma para execugéo de estruturas em concreto.
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Qualquer detalhe ndo esclarecido por estas especificacdes sera resolvido pela
Fiscalizacdo da CAESB.

V - LISTA DE PLANTAS:

NOR 050-1/1 — Redes Coletoras e Interceptores — Planta Padrao — POCO DE
VISITA — TUBULACOES @ < 300 mm

NOR 050-1/1A — Redes Coletoras e Interceptores — Planta Padrao — POCO DE
VISITA — TUBULACOES 300 mm < g < 600 mm

VAR 370-6/6 — Redes Coletoras e Interceptores — Planta Padrdo — POCO DE
VISITA — BALAO DE CONCRETO ARMADO
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| - CAMPO DE APLICACAO:

As diretrizes e condi¢cdes aqui estabelecidas deverdo ser aplicadas as redes
condominiais internas e externas de esgotos sanitarios e as ligacdes prediais
convencionais, respeitando sempre as dimensdes estabelecidas em projeto e as
determinacdes da Fiscalizacdo da CAESB.

Il - CONDICOES GERAIS:

[1.1 - Defini¢des:

[1.1.1 - Caixa de Inspecéo:

Chama-se caixa de inspecao, ou abreviadamente ClI, a estrutura de concreto, de
forma circular, que permite o acesso ao interior das redes de esgotos
condominiais e ligacdes prediais. Situa-se no encontro de duas ou mais redes, e
nas mudancas de direcdo, de declividade, de material e de diametro; servindo
para o recebimento do ramal domiciliar, para a inspecdo do funcionamento das
redes, bem como para permitir sua limpeza ou desentupimento.

11.1.2 - Lastro de Areia:

E uma camada de areia lancada diretamente sobre o solo, ja& compactado, que
serve para o apoio da base da CI.

[1.1.3 - Laje de Fundo, Almofada e Canaleta:
Denomina-se laje de fundo a peca pré-moldada em concreto simples da qual

fazem parte a almofada e a canaleta.

Denomina-se almofada a parte da laje de fundo que tem uma declividade de 3%
em direcdo a canaleta e que da forma a mesma.

A canaleta, concavidade de forma semicircular da laje de fundo, faz a
concordancia com o eixo das tubulagcbes de montante e jusante, e tem como
funcdo o direcionamento e confinamento do fluxo de esgoto que passa pela Cl,
cujo detalhe encontra-se no projeto anexo.
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A almofada e a canaleta também podem ser chamadas respectivamente de
banqueta e calha.

11.1.4 - Aduela:

Peca de concreto pré-moldado, de forma circular, cimentada sobre a almofada,
formando a parede lateral da CI até atingir a superficie do solo.

[1.1.5 - Tampa ou Tampé&o:

Peca removivel de concreto pré-moldado cuja funcdo, quando colocada sobre a
aduela da ClI, é impedir o acesso ao seu interior durante a operagdo normal da
rede. Também pode ser de ferro fundido.

11.1.6 - Rede Condominial Interna - RCI:

A rede condominial interna é a tubulacédo de recolhimento dos esgotos sanitarios
de um conjunto que passa dentro dos lotes do mesmo ligando as caixas de
inspecao.

11.1.7 - Rede Condominial Externa - RCE:

A rede condominial externa € a tubulacdo de recolhimento dos esgotos sanitarios
de um conjunto que passa pela calcada do mesmo interligando 0os ramais
domiciliares.

11.1.8 - Ramal Domiciliar - RD:

O ramal domiciliar € a tubulacédo que liga a ultima Cl de uma residéncia a caixa de
inspecao do RCI ou do RCE.

[1.2 - Tipos de Caixas de Inspecao:

Séo dois os tipos de Cl's a serem considerados e que poderdao ser construidos
conforme definidos em projeto ou pela Fiscalizacdo da CAESB.
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a) Caixa de inspecdo com aduelas de diametro 0,40 m, fundo, almofada e tampa
em pré-moldado de concreto; canaleta e almofada revestida em cimento
queimado liso.

b) Caixa de inspecdo com aduelas de diametro 0,60 m, fundo, almofada e tampa
em pré-moldado de concreto, canaleta e almofada revestidas em cimento
queimado liso.

[1.3 - Composicao das Caixas de Inspecéo:

Normalmente as caixas de inspecéo sao constituidas das seguintes partes:

11.3.1 - Lastro:

O lastro devera ser executado em areia com uma espessura de 5 cm em terreno
natural e de 10 cm sobre aterro.

[1.3.2 - Laje de Fundo em Concreto Pré-moldado (laj e, canaleta e almofada):

A laje de fundo devera ser em concreto simples pré-moldado obedecendo sempre
as medidas do projeto. Devera ser apoiada no lastro de areia, executado apos a
regularizacdo e apiloamento do fundo da cava.

A banqueta ou almofada devera ser moldada em conjunto com a laje de fundo.
Devera ser revestida de cimento queimado liso e ter um caimento de 3% no
sentido da parede da CI para a canaleta. O revestimento devera cobrir a jungcéo
da aduela com a almofada.

A calha ou canaleta devera ser executada em concordancia com os tubos
coletores de chegada e saida dos esgotos sanitarios. A altura lateral das
canaletas devera coincidir com a geratriz superior dos tubos de chegada e de
saida.

Tanto a canaleta quanto a banqueta deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3, alisadas e queimadas a colher.
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11.3.3 - Aduela:

A aduela devera ser de concreto pré-moldado e dimensfdes de acordo com o
projeto. As aduelas poderdo ser do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, de
acordo com orientacao da fiscalizac&o e do projeto.

[1.3.4 - Tampa ou Tampao:

Sobre a ultima aduela devera ser colocado o tampao de concreto ou de ferro
fundido conforme orientacdo do projeto. Para passeios ou para o leito de vias
publicas, deverd ser de ferro fundido obedecendo ao modelo adotado pela
CAESB e as especificacdes fixadas nas normas da ABNT. O tampé&o podera ser
de concreto em areas verdes ou passeios, a critério da Fiscalizagdo ou quando
determinado pelo projeto. Nas areas verdes e dentro dos lotes o tampao devera
ficar no minimo a 15 centimetros acima do solo. Nas calcadas e nas vias
pavimentadas com asfalto o tampé&o devera estar perfeitamente nivelado com
estes.

[11.4 - Disposi¢Oes Finais:

111.4.1 - Recebimento da Obra:

Para se proceder ao recebimento da obra a Fiscalizacdo da CAESB devera
examinar todas as dimensdes e detalhes estabelecidos em projeto e na presente
especificacdo, especialmente no que diz respeito as ligacbes das ClI's, sua
localizag&o, e seu acabamento final, bem como proceder aos testes que julgar
necessarios.

[11.4.2 - Consideracgdes Finais:

A construcdo das caixas de inspecdo devera obedecer em todos 0s seus
requisitos e ao que determina as normas técnicas da ABNT, prevalecendo em
caso de duvidas ou divergéncias o projeto e as determinacdes da CAESB.

Todas as aduelas deverdo ser rejuntadas com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3.

Quando do chumbamento dos tubos de PVC nas ClI's deverao ser feitas ranhuras
nos tubos e na colagem devera ser adicionada areia para melhor aderéncia.
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Qualquer detalhe ndo esclarecido por estas especificacdes sera resolvido pela
Fiscalizagdo da CAESB.
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| - CONSIDERACOES GERAIS

Os servicos a cargo da CONTRATADA serao sempre acompanhados pela
FISCALIZACAO e compreenderdo o fornecimento de pessoal, equipamentos,
materiais e tudo mais que for necessério para a execugcdo das estruturas de
concreto, dentro dos padrdes de qualidade e de seguranca requeridos e conforme
definido no projeto.

Na execucdo dos servicos, a CONTRATADA devera obedecer aos cronogramas
de execucéo estabelecidos com a FISCALIZACAO, fornecendo o correspondente
suprimento da méo-de-obra, equipamentos e materiais de acordo com esta e
demais especificacbes aplicaveis ao empreendimento. Em qualquer caso,
deverdo ser obedecidas as indica¢des especificas do projeto.

Além das normas ABNT citadas, também deverdo ser obedecidos, onde couber,
as especificacdes_constantes nas normas da CONTRATANTE e apresentadas
pela FISCALIZACAO.

Nos casos em que as normas ABNT e da CONTRATANTE foram omissas ou
incompletas, serdo adotadas, de comum acordo entre a FISCALIZACAO e a
CONTRATADA, normas internacionais de reconhecida aplicagao.

Em principio, ndo serdo aceitas modificacdes de projeto.

Todavia, em situacdes imprevistas, a CONTRATADA podera submeter a analise
de FISCALIZACAO pequenas modificacdes no projeto, de tal forma a otimizar
técnica e/ou economicamente alguma etapa de trabalho.

As pequenas modificacBes de projeto, aceitas e aprovadas pela FISCALIZACAO,
deverdo ser anotadas e incorporadas aos documentos de projeto “como
construido” (“As-Built”), a cargo da CONTRATADA.

Caso sejam necessarias modificacbes de projeto mais abrangentes, estas
deverdo ser encaminhadas a FISCALIZACAO, que, considerando-as pertinentes,
as submetera a Projetista para analise. Somente apds o0 pronunciamento dessa
dltima é que a FISCALIZACAO autorizara as modificacbes pretendidas pela
CONTRATADA, sem prejuizo de prazo e de demais condi¢cdes contratuais.
Nestes casos os documentos de projeto deverdo ser alterados e, depois de sua
execucdo, também deverdo ser revisados “como construido”, pela
CONTRATADA.
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I - CONCRETO ESTRUTURAL

II.1 - Disposi¢bes Gerais

O concreto serd composto pela mistura de cimento Portland, agua, agregados
inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composicao ou traco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de
concreto ou pela fiscalizagdo de acordo com a ABNT - Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas, baseado na relacdo do fator agua/cimento e na pesquisa de
agregados mais adequados e com granulometria conveniente, com a finalidade
de se obter:

» mistura plastica com trabalhabilidade adequada,;

» produto acabado com a resisténcia caracteristica a compresséao (fck) indicada
em projeto;

» garantia de qualidade a ataques quimicos e fisicos ao Concreto Endurecido.

Como referencial inicial, para garantia de durabilidade e estanqueidade, adotar no
calculo estrutural as seguintes premissas basicas, sujeitas a confirmacdo pela
fiscalizagdo, em perfeita conformidade como o projeto:

e fo > 15 MPa
e cobrimento minimo de ferragem > 4 cm nas paredes em contato com 0 esgoto
e 3 cm nas paredes em contato com o solo;
» dimensbes minimas de paredes e fundos de tanques e galerias > 20 cm;
* espacamento maximo das armaduras = 15 cm;
» abertura maxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118:
. 0,1 mm para as faces em contato com o0 esgoto;
. 0,2 mm para as faces em contato com o0 solo;
. 0,3 mm para as outras estruturas.

Ainda para garantia da durabilidade e estanqueidade da obra, deverdo ser,
obrigatoriamente, atendidas as seguintes providéncias basicas:

» fator agua cimento compreendido entre 0,38 e 0,45;

e consumo minimo de cimento, independentemente da dosagem recomendada
para obter a resisténcia indicada no projeto + 40 kg/m3.

» utilizacdo de agregado calcario (ou granitico caso solicitado em projeto);

» utilizacdo de tipo de cimento para cada aplicacdo, conforme especificado a

seguir.
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Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo
incorporador de ar.

[1.2 - Materiais Componentes

[1.2.1 - Cimentos
a) Tipos de Cimentos

Os tipos de cimento a serem utilizados deverdo ser adequados as condi¢cbes de
agressividade do meio a que estardo sujeitas as estruturas.

» Para o concreto das estruturas das unidades que terdo contato com as aguas
agressivas de esgotos, os tipos de cimentos a serem utilizados deverdo ser
classificados de acordo com o tempo de detengdo hidraulico nos locais de
aplicacao, como segue:

1-até 1 hora de detencdo (Canais, Desarenadores, etc): Cimento
Portland Comum (CP I) NBR 5732 ou Cimento Portland Composto (CP
) NBR 11578;

2 -de 1 a 2 horas (Decantadores Primarios e Secundarios, etc): Cimento
Portland de Alto Forno (CP 1lIl) NBR 5735 e

3-acima de 2 horas (Reatores Bioldgicos Aerébios ou Anaerébios,
Digestores Aerdbios ou Anaerébios, etc): Cimento Portland de Alta
Resisténcia Inicial resistente a Sulfatos e aditivado com Micro-Silica
(CP V ARI RSMS) NBR 5733.

Para o concreto das estruturas n&o sujeitas a meio agressivo, o tipo de cimento
podera ser o Portland Comum (CP 1) como especificado na NBR 5732.

Para a substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deveréo ser
tomadas as precaucbes para que ndo ocorram alteracdes sensiveis na
trabalhabilidade, propriedades mecénicas e na durabilidade do concreto. Uma
mesma peca estrutural s6 devera ser executada com iguais tipos classes de
resisténcia de cimento.

b) Armazenamento

As embalagens deverdo apresentar-se integras por ocasidao do recebimento,
devendo ser rejeitados todos 0s sacos que apresentarem sinais de hidratagao.

Os sacos deverdo ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos,
guando:

. Forem de procedéncia ou marcas distintas;
. Foram do tipo ou classe de resisténcias diferentes:
. Tiverem mais de 400 sacos.
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Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a
sua inspecao e identificacdo, por um periodo maximo de 90 (noventa) dias.

Quando em sacos, a pilhas deverdo ser de 10 sacos no maximo, € 0 Sseu uso
devera obedecer a ordem cronolégica de chegada aos depdésitos.

Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao
abrigo de umidade e intempéries.

Quando a granel, os cimentos deverdo ser depositados em silos metalicos,
construidos adequadamente de modo que sejam evitadas zonas mortas no seu
interior e sejam reduzidos os efeitos do calor.

c) Ensaios de Qualidade

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspecédo dos silos ou
depdsitos e por ensaios executados em amostras colhidas de acordo com a NBR
12654 da ABNT.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela
fiscalizagao.

O néo atendimento as especificagbes implicard na sumaria rejeicao do lote.

[1.2.2 - Agregados
a) Tipos de Agregados

O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzosa, cuja composicao
granulométrica e quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as
condi¢cBes impostas pelas NBR 7211 e NBR 7221 da ABNT.

Deverdo sempre ser evitadas a predominancia de uma ou duas dimensfes
(formas achatadas ou alongadas) e a ocorréncia de mais de quatro por cento de
mica, nos agregados miudos.

O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem
de rochas calcareas, sas. Devera obedecer as condi¢cdes impostas pela NBR
7211 da ABNT.

Os materiais dos agregados graudos deverdo ser duros, resistentes e duraveis.
Os graos dos agregados deverdao apresentar uma conformagao uniforme, néo
tendo formas laminares, mas sim, de preferéncia, aproximadamente esféricas ou
cubicas.
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A resisténcia propria de ruptura dos agregados graudos devera ser superior a
resisténcia do concreto.

O didmetro méaximo de agregado devera ser inferior a 1/4 da menor espessura da
peca a concretar, a 2/3 do espagcamento entre as barras de aco das armaduras.

O agregado sera lavado - exceto quando a FISCALIZACAO determinar o contrario
por escrito - guardado e mantido de modo a ndo servir de veiculo a qualquer
material estranho ao concreto.

Reacdes do tipo Alcali-Agregado deverdo ser evitadas, de forma a aumentar a
vida util do concreto. Para tanto, a contratada devera efetuar anélises e ensaios
dos agregados e do conjunto agregado-aglomerante, apresentando-se laudos,
emitidos por laboratérios idbneos, a Fiscalizacdo de obras. Caso haja
potencialidade de ocorréncia da reacdo usar neutralizadores da mesma no
concreto, tais como materiais pozolanicos, silica ativa, escoria granulada moida
de alto forno, em propor¢cbes previamente estudadas, ou utilizar cimentos
pozolanicos ou cimentos de escéria de alto forno contendo materiais pozolanicos
ou escoria em quantidades adequadas.

b) Estocagem

A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua agregacao e
a mistura entre si.

Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com
superficies planas e com declividade para facilitar o escoamento das aguas de
chuvas ou de lavagem.

O armazenamento dos agregados devera oferecer condi¢cdes que ndo permitem a
presenca de materiais estranhos, tais como outros agregados, madeiras, 0Oleos,
etc. O material devera sair para a central de concreto com as caracteristicas bem
definidas e uniformes.

c) Ensaios de Qualidade

Todos os agregados deverdo ser submetidos a ensaios de qualidade, coletados
de acordo com as NBR 7216 e NBR 9941 e analisados conforme as NBR 7217,
7219, 7220 e 7221 da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

As amostras dos agregados aprovados nos ensaios serdo armazenados na obra,
para servirem como padrao de referéncia.
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1.2.3 - Agua

A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias
estranhas tais como: 6leo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras
que possam interferir com as reacfes de hidratacdo do cimento e que possam
afetar o bom andamento, cura e aspecto final do concreto.

I1.2.4 - Aditivos

Quando autorizados pela Fiscalizacdo os aditivos para a melhoria das qualidades
do concreto, deverdo atender as normas ASTM C-494 e seus desempenhos
checados conforme a NBR 12317.

As percentagens de aditivos devera ser sempre previamente comprovada atraves
de ensaios, conforme NBR 12317, que referenciam ao tempo de pega, resisténcia
da argamassa e consisténcia.

Para estruturas com longos tempos de detencao de esgotos, recomenda-se 0 Uso
de concreto com adicdo de microssilica, nas propor¢des recomendadas por testes
de dosagem, acrescido de aditivos plastificantes, para melhorar a
trabalhabilidade.

Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade de
fabricacédo considerando a facil deterioracédo deste material.

N&o sera permitida a utilizacdo de aditivos que contenham cloreto de célcio ou po
de aluminio.

Sera conservado em sua embalagem original até o momento de seu emprego,
observadas as recomendacbes do fabricante quanto a condicdes de
armazenamento e utilizacao.

1.3 - Dosagem

A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinacéao de
tracos que atenda economicamente as resisténcias especiais no projeto, bem
como a trabalhabilidade necessaria e a durabilidade, resguardadas as indicacdes
contidas nos desenhos do projeto estrutural, conforme NBR 12655.

A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer
método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relacdo aquecimento e
consisténcia.

A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes
do concreto, sendo compativel com as condicbes de preparo, transporte,
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lancamento e adensamento, bem como as caracteristicas das dimensfes das
pecas a serem concretada.

A medida dos materiais deve ser feita de preferéncia em peso, podendo,
entretanto, os agregados serem medidos em volume, desde que seja feita a
correcdo do volume do agregado miudo por ocasido da dosagem.

O cimento ndo deverd em nenhuma hipétese ser medido em volume, como
também sera vedada a mistura de materiais relacionados a sacos fracionados de
cimento.

A quantidade de agua serd determinada por pesagem ou por medi¢do
volumétrica. O concreto que apresentar excesso ou caréncia de &agua
(excessivamente plastico ou seco) sera rejeitado.

[1.4 - Preparacéao do Concreto

O preparo do concreto devera ser sempre através da central de concreto
instalada em canteiro ou local inspecionado e autorizado pela fiscalizacao,
convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de concretagem
estabelecido de acordo com o cronograma da obra. O preparo e controle deveréo
ser efetuados conforme prescrito na NBR 7223.

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, para as
corregdes que se fizerem necessarias no trago do concreto.

Antes do inicio das operacdes de produgcdo do concreto, deverdo ser feitas as
afericbes dos dispositivos de pesagem e as determinacbes da unidade dos
agregados, para correcao do fator agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de
controle que devera constar. peso do cimento, peso dos agregados miudo e
graudo, fator agua/cimento, determinacdo de consisténcia, hora do término da
mistura e identificacdo do equipamento de transporte.

Tratando-se de estrutura em concreto aparente, o novo concreto deve ser
preparado com cimento de mesma procedéncia, a fim de se obter maior
uniformidade de coloracdo para a estrutura.

O concreto sera misturado completamente, até ficar com aparéncia homogénea e
com todos 0s componentes igualmente distribuidos.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso

imediato. Quando estiver parcialmente endurecido ndo devera ser remisturado
nem redosado.
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N&o sera permitida uma mistura excessiva, que necessite de adicdo de agua para
preservar a consisténcia necessaria do concreto.

A betoneira ndo serd sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo
fabricante, e serd operada na velocidade indicada na placa que fornece as
caracteristicas da maquina.

[I.5 - Transporte

O concreto devera ser transportado desde o local de mistura até o local de
colocacdo com maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores
especiais que evitem a sua segregacgao e vazamento.

Todo o equipamento de transporte devera ter dispositivo de identificacdo e
caracteristicas de funcionamento que permitam a fiscalizacdo determinar as suas
condi¢cOes de operacgoes.

A CONTRATADA manterad coordenacdo entre a chegada das cagambas e a
utilizacao dos equipamentos de langcamento.

I1.6 - Langcamento

Antes do lancamento, devera ser feito o ensaio do valor de consisténcia do
concreto, conforme NBR 7223, para se verificar o valor do concreto produzido na
central com relacdo ao tempo de transporte. Deverdo ser tomados cuidados
especiais quando da aditivacdo do mesmo.

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicacdo, tanto quanto possivel
diretamente em sua posicao final, através da acdo adequada de vibradores,
evitando-se a sua segregacéo. Qualquer dispositivo de langcamento que for causar
segregacao do concreto sera recusado pela fiscalizacao.

N&o sera permitido o lancamento do concreto com alturas superiores a 2,0 m. No
caso do lancamento de alturas maiores, serdo previstas aberturas nas formas
para o lancamento e adensamento do concreto. Pode-se, entretanto, adotar
dispositivos de langcamento tais como trompas ou similares, que introduzidos na
forma permitam o lancamento de alturas maiores sem segregacao.

Devido a tendéncia de segregacdo durante o lancamento, a CONTRATADA
providenciara pessoal encarregado de remover o material segregado, colocando-
se sobre o concreto lancado a fim de que ele seja vibrado para dentro da massa.

No caso de lancamento de concreto por intermédio de bombas, 0os equipamentos

propulsores serédo instalados em posi¢des tais que nao causem danos ao
concreto ja lancado, e os condutos serdo colocados de modo a evitar a
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segregacao do concreto nas formas. O equipamento, sua disposicdo e sua
capacidade deverdo ser submetidos a aprovacao da FISCALIZACAO.

Nenhum concreto serd lancado até que todo o trabalho de formas, de instalacao
de pecas embutidas, de preparacao das superficies das formas e de armacéo,
tenham sido liberados pela FISCALIZACAO.

Antes do langamento do concreto, os locais deveréo ser vistoriados e retirados
quaisquer tipos de residuos.

Nas operacfes de lancamento de concreto, deverdo ser tomados cuidados
especiais que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragdes das formas.

Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais,
deverdo ser definidas formas provisérias que possibilitem o confinamento do
concreto durante o seu adensamento.

O langcamento do concreto, atraves de bombeamento, devera atender as
especificacoes da ACI-304 e o concreto devera ter um indice de consisténcia
adequado as caracteristicas do equipamento.

O concreto sera langado somente com tempo seco, a ndo ser que seja autorizado
de outra forma pela FISCALIZACAO.

Antes do lancamento do concreto diretamente sobre o solo, as superficies
deverdo receber um lastro de concreto magro com 5 cm de espessura minima e
com 10 cm a mais que as dimensfes da estrutura de apoio, com resisténcia
minima fc > 9 MPa.

Imediatamente antes do lancamento do concreto, todas as superficies de
fundacéo, sobre as quais, ou de encontro as quais, o concreto deve ser lancado,
estardo livres de &gua, lodo ou detritos, limpas e isentas de Oleo, aderéncias
indesejaveis, fragmentos soltos, semi-soltos e alterados.

Superficies porosas nas fundacdes de encontro as quais 0 concreto deva ser
lancado serdo completamente umedecidas, de modo que a agua do concreto
recém-lancado ndo seja absorvida.

Todas as infiltracdes de agua serao drenadas por meio_de drenos de brita ou
cascalho ou outros métodos aprovados pela FISCALIZACAO.

Todo o concreto devera ser langado as formas dentro de um prazo maximo de 45
(quarenta e cinco) minutos depois de betonado. Tempos superiores a este
deveréo ser autorizados pela CAESB.

ApoOs a instalacdo e inspecdo de alinhamento, niveis e toleréncia de elementos a
serem embutidos, sera executada a concretagem, tomando-se cuidados especiais
para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos.
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O diametro méaximo dos agregados do concreto seré fixado em fungéo das folgas
existentes e, a critério da FISCALIZACAO, serdo empregados recursos com a
finalidade de reduzir a retracdo da mistura. Serdo respeitados o0s limites
estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos, conforme NBR 10908 e
NBR 11768.

Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de
concreto, para contato com o segundo estagio, serdo imediatamente apicoadas e
tratadas com jatos de areia—agua, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante 2
(duas) horas antes da colocacé&o do novo concreto, com excecdo dos casos onde
for necessario e aconselhavel, o uso de cola para o uso especifico, e, neste caso,
0s jatos anteriores serdo puramente de areia.

As juntas de concretagem, quando nao indicadas nos desenhos de construcéo,
deverdo ser indicadas nos planos de concretagem apresentados pela
CONTRATADA no que se refere as suas posicoes.

Na elaboracdo destes planos a CONTRATADA devera levar em consideragao as
recomendacdes contidas na NB-1/78.

As juntas de concretagem deverdo receber 0s seguintes tratamentos, que
possibilitem uma perfeita unido entre as duas partes adjacentes:

- Tratamento com escova de aco;

- Tratamento com jato de agua e ar, ainda no periodo de pega;

- Tratamento com jato de areia molhada, depois do tempo de fim de pesagem;

- Tratamento através de picotagem com ponteira (juntas verticais).

ApoOs a aplicacdo de um desses processos, a superficie devera ser perfeitamente
limpa, com jato de areia molhada ou jato de agua e ar, de maneira que, no final,
figue a superficie do agregado graudo aparente sem a presenca de nata ou
agregado fino (incrustacao).

Antes do langamento do concreto novo, deverd ser lancada uma camada de
argamassa do mesmo traco do concreto em aplicacdo a fim de garantir a
presenca de argamassa e agregados, para uma forma homogénea de ligacdo das
etapas.

Nas juntas situadas em locais solicitados por grandes tensfes de tracdo, ou nos

locais indicados nos desenhos de construgdo, devera ser usado um adesivo
estrutural para o uso especificado, apos a aprovacéo da FISCALIZACAO.

166



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

Caso surjam juntas frias devidas a interrupcdes eventuais nos langcamentos, por
guestdes de transporte, defeitos na central de concreto ou nos equipamentos,
acidente nos locais de trabalho, etc., a FISCALIZACAO devera ser comunicada
imediatamente.

Em qualquer caso, antes do novo lancamento, quando da normalizacdo da
situacéo, a FISCALIZACAO efetuara um exame do concreto & espera na forma, a
fim de constatar a ocorréncia ou ndo de junta fria; caso seja realmente
comprovada tal existéncia, a concretagem devera ser imediatamente paralisada e
0 concreto sera “cortado” com mangueira de ar.

1.7 - Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta
frequéncia, com didmetro adequado as dimensdes das formas.

Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posicdo vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do
total adensamento, e 0s seus pontos de aplicacado deveréo ser distantes entre si
de cerca de uma vez e meia 0 seu raio de acao.

Devera ser evitada a vibracdo excessiva, que possa causar segregacdo e
exudagao.

Deverd ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e
armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma
peca estrutural, ndo deverdo sofrer qualquer acdo de movimento ou vibracdo
antes que o0 concreto, que se encontram engastadas, adquira suficiente
resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se foram tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser
deslocadas.

[1.8 - Cura e Protecéao

A cura e protecao do concreto devera ser feita por um método ou combinacao de
métodos aprovados pela FISCALIZACAO. A CONTRATADA deverd ter todos os
equipamentos e materiais necessarios para uma adequada cura do concreto,
disponiveis e prontos para uso no inicio da concretagem.

O concreto de Cimento Portland comum devera ser protegido contra a secagem

prematura, mantendo-se umedecida a superficie ou protegendo-a com uma
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pelicula impermeavel, pelo menos durante os 7 primeiros dias apos o langamento,
ou até ser coberto com concreto fresco ou material de aterro.

A cura com &gua comecard assim que o concreto tenha endurecido
superficialmente para evitar danos devido ao umedecimento da superficie.

O concreto sera mantido umido sendo coberto por um material saturado de agua
ou por um sistema de tubos perfurados, ou aspersdo mecanica, ou por qualquer
método que mantenha todas as superficies a serem curadas continuamente (ndo
periodicamente) molhadas.

As formas em contato com concreto novo serdo também mantidas molhadas, de
modo a conservar a superficie do novo concreto tao fria quanto possivel.

A agua utilizada na cura do concreto atendera as mesmas exigéncias que a agua
usada no amassamento do concreto.

A cura com pelicula impermeével devera ser executada através da aplicacao,
sobre as superficies expostas do concreto, de um composto que forme uma
membrana retentora de agua.

Qualquer composto a ser aplicado devera ter uma coloragdo clara e ser
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

O método de aplicacdo e a espessura da pelicula deverdo obedecer
rigorosamente as instrucdes fornecidas pelo FABRICANTE, sujeitas a aprovacao
da FISCALIZACAO.

[1.9 - Reparos da Estrutura

Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos
da concretagem, aparentes apos a desforma.

As falhas detectadas serdo analisadas pelo laboratério de campo para
mapeamento e analise dos processos de reparos a serem adotados.

Apods a desmoldagem e antes de qualquer reparo, a FISCALIZACAOQ inspecionara
a superficie do concreto e indicara os reparos a serem executados, podendo
mesmo ordenar a demolicdo imediata das partes defeituosas, para garantir a
qualidade estrutural, a impermeabilizacdo e o bom acabamento do concreto.
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[1.10 - Juntas de Dilatacéo

As juntas estruturais de dilatacdo deverdo ser executadas rigorosamente de
acordo com os detalhes de projeto, utilizando-se material de PVC, tipo
Fugenband, para qual atenda as solicitagdes e durabilidade requerida.

Estas juntas deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

- Tenséo Minima de Ruptura: 15 MPa

- Alongamento Minimo: 250%
- Envelhecimento: Reducdo maxima de 20 %
- Dureza Shore: 80

As junta elasticas deverdo ser continuas e as emendas, quando necessarias,
deveréo ser soldadas de acordo com as instru¢cdes do Fabricante.

Cuidados especiais deverao ser tomados para que seja mantida a posi¢ao correta
da junta durante os servicos de concretagem e que 0 concreto envolva
completamente ambas as abas da junta.

Os ndcleos centrais das juntas deverdo estar centrados e protegidos de concreto
com lamina de isopor.

O posicionamento das juntas elasticas devera ser garantido com a utilizacdo de
grampos especiais, colocados convenientemente, de modo a nao danifica-las.

O concreto devera ser langcado ao lado das abas das juntas e depois conduzido a
posicdo final por vibracdo, de modo a obter-se um completo preenchimento de
ambos os lados da junta.

Quando for prevista uma paralisagédo da concretagem por um prazo superior a 10
dias, deve-se proteger a aba livre da junta contra a acdo de contaminacdo ou
agentes de corrosao capazes de prejudicar a aderéncia com o concreto.

Apds a desforma, as juntas deverdo ser cuidadosamente limpas e apés a
secagem do concreto adjacente, ser preenchidas com mastique elastico.
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Il - FORMAS

1.1 - Painéis

O tipo, formato, dimensé&o qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados
para as formas serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensbOes das pecas
estruturais com dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deverdo ser
resistentes aos esforcos solicitantes dos trabalhos de concretagem, propiciando
concreto com superficie especular.

Os painéis deverdao ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas
direcGes horizontais e verticais.

As juntas formadas pela justa posicdo dos painéis, num plano ou em angulo,
deveréo ser perfeitamente estanques.

Qualquer vedacgdo considerada necessaria sera feita com materiais aprovados
pela FISCALIZACAO.

Os painéis de forma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que nao
apresentem defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar massas de
concreto e que o revestimento impermeabilizante ndo esteja danificado.

Formas que ndo mais apresentarem linhas e greides exatos e estanqueidade a
argamassa, ou que estejam empenadas, ou de outra forma danificadas ou
inadequadas, deverdo ser reparadas antes de serem novamente utilizadas.
Quando, na opinido da FISCALIZACAO, as formas ndo mais apresentarem as
tolerancias, acabamento ou aparéncia aqui especificados, ou forem consideradas
inadequadas, a CONTRATADA devera remové-las do local da obra e substitui-las
por formas aceitaveis.

As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverao
ser executadas em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico.

Poderao ser exigidos pela fiscalizacao, reforcos especiais nos painéis de forma da
estrutura do concreto, para que seja garantida uma superficie plana, sem
ondulacdes e especular.

As formas de superficies curvas deverdo ser executadas de modo a atenderem
precisamente as curvaturas exigidas.

Em pecas curvas de pequeno raio as formas poderéo ser construidas com réguas

laminadas, justapostas de tal forma que sejam uniformes, sem ressalto de juntas
e estanques.
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Poderao ser utilizados, produtos especificos, para aplicacdo nas faces internas
das formas, que objetivam uma maior facilidade de desforma. Estes
desmoldantes deveréo ser aplicados antes da colocacao da ferragem.

Antes da colocacdo das ferragens, as formas deverdo se apresentar
perfeitamente acabadas e limpas.

Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes,
a sua limpeza sO podera ser efetuada por acdo de ar comprimido, ndo podendo
ser utilizada agua para lavagem.

As formas deverdo sobrepor-se ao concreto endurecido da camada anterior pelo
menos em 10 centimetros, e serdo fortemente apertados contra 0 mesmo, de
maneira que, ao ser langcado o concreto, as formas ndo cedam e néo permitam
desvios ou perdas de argamassa nas juntas de construcao.

Serdo usados, quando necessarios, recursos adicionais para fixacado das formas,
com o objetivo de manté-las firmes contra o concreto endurecido.

Onde necessario, serdo feitas janelas nas formas para facilitar a inspecéo,
limpeza e adensamento do concreto.

Todas as aberturas temporarias feitas nas_formas, por motivos construtivos,
estardo sujeitas a aprovacao da FISCALIZACAO.

Por ocasido do langamento do concreto as formas estardo isentas de
incrustacdes de argamassa ou outros materiais estranhos.

Antes que o concreto seja lancado, as superficies das formas serdo lubrificadas
com um tipo de 6leo que impeca efetivamente a aderéncia do concreto as formas
e ndo manche as superficies de concreto, devendo ser previamente aprovado
pela FISCALIZACAO.

Apés a lubrificacdo, o 6leo em excesso nas superficies das formas sera removido.

A armadura de aco ou outras superficies que necessitem de aderéncia ao
concreto, serdo mantidas isentas de 0leo.

Todas as formas de madeira deverdo ser molhadas até a saturacdo. Para o
escoamento da agua em excesso, deixar-se-ado furos nas formas que deverao ser
vedados antes do langcamento do concreto.
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I11.2 - Travamentos

Todos os materiais necessarios aos reforgcos e travamentos dos painéis, que
sejam de madeira ou metalicos, deverdo ser convenientemente dimensionados e
posicionados, de tal forma a garantir a perfeita estabilidade dos painéis.

Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e paralelismo
nos painéis das formas, poderdo ser utilizados tirantes metalicos passantes que
se fixardo externamente nas pecas de travamento.

Para estruturas destinadas a depoésitos de liquidos, estes tirantes deverdo ser
solidarios a estrutura, ndo podendo ser isolados do maci¢o de concreto.

ApoOs a retirada das formas, estes tirantes serdo cortados com talhadeira, a uma
distdncia de 4 cm para dentro da superficie, em ambos os lados da peca
estrutural, e as cavidades deverdo ser bloqueadas com argamassa forte e
compacta.

Para estruturas aparentes e ndo estanques, estes tirantes poderao ser isolados
através de bainhas plasticas, encabecadas por dispositivos de apoio, de plastico
semiflexivel, de formato tronco-coénico.

Apoés a desforma, estes dispositivos de plasticos serdo removidos e as cavidades
preenchidas com argamassa forte e compacta.

111.3 - Cimbramentos

O cimbramento deverad ser convenientemente dimensionado de modo a néo
sofrer, sob acdo do peso proprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos
trabalhos de concretagem, deformacdes ou movimentos oscilatorios prejudiciais a
estrutura.

Todos os cimbramentos poderdo ser executados com pegcas de madeira
retangulares ou rolicas ou metélicas em perfis tubulares.

Para pecas retangulares de madeira, a secdo minima devera ser de 8 cm x 8 cm
e, quando rolicas, o diametro minimo devera ser de 9 cm.

Escoras verticais de madeira, quando ndo dimensionadas a flambagem, nao
poderao ter comprimento livre superior a 3 m.

Para alturas maiores, sera necessario o travamento horizontal em duas direc6es
ortogonais.
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Em cada escora de madeira sO podera existir uma emenda e esta devera estar
posicionada fora do tergco médio da sua altura.

Os topos de suas pecas emendadas deverdao ser bem justapostos, sem
excentricidades, e acoplados por cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

Os pontos de apoio das pecas do cimbramento deverao ter condicbes de suporte
condizentes com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

Quando de madeira, as pecas deverdo ser calgcadas com cunhas de madeira, de
forma a facilitar a operacéo decimbramento.

111.4 - Desforma e Decimbramento

Devera ser feita no mais curto prazo possivel, visando-se um andamento regular
da cura, mas sempre com a autorizacdo da FISCALIZACAO.

A retirada das formas sO poderd ser feita quando o concreto estiver
suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele atuarem e nao
conduzir a deformagfes inaceitaveis, tendo em vista o valor do mdédulo de
deformacédo do concreto (EC) e a maior probabilidade de grande aumento da
deformacéo lenta, quando o concreto € solicitado com pouca idade.

Cuidados especiais deverdo ser tomados no sentido de ndo ser danificado o
concreto no ato da remocao. Os danos, caso houverem, serdo reparados as
custas da CONTRATADA.

Para a remocao das formas, deverdo ser observados o0s seguintes prazos,
garantida a cura superficial do concreto:

- Formas para fundac6e:24 horas (1 dia)
- Formas laterais de vigas, paredes, colunas ou pilares: 72 horas (3 dias)

Nos servicos de desforma, deverédo ser evitados impactos ou choques sobre a
estrutura e deverdo ser evitados contatos de ferramentas metélicas sobre a
superficie aparente do concreto.

Durante as operacOes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removidas da
estrutura quaisquer rebarbas de concreto formadas nas juntas das formas e
removidas todas as pontas de arame ou tirantes de amarragéo.

Os decimbramentos deverdao obedecer a um plano previamente estabelecido de
modo a atender aos prazos minimos necessarios, determinados pela ABNT —
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, e adequadas as condi¢cdes de
introducéo de esfor¢cos nas estruturas advindas de seu peso proprio.
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[11.5 - Pegas Embutidas

Em tudo o que nao estiver especificamente indicado nos desenhos ou nestas
Especificacbes, seguir-se-d80 para 0s materiais e 0s servicos desta Secdo, 0s
regulamentos da ASTM, AISC e AWS.

Eventuais nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras
passagens de dutos ou ancoragem deverdo estar corretamente locados e com
fixacdo adequada, para que sejam resistentes aos servigos de concretagem.

Quaisquer pecas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de
qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

Tubulacbes embutidas deverdo estar bem posicionadas e perfeitamente
estanques contra penetracdo de nata do concreto.

Todas as pecas metalicas embutidas instaladas pela CONTRATADA deverao sé-
lo com precisdo, nas posi¢cdes indicadas nos desenhos e fixadas perfeitamente,
de modo a evitar o seu deslocamento antes e durante as concretagens.

Qualguer dano eventualmente causado aos materiais devera ser reparado, ou a
peca substituida pela CONTRATADA as suas expensas. Imediatamente antes da
concretagem, as pecas metalicas deverdo estar limpas e isentas de ferrugem ou
outro material estranho.

ApoOs a concretagem, as superficies metalicas ndo galvanizadas e destinadas a
ficarem permanentemente expostas, deverdo ser limpas com escovas de aco e
receber duas deméos de tinta base.

Cuidados especiais deverdo ser tomados para evitar o entupimento das
tubulagbes durante a execucao dos trabalhos. As tubulacdes e conexdes a serem
embutidas no concreto ndo deverdo receber pintura ou qualquer outra protecéo
na sua superficie externa, a menos que seja especificamente indicado pela
FISCALIZACAO. Qualquer que seja o caso, entretanto, deverdo imediatamente
antes da concretagem estar isentas de sujeiras, 6leos, graxas, etc.

Cada sistema de tubulagédo devera ser limpo internamente e testado sob presséo
antes da concretagem; a CONTRATADA elaborara e apresentara para aprovacao
da FISCALIZACAO os desenhos complementares relativos as ancoragens da
tubulacéo.

As tubulacbes e conexdes deverdo ser mantidas a uma distancia minima de

outras pecas embutidas ou da superficie externa, de tal forma que permita o seu
completo recobrimento com concreto.
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A fixacdo definitiva das pecas embutidas deve sempre ser acompanhada por
pessoal de montagem, tomando-se cuidados preliminares para protegé-las contra
respingos de nata de cimento, terra ou lama.

Antes da sua instalacdo, os eletrodutos deverdo ser inspecionados, devendo ficar
livres de qualquer obstrucéo e serdo limpos e secos por meio do mandril, escova
de arame circular de tamanho adequado para o eletroduto ou de pano seco.

Os eletrodutos deverédo ser protegidos para evitar a entrada do concreto ou de
outros materiais. Conexdes especiais deverdo ser instaladas onde os eletrodutos
atravessarem juntas de dilatacao.

N&o sera permitida a solda com eletrodutos e respectivas conexdes.

Os eletrodutos deveréo ser identificados por meio de etiquetas.

IV - ARMADURAS

IV.1 - Aco

Quando néo especificado em contrario, os acos serdo das classes CA-50A,
conforme prescrito NBR 7480, com escoamento definido por patamar no
diagrama tensao-deformacéo.

N&o poderdo ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes das
especificadas no projeto, sem a aprovacao da fiscalizagéo.

Todo o ago a ser utilizado na obra deverd, preferencialmente, ser sempre de um
anico fabricante.

IV.2 - Recebimento e Estocagem

As partidas de aco recebidas na obra deverdo ser subdivididas em lotes, que
serdo marcados atraves de etiquetas de identificacdo, nas quais deverdo constar
0s seguintes dados:

- Namero do Lote;

- Tipo de Ago e Bitola;

- Data da Entrada;

- Numero da Nota Fiscal do Fornecedor;

- Procedéncia de Fabricacéo;

- Identificagcdo da Amostra retirada para ensaios de qualidade.
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Todo o aco devera ser estocado em local apropriado e protegido contra
intempéries, devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados
por categoria e bitola, de modo a permitir um adequado controle de estocagem.

De cada lote definido, devera ser remetido, para ensaios de qualidade, amostras
caracteristicas do lote, devidamente identificadas.

As amostras deverdo ser submetidas a ensaios de qualidade, de acordo com as
determinacdes do NBR 6152 e NBR 6153 da ABNT.

Os lotes de aco so serao liberados apods terem sido aceitos os resultados de todos
0S ensaios submetidos as amostras.

Estes resultados serdo analisados e aprovados pela fiscalizagdo, que emitira a
ordem de liberacéo do lote.

Na eventualidade dos resultados dos ensaios ndo serem aprovados, novas
amostras do mesmo lote poderdo ser ensaiados, até que se obtenha uma
definicdo precisa sobre a qualidade do material do lote.

Todo lote ndo aceito devera ser imediatamente retirado do Canteiro de Obras.

IV.3 - Preparo das Armaduras

As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos manuais e
mecanicos, quando entdo serdo vistoriados quanto as suas caracteristicas
aparentes, como sejam, desbitolagem, rebarbas de aco, ou quaisquer outros
defeitos aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com
equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

N&o sera permitido o uso do corte oxi-acetilénico e nem o aguecimento das barras
para facilidades de dobragem.

N&o sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.
IV.4 - Colocacao das Armaduras
As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicagdo, ja

convenientemente preparadas e identificadas.

A armadura, antes de ser colocada em sua posicédo definitiva, sera totalmente
limpa, ficando isenta de terra, graxa, tinta, carepa e substancias estranhas que
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possam reduzir a aderéncia, e sera mantida limpa até que esteja completamente
embutida no concreto.

Os métodos empregados para a remocdo destes materiais estardo sujeitos a
aprovacao da FISCALIZACAO.

O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito rigorosamente
de acordo com as posicdes e espacamentos indicados nos projetos.

As armaduras posicionadas deverdo ser convenientemente fixadas, de modo a
permanecerem sem nenhum deslocamento durante os servicos de concretagem.

Os recobrimentos das armaduras deverdo ser assegurados pela utilizacdo de um
namero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

As pastilhas de concreto deverdo ser fabricadas com 0 mesmo tipo de concreto a
ser utilizado na estrutura, e deverao conter dispositivos adequados que permitam
a sua fixacao nas armaduras.

As espessuras de recobrimento deverdo ser rigorosamente obedecidas, de
acordo com as indicacfes dos projetos.

As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para
evitar que sejam dobradas ou danificadas.

Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servi¢cos de concretagem, estas
armaduras deverdo estar perfeitamente limpas e intactas.

Depois de montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverao
sofrer quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de
concretagem, ou sofrer acéao direta dos vibradores.

As emendas das armaduras sO poderdo ser executadas de acordo com o0s
procedimentos indicados nos projetos.

N&o sera permitida a colocagéo de armadura de aco em concreto fresco.
N&o sera permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver no

processo de endurecimento.

V - IMPERMEABILIZACAO

Todas as superficies em contato direto com o solo , agua ou esgotos devera ser
impermeabilizada conforme tratamento especifico descrito a seguir .
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V.1 - Preparo das superficies

A execucdo da impermeabilizacdo da estrutura devera apresentar 0os seguintes
requisitos :

a) Limpa: A superficie a ser tratada deverad estar isenta de produtos
betuminosos, graxas, poeira, particulas soltas, nata de cimento e
ferrugem, no caso de aco e ferro .

b) Firme: Os ferros aparentes sem efeito estrutural, deverao ser cortados e
0s cantos vivos da estrutura arredondados, formando meia-cana. As
superficies a serem revestidas devem ser asperas, isentas de particulas
soltas e de materiais estranhos. Elas deverao ser apicoadas a ponteiro,
raspadas com escova de a¢co e lavadas com jato de agua para
elminacéo de todas particulas soltas.

c) Homogénea: As estruturas a receberem tratamento impermeabilizante
devem estar suficiente dimensionadas de forma a ndo apresentarem
trincas. Caso a mesma apresente algum ponto fraco, estes deverdo ser
removidos e reparados com argamassa rica (1:2) com antecedéncia,
para que ela ja esteja endurecida quando da aplicacdo do
impermeabilizante.

V.2 - Impermeabilizacdo de Superficies em Contatoc  om a Solo

ApoOs a superficie ser devidamente preparada, devera ser aplicado um chapisco
de argamassa de cimento e areia, no traco 1:2, preparada com impermeabilizante
de pega normal para argamassa, na proporcado estabelecida pelo fabricante, de
acordo com o tipo de obra.

Decorrido 24 horas da execugao do chapisco, sera feito o emboco, aplicando uma
camada da argamassa de cimento e areia no traco 1:2, preparada de forma
semelhante a anterior e espessura minima de 15 mm, estendida com colher de
pedreiro, deixando-se a superficie aspera.

Apos 4 ou 5 horas de aplicacdo da camada anterior, aplicar uma segunda
camada, igual a primeira, totalizando 30 mm de espessura. O acabamento devera
ser feito com desempenadeira de madeira bem aparelhada .

Devera se feito, ainda, apos 12 horas do término do revestimento, o alisamento
da supreficie com argamassa 1:1 dando o acabamento desejado.

Deverdo ser observadas todas as recomendacdes pelo fabricante do
impermeabilizante.
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V.3 - Impermeabilizacdo de Superficies em Contato c  om Esgotos

As superficies internas que ficardo em contato direto com esgotos, ou em meio
agressivo, deverao receber tratamento com revestimento de argamassa pronta
impermeabilizante semiflexivel, indicado para superficies de concreto, argamassa,
alvenaria e aco.

Inicialmente as superficies deverdo ser preparadas conforme descrito no item V.1.
Estas devem estar umidas porém ndo saturadas, para a aplicacdo da primeira
camada, a qual sera aplicada com desempenadeira dentada de 3 a 4 mm. A
segunda demao s6 podera ser aplicada quando a primeira estiver endurecida, e
devera se utilizar da parte lisa da desempenadeira.

O numero de demaos a serem aplicadas, bem como a espessura final da camada

e 0 consumo do produto, deverad atender totalmente as recomendacgfes do
fabricante .

VI - CONSIDERACOES FINAIS

Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido,
onde necessariamente serdo considerados:

« Delimitacdo da Area a ser concretada em uma jornada de trabalho, em
interrupcéo de aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser
lancado.

* Na delimitacdo destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que
deverdo ser sempre verticais e atender as condicdes de menores solicitacdes
das pecas.

* Planejamento dos recursos de equipamentos de mao-de-obra necessarias a
concretizacdo dos servicos.

» Verificacdo dos sistemas de formas e se as condicbes do cimbramento estédo
adequadas as sobrecargas previstas.

e Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados
por este plano de concretagem.

A CAESB, a seu exclusivo critério, podera interromper uma concretagem se
considerar as dimensdes empregadas, bem como seus usos, inadequados a
concretagem em realizagao.

A CONTRATADA, como responsavel geral pela execucdo das obras, é também
responsavel pela tecnologia do concreto; para tanto amostrara e realizara ensaios
de rotina quer sobre os materiais constituintes, quer sobre o concreto pronto,
visando o controle de qualidade do mesmo.
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Independentemente do controle da CONTRATADA, conforme definido, a
FISCALIZACAO podera exercer controle de qualidade do concreto.

A CONTRATADA devera elaborar o programa para o controle tecnologico do
concreto.

A Consisténcia do concreto (NBR 7223) sera o determinado pela CAESB para
cada estrutura a ser concretada.

A CAESB podera recusar, parcial ou totalmente, a estrutura para a qual, 0s
resultados de ensaios de resisténcia e durabilidade ndo satisfizerem aos
requisitos especificados.

Caso os corpos de prova, rompidos aos 7 (sete) dias, acusem resultados
insatisfatorios, o servico sera interrompido; mas, sO sera recusado se a analise
dos resultados do rompimento dos corpos de prova aos 28 (vinte e oito) dias,
assim o confirmar.

Para o servico que estiver sujeito a rejeicdo, a Contratada solicitara a execucao
de ensaio de concreto sazonado, cujas amostras deverdo ser extraidas com a
orientacdo da CAESB. Neste caso os ensaios de concreto sazonado serao feitos
pela Contratada, ficando a aprovagéo da estrutura a critério da CAESB.

A CONTRATADA sera a Unica responsavel por quaisquer avarias no concreto.
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| - ALVENARIAS

Todas as alvenarias deverdo obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos,
espessuras e demais detalhes constantes do projeto.

As espessuras das paredes deverdo ser sempre obtidas pelas dimensfes dos
tijolos e ndo sera permitido o corte das pecas para obtencdo das espessuras
requeridas.

O levantamento dos panos de alvenaria s6 poderdo ser iniciado apdés estarem
conferidos e aprovados estes parametros de locagéo.

Para paredes que terdo revestimento, as juntas horizontais e verticais nao terao
necessariamente a mesma espessura, mas nao deverao ser superiores a 2 cm.

Para paredes com tijolos a vista, isto é, sem revestimento posterior, todas as
juntas horizontais e verticais deverdo ter a mesma espessura, com 1 ou 1,5 cm,
perfeitamente preenchidas de argamassa e com acabamento liso, rebaixadas de
1 cm em relacéo a face de tijolos.

Apds a complementacdo do assentamento de uma fiada, os tijolos deverdo ser
completamente limpos dos vestigios de argamassa, através de escovas e
estopas.

Nos locais onde as alvenarias estiverem unidas a estrutura de concreto, deverao
ser previstas, quando da execucao da estrutura, contas de ferro ancoradas no
concreto, convenientemente espacadas, com comprimento minimo de 50 cm,
para fixacao desta interligacéo.

Somente para paredes com posterior revestimento, sera necessario o
encunhamento da ultima fiada de tijolos junto a estrutura.

Este encunhamento s6 devera ser completado apés:

- As argamassas de assentamento estiverem perfeitamente secas;
- Todas as paredes do pavimento imediatamente superior estiverem concluidas.

Todos os vaos de portas e, quando for o caso, também das janelas, deveréo ser
coroados por vergas de concreto, convenientemente dimensionadas, com um
comprimento de apoio sobre as alvenarias de pelo menos 30 cm.

As argamassas de assentamento, para qualquer um dos tipos de alvenaria
prevista, devera ser de cimento e areia, no trago 1:6.
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Il - REVESTIMENTO DE PAREDES

[I.1 - Em Argamassa - Cimento

Deverdo ser chapiscadas todas as superficies de paredes destinadas a receber
revestimento.

O chapisco sera executado através do lancamento, com uma colher de pedreiro,
de uma argamassa de cimento e areia média lavada, no traco 1:3, em superficies
previamente limpas e umedecidas.

A espessura da camada de chapisco sera de, no maximo 5 mm.

[I.2 - Em Argamassa - Emboco

O embocgo devera ser aplicado nas paredes que terdo revestimento final de
azulejos.

A argamassa a ser utilizada sera constituida de cimento e areia média lavada, no
traco 1:6, com espessura maxima de 2 cm e acabamento sarrafeado.

As superficies, depois de embocgadas, deverdo apresentar parametros
perfeitamente desempenados, prumados e nivelados, exigindo-se para este fim, o
emprego de referéncias localizadas e faixas-guias para correr a régua de
desempeno.

A eventual recomposicdo parcial do revestimento devera ser executada com
perfeicdo, sem deixar ressaltos ou descontinuidades.

[1.3 - Argamassa - Reboco Paulista

O reboco paulista é aquele que consiste na aplicacdo de uma Unica demao de
argamassa, na espessura maxima de 2 cm, diretamente sobre o chapisco,
devendo ser aplicado em superficies destinadas a ter um acabamento final em
pintura.

As superficies deverdo ser previamente preparadas e limpas, removendo-se
particulas soltas, p6, 6leo e quaisquer outros materiais estranhos que possam
causar desprendimentos.

Apoés a limpeza preliminar, as superficies deverdo ser intensamente umedecidas
com o auxilio de brocha.
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Em seguida, sera aplicado o reboco em argamassa composta por um dos
seguintes tracos:

. 1:2:8 - Cimento, Cal Hidratada e Areia Média Lavada;

. 1.6 - Cimento, Saibro e Areia.

Na eventualidade de se utilizar a argamassa mista de cimento, cal e areia,
cuidados especiais deverdao ser tomados com o preparo da cal, para se evitar
furos e danos no revestimento.

Esta cal devera ser preliminarmente transformada em nata de cal, em tanques
especiais, onde devera ter uma permanéncia de pelo menos 3 dias.

Para utilizacdo da mistura com a areia, esta nata de cal devera ser coada através
de uma peneira tipo seda.

A mistura prévia da argamassa de cal e areia, no traco 1:2 e 1:3 devera ser
curado, apds a sua mistura, por um prazo minimo de dois dias.

Somente quando de sua aplicacdo, esta argamassa receberd a adicdo de
cimento, em propor¢cdo de 1:8 (um volume de cimento para oito gramas de
argamassa).

A argamassa aplicada deverd ser sarrafeada e posteriormente desempenada com
desempenadeira a feltro.

Antes da total secagem deste revestimento, a superficie devera ser escovada
com escovas de pelos macios, para que sejam removidos todos o0s graos
salientes da areia.

Todas as arestas deverao ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio ou chapa
galvanizada, previamente assentadas.

Il - ACABAMENTO GERAL DAS EDIFICACOES

[1l.1 - Paredes

As paredes deverao ser em alvenaria de tijolos ceramicos, em blocos de concreto,
ou em blocos de argamassa com ar incorporado.

O acabamento interno devera ser em reboco paulista pintada em conformidade

com o projeto a excecdo dos sanitarios e copas que deverao ter revestimento em
ceramica.
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Seu acabamento externo devera ser em tijolos a vista com pintura a base de
silicone, ou conforme indicado em projeto.

Os azulejos deverao ter a dimensédo 15 x 15 cm, na cor branca, e serem de
12 qualidade, vitrificacdo homogénea e coloracdo uniforme. Todas as arestas
deverdo ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio.

As paredes azulejadas ou com ceramica deverao ter juntas com uma espessura
constante e ndo superior a 1,5 mm.

[11.2 - Piso e Contrapiso

O terreno devera ser regularizado cuidadosamente no nivel para a concretagem
do contrapiso. O terreno da sub-base devera ser compactado por meio mecanico,
mantendo-se o0 solo com umidade ideal, para se obter uma supreficie plana e lisa.

O contrapiso devera ser feito com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, na
espessura média de 7 cm.

A superficie concretada devera ser apenas regularizada potr sarrafeamento e nao
desempenada , de modo a apresentar um acabamento aspero.

Os pisos internos das edificacbes deverdo ser em ceramica de 12 qualidade,

dimenséo 24 x 11,5 cm ou similar, tanto nas salas de trabalho quanto na copa e
sanitarios, ou outro acabamento especificado em projeto.

111.3 - Cobertura

A cobertura devera ser conforme especificado no projeto.

A estrutura de sustentacdo do telhado podera ser em madeira de lei de boa
qualidade e resisténcia adequada, ou em perfis de chapa de aco dobradas.

A fixacdo das telhas devera ser como indicados pelo fabricante das telhas, ndo
devendo permitir a infiltracdo da agua da chuva pelos orificios de fixacao.

As lajes de cobertura deverao ser conforme o projeto, inclusive no que se refere o
seu acabamento.
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[11.4 - Esquadrias, Grades e Guarda-Corpos

As esquadrias, grades e guarda-corpos externos deverdo ser em perfis de
aluminio ou em chapas ou barras de aco com tratamento antioxidante e pintura
esmalte sintética, conforme projeto.

As portas e divisorias internas deverdo ser conforme especificado em projeto. As
portas externas deverdo ser em aluminio, ou ago com veneziana no tergo superior
e com tratamento antioxidante e pintura esmalte sintética.

Para as esquadrias executadas em chapas e perfis dobrados de acgo, deverdo ser
utilizadas chapas com espessura minima de 3,0 mm (n° 11). Todas as esquadrias
deverao receber tratamento antioxidante sobre a chapa, primer para aderéncia da
pintura e tinta esmalte nas cores previstas em projeto.

Todas as ferragens deveréo ser fornecidas acompanhadas dos seus acessorios,

bem como os elementos necessarios para a fixacdo das esquadrias e um par de
chaves.

[11.5 - Vidraria
Os vidros deverao ser do tipo canelado ou liso, na espessura minima de 5 mm,
conforme especificagdo do projeto.

Deverédo ser atendida todas as recomendacodes contidas na NB-226.

IV - INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS

A CONTRATADA, antes da aquisicdo dos materiais, que deverdo atender as
recomendacdes abaixo, devera apresentar o projeto executivo do sistema de
instalacbes prediais de agua e esgotos para submeter a aprovacdo da
Fiscalizacao.

IV.1 - InstalagBes Prediais de Agua Fria
Serdo executados com tubos e conexdes para pressao maxima de servico de
75 mca. Os tubos deverao ser de acordo com a NB-92/77 e EB-392/77 da ABNT.
a) Tubo de PVC soldavel
b) Conexdes de PVC rigido soldavel
c) Metais:
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- Registro de gaveta em bronze, acabamento cromado com canopla
cromada, roscas BSP

- Registro de gaveta em bronze, acabamento bruto, rosca BSP.

- Registro de pressdo em bronze, acabamento cromado com canopla
cromada, roscas BSP.

- Conjunto de ligacdo para entrada d’agua no vaso, em PVC rigido,
cromado com canopla.

- Torneira de pressdo para lavatério em bronze, cromada, com arejador,
rosca BSP.

- Torneira de pressao para pia, em bronze, cromada, com arejador, rosca
BSP.

- Torneira de presséo para uso geral, em bronze, cromada, rosca BSP.

d) Loucas e acessorios

- Bacia sanitaria de louca de 12 qualidade, cor de projeto, auto sifonada,
com caixa acoplada incluindo parafusos para fixacao.

- Assento plastico para bacia sanitaria, cor de projeto.

- Papelaria de louca, de 12 qualidade, cor branca, com rolete, dimensdes
15 x 15 cm.

- Lavatorio de louga, de 12 qualidade, com ou sem coluna, cor branca, com
acessorios de fixacao.

- Chuveiro elétrico, de 12 qualidade, automatico, tipo Standard, 220 V.

- Saboneteira de louca, de 12 qualidade, cor branca, dimensdes 7,5 x 15
cm.

- Bojo para pia em aco inox, conforme projeto.

- Porta-toalhas duplo, de 12 qualidade, de louca na cor branca.

IV.2 - Instala¢bes Prediais de Esgotos

a) Tubos de Conexdes de PVC Rigido
Tubos e conexdes de PVC rigido, para instalacdes prediais de esgotos
ponta e bolsa, com anéis de borracha.

b) Caixas sifonadas
Serdo em PVC rigido, 0 150 mm, H = 150 mm, com quatro a sete
entradas e uma saida todas laterais, tamanhos conforme projeto.
Deverdo ser equipadas com grelha ou tampa hermética metalica, de
forma quadrada.

c) Caixa seca
Sera em PVC rigido, 00 100 mm, de altura regulavel, para cozinha, box e
terraco, com grelha ou tampa hermética metalica, de forma quadrada.

d) Caixa de gordura
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A caixa de gordura devera ser pré-moldada em fibrocimento ou concreto,
para uma cozinha, com entrada e saida de diametro de 75 mm.
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Esta especificacdo indica os procedimentos e condi¢cbes técnicas gerais que
deverdo ser obedecidos na execucdo das obras e servicos de Montagem
Mecanica. Conforme o0 caso, alguns requisitos desta especificacdo poderdo ser
modificados ou substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servico, desde
que sejam aprovados pela CAESB.

As prescricdes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de

montagem de todos o0s equipamentos e partes mecanicas que compdem a
instalacéo.

| - MONTAGEM MECANICA:

I.1 - Normas Aplicaveis:

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugao dos servi¢os de
montagem devera ser em conformidade com a ultima revisdo dos codigos e
normas relacionadas abaixo:

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

* |ISO - International Organization for Standardization

* ANSI - American Nacional Standards Institute

« AWS - American Welding Society

* AISC - American Institute for Steel Construction

« TM - American Society for Testing and Materials

* ME - American Society of Mechanical Engineers

|.2 - Partes Mecanicas:

[.2.1 - Definicdes de Parte Mecanica:

[.2.1.1 - Equipamentos: Equipamentos, partes de equipamento e estruturas
constituem as instalacdes das unidades de processo das estacdes de tratamento.

[.2.1.2 - Tubulacbes: Tubulagdes em aco, ferro fundido ou plastico e acessoérios
correspondentes sao fornecidos pelo fabricante como partes constituintes do
equipamento e pelo mesmo ja pré-fabricados até os pontos de separacdo ou
conexao, pré-disposto na base ou nas proximidades do equipamento.

[.2.1.3 - Acessorios dos Equipamentos:  Chumbadores de ancoragem; placas
de apoio e nivelamento; guarni¢cdes; molas; cabos de aco; aparelhagem em geral
de comando e controle; e tudo o que for necessario para o completo e correto
funcionamento do equipamento.
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[.2.1.4 - Acoplamentos: Acoplamentos dos equipamentos, eixos, redutores e
motores elétricos.

1.2.1.5 - Freios e Motores: Freios e motores pequenos e médios, excluidos os
motores de grande porte que deverdo chegar na obra desmontados (carcaca,
bases, suporte, etc).

1.2.1.6 - Dutos e Tubula¢des de Grande Diametro: C onexfes entre as varias
secdes da instalacdo ou internos a cada secao, tais como chaminés, exaustores,
etc., providos de pecas perfiladas ou especiais, tampas, flanges, guarnicoes, etc.

[.2.1.7 - Pecas Complementares: Todas as pecas complementares ou
acessorios as instalacoes, ao lado ou nas adjacéncias dos equipamentos, para
protecdo contra acidentes, tais como, grades, parapeitos, passadi¢cos, passarelas,
suportes, guarda-corpo e quaisquer outros acessorios necessarios, devidamente
fixados, para a melhor funcionalidade de cada instalagéo.

[.2.2 - Regras de Tolerancia de Montagem:

A montagem das partes mecanicas dever4 ser realizada observando-se,
estritamente, as regras e tolerancias fornecidas pelo fabricante dos equipamentos
e/ou citadas na documentacao técnica recebida (desenhos, especificacdes, etc).

As tolerancias de montagem variam nao sé de um equipamento para outro, mas
também, para 0 mesmo tipo de equipamento, de acordo com o fabricante ou com

oS graus de montagem, portanto, as mesmas sO poderdo ser corretamente
definidas quando da escolha final dos equipamentos.

[.2.3 - Término de Montagem:

Entende-se como término de montagem o momento em que se verifica nao
existirem mais materiais a serem montados de acordo com 0 projeto e
especificacdes técnicas da instalacdo, apos o controle e acordo das partes.

No término da montagem, entendem-se incluidas todas as operacdes que
precedem e tornam possivel o inicio das inspecdes e testes finais.

[.3 - Procedimentos de Montagem:

Executar, inicialmente, a preparacao das bases com eventual apicoamento das
superficies até 3 cm de profundidade e eventuais aplicagcbes de argamassa,
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quando necessario, para obter-se um plano adequado de assentamento dos
equipamentos.

A superficie da fundagédo devera ficar isenta de 0leos, graxas, tintas ou outras
substancias que possam afetar a adesao da argamassa.

Quando o equipamento nao dispuser de aberturas ja previstas pelo fabricante
para permitir a execu¢cdo do grauteamento, os furos necessarios deverdo ser
feitos na obra, antes de seu assentamento.

Executar o controle e limpeza ao pé da obra das partes mecanicas a serem
montadas, eliminando qualquer traco de ferrugem, revestimentos de protecao etc,
e executar a preparagdo das mesmas para a montagem.

N&o sera permitido fazer ajustes nos chumbadores, visando correcbes de
eventuais erros, salvo instrugdes especificas.

Executar o nivelamento e o ajuste, nas cotas definidas no projeto, das partes
mecanicas, mediante cal¢cos e cunhas de apoio, e o posterior alinhamento.

Quando o equipamento dispuser de parafusos para nivelamento estes deveréo
ser utilizados, dispensando-se desta maneira os niveladores e calcos.

Concluir a montagem dos equipamentos e seus acessorios, lubrificar no decorrer
da montagem as partes que assim exigirem e fabricar os estribos, escadas,
suportes de fixacdo etc, necessarios para a montagem das peg¢as componentes
dos equipamentos ou, se solicitado, mediante instrucdes especificas.

Providenciar a adaptacdo e encaixe dos acoplamentos dos equipamentos e dos
motores, executando, se for necessario, a usinagem dos furos dos cubos, rasgos
para chavetas, regulagem de chavetas, furos para pinos ajustadores e/ou
quaisquer outras operagfes necessarias a perfeita montagem dos acoplamentos
nos respectivos eixos, conforme instru¢des dos fabricantes.

Depois de concluidos os nivelamentos e alinhamentos os chumbadores deverao
ser apertados procedendo-se entdo ao grauteamento.

Manter e entregar os equipamentos limpos e corretamente lubrificados. A limpeza
devera ser executada também no decorrer da montagem, e ser feita com cuidado
especial durante os testes.

As superficies protegidas com produtos antioxidos deverdo ser limpas com
solventes adequados e posteriormente oleadas.

Qualquer equipamento entregue pintado que sofrer danos em sua pintura até a
data de seu recebimento deveré ser devidamente retocado.
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Providenciar a adaptacdo dos componentes pré-fabricados que chegarem a obra
com 0s equipamentos e as estruturas limitrofes.

Construir e colocar na obra, com ou sem desenhos, conforme solicitagdo e
instrucdes, eventuais componentes necessarios na fase de montagem e
acabamento.

Execucédo, quando solicitada, de eventuais pequenas alteragcdes e/ou quaisquer
servicos necessarios, para melhor realizacdo da montagem e funcionalidade da
instalagao.

Todos os métodos de soldagem usados deverdo ser aprovados e deverao estar
de acordo com as especificacdes.

As soldagens deverdo ser executadas por pessoal aprovado em teste de
qualificagdo, segundo normas previstas nas especificagbes técnicas da
instalacao.

.4 - Grauteamento:

[.4.1 - Introducéo:

Para que o grauteamento cumpra sua finalidade de consolidar perfeitamente o
equipamento a sua base é necessario que 0 mesmo seja executado de maneira
correta.

Sendo o graute aplicado no estado pastoso é de se esperar que 0 mesmo
preencha todos os espacos disponiveis antes que se solidifique e se torne parte
integrante da fundacéo principal.

Visando atingir os objetivos acima expostos os trabalhos de graudeamento
deverdo ser desenvolvidos de conformidade com as recomendacfes e critérios a
seguir apresentados.

1.4.2 - Grauteamento Propriamente Dito:

1.4.2.1 - Argamassa: Da argamassa usada para graute depende o sucesso do
graudeamento. Em principio, a mistura para o graute consistira de cimento, areia
e agua. Poderé ser utilizado anti-retrativo para evitar, exatamente, a retracdo do
concreto, responsavel muitas vezes pelo insucesso do grauteamento.

Recomenda-se que a argamassa tenha baixo teor de agua, o qual ndo deve
exceder a 50%, em peso, do teor de cimento. Maior plasticidade da argamassa
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devera ser conseguida, quando necessaria, com o aumento da quantidade de
cimento. Para se aumentar a fluidez da argamassa, sem o acréscimo de teor de
agua, deverao ser empregados aditivos especificos.

Devera ser usada composicdo de 1 parte de cimento para 2 partes de areia,
revolvidas a seco até que a mistura adquira cor uniforme. Adicionar agua em
quantidade necessaria para obtencdo de argamassa suficientemente plastica e
gue, depois de pressionada, ndo apresente fissuras ou quebras.

No caso de espessuras de grauteamento de 3” e maiores € aconselhavel
adicionar-se a argamassa pedregulho lavado na proporcéo de 3,5 a 4 partes.

1.4.2.2 - Execucéo:

» Grauteamento de Sapatas de Estruturas e Vasos: A operacdo devera ser
executada em duas etapas; grauteamento da area sob a sapata e grauteamento
da area restante. Logo ap0s estar preenchido todo o volume da sapata retira-se a
forma da primeira etapa e passa-se a segunda. Nesta etapa a dosagem de agua
podera ser maior para facilitar o trabalho.

» Grauteamento de Equipamento: De uma maneira geral, os equipamentos ja
vém dotados de fabrica com aberturas para a entrada do graute. Quando isto ndo
ocorrer os furos deverdo ser previamente preparados, como estabelecido nas
especificacoes de montagem. Estando o equipamento nivelado e alinhado e as
formas colocadas podera se executar normalmente o grauteamento.

Para bercos de bombas e compressores, por exemplo, que sao fabricados
normalmente com nervuras internas de reforgo, repartindo a cavidade do berco
em diversos compartimentos, o deslocamento do graute se torna dificil quando da
sua injecdo. Neste caso devera ser usado o recurso de se prolongar as formas de
modo a se obter maior presséo sobre o graute durante o processo de sua injecao.
Caso seja necessario, poderdo ser feitos pequenos furos na base metalica do
equipamento para permitir a saida do ar dos compartimentos que ficaram sem
comunicacao.

Quando o bloco de fundagcdo ndo permitir espaco suficiente entre a forma e o
berco do equipamento para a operacdo de grauteamento, devera ser usado o
expediente de se fazer um prolongamento, em balanco da forma.

1.4.2.3 - Cura do Graute: O graute devera ser deixado endurecer durante 18 a 24
horas, antes que seja retirada a forma. As abas do graute que ficam expostas
deverdo ser umedecidas por varios dias. O periodo minimo para cura completa do
graute, antes do equipamento ser colocado em funcionamento, € de sete dias,
principalmente no caso de equipamentos que desenvolvem vibragbes ou
impactos. Durante este periodo devera ser evitado também o funcionamento de
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equipamentos proximos do equipamento recém grauteado, desde que possam vir
transmitir vibragdes ou impactos.

1.4.2.4 - Acabamentos: Apoés a retirada das formas as superficies da base
deverdo ser alisadas pelo emprego de nata de cimento. As falhas, ranhuras e
lascas do concreto deverdo ser preenchidas com a mesma argamassa utilizada
no graute.

Nas fundagfes sujeitas a temperatura relativamente altas e & umidade, as juntas
do graute deverdo ser completamente seladas, com tinta ou verniz, contra a
penetragcdo d’dgua de forma a impedir o desenvolvimento de corrosdo nas
sapatas ou bercos dos equipamentos.

|.5 - Pintura:

1.5.1 - Normas:

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugéo de servigos de
pintura, para equipamentos e estruturas que compde as instalacbes, devera ser
de conformidade com a ultima revisdo dos cdédigos e normas abaixo relacionadas:
* SIS - Swedish Standards Institution;

* ASTM - American Society for Testing and Materials;

» SSPC - Steel Structure Painting Council;

* |ISO - International Organization for Standardization;

* Munsell Color Notation.

Os tipos de limpeza obedecerdo as Normas SSPC; e as condi¢des iniciais de
superficies e os processos de preparacdo das mesmas estdo prescritos pela
Norma SIS 055.900.1967.

As tonalidades das cores empregadas deverdo estar de conformidade com os
padrées da norma Munsell Color Notation. As cores finais das pinturas de
acabamento dever&o estar de acordo com as normas de identificagdo da CAESB.

|.5.2 - Generalidades:

De uma maneira geral, 0s equipamentos de processo e estruturas componentes
serdo fornecidos devidamente pintados. Os revestimentos superficiais
especificados para os mesmos sdo de tal natureza que ndo admitem a aplicagéo
de pintura de acabamento porventura exigida para identificacdo e/ou
padronizacdo. Assim sendo, esta atividade deverd se limitar aos servigcos de
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reparacdo de pinturas eventualmente danificadas durante os trabalhos de
transporte, movimentagcdo e montagem.

Aqueles equipamentos que, por sua natureza e/ou funcdo (motores elétricos,
redutores de velocidade, etc), forem fornecidos apenas com pintura basica
deverao receber pintura final de acabamento na obra.

Os servicos de reparacdao e de complementacdo de pintura deverdo ser
executados de acordo com a especificacdo da pintura original.

Todo o componente em aco carbono que ficar em contato direto ou respingo de
esgoto sera protegido com uma demao de tinta a base de betume, espessura 400
micras, tipo CARBOMATIC 18 ou similar. Os demais componentes em aco
carbono serdo revestidos com COALTAR epoOxi, espessura 400 micras, apos
jateamento, obedecendo as normas técnicas SSPC -SP 10-68 T para jateamento
e SSPC - SP 11-68 T para pintura.

1.5.3 - Aplicacéo da Pintura:

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos,
pingos, rugosidade, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como
variacdes na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura
uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras
irregularidades de superficie deverdo receber tratamento especial, de modo a
garantir que elas adquiram uma espessura adequada de pintura.

A pintura s6 podera ser aplicada em superficies adequadamente preparadas e
livres de umidade.

Excetuando-se especificagbes em contrario, a temperatura das superficies a
serem pintadas e do ar em contato com as mesmas nao podera ser menor que 7°
C durante a aplicacao da pintura, nem apdés, enquanto a pintura néo tiver secado
livre ao toque. A pintura ndo serd aplicada em superficies aquecidas por
exposicao direta ao sol ou outras fontes de calor. Ndo podera ser aplicada pintura
em ambiente onde a umidade relativa do ar seja superior a 85% havendo
necessidade imperiosa de execucdo da pintura, a umidade ser4 mantida abaixo
deste limite por meio de abrigos e/ou aquecimento durante toda a sua execucao e
até que a pelicula tenha secado.
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[.5.4 - Cuidados com as Superficies Pintadas:

Pecas que tenham sido pintadas ndo deverdo ser manuseadas ou trabalhadas até
que a pelicula esteja totalmente seca e dura.

Antes da montagem final, todas as pecas pintadas deverdo ser estocadas fora do
contato direto com o solo, de tal maneira e locacao que seja evitada a formacéo
de aguas estagnadas.

[.5.5 - Retoques:

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura,
qualguer contaminacdo ou deterioragdo da mesma sera removida, fazendo-se,
em seguida, um retoque com a tinta especificada.

.6 - InspecOes e Testes:

[.6.1 - Inspecéo durante a Montagem:

Durante o desenvolvimento da montagem até seu término, serdo realizadas
inspecdes pela CAESB para controlar a qualidade dos servigos executados e dos
materiais empregados, conforme o projeto e especificagbes técnicas da
instalagéo.

Todos os custos referentes a despesas de transporte, diarias etc, inclusive de
inspetores indicados pela CAESB, correréo por conta do contratado.

Tais inspe¢cbes compreendem, mas nao se limitam, ao seguinte:

* Verificar se o0s materiais (aco, eletrodos, etc) utilizados
correspondem aos previstos;

* Verificar se os componentes sao executados e montados conforme
as especificacdes indicadas, em particular no que tange as
dimensdes, tolerancias, acabamentos, execucdo dos corddes de
solda, ligacdes aparafusadas, etc;

» Obediéncia as especifica¢gfes e qualidade da pintura;

» Cuidados na montagem em geral dos equipamentos da instalacao,
tais como, posicionamento, alinhamento, nivelamento,
verticalidade, grauteamento, limpeza, etc.
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1.6.2 - Testes em Branco:

Uma vez verificado o término da montagem dos equipamentos, serdo executadas,
em cada um, as diversas inspecdes previstas para os testes em branco.

Os testes em branco séo inspecfes efetuadas com o auxilio de meios manuais,
geralmente sem o acoplamento motor-maquina, para verificar a rotacdo, o
movimento em geral das maquinas e motores e para um controle especial dos
alinhamentos, das cotas, interferéncias etc.

Tais inspe¢cbes compreendem, mas nao se limitam, ao seguinte:

* inspecdo visual para verificar se todos os componentes mecanicos
e elétricos da instalacdo foram montados corretamente segundo o
projeto e as especificacdes técnicas da instalagéo;

* verificacdo dos movimentos dos equipamentos ou partes dos
mesmos, para constatar a correta montagem de todos os Varios
orgaos;

+ alinhamento dos eixos;

* nivel de 6leo dos redutores e acoplamento;

* verificacdo dos dispositivos de seguranca;

» verificacdo dos sistemas auxiliares, etc.

Observar que nos testes em branco também estéo incluidas, quando necessarios,
a reverificacdo de algumas inspecdes ja procedidas durante a montagem.

|.6.3 - Testes em Vazio:

Apés as inspecdes dos testes em branco, e a consequente confirmagéo de que os
equipamentos e materiais foram montados devidamente, o teste em vazio
individual sera realizado, em cada equipamento montado, para verificar se ha
condicOes de ser executado posteriormente o teste em vazio global da instalagéo.

Como teste em vazio global de uma instalacdo entendem-se os testes efetuados
com o auxilio de motores elétricos, dos sistemas hidraulicos, de lubrificacdo e
sistemas pneumaticos definitivos e dos fluidos de servico, para verificar e
sincronizar, sem carga e eventualmente simulando carga, todos os movimentos,
0s parametros e as funcdes para os quais 0 conjunto dos equipamentos ou a
instalacao foi projetada, e assim verificar se a instalagdo esta apta para o teste
com carga.

Englobam, portanto, todos os testes necessarios para aprontar os equipamentos

para o inicio do processo da primeira carga, ou produto, com plena sincronizacéo
de todas as partes.
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Por exemplo, os testes em vazio terdo, entre outras, as seguintes finalidades:
* Ajustar os varios parametros das linhas, tais como:
- correias;
- regulagens elétricas;
- regulagens hidraulicas;
- regulagens pneumaticas;
- freios e acoplamentos eletromagnéticos;
- limites de fim de curso;
- parada rapida; e
- parada de emergéncia.
» Controle de:
- rotacdo de motores;
- corrente absorvida pelos motores;
- niveis de o6leo nos redutores;
- aquecimento e ruidos de mancais, redutores, partes rotativas,
- funcionamento de bombas e circuitos em geral,
- sistema de lubrificagéo;
- eventuais perdas de lubrificante; e
- sistema de alarme.

[.6.4 - Testes com Carga:

Apés os testes em vazio da instalagdo, com resultados satisfatorios, os testes de
carga serdo executados, para demonstrar que 0s equipamentos instalados na
condicdo com carga sado capazes de efetuar as operagOes para as quais foram
projetados e construidos, com bom funcionamento em confronto com a
especificacdo técnica da instalagéo.

Em particular, nestes testes, devera ser controlada a passagem de carga,
procedendo-se simultaneamente as seguintes operacoes:

- regulagem mecanica,

- regulagens elétricas em geral;

- regulagens pneumaticas;

- regulagens hidraulicas;

- controle de cargas, consumo e pressdes de ar, agua, combustiveis, etc;
- consumo de energia elétrica etc;

- verificagao do funcionamento dos acoplamentos;

- atuacOes dos limites fins-de-curso com carga;

- paradas normais - com carga;

- paradas rapidas - com carga;

- paradas de emergéncia - com carga; e

- sincronizacdo dos equipamentos - com carga.

Em particular, serdo mantidos sob controle:
- 0 nivel de 6leo nos redutores, caixas, carter etc;
- automatismos;
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- 0 bom funcionamento das instalacfes de lubrificacdo a graxa;

- 0 ruido e aquecimento dos redutores e acoplamentos; e

- controles para motores elétricos (fator de poténcia, escorregamento e
oscilogréfico).

1.6.5 - Partida e Operacao Experimental:

Entende-se por periodo de partida o periodo que se inicia na conclusdo dos testes
com carga e continua até alcancar o rendimento satisfatério de toda a instalacéo,
cuja direcdo e objetivos sdo em geral definidos por parte dos responsaveis da
operacao.

Durante o periodo de partida e a fase inicial de 3 meses de operacdo deverao
estar presentes um representante por parte da Contratada bem como um
representante da parte dos fornecedores dos equipamentos.

|.6.6 - Testes de Rendimento:

Terminados o0s testes com carga, inicia o periodo de operacdo normal,
aprontamento da instalagdo e treinamento do pessoal.

Apds uma certa experiéncia do pessoal e um adequado funcionamento dos
equipamentos, os testes de rendimento poderdo ser executados.

Os testes de rendimento sdo os que demonstram a capacidade dos equipamentos
para operar nas condi¢bes definidas no projeto, com especial atengédo para a
qualidade do processo, eficiéncia e consumos prescritos.

As condi¢cbes sob as quais devem ser executados os testes de rendimento, bem
como os resultados que deverdo ser atingidos, sao fixadas nas especificacdes
técnicas da instalacéo.

Il - MONTAGEM DE TUBULACOES DE PROCESSOS E DE UTILI DADES E
ESTRUTURAS AUXILIARES:

[I.1 - Introducéao:

Esta especificacdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos gerais que
deverdo ser aplicados na execucgao dos servicos de montagem de tubulacbes e
de estruturas auxiliares.
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Conforme o caso, alguns requisitos desta especificacdo poderédo ser modificados
ou substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servico, desde que sejam
aprovados pela CAESB.

As prescricdes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de
montagem de tubulagBes relativas ao processo e as utilidades (entendendo-se os
sistemas completos com tubos, valvulas normais e especiais, aparelhos de
controle, comportas, flanges e demais acessorios) e das estruturas auxiliares que
englobam suportes para tubulacdes, grades, tampas de caixa, placas de
vertedores, guarda-corpos e escadas tipo marinheiro para pogos de bombas e de
visita.

[1.2 - Montagem:

11.2.1 - Normas:

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugao dos servi¢os de
montagem devera ser de conformidade com a ultima revisdo dos cédigos e
normas abaixo relacionadas:

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

* |SO - International Organization of Standardization

* ANSI - American Standard Institute

11.2.2 - Generalidades:

Em particular, a montagem compreende a fabricacdo, os servicos de instalacao
das tubulacdes, conexdes, valvulas, estruturas auxiliares e tudo o que for
necessario para as instalagbes como acabadas e em funcionamento, levando em
consideracao as caracteristicas técnicas e funcionais de cada sistema.

Na montagem das tubulacdes, salvo casos de impossibilidade, os servigos serao

efetuados de acordo com a seguinte seqiéncia:

- Assentamento dos suportes definitivos e dos eventuais suportes provisorios;

- Montagem das Tubulagdes;

- Montagem das conexdes (curvas, reducdes etc);

- Montagem das juntas de expansao;

- Execucéo das juncdes ou ligagoes;

- Instalacdo das valvulas principais para os varios alimentadores e tampdes
provisorios necessarios para executar o teste hidrostético;

- Substituicdo dos suportes provisoérios pelos definitivos;

- Execucéo dos testes de vazamento;

- Eventual reparo das ligagcdes e repeticdo dos testes de vazamento;

- Esvaziamento das tubulacdes;
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- Sopro das tubulagdes para limpeza; e

- Controle final das tubulagcdes sob o ponto de vista da correspondéncia do
caminhamento real com o que estiver representado no projeto e das tolerancias
de montagem estabelecidas.

Os suportes provisorios devem ser tais que permitam também a execu¢do dos
testes de vazamento.

Caso se verifiguem defeitos de execucdo ou avarias, deverdo ser feitas as
reparacdes necessarias.

Todas as tubulacbes deverdao ser montadas de modo a evitar a formacao de
bolsas de liquidos e depdsitos residuais de sélidos nos pontos baixos das linhas e
dos equipamentos.

As tubulacbes e respectivas ancoragens deverdo ser dispostas de modo que as
solicitacbes sobre as valvulas ndo sejam superiores aos valores admitidos pelo
fabricante e que, de qualquer forma, sejam evitadas tor¢des no corpo da valvula.

As valvulas de blogueio deverdo ser instaladas de modo a tornar sempre fécil a
operacdo e manutencdo e na posicdo fechada, travando-se o volante com
arames.

As valvulas a disco deverdo ser montadas de modo que o obturador se feche no
sentido oposto a pressao.

Para as valvulas de globo, retencdo e controle deve-se observar a direcdo do
fluxo.

A disposicdo das linhas de comando das valvulas de controle deverda ser
executada de modo a permitir a manutencéo e a remocao das valvulas.

Devera ser providenciada a eventual montagem das tubulacbes sobre os
equipamentos, caso cheguem em separado, segundo as indicagdes dadas nos
desenhos ou nas instrucoes.

[1.2.3 - Preparacao e Execucao das Ligagdes:

[1.2.3.1 - LigacOes Rosqueadas: Estas ligacdes sdo normalmente previstas para
tubulagbes com didmetros menores ou iguais a 2”. As roscas para tubos e
conexdes deverdo ser cilindricas, tipo Gas Whitworth, BSP, a menos onde
especificado em contrario. Quando o servico estiver concluido, deverdo ser
eliminados os vestigios de trabalho, tais como rebarbas, aparas ou quaisquer
outros. Na parte rosqueada, devera ser aplicada fita de teflon para garantir a
perfeita vedacéo da juncao.
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[.2.3.2 - LigacOes Flangeadas: Os flanges a serem aplicados nas tubulagbes
serdo do tipo e dimensdes indicados nas especificacdes de materiais.

Na maior parte dos casos os flanges empregados seréo:
- Flange sobreposto para solda;

- Flange de pescoco para solda;

- Flange de encaixe para solda; e

- Flange rosqueado.

Durante a execucdo da montagem, levar em consideracao que:

- Os eixos principais do flange devem passar nos pontos médios das distancias
de dois furos sucessivos;

- As superficies de conexdo dos flanges deverdo estar a 90° em relacdo ao eixo
longitudinal do tubo ao qual eles forem fixados;

- Devera ser verificado o paralelismo dos flanges dos equipamentos com o0s
flanges da linha;

- Todos os flanges temporariamente livres deverao ser protegidos com discos de
madeira;

- Nao é permitido o uso de pontos de solda, nem uso de arruelas entre flange e
parafusos, salvo indicacdo contraria;

- Flanges do tipo sobreposto deverdo ser soldados interna e externamente a
tubulacdo de modo que a extremidade do tubo fique afastada da face do flange
de uma distancia igual a parede do tubo mais 3 mm. A solda interna devera ser
executada de maneira a ndo exigir resinagem da face do flange;

- Os flanges deverdo ser apertados pelos parafusos de maneira uniforme, numa
sequéncia tal que sejam apertados sempre parafusos diametralmente opostos,
dentro dos limites especificados.

[1.2.3.3 - LigacOes de Ponta e Bolsa: As ligacdes de ponta e bolsa poderdo ser
encontradas nas seguintes classes de tubos:

* Tubo de ferro fundido;

* Tubo de PVC;

* Manilha de ceramica vitrificada; e

» Tubo de concreto simples ou armado.

Os materiais de vedacao podem ser anéis retentores de borracha ou plastico; e
argamassa de cimento, conforme o tipo de tubo e o fluido conduzido.

As ligacOes de ponta e bolsa que usam anéis retentores de borracha ou plastico

como elemento vedante devem ser feitas mediante pequena pressado do anel,
para que 0 mesmo encaixe na ranhura existente na superficie interna da bolsa.
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[1.2.4 - Tubulacbes Enterradas:

De maneira geral prevalecem os critérios e recomendac¢fes expostas nos itens
anteriores; porém, para a montagem de tubulacdes enterradas deverdo ser
observadas, em patrticular, as seguintes prescri¢oes:

[1.2.4.1 - Tubulacbes de Aco:

No caso de instalacdo de tubulacbes em regides escavadas onde o nivel de
assentamento das mesmas for superior ao nivel provisério do terreno apoios
especiais provisoérios deverdo ser providenciados de modo a permitir a perfeita
execucao do trabalho. Se necessario, os referidos apoios poderao ser retirados a
medida que for sendo executada a reconstituicao do terreno.

As aberturas de construgdo executadas em qualquer linha deverdo ser
devidamente fechadas apos a obra.

Quanto as extremidades das tubula¢cdes, sempre que a obra estiver paralisada,
deverdo estar sempre bem vedadas por meio de tampdes provisorios.

Sempre que constatados quaisquer danos nos revestimentos das tubulagdes,
devera ser providenciada a recomposicdo dos mesmos, antes de se passar as
etapas seguintes de montagem.

As tubulacdes ndo deverdo apresentar pontos de inflexdo depois de montadas.
Assim sendo, as escavacfes das valas ou 0s suportes provisorios deverao ser
executados de maneira a garantir esta exigéncia.

[1.2.4.2 - Montagens de Tubulacfes de Ferro Fundido e Manilhas de concreto
enterradas:

De modo geral, o fundo da vala devera ser moldado para acomodar totalmente o
quadrante inferior da tubulacdo. Se o subsolo for de tal material ou condicdo que
a tubulacdo ndo possa ser suportada adequadamente de outra maneira, ou se as
cargas sobre a tubulacdo assim requererem, bercos de concreto de largura e
sustentacao suficientes deverao ser usados.

Os tubos deverao ser assentados de modo que o0 seu comprimento total descanse

no fundo da vala e deveréo ser escavados buracos para acomodac¢ao das bolsas
do tubo.
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Um tubo defeituoso ou que tenha tido o seu alinhamento ou declividade
modificados o0 bastante para abrir as juntas ap6s o assentamento, devera ser
retirado e substituido.

Todas as aberturas temporarias ou de construcdo deixadas em qualquer linha
deverdo ser fechadas apés a obra. Em todas as ocasifes em que a obra ndo
esteja em andamento, as extremidades abertas da tubulacdo deverdo ser bem
fechadas pelo uso de vedacbes de madeira, sacos de areia ou tampdes de ponta.

1.3 - Estruturas Auxiliares:

11.3.1 - Normas:

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a fabricacdo e montagem
de estruturas auxiliares deverdo ser de conformidade com a ultima revisdo dos
codigos e normas abaixo relacionados:

* ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

* AISC - American Institute of Steel Construction

* ASTM - American for Testing and Materials Society

» AISE - Association of Iron and Steel Engineers

11.3.2 - Materiais a Serem Empregados:

» Aco Estrutural:

Perfis: ASTM A-36

Chapas: ASTM A-36 ou A-283 Gr. C

Vergalhdes SAE 1020

Tubos: ASTM A-120, preto com costura Sch. 40 pontas lisas

* Parafusos, Porcas e Arruelas: ASTM A-307
e Eletrodos: Classe AWS E-6010 e/ou E-6011

[1.3.3 - Prescri¢des:

A montagem de partes ou pegas componentes das estruturas somente devera ser

iniciada ap0s a observancia das seguintes condicdes:

- Cada elemento devera adaptar-se ao seu correspondente sem que haja
necessidade de forga-los;

- As pecas ndo devem apresentar fissuras, inclusdo de escdrias, bolhas e outros
defeitos; e
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- As pecas ndo devem apresentar estrias provenientes de acdo de limas ou
rebolos grossos.

Na preparacao de pecas deveréo ser observadas as seguintes condi¢oes:

- O material devera apresentar-se perfeitamente desempenado. Pecas com
curvaturas moderadas deverao ser realinhadas;

- Podera ser empregado o corte de material por meio de macarico oxiacetilénico;

- As pecas deverdo ser trabalhadas a frio ou aquecidas ao rubro. E proibido o
trabalho de pecas aquecidas a temperaturas intermediarias;

- O dobramento de material devera ser feito sem distor¢cdo da peca, para evitar a
presenca de fissura ou ruptura;

- Os cantos reentrantes deverdo ser arredondados com o maior raio possivel. As
secdes extremas terdo acabamento adequado, sem massas ou rebarbas, bem
como secdes em contato de modo que a junta seja tdo perfeita quanto possivel,

- Furos para parafusos serdo sempre executados por meio de brocas, com folga
méxima de 0,5 mm em relagdo ao didmetro dos mesmos. A furagdo devera ser
feita apOs a justaposicéo das pecas a serem ligadas.

- Havendo necessidade de alargar furos devido a ndo concordancia entre as
pecas a serem unidas, o trabalho devera ser feito por meio de alargadores ou
limas finas.

Todas as ligacdes por parafusos deverdo ser providas de arruelas, de modo a
evitar o contato direto dos filetes de rosca com as pecas em uniao.

As ligacOes soldadas deveréao ser executadas de acordo com a norma AWS, por
soldadores testados e qualificados segundo a MB-262 da ABNT. O processo
adotado devera ser o de soldagem a arco manual com eletrodo revestido.

Para conservacao dos eletrodos deverdo ser utilizadas estufas apropriadas, em
locais de facil acesso para os soldadores.

De uma maneira geral, as estruturas auxiliares deverdo receber a demao final da
pintura de acabamento depois de instaladas. Caso seja adotada a alternativa de
executar a pintura pelos trabalhos da oficina, os possiveis danos causados a
pintura pelos trabalhos de instalacdo deverdo ser devidamente reparados. O
servico de retoque devera ser executado também de acordo com as
especificacoes basicas de pintura, a partir da remocédo da tinta na regido
danificada e do seu lixamento ou grau especificado.

[1.4 - Limpeza das Tubulacdes:

Todo o sistema de tubulacdes devera ser limpo internamente antes da execucgao
dos testes contra vazamento. O servico devera ser feito até que seja constada a
limpeza total do sistema.
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A limpeza devera ser feita com agua ou ar comprimido. O ar comprimido devera
ser utilizado no caso em que o emprego da agua néo seja indicado, como, por
exemplo, devido a contaminac&o e peso excessivo sobre os suportes.

A tubulacdo, quando de aco, devera estar livre de escoérias, salpicos de solda e
rebarbas provenientes dos trabalhos de soldagem.

Todas as tubulacdes deverdo estar isentas de ferrugem, Oleos, graxas e demais
materiais estranhos.

As tubulacdes de linhas de succédo de equipamentos tipo compressores deverao
ser limpas internamente por processo mecanico ou lavagem quimica até o grau
de metal branco (SIS Sa 3.0).

As linhas de ar de instrumentacdo deverdo ser limpas com ar comprimido.
Atencdo especial deverd ser dispensada neste trabalho.

Durante a limpeza toda e qualquer restricdo ao fluxo devera ser removida. As
partes retiradas deverdo ser limpas separadamente e, se necessario, substituidas
no sistema por pecas provisorias.

Todas as valvulas do sistema a ser limpo deverao estar totalmente abertas.

As pressbes empregadas nas operacdes de limpeza deverdo ser inferiores as
pressdes de operacao do sistema.

As valvulas de bloqueio dos instrumentos deverdo permanecer fechadas. De
preferéncia, retirar os instrumentos.

As linhas acopladas a equipamentos deverao ser isoladas dos mesmos ou entao
deveréo ser colocados filtros provisorios nas referidas linhas.

[1.5 - Testes de Vazamento em Tubulagoes:

[1.5.1 - Teste Hidrostatico:

Nenhuma linha poderd entrar em pré-operacdo sem estar convenientemente
testada contra vazamentos.

Em geral, todos os elementos de um sistema de tubulacdes, independentemente
do fluido ou servigo, deverdo ser testados hidrostaticamente a uma presséao igual

a 1,5 vezes a pressédo de operacdo do mesmo.

A pressdo de teste hidrostatico para um sistema de tubulacbes sera a maior
pressdo admissivel para o elemento mais fraco do sistema.
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A pressdo de teste devera ser mantida durante o tempo necessario para se
verificar todos os possiveis vazamentos. Entretanto, este tempo nunca devera ser
inferior a 2 horas.

A linha que necessitar reparos ou edi¢cdes apds o teste devera ser novamente
testada.

Todas as valvulas do sistema a ser testado deverao estar completamente abertas,
a excecao das valvulas de bloqueio de instrumentos que deverao estar fechadas.

Os equipamentos que ndo devem ser testados hidrostaticamente deverdo ser
isolados da linha em teste.

Todos os flanges e ligacdes rosqueadas e soldadas deverdo ser deixados
expostos sem revestimentos ou pintura, de modo a permitir a facil verificacdo de
possiveis vazamentos.

Quando as ligacdes das tubulacbes enterradas deverdo ser deixadas a
descoberto.

Devera ser evitado que os suportes das tubulacbes sejam sobrecarregados
durante o teste.

11.5.2 - Teste Pneumético:

Testes pneumaticos deverdo ser usados para linhas de ar, gas e ar de
instrumentacéao.

Todos estes sistemas, independente da construcdo, deverdo ser capazes de
resistir, sem falhas, vazamentos ou distor¢cbes permanentes, a uma pressao de
teste igual ou maior que 7,0 kg/cm? ou igual a 1,1 vezes a pressédo de trabalho
dos mesmos.

Os testes pneumaticos deveréo ser feitos com ar comprimido e com solucdes de
sabao aplicados sobre todas as ligacdes ou pontos onde possam ocorrer
vazamentos.

A pressao final de teste devera ser atingida por etapas a fim de que o material
tenha tempo para se deformar.

Os demais cuidados e medidas expostos para o teste hidrostatico, onde néo

conflitarem com os itens especificos do teste pneumatico, se aplicam também a
este.
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1.6 - Pinturas de Tubulacfes e Estruturas Auxiliar  es:

11.6.1 - Normas:

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execucao dos
servicos de pintura de tubulacfes e suportes devera ser de conformidade com a
altima revisdo dos codigos e normas abaixo relacionados:

* SIS - Swedish Standards Institution

* ASTM - American Society for Testing and Materials
* SSPC - Steel Structure Painting Council

* |SO - International Organization for Standardization
* Munsell Color Notation

As condicdes iniciais das superficies de aco e 0s processos de preparacao das
mesmas estao prescritos pela norma SIS 05 5900 - 1967.

As tonalidades das cores empregadas deverdo estar de conformidade com os
padrées da norma Munsell Color Notation. As cores finais de identificacdo das
tubulacdes deverao estar de acordo com o codigo de cores da CAESB.

11.6.2 - Generalidades:

A pintura devera ser executada em todas as tubulagbes e estruturas auxiliares

visando atingir os seguintes objetivos principais:

a) proteger as tubulacdes e as estruturas contra corrosao;

b) promover a facil identificacdo do fluido conduzido ou servi¢co nas tubulacdes; e

c) prevenir acidentes devido a falta de identificacédo do fluido conduzido ou servigo
nas tubulacgdes.

As demais tubulac¢des de processo e utilidades, em ferro fundido, aco inoxidavel e
PVC, deveréo receber pintura de acabamento para identificacéo.

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos,
pingos, rugosidades, ondulacdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas,
bem como variagdo na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de
espessura uniforme.

11.6.3 - Retoques:

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura,
qualguer contaminacdo ou deterioragdo da mesma sera removida, fazendo-se,
em seguida, retoques com a tinta especificada.
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[1.7 - Estruturas em Fiberglass:

11.7.1 - Resina:

Devido a agressividade das aguas de esgotos recomenda-se a utilizacdo de uma
resina Poliéster “Bisfendlica” n® 10.089 ou similar.

[1.7.2 - Execucéo das Pecas:

Antes da aplicagdo da resina recomenda-se a aplicagdo nas formas das
estruturas de um pré-gelbisfendlico.

Recomenda-se na camada inicial o uso de um véu de superficie sintético.

A espessura das pecas devera ser tal que garanta a sua integridade com as
solicitacdes de seu uso normal e em situagées especiais como manutencéo e
desativacao temporaria.

As superficies deverdo ser lisas e planas, apresentando resisténcia a abrasao
suficiente para permitir a limpeza das superficies e o trafego eventual de pessoas.
[1.7.3 - Cura:

Apds o desmolde, a cura das pecas podera ser antecipada por vaporizagdo por
um periodo de, pelo menos, 4 horas a uma temperatura entre 80 e 90° C.

A cura das pecas também podera ser antecipada com uma bateria de lampadas
gue proporcionem uma temperatura de 40° a 45° por um periodo de 72 horas.
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DIRETORIA ENGENHARIA
DE
SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS

EPR

ESPECIFICACAO CAESB — SERVICOS
N° 10

ASSUNTO: NORMA PARA URBANIZAGCAO DAS AREAS CONSTRUIDAS

PALAVRA CHAVE: URBANIZACAO

SUMARIO:

| - PLANTIO DE GRAMA E PLANTAS EM GERAL
Il - MEIOS-FIOS

Ill - PASSEIOS

IV - ARRUAMENTOS

V - PORTAO EM TUBO DE F°G° E TELA

VI - ALAMBRADO COM TELA DE ARAME

VIl - CERCA DE ARAME FARPADO COM 9 FIOS
VIIl - PLANTACAO DE ARBUSTOS (CERCA VIVA)
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| - PLANTIO DE GRAMA E PLANTAS EM GERAL

As areas verdes deverdo ser devidamente recompostas para a mesma situagao
encontrada antes da execucéo dos trabalhos, mesmo que a area anteriormente ja
estivesse danificada, a critério da Fiscalizacao.

O terreno devera ser preparado de acordo com o0 requisito de cada planta e
perfeitamente nivelado. No preparo devera ser feita a verificacdo do pH do solo,
fazendo-se as devidas corre¢des. Durante o nivelamento, caso necessario, pode-
se adicionar adubo organico, mineral ou quimico.

A grama devera ser fornecida pela CONTRATADA, em placas ou plaquetas, ja
desenvolvida, e posicionadas lado a lado e perfeitamente justapostas na
superficie do solo nivelado. Serdo rejeitadas as placas ou plaguetas de grama
gue contiverem pragas (ervas daninhas) ou doencas.

As plantas deverdo ser fornecidas pela CONTRATADA, desenvolvidas
adequadamente para o seu transplante.

Decorridos 3 (trés) meses da execucdo dos servicos, a CONTRATADA devera
providenciar o corte do gramado e poda das plantas, substituindo a grama e as
plantas que nédo vicejaram.

Il - MEIOS-FIOS
Os meios-fios deverdo ser executados com pecas de concreto armado
fek = 13,5 MPa, pré-moldadas, de acordo com os detalhes do projeto, sobre lastro

de concreto de 15,0 MPa, com 5 cm de espessura.

As juntas entre as pecas dos meios-fios deverédo ser argamassadas, utilizando-se
argamassa de cimento e areia, no traco 1:3.

Os reaterros junto aos meios-fios deverdo ser energicamente compactados para
que a estabilidade das pecas seja garantida.

Il - PASSEIOS

Os passeios deverdo ser executados em placas de concreto estrutural, moldados
“in loco”, nos locais previstos em projeto ou em conformidade com as condi¢des
existentes antes da obra.

O concreto devera ter espessura igual a do piso existente, ndo devendo, no

entanto, ser inferior a 5,0 cm, e devera ser aplicado sobre lastro de brita de 5,0
cm de espessura devidamente compactado.
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O consumo minimo de cimento, por metro cubico de concreto, sera de 210 kg de
cimento/m3,

As juntas de dilatagc&o para reposi¢cao do passeio dever&do ser do mesmo tipo e ter
0 mesmo espacamento do pavimento existente. Para 0s passeios novos as juntas
serdo plasticas, alinhadas de tal forma que a superficie seja dividida em painéis.
Sera aplicada uma camada de argamassa de acabamento desempenado, de
cimento e areia, traco 1:3 em volume, de 2,0 cm de espessura.

IV - ARRUAMENTOS

Deverdo ser executados arruamentos para acesso as unidades de elevacao e
tratamento de esgotos, de acordo com o tracado estabelecido no projeto .Dever4,
também, ser feita a recomposicdo das areas atingidas pela obra, de acordo com a
situacao e o tipo de pavimento originalmente existente.

IV.1 - Arruamentos em Cascalho

Na execucdo dos arruamentos em cascalho devem-se seguir as Especificacfes
Gerais do DNER e observar a seguinte sequiéncia executiva:

a) execugcdo de desmatamento, destocamento, raspagem e limpeza, onde
procedente, de acordo com as Especificacbes de Servicos Preliminares;

b) execucdo das obras de arte corrente, de acordo com as Especificacbes
pertinentes. Em trechos onde for necessaria a remocdo de solo mole da
fundacédo de aterros e substituicdo por solo arenoso, as obras de arte correntes
somente serdo executadas ap0s a construgdo do aterro correspondente, até
um minimo de dois tercos de sua altura total. Assim, nesses locais, o0 aterro
sera cortado para execucao da obra de arte corrente;

C) execugdo dos cortes e aterros, com 0s materiais indicados nestas
especificacoes;

d) regularizacdo do subleito e execucdo da drenagem de superficie, onde cabivel
e conforme especificado adiante;

e) execucdo de camada de reforgco do subleito, conforme especificado adiante,
com 30 cm de espessura, nas regides de corte em massapé;

f) execucéo do revestimento primario, conforme especificado adiante, com 20 cm
de espessura;

g) regularizacéo final do revestimento primério, onde indicado no projeto:
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IV.1.1 - Regularizacéo do Subleito

A operagdo de regularizacdo do subleito sera efetuada em todos os cortes,
excecdo feita aos cortes para 0s quais esta prevista a execucdo de colchao
drenante e/ou substituicdo do subleito. Sera efetuada, também, nos aterros
existentes, quando o greide de terraplenagem coincidir com o greide ou estiver
situado abaixo do mesmo, assim como nos casos previstos nas Especificacoes
Particulares relativas a terraplenagem.

A regularizacdo visa assegurar um grau de compactacdo de 100% referido ao
ensaio de compactacdo especificado, e a camada escarificada devera ter uma
espessura nunca inferior a vinte centimetros (20 cm), ap0s a compactacao.

Nos casos em que for necessario adicionar material para regularizacéo, deverao
ser utilizados solos provenientes de empréstimos, ou de jazidas estudadas no
projeto, e tais que seu indice de Suporte Califérnia seja igual ou superior ao
adotado no trecho correspondente, ap6s gradeamento e homogeneizagdo do
material misturado.

IV.1.2 - Reforco do Subleito

Entende-se por reforco do subleito a camada de solo, com as caracteristicas a
seguir especificadas e com 30 cm de espessura, que sera construida entre o
subleito e a camada de revestimento primario, sempre que o subleito apresentar
expansao superior a 2% e/ou ISC inferior a 8%, em todas as vias de servico e
manutencao.

A camada de reforco de subleito serd executada com solos que apresentem as
seguintes caracteristicas:

L.L. maximo: 60%
Expansdo Maxima: 1%
[.S.C. minimo: 8%

A camada de reforco do subleito sera executada em duas camadas com
espessura final de 30 cm apds compactacdo que assegure uma densidade
minima correspondente a obtida no ensaio DNER ME-49-64, sobre o subleito
regularizado.

A sua execucdo devera obedecer as especificacdes do DNER, para sub-base,
bem como as que se seguem, relativas a camada de revestimento primario.

O controle de execucéo e de qualidade da camada de refor¢co do subleito sera o
mesmo especificado em seguida para o revestimento primario.

Os equipamentos a serem utilizados serdo os mesmos indicados, em seguida,
para o revestimento primario.
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IV.1.3 - Revestimento Primario

Entende-se por revestimento primario a camada de solo com as caracteristicas
apresentadas no item V.2 e que servira de superficie de rolamento para veiculos
e equipamentos, durante a execucao das obras e durante a sua operacédo, dando
acesso as diversas unidades.

Apds a conclusdo das obras, o revestimento primario sera regularizado.
O revestimento primario sera executado com solos provenientes de ocorréncia

indicadas no projeto ou pela FISCALIZACAO e que apresentem as seguintes
caracteristicas:

. %> # 10 > 30%

% < # 200 < 40%

. LL. > 20%

. L.P. 5a15%

. S max. >1,8t/m?3
. umidade étima <15%

. max. particulas <50 mm
.1.S.C > 15%

O IS.C. serd determinado em amostras compactadas com energia
correspondente a do ensaio DNER-ME-49-64: igual ou superior a 15%, aplicando-
se os critérios estatisticos recomendados pela DNER.

O espalhamento do solo para revestimento primario far-se-4 com motoniveladora
e a adicdo de agua com caminhdo tanque dotado de barra distribuidora de agua.
Caso seja necessério aerar o solo, essa operacao se fard com grade de discos e
motoniveladora.

A compactacdo devera ter inicio quando o teor de umidade do solo estiver
ligeiramente acima da umidade 6tima e for uniforme em toda a espessura da
camada. Nao sera permitida a adicdo de agua a camadas que tenham recebido
qualquer tipo de compactagdo, sem prévia escarificacdo das mesmas, em toda
sua espessura.

A compactacao devera ser feita dos bordos para o centro, em toda a largura da
camada final.

Seré& obrigatério o gradeamento do material para sua melhor homogeneizagéo e
destorroamento.

N&o sera permitido trafego de qualquer espécie sobre o material espalhado,
enquando ndo tiver sido concluida a compactagdo. Quando essa recomendagéo
nao puder ser atendida, devera haver uma orientacdo do trafégo, no sentido de
evitar sulcos de pneus na superficie da camada. A firma CONTRATADA dos
servicos sera responsavel por todos os danos decorrentes do trafego, devendo
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executar todos os reparos que se facam necessarios, as suas proprias expensas,
a fim de atender as exigéncias destas Especificacbes e das Especificacbes
Gerais do DNER, durante o periodo de execucdo das obras, a ndo ser que a
CONTRATADA comprove que nao foi responsavel por esses danos. Nestes
casos, caso a obra ainda nao tenha sido recebida, cabera a CONTRATADA
buscar o ressarcimento pelos danos ocorridos, junto ao(s) responséavel(eis).

IV.2 - Blocos de Concreto

O arruamento previsto para pavimentacdo com blocos de concreto, tipo bloquete,
formato hexagonal, deverdo ter espessura minima de 8 cm, assentamento sobre
coxim de areia lavada com rejuntamento em asfalto oxidado tipo 1 e pedrisco.

IV.3 - Arruamento em Asfalto

A execucdo dos arruamentos em asfalto devera ser precedida por uma
preparacao do solo feita de forma semelhante aos arruamentos em cascalho, isto
€, regularizacdo do sub-leito, reforco do sub-leito (se necessario) e revestimento
primério. Em seguida, deverd ser feita a imprimacdo da ultima camada com
emulssao asfaltica, tipo RR-10, na taxa de 1,5 I/m?.

O ligante betuminoso sera o cimento asfaltico de penetracdo 150-200. A critério
da FISCALIZACAO, poderao ser utilizados asfaltos dissolvidos de cura rapida, do
tipo CR-800, com alternativa do emprego de emulsao de ruptura rapida com 60%,
em volume, de residuo.

Para atender a adesividade entre o agregado e o ligante betuminoso, se este for
asfalto de penetracdo 150-200 ou asfalto dissolvido, devera ser utilizada uma taxa
de 0,5% de dope sobre o peso do ligante.

O dope s6 devera ser adicionado ao ligante no dia da sua utilizacdo e de acordo
com estas Especificacoes.

A graduacédo do agregado devera basicamente obedecer aos seguintes limites:
95mm a 2,00m (3/8" an°10)

A granulometria do agregado devera satisfazer a especificagdo seguinte:

PENEIRA % PASSANDO EM PESO
17 (25,4 mm) -
3/4” (19 mm) -
1/2” (12,7 mm) 100

3/8” (9,5 mm) 85 -100

n° 4 10 - 30

n° 10 0 - 10

n° 200 0- 2
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As taxas de aplicacédo de agregados e ligantes seréo fixadas no campo.

As temperaturas dos ligantes poderdo ser modificadas em funcdo do controle de
viscosidade.

O material betuminoso devera ser aplicado de uma s6 vez e em toda a largura a
ser tratada.

O dope devera ser perfeitamente homogeneizado na massa do ligante. A adicéo
do dope devera ser realizada parceladamente e com circulacdo de ligante através
de um tanque suplementar.

IV.3.1 - Recomposicao Asfaltica

A execucdo de valas em pavimentos asfaltados devera atender as normas do
DNER, as normas especificas relativas a reaterro de valas em asfalto, e ainda,
atender as seguintes recomendacoes :

a) Os cortes da capa asfaltica deverao ser feito com discos de corte ;

b) Os cortes deverdo ser executados fora do horario de pico da rodovia, de
preferéncia a madrugada, e em etapas de meia pista, com sinalizacéo
adequada ao trecho, especialmente quanto a sinalizagcao noturna;

c) Todos os elementos pertinentes a rodovia que porventura venham sofrer danos
durante a execucao dos servicos, deverdo ser recompostos de modo a terem
as mesmas caracteristicas originais, devendo ser previamente aprovados pela
fiscalizacao;

d) Os materiais a serem utilizados na recomposicdo das valas deverdo ser
compativeis com aqueles empregados anteriormente nas camadas do
pavimento, principalmente no que se refere a capacidade de suporte, ficando a
CONTRATADA responsavel pelos possiveis danos ao pavimento, causados
pelos servicos em questao;

e) A recomposicao da capa asfaltica devera ser feita com material idéntico ao
original, devendo obter bordas bem conformadas e com auséncia de ressaltos,
com espessura minima de 5 cm;

f) Devera ser feita a imprimacéo da ultima camada do pavimento, bem como das
paredes da vala, com emulsdo asfaltica, tipo RR-10, na taxa de 1,5 I/m?.
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IV.4 — Arruamento em piso de Concreto

O arruamento previsto com revestimento de pavimentacdo em piso de concreto
devera ter espessura minima de 8 cm, utlizando concreto estrutural com
granulometria adequada a espessura de concretagem. As juntas de dilatacdo
serdo plasticas, alinhadas de tal forma que a superficie seja dividida em painéis,
com dimensao minima de 2,0 x 2,0 m. O revestimento de concreto devera ser
aplicado a uma base ja regularizada e compactada, de acordo com as etapas
descritas nos itens IV.1.1, IV.1.2 e IV.1.3.

V - PORTAO EM TUBO DE F°G° E TELA

Os portdes serdo executados com tubos de ferro galvanizado e tela prensada de
arame galvanizado, n° 12, ou revestida de PVC, soldadas em quadro de ferro
cantoneira, de 2,00 x 2,00 m.

Para fixacdo e suporte deverd ser executado pilar de concreto ou tubo de aco
galvanizado enchido com argamassa de cimento e areia, apoiado sobre blocos
com dimensoes tais que permitam a sustentacdo adequada do portdo. Os pilares
que sustentarem portdo de duas folhas (entrada de veiculos) serdo unidos por
viga baldrame.

Os pilares deverdo ser pintados com tinta latex para exterior. As pecas
componentes do portdo deverdo ser lixadas e limpas com solventes e receber
duas demaos de esmalte sintético.

As ferragens deverdo ser fornecidas pela CONTRATADA de acordo com
orientacdo da FISCALIZACAO.

VI - ALAMBRADO COM TELA DE ARAME

Para a execucgdo de vedagdes em alambrado com tela de arame ser&o utilizados
tubos de F°G°, com espacamento de no maximo 2,00 m, chumbados na base
com concreto simples. A vedacdo sera com tela de arame ou tela de arame
revestido de PVC, N°12, com malha de no maximo 5 x 5 cm, e sera fixada em
quadros estruturais feitos com tubos de F°G°, de dimensdes 2,00 x 2,00 m.

Os tubos verticais terdo comprimento excedentes na parte inferior para fixagao do
alambrado e na parte superior, com pontas inclinadas a 45°, para fixacao de 4 fios
de arame farpado.

Nos pontos de mudanca de direcdo, interrupcdo e intermediarios de trechos
longos, os quadros deverao ter contraventamentos colocados com inclinagao de
45° em vaos maximos de 40 m de extensdo. A pintura de acabamento sera com
tinta esmalte, com a aplicacao prévia de primer aderente.
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VIl - CERCA DE ARAME FARPADO COM 9 FIOS

Serdo utilizados mourbes de concreto tipo alambrado, com espacamento de
3,00 m, fixados através de blocos de concreto.

A vedacao sera através de 9 fios de arame farpado convenientemente fixados nos
mourdes, sendo 6 na parte vertical do mourdo a cada 30 cm, e 3 na parte de
ponta virada do mourao.

Nos pontos de mudanca de direcdo, interrupcdo e intermediarios de trechos
longos, os mourdes deverdo ser escorados com escoras de concreto colocadas
com inclinacdo de 45° em vdos maximos de 25 m de extensdo. A pintura de
acabamento dos mourdes sera com tinta latex ou cal.

VIII - PLANTACAO DE ARBUSTOS (CERCA VIVA)

A cerca viva devera ser feita com mudas de Alfineiro, devendo ser plantada
3 (trés) mudas a cada metro. As covas deverdo ser preparadas no tamanho
minimo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m. A terra utilizada devera estar livre de ervas
daninhas, apresentando boa estrutura granulométrica. Devera ser incorporado
esterco de curral bem-curtido, ou similar, na proporcéo de 100 I/m? de terra.

Apéds a colocacdo da muda no centro da cova, completar o vdo formado com a
terra adequada, compactando-se ao redor do torrdo da planta. Fazer irrigacao
logo apds o plantio; toda as mudas isoladas deverdo ser amparadas por meio de
leitores que nao deverao injuriar as raizes; dar protecdo e manutencao até a pega
final.
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SUMARIO:

| - OBJETIVO
Il - INTRODUCAO
Il — PLANEJAMENTO PREVIO DE ACOES, DO PONTO DE VISTA
AMBIENTAL
IV — MITIGACAO DE IMPACTOS NA IMPLANTACAO DAS OBRAS
V — INFRA-ESTRUTURA DE APOIO A EXECUCAO DAS OBRAS
VI — LICENCIAMENTO E AUTORIZACOES

220



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

| - OBJETIVO

As recomendacfes constantes desta norma visam apresentar os elementos técnicos
basicos e orientar as atividades minimas necessarias a instalacdo de canteiros de obras
e ao processo de execucdo das obras contratadas, de forma a minimizar os impactos
ambientais negativos gerados por suas atividades, produtos e servicos, assim como
reduzir os passivos ambientais oriundos dessas praticas.

Il - INTRODUCAO

Apesar da implantacdo e a operacdo dos sistemas de saneamento objetivar,
principalmente, a saude publica e a protegcdo do meio ambiente, sua implantacdo pode
gerar impactos negativos sobre o meio ambiente.

Esses impactos, mediante o emprego de medidas preventivas e métodos construtivos
adequados, podem ser minimizados, fazendo com que os beneficios advindos superem
0s impactos negativos.

As obras de saneamento exigem diferentes tipos de cuidados durante sua implantag&o. E
possivel identificar alguns aspectos e impactos comuns aos diversos tipos de obras, que
deverdo ser controlados ou minimizados nos processos de implantacdo, expansao ou
manutencéo, tais como:

- Poluigéo sonora (ruidos provocados por maguinas e equipamentos);

- Poluicdo atmosférica (poeira, fumaca e outros);

- Alteracdo do uso e ocupacao do solo e subsolo;

- Supressdao da cobertura vegetal;

- Alteracdo no regime hidrico dos lengéis freaticos;

- Eroséo;

- Assoreamento de corpos hidricos;

- Geracdao de residuos solidos (lixo, entulhos, residuos para reciclagem);
- Transtornos na vizinhanca;

- Inundaco®es;

- Movimentacao de terra e materiais similares (escavacfes e empréstimos);
- Interferéncia no patriménio arqueoldgico, histérico e cultural;

- Contaminacao do solo e subsolo;

- Estocagem de materiais;

- Uso de agua e energia elétrica;

- Geracéao de efluentes.

Il - PLANEJAMENTO PREVIO DE ACOES, DO PONTO DE VIS TA AMBIENTAL

Visando controlar e minimizar os danos ambientais, algumas atividades devem ser
previamente providenciadas, tais como:

» Verificar exigéncia da aplicacdo do Checklist Ambiental da Caesb durante a execucao
da obra;

* Analise dos principais componentes da obra, previstos em projeto, suas
especificagbes técnicas, cobertura vegetal, caracteristicas do relevo, caracteristicas
do solo e sua susceptibilidade a erosao, visando estabelecer métodos construtivos e
um cronograma de atividades de forma a minimizar eventuais riscos ambientais;
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» Avaliagdo dos planos de ocupacao das areas das obras, considerando Unidades de
Conservacéao, Planos Diretores Locais existentes na regido, com o objetivo de
estabelecer acbes para as atividades de implantacéo das obras;

* Levantamento de interferéncias existentes nas areas das obras;

» Estabelecimento de um cédigo de conduta para os trabalhadores, tanto no tocante
aos aspectos de seguranca e saude no trabalho, quanto nos aspectos ambientais
baseados no Manual Ambiental de Obras da Caesb ou publicacdes inerentes a obra;

* Conhecer e viabilizar as condicionantes ambientais previstas nos documentos de
Licenciamento Ambiental do empreendimento;

» Identificacdo das principais areas de empréstimo e bota-fora de material, detalhando
as formas de acesso a esses pontos a partir dos diferentes locais de execucdo das
obras, bem como um planejamento prévio dos pontos para depdésito de materiais e
insumos;

 Elaboracdo do projeto de canteiro, para aprovacdo da fiscalizacdo do
empreendimento, em conformidade com o preconizado na NR 18, normas da Caesb
e demais normas regulamentadoras relativas ao meio ambiente, medicina e
seguranca do trabalho;

» Sinalizacdo das frentes de servico e canteiros de obras de acordo com os padrdes da
Caesb;

Conscientizacdo dos operarios quanto as questdes ambientais, dando-se énfase a
protecao da flora, fauna, recursos hidricos e conceitos de sustentabilidade, acompanhado
por um especialista de meio ambiente.

IV — PREVENCAO, MITIGACAO E CORRECAO DE IMPACTOS NA IMPLANTACAO
DAS OBRAS

Para prevenir, mitigar e corrigir os impactos ambientais oriundos da implantacdo do
empreendimento, deverdo ser adotadas medidas, pela empresa contratada, com nao
obstante a elaboracdo de plano de recuperagdo das &reas afetadas pelas obras, a ser
avaliado pela equipe de fiscalizacdo de obras da Caesb.

Alguns impactos negativos esperados e as respectivas medidas mitigadoras
recomendadas, sdo apresentadas a seguir:

» Poluicdo sonora (ruidos provocados por maquinas, ve iculos e equipamentos)
Medidas preventivas:

- Monitorar os niveis de ruido produzido nas frentes de servi¢o e canteiro de obra,
com vistas a legislacao e normas em vigor (NR-15 e NBR-10152);

- Prever a localizacdo do canteiro de obras o mais proximo possivel do local das
obras;

- Limitar, tanto quanto possivel, a circulagdo de maquinas e veiculos ao local das
obras;

- Fornecer equipamentos de protecdo auditiva aos empregados que trabalham em
locais com nivel de ruido superior aquele permitido na legislacao;

- Manter maquinas e equipamentos em perfeitas condi¢cdes de uso com realizagdo
de manutencdes periodicas;

- Priorizar a realizagcdo dos servigos em horério comercial.
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e Poluicdo atmosférica (poeira, fumos e fumaca)
Medidas preventivas:

- Prever a localizacdo do canteiro de obras o mais préximo possivel do local das
obras;

- Umedecer vias e materiais estocados para minimizar o levantamento de material
particulado;

- Estabelecer um programa periodico de manutencdo e ajuste de equipamentos,
especialmente aqueles acionados por motores de combustdo interna, com
registro por emplaquetamento;

- Estocar material para reaterros em locais apropriados e protegidos
adequadamente;

- Adotar medidas que impecam a dispersao de qualquer tipo de material estocado,
tais s como: terra, areia, cimento etc.

» Degradacéo do solo (escavacgdes e empréstimos)
Medidas preventivas:

e Priorizar tracados que permitam minimizar os impactos no meio ambiente e
incobmodos a populagéo, reduzindo interferéncias em Unidades de Conservagéo,
em Areas de Preservacdo Permanente e em outras areas legalmente protegidas,
com a menor possibilidade de supresséo de espécies arbdreas e de interferéncia
no lencol freético;

« Estocar a camada superficial do solo (cerca de 20 cm) removidas durante as
escavacfes dos locais submetidos as intervencbes para futura reutilizacdo
durante a recomposi¢ao das areas impactadas;

« Executar sistemas de drenagem superficial para protecdo do terreno contra
processos erosivos quando necessario;

Medidas corretivas:

- Dispor, adequadamente, o solo excedente nao reutilizado no enchimento das
valas e cavas de estruturas;

- Recuperar areas de empréstimos, areas decapeadas ou degradadas,
eventualmente criadas para a execucdo da obra (acessos, bota-fora,
empréstimos etc);

- Recompor a cobertura vegetal, especialmente, em areas de relevo inclinado para
protecéo do terreno contra processos erosivos;

- Promover a corre¢ao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

» Alteracdo do uso e ocupacgéo do solo e subsolo
Medidas preventivas:

- Manter o fluxo existente de veiculos e de pedestres nas vias de circulacao;
- Proteger as nascentes e minas, de aterramentos.

e Supresséao da cobertura vegetal
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Medidas preventivas:

- Restringir a eventual supresséo de vegetacao apenas nos locais de implantacéo
do empreendimento;

- Instruir empregados sobre técnicas de combate a incéndios;

- Realizar supressdo apenas daqueles individuos arbdéreos previamente
autorizados pelo 6rgado competente.

Medidas corretivas ou compensatorias:
- Destinar, adequadamente, os residuos oriundos da supressao vegetal,
- Realizar a compensacao florestal prevista no licenciamento ambiental;
- Promover a correcéo e eventuais compensacfes dos danos ambientais oriundos
das nao conformidades verificadas durante o transcurso da obra.
Alteracdo no fluxo do lencol freético

Medidas preventivas:

- Executar, apropriadamente, lastro e berco para que seja evitada a interrupcdo do
fluxo de dguas sub-superficiais;

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Promover a correcéo e eventuais compensagdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificados durante o transcurso da obra.

Eroséo do solo
Medidas preventivas:
- Instalar e executar sistemas de drenagem pluvial para a protecdo do terreno
contra processos erosivos;
- Restringir as intervencdes aos locais definidos no projeto, evitando a realizacao
de acdes sobre areas suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos;
- O reaterro das valas devera ocorrer no mesmo dia de sua abertura;
- Recompor o pavimento das frentes de servico em até 72h;
- Recompor a cobertura vegetal, especialmente em &reas de grande declividade.
Medidas corretivas ou compensatorias:
- Eliminar os processos erosivos instalados apos a execucgédo da obra;
- Promover a correcéo e eventuais compensagdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.
Assoreamento de corpos d’agua

Medidas preventivas:

- Restringir as intervencdes aos locais previstos no projeto ou obra;
- Recompor a cobertura vegetal, especialmente em areas de alta declividade;
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- Evitar a intervencdo em Areas de Preservacdo Permanente e outras areas
legalmente protegidas;

- Implantar estruturas que garantam a estabilidade de materiais estocados nas
dependéncias da obra como terra, areia, brita e similares; (replicar no canteiro de
obra)

- Instalar e executar sistemas de drenagem pluvial (canais, valas e tubulac@es de
drenagem superficial, bigodes, bacides) quando pertinentes.

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Instalar dispositivos de dissipacdo de energia, bem como de retencdo de
sedimentos quando necessarios;

- Executar o desassoreamento de corpos d’agua quando constatado o referido
dano ambiental devido a execucéo das obras;

- Promover a correcao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

» Transtornos a vizinhancga.
Medidas preventivas:

- Orientar a populacdo quanto a finalidade da obra e sua importancia para 0 meio
ambiente e saude publica;

- Executar as obras de forma &gil e planejada, principalmente aquelas que
dificultam o transito da populacao local

- Instalar, a sinalizacdo rodoviaria e de seguranca nas imediacdes da obra e
frentes de servico, de acordo com as normas legais vigentes, sempre anterior ao
inicio dos servicos diarios;

- Restringir, tanto quanto possivel, a circulacdo de maquinas e veiculos ao local
das obras em dias e horérios que afetem o cotidiano da populacéo local;

- Propor acessos e rotas alternativas de forma a facilitar o tr&fego de pessoas e
veiculo no local;

- Sugerir adequacao do projeto, quando caracterizada a possibilidade de melhor
alternativa;

- Estabelecer medidas de seguranca que garantam a integridade dos
equipamentos urbanos localizados na area do empreendimento e adjacéncias;

- ldentificar todos os funcionarios da obra com o uso de uniformes padronizados e
crachas de forma que no contato com populagédo este seja identificado como
prestador de servigos da Caesb.

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Recompor as areas afetadas pela obra deixando-as iguais ou melhores quando
encontradas (flora, calcadas, pisos, etc.) em até 5 dias uteis;

- Restabelecer as ligagcdes interrompidas (eletricidade, &agua, telefone etc)
prioritariamente;

- Garantir o socorro e traslado de acidentados;

- Providenciar o pagamento de possiveis taxas ou multas decorrentes da
intervencao.
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Desnudamento do solo
Medidas preventivas:

- Evitar a realizagdo de acdes sobre areas suscetiveis ao desenvolvimento de
processos erosivos;

- Estocar a camada superficial do solo (cerca de 20 cm) dos locais submetidos as
intervencgdes, de forma a acelerar a recuperacdo da &rea impactada pela obra.

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Recompor a camada vegetal original afetada pela a execugéo das obras;

- Direcionar o fluxo de escoamento das aguas pluviais para a protecéo do terreno
contra processos erosivos;

- Promover a corre¢ao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

Inundacdes
Medidas preventivas:

- Adotar procedimentos para o disciplinamento do escoamento superficial de
forma a minimizar os danos as infraestruturas j implantadas e areas adjacentes;

- Realizar consulta de cadastro ou projeto das redes de agua e de esgoto
existentes nas areas afetadas pelas obras com o objetivo de evitar rompimentos
em tubulacoes.

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Providenciar o esgotamento, limpeza e recuperacdo das areas ou edificacdes
inundadas em decorréncia das obras em execucao;

- Proceder a remocdao de hidrocarbonetos (6leos, graxas, solventes etc.), evitando
lancamento ilegais em galerias de aguas pluviais ou disposicdo no solo;

- Promover a corre¢ao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das nao conformidades verificados durante o transcurso da obra.

Movimentacao de terra e materiais similares
Medidas preventivas:

- Implantar estruturas que garantam a estabilidade de materiais estocados nas
dependéncias da obra como terra, areia, brita e similares;

- Reduzir a necessidade de grandes movimentacdes de terra;

- Evitar a implantacdo de grandes estruturas horizontais em terrenos inclinados;

- Evitar a abertura de estradas nas areas de encostas;

- Implantar estrutura de lava rodas nos canteiros de obras;

- Proceder a cobertura da carga transportada com a utilizacdo de lonas.

Medidas corretivas ou compensatorias:
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- Evitar a dispersdo edlica de poeiras através do recobrimento do material
estocado ou mesmo seu umedecimento;

- Promover a correcéo e eventuais compensacfes dos danos ambientais oriundos
das nao conformidades verificados durante o transcurso da obra.

Interferéncia no patrimdnio arqueoldgico, historico e cultural.
Medidas preventivas:

- Conhecer eventual relatério de levantamento do patriménio arqueoldgico,
historico e cultural referente ao local de execucao da obra.

- Divulgar aos empregados com a devida antecedéncia a eventual existéncia de
vestigios ecoldgicos na area de interferéncia do empreendimento bem como os
procedimentos a serem adotados perante descobertas fortuitas;

- Fixar em local visivel da obra a autorizacdo do IPHAN.

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Proteger e preservacgao dos sitios arqueoldgicos identificados;

- Restaurar integralmente os sitios historicos descaracterizados, conforme termo
estabelecido e aprovado pelo IPHAN;

- Promover a corre¢éo e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificados durante o transcurso da obra.

Vazamento de oleos e lubrificantes.
Medidas preventivas:

- Instalar sistema de coleta e separacao de 6leos, com adequada destinacdo do
material coletado;

- Impermeabilizar as areas de depésito de 6leos, graxas e lubrificantes e patio de
manutencgédo e abastecimento de equipamentos ou veiculos;

- Destinar adequadamente os residuos coletados nas caixas separadoras;

— Manter maquinas e equipamentos em perfeitas condicbes de uso com realizacao
de manutencgdes periodicas.

Medidas corretivas ou compensatorias:
- Estancar o derramamento de 6leos, combustiveis e lubrificantes;
- Adotar medidas de descontaminacdo das &reas afetadas por derramamento de
Oleos, com destinacdo adequada dos residuos;
- Destinar corretamente os residuos coletados.
- Promover a correcéo e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das ndo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.
Estocagem dos materiais
Medidas preventivas:
- Estocar os materiais em areas que garantam condigbes de limpeza,
organizacao, vigilancia e protecdo contra fogo e intempéries;
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- Disponibilizar as fichas de informacdo de seguranga de produtos quimicos
(FISPQ) em eventuais estocagens de produtos dessa natureza;
- Manter os materiais estocados sob os cuidados estabelecidos pelos fabricantes;

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Definir procedimentos e treinamento para situacdes de emergéncia;

- Disponibilizar e manter equipamentos de combate a incéndios, assim como,
nameros de telefones para contato, no caso de emergéncia, em local acessivel;

- Promover a correcao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das nédo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

Consumo de energia elétrica
Medidas preventivas:

- Abordar no ambito das palestras ambientais temas relacionados a economia e
uso racional de energia elétrica no canteiro de obras, oficinas e outras
instalagbes;

- Instalar equipamentos eficientes que permitam o uso racional dos recursos.

Consumo de agua.
Medidas preventivas:

- Abordar no ambito das palestras ambientais temas relacionados ao uso racional
da agua no canteiro de obras, oficinas e outras instalacées;

- Instalar equipamentos eficientes que permitam o uso racional dos recursos.

Geracdao de efluentes e esgoto sanitario.
Medidas preventivas:

- Instalar sistema de coleta e tratamento de efluentes e esgotos sanitarios no
canteiro de obras conforme normas especificas;

- Interligar as redes locais ao sistema publico de esgotamento sanitario, onde
houver disponibilidade.

Medidas corretivas e compensatorias:

- Promover o esgotamento e o reaterro dos sistemas de coleta e tratamento de
efluentes implantados no canteiro, no momento da desmobilizacdo da obra;

- Controlar imediatamente qualquer vazamento ou foco de contaminacéo de agua;

- Promover a correcéo e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das nao conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

Geracao de residuos solidos (entulhos);

Medidas preventivas:

- Dispor, acondicionar e transportar os entulhos gerados nas dependéncias e
frentes de servico da obra, conforme normas e legislacao especificas;
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- Acondicionar os residuos gerados de forma que ndo se torne abrigo para
espécies peconhentas na area da obra.

Medidas corretivas e compensatorias:
- Retirar rotineiramente os materiais descartados e inserviveis das dependéncias
da obra e frentes de servico;
- Promover a correcao e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das nado conformidades verificadas durante o transcurso da obra.
e Geracdao de residuos sdlidos (lixo).

Medidas preventivas:

- Definir areas e procedimentos para destinagdo de materiais descartados;
- Coletar diariamente o lixo produzido nas dependéncias da obra.

Medidas corretivas ou compensatorias:
- Retirar o lixo e outros materiais descartados nas dependéncias das obras;
- Promover a corre¢éo e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das nao conformidades verificadas durante o transcurso da obra.
» Descarte de embalagens e materiais reciclaveis.
Medidas preventivas:
- Implantar de sistema de coleta seletiva de lixo e destinacdo de embalagens e
materiais reciclaveis para posterior aproveitamento;
- Promover a coleta, 0 armazenamento e o descarte de embalagens contendo
residuos perigosos conforme normas e legislacao especificas,

Medidas corretivas ou compensatorias:

- Promover a corre¢éo e eventuais compensacdes dos danos ambientais oriundos
das néo conformidades verificadas durante o transcurso da obra.

V — INFRA-ESTRUTURA DE APOIO A EXECUCAO DAS OBRAS
Durante a implantacdo das estruturas previstas de apoio as obras, tanto 0 ambiente em
torno da obra como o préprio ambiente laboral deverdo apresentar condicbes . Para
tanto, recomenda-se medidas e a¢des quanto a execucdo de obras e de conservacdo do
ambiente salubre do canteiro.
V.1 - Medidas de seguranca na execuc¢ao das obras
Sao obrigatoérias medidas de seguranca para a protecdo da mao de obra de riscos

comuns a implantacéo de obras de saneamento ambiental. Como medidas minimas
de seguranca, previstas para a execuc¢ao dos trabalhos, pode-se citar:

» Drenagem temporaria das valas, em presenca de agua com adequada
destinacéo;
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* Taludamento das valas, para evitar deslizamentos de terra e processos
erosivos, de acordo com as caracteristicas de colapsividade do solo e das
cargas empregadas;

 Escoramento adequado de valas, sempre que necessario, ou em
profundidades acima de um metro e meio;

* Fornecimento de equipamentos de protecdo individual (EPI) adequados para
0s riscos envolvidos em cada atividade prevista;

* Instalacdo de anteparos de protecédo / sinalizagdo, tipo tapume movel ou tela
refletiva, ao longo de todas as valas e frentes de servicos;

* Medidas de estimulo ao cumprimento das normas de seguranca, inclusive
com o uso de placas de seguranga e adverténcia.

V.2 - Medidas de seguranca e de preservacdo do mei o ambiente no canteiro de
obras

A implantacdo do canteiro de obras deverd prever cuidados com 0 meio ambiente
local, de forma a evitar a permanéncia de marcas de degradacdo apés o término das
obras. As medidas recomendadas a seguir sdo de carater obrigatério para qualquer
tipo de obra de saneamento ambiental:

» A estrutura do canteiro de obras devera garantir o abastecimento adequado de
agua, esgotamento sanitério, coleta e disposi¢cdo de residuos sélidos, tanto na
area do canteiro como nas frentes de servico;

» Para o esgotamento sanitario da area do canteiro, devera ser dada preferéncia a
interligacdo nas redes publicas existentes nas proximidades. Caso a regido néo
possua redes para interligacdo, deverdo ser implantadas fossas sépticas
associadas a sumidouros ou a valas de infiltracdo, dimensionadas para a
demanda prevista. Casos onde a aplicagdo desse sistema ndo seja viavel ou em
frentes temporarias de servigcos, deverdo ser instalados banheiros quimicos, com
a disposicdo do material residual em pontos de coleta previamente
determinados;

« O canteiro deverd apresentar sistema de drenagem pluvial adequado para sua
area e caracteristicas de relevo. O sistema devera ser dimensionado para um
periodo de recorréncia de, pelo menos, 5 anos, prevendo-se ainda dispositivos
de dissipacao (quando necessarios) e medidas de prote¢do contra erosées;

e Cumprimento da Lei 6.514 de 22 de dezembro de 1977, em todos os termos
relativos a seguranga e medicina do trabalho;

« Em caso de manutencdo de equipamentos, lavagem, pintura e manutencao de
maquinas e veiculos, deverdo ser previstas areas especificas para realizagdo
dessas atividades e dispositivos para coleta, disposicdo e eventual
reaproveitamento desses residuos (combustiveis, lubrificantes, solventes etc);
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* Apés a conclusdo das obras, toda a area do canteiro de obras devera ser
desmobilizada, devendo ser retirada do local todas as estruturas temporarias
implantadas. A cobertura vegetal do terreno devera ser reconstituida, através do
plantio de quantidade equivalente de individuos. Nao deverdo ser deixadas
superficies com residuos de lajes cimentadas, pisos impermeabilizados,
devendo destinar adequadamente todo o material coletado, para o local de
disposicao final de entulhos;

» Todas as recomendacdes deste item aplicam-se, também, a canteiros avangcados
de obras destinados a execucéo de pequenas obras.

V.3 - Apoio técnico

A empresa contratada devera prever em seu quadro funcional um profissional
habilitado pelo respectivo Conselho Profissional para acompanhamento e orientacao
conforme prescrito na presente norma. Esses trabalhos e atividades deverdo envolver
a forca de trabalho existente com a realizacdo de palestras de sensibilizacdo
ambiental com vistas a reducado e mitigacdo dos impactos ambientais negativos.

VI — LICENCIAMENTO E AUTORIZACOES
VI.1 Licenciamento Ambiental

Para a ampliacdo e implantacdo de novos empreendimentos é necessario que o 0rgao
ambiental competente autorize a sua concepcao através do licenciamento ambiental. O
tipo de licenciamento a ser obtido junto ao érgdo ambiental vai depender das
caracteristicas do empreendimento, sendo determinada a sua exigéncia pela legislacdo
competente ou pelo préprio 6rgdo ambiental.

VI.1.1 Licenca Ambiental

As Licencas Ambientais sdo divididas em trés tipos: Licenca Prévia - LP, Licenca de
Instalacdo - LI e Licenga de Operacao - LO.

O Licenciamento Prévio aprova a localizacdo do empreendimento a ser instalado e
determina as exigéncias técnicas e também legais que o empreendimento deve possuir
dando subsidios para a elaboracéo do projeto.

O Licenciamento de Instalacdo analisa o projeto de engenharia e autoriza a realizacdo
das obras e instalacbes do empreendimento. Sem essa licenca a obra ndo deve ser
iniciada.

O Licenciamento de Operacéo, apos a conclusdo das obras, autoriza o funcionamento do
empreendimento.

As areas de obras sdo responsaveis pela solicitacdo da primeira Licenca de Operacao, e
deve sempre observar os requisitos previstos na Licenca de Instalacdo e/ou Autorizacao
Ambiental no que se refere a disposicao de residuos de obras e acdes mitigadoras.

Ressalta-se que tanto as Licencas de Instalagcdo, como de Operacdo sdo passiveis de
renovacao, ndo acontecendo o mesmo para as Licencas Prévias.
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VI.2 Autorizacdo Ambiental

A realizacdo da obra de alguns empreendimentos € permitida através de uma
Autorizagdo Ambiental, que € um licenciamento simplificado que autoriza a realizacdo da
obra e das instalacdes do empreendimento. A Autorizagdo Ambiental € passivel de
prorrogacao de prazo.

Portanto, as obras dos empreendimentos da CAESB sO podem ser realizadas com a
presenca do Licenciamento Ambiental, seja ele por meio da Licenc¢a de Instalacdo ou por
meio da Autorizacdo Ambiental.

Com relacdo ao processo de autorizacdo de execucgdo das obras junto aos 6rgaos de
meio ambiente e de planejamento urbano, cabera a Caesb, como contratante, obter o
licenciamento ambiental da obra junto aos érgaos de meio ambiente. Esse licenciamento
podera se consubstanciar da seguinte forma:

- Licenca de Instalacdo ou Autorizacao;

- Autorizagdo Ambiental para supressdo de vegetacdo que venha a ocorrer na area
do empreendimento;

- Carta ou oficio do 6rgdo de meio ambiente, autorizando a execucdo das obras,
dispensando-se procedimentos de licenciamento, devido a natureza especial do
empreendimento;

- Autorizacdes emitidas pelo IPHAN, quando necessarias.

Cabera a empresa contratada a obtencdo das seguintes autorizacoes:

- Autorizacdo junto as Administracbes Regionais, para ocupacdo de area para
canteiro de obras (caso haja interesse da contratada, esse canteiro poderé ocupar
areas privadas, desde que com total responsabilidade sobre danos assumida pela
contratada);

- Autorizagdo junto as Administragdes Regionais ou Servigo de Limpeza Urbana para
disposicédo de residuos solidos gerados nas dependéncias da obra;

- Autorizagdes para utilizagdo de métodos construtivos especificos junto ao foro
cabivel para o uso de explosivos, atividades com intensa producao de ruidos, obras
sob o Lago Paranoa etc.

Para casos em que a contratada proponha alteragdes ao projeto original elaborado pela
Caesb, tanto em sua estrutura como em seus métodos construtivos, que venham a
alterar os impactos provocados pela obra, esta dever4 submeter , previamente, a
concordancia da Caesb, que providenciara as devidas autorizagbes junto aos 0rgaos
ambientais.

Apbs a concordancia da Caesb, cabera a contratada elaborar:

- Levantamentos da flora e fauna no local das alteragbes, com respectivo balanco
dos danos adicionais da nova proposta, sujeito a aprovacéo da Caesb;

- Estudos complementares de impacto ambiental dessas alteragbes, tendo como
base os parametros utilizados no processo de licenciamento original, sujeito a
aprovacao da Caesb.
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V1.3 Autorizacdo Ambiental para Transporte e Destin ~ ag&o de Residuos

Todos os residuos gerados durante a execugdo da obra devem ser destinados e
transportados corretamente, sendo que as transportadoras devem ser licenciadas junto
ao orgdo ambiental competente, através da Autorizacdo Ambiental para transporte e
destinacao do residuo gerado.

Também devem ser observadas as acdes de mitigacdo dos residuos gerados em obra
previstas na Licenca de Instalagéo.

V1.4 Autorizacdo Florestal

Toda obra que tenha a necessidade de desmatamento, principalmente em areas de
preservacdo ambiental permanente, deve possuir autorizacao florestal junto ao 6rgao
ambiental competente para realizar o referido desmatamento, além da necessidade da
posterior recuperagéo da area desmatada.

Nota: a via original da Licenca de Instalacdo do empreendimento, como também as
Autorizagbes Ambientais devem ser mantidas no canteiro de obras.
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| - INTRODUCAO

A presente norma descreve o padrdao de execucdo exigido para aterros com
funcdo estrutural, os quais exigem controle dos materiais e métodos empregados.

Il - CONDICOES PRELIMINARES

Antes da execucéo do aterro, devem ser executados previamente 0s servigos de
desmatamento, destocamento e limpeza.

As obras de drenagem devem estar concluidas previamente a execucdo do
aterro.

Os “off-sets” fornecidos a executante e constantes nas notas de servico devem
estar marcados previamente, conforme definicdo de projeto.

Em dias de chuva, os aterros ndao devem ser executados.
1l — MATERIAIS

Os solos utilizados na execucéo do aterro devem ser selecionados e provenientes
de areas de empréstimo ou de areas a serem escavadas.

Os solos utilizados na execucdo do aterro devem ser isentos de matéria organica
e mica. Turfas e argilas organicas ndo devem ser utilizadas.

Na execucao do aterro, ndo devem ser utilizados solos com baixa capacidade de
suporte (ISC<2% - ABNT 9895) e expanséao superior a 4% (ABNT 9895), a nao
ser quando especificado em projeto.

IV — EQUIPAMENTOS

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo de servico, deve ser
inspecionado e aprovado pela fiscalizag&o.

A execugcao de aterros deve prever a utilizacdo racional de equipamentos
apropriados. Podem ser empregados motoniveladoras com escarificador, trator
agricola, grade de discos, caminhdo tanque com barra distribuidora, rolos
compactadores autopropelidos (lisos, pneumaticos e pés-de-carneiro).

V — EXECUCAO

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preceder a
execucao do aterro.

No caso de aterros assentados sobre encostas ou superficies inclinadas, as
encostas ou superficies devem ser escarificadas por meio de um trator de
laminas, de forma a serem produzidas ranhuras, acompanhando as curvas de
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nivel. No caso de aterro assente sobre superficies inclinadas com mais de 25°,
deverdo ser adotadas medidas especiais para solidarizagdo do aterro com o
terreno natural, tais como execucédo de degraus ao longo da area a ser aterrada.
Também nesse caso, o0 sistema de drenagem deve ser eficiente de forma a
promover a estabilidade do conjunto.

No caso de alargamento de aterros, a execucao deve ser feita obrigatoriamente
de baixo para cima, acompanhada da execugcdo de degraus nos taludes
existentes. Desde que solicitado em projeto, a execucdo pode ser realizada por
meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado
preencha a nova secao transversal, complementando-se com material importado
toda a largura da referida segéo transversal.

Nos casos em que o aterro projetado deva ser executado em area alagada, a
drenagem da mesma deve ser promovida previamente ao langamento da primeira
camada de aterro. Nao havendo a possibilidade de drenagem da agua existente,
a parte inferior do aterro deve ser executada com material permeavel (areia,
pedregulho ou fragmentos de rocha).

Nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, a construcao
de aterros deve anteceder a construcdo das obras de arte especiais projetadas.
Em caso contrario, medidas de precaucdo devem ser tomadas, a fim de que o
método empregado na construcdo de aterros de acesso nao provoque
movimentos ou tensdes indevidas nas obras de arte ou estruturas pré-existentes
a execucao do aterro.

O lancamento do material terroso utilizado na construcao do aterro deve ser feito
em camadas sucessivas, em toda a largura da secao transversal e em extensdes
tais que permitam seu umedecimento e compactacdo em conformidade com o
previsto nas especificacdes de servigo. Para o corpo do aterro a espessura da
camada compactada ndo deve ultrapassar 0,30 m. Para as camadas finais essa
espessura nao deve ultrapassar 0,20 m.

A sequir, sdo apresentadas as condi¢cbes de compactacao exigidas para aterro:
Camada final

» Para efeito de compactacdo, a camada final deve ser dividida em trés
subcamadas individuais de no maximo 20 cm cada.

» O grau de compactacdo minimo, em cada uma das subcamadas, obtido
por meio do ensaio de densidade “in situ” com frasco de areia, € de 100%
em relacdo a massa especifica aparente maxima seca obtida em
laboratorio pelo ensaio MB-33 da ABNT, considerando a energia normal ou
intermediaria. De qualquer forma, deve ser adotada a maior energia
passivel de aceitacdo pelo material empregado, perante as condicbes dos
equipamentos utilizados.
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e Teor de umidade situado na faixa de 3% para as duas primeiras
subcamadas, e +2% para a camada superficial, em relacdo a umidade
6tima de ensaio MB-33 da ABNT. De qualquer forma, deve ser assegurado
que o valor obtido para o ISC seja igual ou superior ao previsto no projeto.

Corpo do aterro
* Grau de compactacdo minimo de 95% em relacdo a massa especifica
aparente maxima seca do ensaio MB-33 da ABNT (energia normal), cuja
espessura maxima por subcamada compactada dever igual a 30 cm.
* Teor de umidade situado na faixa de +3% em relacdo a umidade Otima do
ensaio MB-33 da ABNT.

As camadas que ndo atingirem as condi¢cdes exigidas devem ser escarificadas,
homogeneizadas, levadas as condi¢cdes desejadas de umidade e novamente
compactadas, até que seja atingida a massa especifica aparente seca exigida.

A inclinacdo dos taludes do aterro serd fornecida em projeto, considerando a
natureza dos solos e as condi¢des locais.

Durante a construcdo, 0s servicos executados devem ser mantidos com boa

conformacao e permanente drenagem superficial, para evitar a agéo erosiva das
aguas.
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| - INTRODUCAO

A presente norma descreve o padrdo de execucdo exigido para camadas de
argila compactada com baixa permeabilidade. Tal servico refere-se a
execucdo de um sistema de impermeabilizacdo que deve promover uma
barreira eficiente contra liquidos em sistemas de reservacao. A argila utilizada
como camada deve ser selecionada de forma criteriosa, visando a obtencao
da condutividade hidraulica especificada.

Os seguintes itens devem ser obedecidos na execucdo da camada de argila
com baixa permeabilidade:

Il — MATERIAIS
[I.1 — Liner de argila

Os materiais para constituirem o liner deverdo ser solos predominantemente
argilosos provenientes de areas de empréstimo ou de escavacdes previstas na
propria obra.

Apos a localizacdo de jazidas disponiveis, devem ser realizados ensaios de
umidade, caracterizacdo, compactacéo (ensaio MB-33 da ABNT, considerando a
energia normal) e condutividade hidraulica de forma a ser encontrado o material
argiloso adequado a execucao do servigo.

O material a ser empregado sera considerado adequado, quando:

e Possuir condutividade hidraulica igual ou inferior a 10" cm/s, para
ensaios de condutividade hidraulica realizados em corpos de prova
compactados segundo ensaio MB-33 da ABNT (energia normal),
com umidade até 3% do valor 6timo.

» Possuir indice de plasticidade (IP) entre 10 e 25.

* Na&o possuir mais que 10% das particulas com diametros entre 4,75
e 24 mm.

* N&o possuir particulas com diametro superior a 25 mm.

Quando considerado inadequado, o solo argiloso a ser usado como camada
impermeabilizante pode ser tratado e preparado por meio do ajustamento de
umidade, remocdo de particulas com granulometria inadequada, remocdo de
matéria organica e destorroamento até se adequar ao critério supracitado.

Definitivamente, ndo devem ser utilizadas na execucdo do servico argilas
organicas, turfas ou material arenoso.
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[I.2 — Solo de fundacgéo

A base sobre a qual sera instalada a camada de argila deve estar limpa e
nivelada, inclusive com efetiva remocao de matéria organica.

A base sobre a qual serd instalada a camada de argila deve ser preparada, de
forma a se promover uma fundacdo solida e estavel capaz de evitar recalques
diferenciais e, consequentemente, trincas na camada de argila compactada. Nao
devem ser utilizados como base, solos com baixa capacidade de suporte
(ISC<2% - ABNT 9895) e expansao superior a 4% (ABNT 9895).

I — EQUIPAMENTOS

Para a compactacao da camada de argila deve ser utilizado rolo compactador do
tipo pé-de-carneiro. Tal equipamento deve possuir 0 peso necessario para
promover as condi¢des especificadas para a camada de argila compactada.

O equipamento de compactacao nao deve operar a velocidades superiores a 2,2
m/s.

Devera ser utilizado equipamento de escarificacdo no topo das camadas
inferiores.

No topo da camada final de argila deve ser usado rolo compactador liso néo-
vibratorio para produzir uma superficie final lisa, principalmente no caso de
utilizacdo de geomembrana no local.

Os equipamentos de compactacédo operados devem ser do tipo compresséo.
Equipamentos do tipo vibratério ndo devem ser utilizados.

IV — EXECUCAO DOS SERVICOS

A partir dos resultados obtidos por meio dos ensaios descritos no item 1.1, deve
ser definida a faixa de compactacéo de trabalho, de modo que sejam obtidos no
campo os valores de densidade, teores de umidade e condutividade hidraulica
exigidos no item II.1.

O teor de umidade devera ser uniforme em toda a camada de argila e devera
estar em torno de 3% do valor 6timo definido por ensaios de compactacao da
MB-33 da ABNT.

Apés o lancamento e espalhamento do material argiloso, antes dos servicos de
compactacao, o teor de umidade do mesmo devera ser verificado e aprovado pela
fiscalizagao.

O material argiloso deve ser compactado em camadas com espessura uniforme,
densidade e umidade apropriadas, conforme especificado nesta norma. O
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material deve ser compactado em camadas de no maximo 15 cm com rolo
compactador do tipo pé-de-carneiro.

Para efeito de critério de controle de compactacdo, adotar um grau de
compactacdo minimo de 95% em relacdo a massa especifica aparente maxima
seca obtida no ensaio MB-33 da ABNT (energia normal), cuja espessura maxima
por camada compactada deve ser igual a 15 cm. O teor de umidade deve estar
situado na faixa de £3% em relacdo a umidade 6tima do ensaio MB-33 da ABNT.

Apds a colocacdo e compactagcdo da camada de argila, esta devera ser mantida
no teor de umidade de 3% em relacdo a umidade 6tima.

Para camadas impermeabilizantes compostas por associacao
geomembrana/argila compactada, o tamanho maximo admissivel de particula na
face superior da camada de argila devera ser 12,5 mm, de modo a prevenir 0
puncionamento da geomembrana.
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Regulamentacdes e Critérios para a Elaboracdo de Pr  ec¢os Unitarios

1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Exceto para os casos em que haja clausula especifica na regulamentacdo de
precos, todos os servicos incluem mé&o de obra, ferramentas, materiais,
equipamentos e BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

2 - CRITERIOS PARA COMPOSICOES DE PRECOS UNITARIOS

2.1 - M&o-de-obra:
inclui transporte, alimentagcédo e Encargos sociais;

2.2 - Ferramentas:
inclui propriedade e manutencdo de ferramentas, aparelhos e
instrumentos necessarios a execucéao das obras.

2.3 - Materiais:
inclui todos os materiais postos na obra necessarios a
execucao dos servicos, estocagem e carga / transporte e
descarga no canteiro;

2.4 - Equipamentos:
inclui propriedade, operacdo e manutencdo dos veiculos e
equipamentos integrantes da estrutura do custo direto dos
servicos;

2.5 - Beneficios e Despesas Indiretas (BDI):
inclui todas as despesas com Administracdo Central,
Materiais de Escritorio da obra, Equipamentos de Seguranca,
Tributos, Seguros, Taxas, Imprevistos, Despesas Financeiras
decorrentes de Carta de Fianca e Lucro Bruto, no montante
de 20,90%.

3 - CRITERIOS PARA O FORNECIMENTO E TRANSPORTE DOS MATERIAIS

3.1 -Todos os “MATERIAIS BASICOS” utilizados nas composices de precos
unitarios dos servigos existentes ou ndo nas TABELAS DE PRECOS UNITARIOS
DA CAESB:

- Deveréo ser fornecidos pelo Empreiteiro no canteiro de obra
ou no local préximo de sua utilizagédo (aplicagéo).

- Os custos referentes aos transportes para o fornecimento do
material no canteiro e do canteiro até o local de aplicacao,
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estdo inclusos no PRECO UNITARIO DO SERVICO DE
ASSENTAMENTO ou CONFECCAO, e serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

3.2 - Todos os “MATERIAIS FORNECIDOS PELA CAESB™:

- Serdo entregues no ALMOXARIFADO da CAESB.

- Deverdo ser transportados pela CONTRATADA até o
CANTEIRO DE OBRA, correndo por conta desta o risco e a
responsabilidade por eventuais perdas e danos.

- Serdo remunerados pelos servicos de cdédigos: 096005 a
096015.

- Os custos de transporte do CANTEIRO DE OBRA até o
LOCAL DE APLICACAO (UTILIZACAO).

- Estéo inclusos no PRECO UNITARIO DO SERVICO DE
ASSENTAMENTO. Solicitados em quantidades excedentes
as utilizados na obra, deverao ser transportados e entregues
no ALMOXARIFADO DA CAESB:

Por inteira responsabilidade da CONTRATADA, quando nao
houver alteracdes nos PROJETOS.

Por responsabilidade da CAESB, quando houverem
alteracdes nos PROJETOS que justifiquem a sobra do
material, deverdo ser remuneradas pelos servicos de
codigos: 096005 a 096015.

3.3 - Os “MATERIAIS FORNECIDOS PELO EMPREITEIRQO”, sdo todos aqueles
materiais comumente fornecidos pela CAESB, mas que séo fornecidos pelo
empreiteiro:

- Deveréo satisfazer as especificacoes da ABNT.

- Deveréao ser entregues no CANTEIRO DE OBRA com todas
as despesas inclusas no seu custo.

- Os custos referentes ao transporte do material até o
canteiro, estdo inclusos no PRECO UNITARIO para o
fornecimento do material.

- Os custos de transporte do material, do CANTEIRO DE
OBRA até o LOCAL DE APLICACAO (utilizacdo), estdo
inclusos no preco unitario do servico de assentamento.

3.4 - Consideramos como “MATERIAIS FORNECIDOS PELA CAESB e/ou
EMPREITEIRQO”, os seguintes tipos de materiais:

- Tubos de concreto armado, centrifugado, ponta e bolsa,
junta elastica para esgoto sanitario.

- Tubos e conexdes de ceramica.

- Tubos e conexdes de PVC / Refor¢cado - JE.

- Tubos e conexdes de PVC / Vinilfort - JE.
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- Tubos e conexdes de PVC / Branco para esgoto.
- Tubos e conexdes de PVC / PBA - JE.

- Tubos e conexdes de Ferro Fundido (F.F.)

- Aparelho de Ferro Fundido (F.F.)

- Tampéao de Ferro Fundido

-ETC.
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Parte |l

Padronizacao do desenvolvimento de
projetos executivos para sistemas
condominiais de esgotamento sanitario
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1) CONSIDERACOES GERAIS

O Sistema Condominial de Esgotamento Sanitario ndo é uma idéia nova. Desde
1985 vem sendo difundido em pequenas comunidades do Nordeste, onde sua
implantacéo é feita sem maiores problemas.

A idéia de implantar o Sistema Condominial de Esgotos na CAESB também néo é
uma idéia recente, vem desde julho de 1986 com a producdo de um documento
interno. Este trabalho visou embasar o projeto das redes coletoras pelo Sistema
Condominial, abrangendo ndo apenas a parte de lancamento e parametros de
projeto, mas também a questédo da participacdo da comunidade.

Entretanto, apenas a partir de 1991 é que a filosofia do Sistema Condominial foi
incorporada aos projetos de redes. Desde entdo, os projetos tém sido
aperfeicoados e adaptados a realidade do Distrito Federal, conforme ser& descrito
nos capitulos a seguir.

A filosofia do Sistema Condominial surgiu com a intencdo de viabilizar
empreendimentos na area de saneamento, com a minimizagdo dos investimentos
e a possibilidade de implantacédo dos projetos por etapas, sem contudo ferir as
normas vigentes -NBR 9649/86- Projeto de Redes Coletoras de Esgotos
Sanitarios.

A premissa basica do Sistema Condominial de coleta de esgotos € assumir como
unidade de atendimento um conjunto habitacional e ndo um lote individual como
ocorre nos sistemas convencionais; desta maneira um conjunto de lotes
funcionaria como um prédio de apartamentos, s6 que instalado na horizontal e
nao na vertical (Melo,1985). As instalacdes internas de cada conjunto devem ser
executadas pelos proprietarios dos lotes. A CAESB vem executando estas
instalacdes e posteriormente cobrando em conta estas despesas.

O sistema de coleta fica entdo dividido em duas categorias de redes que sao:

1.1) Ramal Condominial : rede coletora que reune os efluentes de cada
conjunto habitacional e pode ser:
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1.1.1) De passeio: quando o ramal condominial passar fora do lote, no
passeio em frente a este, a aproximadamente 0,70m de distancia do
muro.

— + Bamal Condonumnial
—+— Fede Piblica

1.1.2) De fundo de lote: quando o ramal Condominial passa dentro do
lote no fundo deste. Esta é a alternativa de menor custo, pois desta
maneira € possivel esgotar, todas as faces de um conjunto com o
mesmo ramal.

o
L

—  Ramal Condonumal
—— Fede piblica
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1.1.3) De jardim: quando o ramal Condominial passar dentro do lote,
porem na frente do mesmo.

—+— Famal Condomuinial
o Eede Priblica

2.1) Rede Publica : rede coletora que reune os efluentes da ultima caixa de
inspecdo de cada conjunto residencial, passando pelo passeio ou pelo
asfalto.

A definicdo do tipo de ramal condominial a ser adotado em cada conjunto &
feita através de uma Mobilizagcdo Comunitéria promovida pela CAESB. A
CAESB convoca os moradores de cada conjunto habitacional para uma
reunido onde expde as vantagens e desvantagens de cada alternativa e
também o custo de cada uma delas. A partir destas informacdes os
moradores fazem a opc¢do que melhor lhes convém. Além do envolvimento
da comunidade nas decisdes do sistema de esgotamento a ser adotado para
0 seu setor, a CAESB aproveita as reunides da Mobilizacdo Comunitaria
para levar a populacédo orientagcbes quanto a importancia do saneamento
bésico e também ensina como funciona o sistema da coleta e como ele deve
ser utilizado.

A manutencdo dos ramais condominiais que passam dentro dos lotes fica a
cargo dos proprietarios dos lotes. Cabe ressaltar que a manutencédo destas
redes € muito simples, tendo em vista as profundidades e as vazdes dos
ramais serem bastante reduzidas.

Outro ponto bastante importante, associado a filosofia do Sistema
Condominial, é a descentralizagcdo do tratamento e do destino final dos
esgotos, 0 que leva a consideraveis redugbes de custo com transporte e
recalque de efluentes. Além da reducdo dos custos, a subdivisdao dos
sistemas em bacias independentes, propicia a implantagdo do sistema por
etapas, 0 que muitas vezes é fundamental para a viabilizacdo do
empreendimento. Estes itens, porém, ndo serdo tratados neste estudo que
se restringira a analisar o Sistema Condominial sob o aspecto da coleta de
esgotos.
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2) CONSIDERACOES PARA PROJETO

Em nivel de projeto de redes, a filosofia do Sistema Condominial alterou a pratica
dos projetistas de saneamento no que diz respeito a:

2.1) Diametros minimos: As redes coletoras projetadas pelo sistema
convencional adotavam o diametro minimo de 150mm, apesar de as normas
vigentes ndo colocarem nenhuma restricdo quanto a utilizagdo do didmetro
de 100mm, desde que atenda ao dimensionamento hidraulico. No Sistema
Condominial os diametros minimos adotados séo:

Tipo de rede Didmetro minimo
Ramal condominial 100 mm
Rede publica 100 mm

2.2) Recobrimentos minimos _: No Sistema Convencional de esgotamento
sanitario, usualmente as redes coletoras localizam-se no terco médio mais
baixo das ruas. Ja no Sistema Condominial este procedimento é evitado e
procura-se sempre gue possivel lancar as redes nos passeios, fora das ruas
pavimentadas onde ha trafego de veiculos. Com isto é permitido reduzirmos
o recobrimento das tubulagdes sem, contudo, oferecer riscos de rompimento
das mesmas e também sem ferir as recomendag¢des das normas vigentes

gue séo:
Localizacdo do coletor Recobrimento
minimo
no leito de via de trafego 0,90m
no passeio 0,65m

2.3) Profundidade minima : A profundidade da tubulacdo deve ser tal que
permita receber os efluentes por gravidade e proteger a tubulacdo contra
trafego de veiculos e outros impactos. No caso do Ramal Condominial, a
profundidade minima serd aquela que esteja abaixo da cota de ligacéo
predial do morador, garantindo que este sera atendido.

De forma a se obter o menor volume de escavacéo, deve-se adotar sempre
que possivel a declividade da tubulacéo igual a do terreno e a profundidade
da rede sera mantida igual a minima sempre que a declividade do terreno for
superior a declividade minima.
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As profundidades minimas adotadas pela CAESB séo:

Tipo de rede Profundidade minima
Ramal condominial de passeio 0,70 m
Ramal condominial de jardim 0,40 m
Ramal condominial de fundo de lote 0,40 m
Rede Publica no Passeio 0,80 m
Rede Publica na Rua 1,10 m

A norma NBR 9649/86 diz ainda que no caso de adotarem-se recobrimentos
menores, devera ser feita justificativa técnica. No caso dos ramais
condominiais de fundo de lote e de jardim, o recobrimento minimo que vem
sendo adotado nos projetos € de 0,40m isto porque se considera esta
ligacdo como uma instalacdo predial e ndo ha necessidade de protecao
maior, uma vez que esta rede encontra-se dentro do lote do usuario. No
caso da rede publica, o recobrimento minimo adotado, esta superior ao
recomendado pela norma, isto porque temos observado que normalmente
no momento de execucao dos projetos de redes ainda ndo temos definigéo
do greide das ruas e por garantia estamos trabalhando com uma folga neste
parametro. No caso de existir projeto planialtimétrico do local, ou mesmo se
ja existe asfalto no local a profundidade minima podera ser reduzida.

2.4) Elementos de Inspecdo : Os elementos de inspecao sao estruturas que tém
como objetivo, permitir o acesso de homens ou equipamento as redes, de
modo a proceder a sua desobstrucdo. Estes elementos sempre representam
parcelas significativas dos custos de implantacdo das redes. No que diz
respeito a elementos de inspecdo, no Sistema Condominial foi possivel a
reducdo dos custos de implantacdo e de manutencédo de sistemas uma vez
que:

- A reducdo no comprimento das redes publicas, em cerca de 35%, implica
na redugcdo no numero de elementos de inspe¢do ha mesma proporgao.

- Com a reducéo da profundidade média dos coletores, principalmente nos
ramais condominiais, foi possivel reduzir o volume de escavacdo e a
simplificar os elementos de inspecao, pois a desobstrucdo de redes com
profundidades até 1,0m podem ser feitas sem a necessidade de se entrar
nos elementos de inspecéo.

Os elementos de inspecéo utilizados nas redes projetadas pelo Sistema
Condominial sao:

2.4.1) Caixa_de inspecdo com diametro _de 0,40 m: Os detalhes
construtivos e as especificacbes das caixas de inspecéo de 0,40m de
diametro estéo incluidos na Planta Padréo Cl (NOR 054 1/1).

As CI's DE 0,40 m de diametro seréo obrigatoriamente utilizadas, nos
seguintes casos:
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a) Uma dentro de cada lote, para efetuar a ligacdo predial quando a
profundidade do coletor for até 0,90 m.

b) No ramal Condominial de passeio, substituindo as CI's de 0,60 m,
guando a profundidade do coletor for até 0,90 m.

c) No ramal Condominial para mudanca de direcdo, quando a
profundidade for menor que 90 cm.

d) No inicio do ramal de passeio quando a profundidade for até 90 cm.

2.4.2) Caixas _de inspecdo com diametro _de 0,60 m: Os detalhes
construtivos e as especificacbes das caixas de inspecéo de 0,60m de
diametro estéo incluidos na planta padrao de Cl (NOR 054 1/1).

As CI's DE 0,60 m de diametro seréo obrigatoriamente utilizadas, nos

seguintes casos:

a) Na rede publica, em substituicio aos PV’s, sempre que a
profundidade do coletor for menor ou igual a 1,20 m e estiver no
passeio.

b) Nos ramais condominiais de passeio, a cada 50 m ou fracao,
quando a profundidade do coletor for maior que 0,90 m e menor ou
igual a 1,20m.

c) No final de cada conjunto residencial, antes de interligar o ramal
Condominial interno a rede publica, sempre que houver intersecao
de ramais.

d) Dentro de cada lote, substituindo as CI's de 0,40 m quando a
profundidade do coletor for maior que 0,90 m e menor ou igual a
1,20 m.

e) Nos ramais condominiais de passeio, nos locais de mudanca de
direcdo, para profundidades do coletor maiores que 0,90 m e
menores ou iguais a 1,20 m.

f) Uma no inicio de cada conjunto nos ramais condominiais de
passeio, quando a profundidade do coletor for maior que 0,90m e
menor ou igual a 1,20m.

2.4.3) Pocos de visita:  Os detalhes construtivos e as especificagfes dos
PV’s estéo incluidos na planta padrao de PV.

Os PV’s devem ser obrigatoriamente utilizados nos seguintes casos:
a) Na reunido de dois ou mais trechos de coletores publicos;

b) Em locais de mudanca de direcédo e de declividade do coletor;

c) Ao longo da rede publica, a cada 80m ou fracao;

d) No inicio da rede.

Séao considerados elementos especiais dos PV’'s: os degraus, tubos
de quedas e pocos de queda.

A equipe de manutencédo da CAESB, tendo em vista as dificuldades
que estes elementos representam, solicitou que sejam eliminados
sempre que possivel, aprofundando-se as redes de montante, com
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excecao para os casos de remanso e de interferéncias ao longo de
redes onde ndo se pode aprofundar a rede a montante. Caso seja
necessaria a utilizacdo de degraus e tubos de queda, estes deverao
ser utilizados sempre que:
- Os degraus quando a diferenca de nivel entre um coletor afluente e
o fundo do PV for inferior a 0,50 m
- Os tubos de queda deverdo quando a diferenca de nivel entre a
tubulagéo afluente e o fundo do PV for superior a 0,50 m.
- Os pocos de queda substituirdo os tubos de queda, sempre que:
a) As conexfes existentes no mercado ndo atenderem as
necessidades para execucao dos tubos de queda.
b) Para tubulagbes com didmetro maior ou igual a 400mm.

2.4.4) Terminais de Inspecdo e Limpeza (TIL's) / Caixas de Inspecéo
Condominial / Selim com Té 90:  serao utilizados nas redes coletoras
e interceptores de esgotos de material 100% plastico.

Os detalhes construtivos e as especificacdes dos TIL's estdo incluidos

nas plantas NOR 055 — 1/1 e NOR 056 — 1/1:

a) TIL radial (PVC Vinilfort - @ 150x200 e 300x250 mm) / TIL de
passagem (PVC Vinilfort - @ 200x150 e 250x150 mm)

Serdo utilizados nas redes coletoras e interceptores de esgotos
de PVC Vinilfort, de diametros 150 a 300 mm, em substituicdo as
caixas de inspec¢ao e pogos de visita de concreto.

b) Til ligacao predial (PVC Vinilfort — @ 100 mm)

Serd utilizado dentro do lote, para efetuar a ligacdo predial, em
substituicdo a caixa de inspecao de concreto de diametro 0,40 m.

c) Caixa de Inspecdo Condominial (PVC Reforcado — @ 100x100
mm): sera utilizada em ramais condominiais e redes coletoras, de
didametros 100 mm, de PVC Reforgado, em substituicdo as caixas
de inspecao e pocos de visita de concreto.

d) Selim com Té 90 (PVC Vinilfort): serd utilizado nas interligacdes
dos ramais condominiais as redes coletoras, de diametros 150 a
300 mm, mantendo sempre, a cada 80 m, um TIL radial
correspondente ao diametro da rede.

2.5) Extensdo das Redes: O comprimento total das redes publicas fica
bastante reduzido, em cerca de 35% se considerarmos a unidade padrao de
atendimento como sendo um conjunto residencial e ndo um lote individual.
Veja o desenho abaixo:
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A reducéo dos comprimentos das redes além de gerar economia nos custos
de implantacdo também implica em redugdo no volume de servigos de
manutencao.

2.6) Material Utilizado:  Os materiais utilizados na execucao das redes
pelo sistema Condominial sdo:

Tipo de rede Material da tubulacéo
Ramal Condominial de Passeio PVC Vinilfort/PVC Refor¢cado
Ramal Condominial de Fundo de | PVC Branco/PVC Refor¢cado

Lote
Ramal Condominial de Jardim PVC Branco/PVC Reforgado
Rede Publica ¢ < 400mm Manilha Ceramica/PVC
Reforcado
Rede Publica ¢ > 400mm Tubo de Concreto Armado

Os tubos de PVC Vinilfort sdo mais caros que os Tubos Ceramicos cerca de
30%, porém no custo global de implantacdo da obra existe economia de
cerca de 13% devido a facilidade e rapidez de instalacdo deste tipo de
material. A utilizacdo de PVC Vinilfort nos ramais condominiais de passeio
também reduz os custos de manutencdo e operacdo, devido a sua
comprovada qualidade, maior durabilidade e estanqueidade.

Ja as redes em PVC branco representam uma economia de cerca de 45%
com relacdo as redes em Manilha Ceramica, porém perdem em qualidade e
durabilidade. A opcao pela utilizacdo deste material se restringiu as redes
que passam dentro dos lotes, pois nestes casos 0S usuarios protegem as
redes.

2.7) Vazdo Minima: As vazdes meédias e maximas diarias que ocorrem
nos ramais condominiais e no inicio das redes publicas sdo muito pequenas,
isto provocaria depésitos de materiais soélidos no fundo das tubulacbes com
pequena declividade. No entanto, o que se observa na pratica é que basta
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uma valvula de descarga sanitaria ser acionada para gerar por um instante,
uma vazao a 1,5 I/s, o que propicia uma lavagem na rede.

Por este motivo para fins de dimensionamento hidraulico de ramais
condominiais e redes publicas a vazdo minima a ser considerada é de 1,5
I/s, conforme recomendacdes da NB 9649/86.

2.8) Declividade Minima:  Segundo a NBR 9649/86 ABNT, a declividade
minima é dada pela férmula abaixo:

[l = 0,0055 x Q047

Para a vazdo minima igual a 1,5 I/s temos:
[ lvin.= 0,0045m/m |

Para vazdes maiores, este limite poderia ser menor, no entanto, por motivos
construtivos, € recomendado que seja mantida a declividade minima de
0,005 m/m.

3) PARAMETROS DE PROJETO

3.1) Coeficiente _de retorno _ (C): Coeficiente que relaciona a producdo de
esgotos em funcdo do consumo de agua.

Quando nao houver estudo mais detalhado, deve ser considerado 80%.

3.2) Consumo per-capita_(g): No Brasil comumente se determinam as vazdes
de esgotos a partir das vazdes de abastecimento de agua.

Quando for impossivel trabalhar com dados reais de consumo, 0 mesmo
deve ser estimado em funcdo do tipo de ocupacdo urbana e caracteristicas
da populacdo. Recomenda-se ainda o estudo de dados referentes a areas
submetidas a condigbes semelhantes.

Em funcdo das recomendacbes do Plano Diretor de Agua e Esgotos

elaborado em 2000, para a CAESB, temos adotado para os projetos de
esgotamento sanitério, 0s per-capitas a seguir:
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LOCAL PER-CAPITA
(/hab.dia)

1- PLANO PILOTO E AREAS ADJACENTES
-SHIN éareas antigas 450 (1)
-SHIN novas éareas 350
-SHIS 350
-Asa Sul, Asa Norte, Areas Octogonais, SQSW 250
-Cruzeiro Novo e Velho, Guara |l e Il, SMU 190
-Nucleo Bandeirante, Candangolandia 300
2- GAMA 170
3- TAGUATINGA, CEILANDIA E SAMAMBAIA
-Taguatinga 200
-Ceilandia 150
-Samambaia 150
4- SOBRADINHO 200
5- BRAZLANDIA 150
6- PLANALTINA 170
7- Aguas Claras 300 (2)

- DVO 150

- Vila Paranoa 150

- Riacho Fundo 200

- Vila Varjao 150

- S&o Sebastido 150

- Recanto das Emas 150

- Vila Areal 150

OBS.:(1) Atualmente em funcdo dos resultados das micromedic6es executadas pela CAESB,
temos adotado o per-capita de 370 I/hab.dia para SHIN e SHIS.
(2) A CAESB vem adotando nos projetos de esgotamento sanitario, para as populacdes de

baixa renda, o per-capita de 160 I/hab.dia.
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3.3) Periodo _de projeto: O periodo de projeto esta relacionado ao tempo
previsto para o sistema funcionar antes de alcancar a saturacao.

Usualmente, os sistemas de esgotos sdo projetados para atender as
necessidades da cidade por um periodo de 20 anos.

3.4) Etapas de construcdo: A fixacdo das etapas de construcdo depende da
vida util das diversas partes do sistema, da maior ou menor facilidade de
ampliacéo e do desenvolvimento da cidade.

A rede de esgotos é estabelecida em funcdo dos recursos disponiveis e da
dificuldade de financiamento e quando a ocupac¢do da area permitir eficiente
dos condutos.

3.5) Previsdo da Populacdo: A determinacdo das vazdes de contribuicdo
depende fundamentalmente:
- de populacgéo e de sua distribuicéo;
- da variacdo do consumo de agua;
- da quota per-capita do abastecimento de agua.

A previsdo da populacdo é realizada com o emprego de diversos métodos
que utilizam dados conhecidos (atuais e passados) e determinam por
extrapolacdo os valores futuros. E importante, entretanto, que no estudo se
procure identificar a tendéncia ou lei de crescimento atual e em passado
recente para efetuar com maior seguranca a extrapolacdo para o futuro.
Além do conhecimento da populacéo futura para o projeto de uma rede de
esgotos de uma cidade, € necessario saber-se qual a possivel distribuicdo
de populacéo. A intensidade de ocupacdo de uma area urbana € expressa
pela densidade demogréfica.

3.5.1) Densidade Populacional _(d): Nos projetos dos ramais condominiais
e dos coletores publicos, a CAESB tem adotado para o célculo da
populacdo a ser atendida, quando nao se dispbe de dados
conhecidos (atuais e futuros, fornecidos pelo IBGE ou outros 6rgaos
oficiais), a densidade populacional.

d = 5,6 hab / lote unifamiliar

No caso de habitacbes multifamiliares, € considerado uma unidade
domiciliar para cada 60m? de area construida.

3.6) Taxa de Contribuicdo de Infiltracao: A ser considerada nos coletores
segundo recomendacdes da NBR 9649/86, devera variar entre 0,05 a 1,0
I/'s/lkm, e depende do material da tubulacdo, nivel do lencol freatico, das

257



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

caracteristicas do solo (permeabilidade principalmente), do estado dos
condutos e das estruturas dos poc¢os de visitas.

A vazao Iinfiltrada por unidade de comprimento da rede representa as

contribuicdes resultantes de:

- Aguas que penetram nas tubulacées através de juntas defeituosas;

- Aguas que penetram nas canaliza¢des através de infiltracdes das paredes
dos condutos, tubos rompidos;

- Aguas que penetram no sistema através dos PV's, ClI's e Estacdes
Elevatérias.

E além destas contribui¢cdes acidentais, ndo podemos deixar de considerar
uma parcela devido as ligacdes clandestinas de aguas pluviais na rede
coletora de esgotos, apesar de adotarmos um sistema separador absoluto.

Os coeficientes de infiltrac&o (qg.inf.), atualmente adotados pela CAESB, sao:

Tipo de Coletor Coeficiente de Infiltracao
Rede Publica 0,2 I/s/km
Ramal Condominial 0,0 I/s/km

Ndo é considerada infiltracdo nas tubulacbes de PVC devido a
estanqueidade deste material e de suas juntas, e também porque o trabalho
de Educacao Sanitaria que a Mobilizacdo Comunitaria vem desenvolvendo
aliado a reducdo de didmetro dos ramais condominiais procura inibir as
ligacdes clandestinas de aguas pluviais nas redes de esgoto.

Em condi¢cGes especiais devera ser analisado cada caso para se definir os
coeficientes de infiltragdo a serem adotados.

3.7) Vazdes: O dimensionamento do sistema deve ser feito para dois valores
de contribuicdo de esgotos:
a) Vazao inicial (Qi): com base em dados e estudos de consumo atual de
agua;
b) Vazao final (Qf): com base em estimativas para a populacdo de final do
periodo e verificacdo para a vazao minima de projeto.

3.7.1) Vazbes Concentradas: _Industrias, prédios comerciais, escolas e
outras instalacbes que apresentam consumo de agua em niveis
consideravelmente mais elevados que o doméstico, devem ter suas
vazbes quantificadas e consideradas de forma concentrada para
efeito de dimensionamento de rede.

3.7.2) Vazdes de Dimensionamento (Q): O dimensionamento hidraulico
dos condutos deve atender aos piques de vazao que ocorrem numa
rede de esgotos e também atender as condi¢bes de vazdo minima.
Usualmente, estimamos as vazdes, recorremos aos coeficientes
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empregados nos projetos de sistemas de abastecimento de agua e ao

hidrograma unitario recomendado pela NB.

a) Relacdo entre a vazao média do dia de maior contribuicdo e a
vazdo média diaria anual (correspondente ao coeficiente de
variacao diaria): ki1=1,2.

b) Relagéo entre a vazdo méxima horaria e a vazdo media do dia de
maior contribuicdo (correspondente ao coeficiente de variacédo
horaria): k2=1,5.

As redes coletoras sao projetadas para receber as vazdes domésticas
e industriais acrescidas das vazbes de infiltracdo. Com os dados
relativos ao consumo de agua e populagéo, as vazfes de esgoto sao
determinadas pelas equacdes abaixo.

3.7.2.1) Vazdes domésticas (Qd):
a) Para o caso de habitagcbes unifamiliares a vazéo
doméstica é dada pela formula:

_q><P><C><kl><kZ
B 86.40C

Qd

Onde:

g = Consumo per capita de agua.

P = Numero de habitantes.

C = Coeficiente de retorno.

k1 = Coeficiente do dia de maior consumo.
k2 = Coeficiente da hora de maior consumo.

b) Para o caso de multifamiliares, sera considerada uma para
cada 60m2 ou fracdo de area e a vazdo serd dada pela

_quxPxCx K_xkz

Qd 86.40C

formula:

Onde:
N = NUmero de residéncias de unidade multifamiliar.
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Para os casos de lotes de institui¢cdes,

industriais e comércio, temos a tabela a seguir, cujos dados
foram obtidos em funcdo da micromedicdo da CAESB.

Tipo de utilizacao Vazéao de Esgotos
(I/s)

Delegacia de Policia (D.P.) 0,045
Administracdo Regional 0,117
Supermercado (SPM) 0,316
Igreja (T) 0,077
Centro de Desenvolvimento Regional 0,053
Banco (BRB) 1,620
Posto Policial (D.P.) 0,045
Quartel Militar (QMCB e QPM) 0,769
Jardim de Infancia (JI) 0,088
Ensino Fundamental e Segundo Grau 0,220
(EF)

Posto de Saude e Casa de Saude 0,355
(PS)

Banca de Jornal (BJ) 0,004
Comeércio (Com.) 0,048
Balcao de Atendimento (BA) 0,004
Posto de Lavagem e Lubrificacéao 0,120
(PLL)

Concessionarias de telefonia 0,264
CAESB 0,178
CEB 0,178
Correios e Telégrafos (ETC) 0,089

No caso de ndo existir dados mais precisos adotamos
consumo meédio de 0,3 l/s/ha, ou seja, a contribuicdo de

esgotos igual a:

Qi = Cx0,3xAxk xk

Onde:
A = area do lote, em hectares.

3.7.2.3)Vazdes de Infiltracdo (Qinf.):

|Qinf. = ¢.inf. X L|

Onde:
g.inf. = taxa de infiltracéo.
L = comprimento de rede.
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Com a vazdao a ser esgotada, procedemos ao
dimensionamento das redes, que se baseiam na norma da
ABNT 9649/86 - projetos de redes coletoras de esgotos
sanitarios.

4) DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento da rede coletora atendera as prescricbes da Norma NBR
9649/86 (antiga PNB 567) da ABNT.

As canalizacbes de esgotos sdo calculadas como condutos livres de secéo
circular, com excecao dos sifdes invertidos e das canaliza¢cbes de recalque que
escoam como condutos forcados.

Como condutos livres, os coletores de esgotos sdo calculados para escoarem a
75% da secdo, a vazao maxima (dia e hora de maior contribuicdo) do fim de
plano.

O escoamento dos esgotos nos tubos é admitido para efeito de calculo, em
regime permanente e uniforme. As variacbes de vazdo devido a contribuicdo
liquida ao longo do coletor ndo séo consideradas.

4.1) Escoamento dos esgotos em condutos de secdo circula r: O escoamento
de condutos livres em regime permanente e uniforme, satisfaz a duas
equacles gerais e a 2° lei de Newton definindo o impulso transmitido ao
liquido pela forca da gravidade, de presséo e de cisalhamento (resisténcia).

4.1.1) A Equacéao de Bernoulli

|Za+ Ya +V2a/2g=Zb+ Yb +V2b/2g + hf|

Onde:

Za e Zb = Coordenada da soleira do conduto em relagdo a um plano
de referéncia.

Va e Vb = Velocidade médias dos escoamentos nas secdes a e b.

Ya e Yb = Laminas liquidas.

No caso do movimento permanente e uniforme Va = Vb, Ya = Yb e hf

representar as perdas de carga por atrito no trecho ab, entéo:

4.1.2) A Equacéo da Continuidade

|Q = Vax Aa = Vb x Ab|
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Onde:

A = area transversal da secdo de escoamento (m?)
V = velocidade média na secéo (m/s)

Q = vazéao de escoamento (m?/s)

4.2) Relacdes geométricas e trigonomeétricas _dos elemento s _da_ secéo
circular:  Os elementos da sec¢éo circular sdo obtidos através de célculos
das figuras dos setores e segmentos circulares e arco de circunferéncia,
além de relacdes trigonométricas.

4.2.1) Complemento, suplemento, ou replemento_do_angulo_do setor
circular em_radianos :

Y
g =2xarc. cos(l— 26)

Limitando-se ao intervalo 1,59 rad < 0 < 4,43 rad, ou seja, 0,15 <Y/D
<0,80.

4.2.2) Area molhada:

2

D
A:?(Q—senﬁ)

4.2.3) Perimetro molhado em m:
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4.2.4) Largura molhada ou corda molhada em m:

send
=D
b 2
4.2.5) Raio hidraulico em m:
R—E(l— senHj
4 0

Obs.: Para ¥z secao e secéo plena sao idénticos.

4.3) Velocidades: As velocidades de escoamento podem ser calculadas através
das seguintes férmulas:

4.3.1) Manning: Devido a sua simplicidade, aliada a consideravel
quantidade de dados experimentais existentes, para se estimar com
precisdo o valor do coeficiente de rugosidade n, a equacao de
Manning é atualmente a formula mais usada para o dimensionamento
de coletores de esgotos .

RZISX I]/Z

H

1
V=—x
n

Onde:

V = velocidade em m/s.

n = coeficiente de rugosidade, geralmente igual a 0,013 (para tubos
ceramicos ou de Concreto).

Rn =raio hidraulico (m).

| = declividade no trecho (m).
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4.3.2) Chezy:
V=C{R, xI
Onde:

V = velocidade em m/s.

Rn = raio hidraulico (m)

| = declividade no trecho em m/m

C = coeficiente de Chezy, que pode ser determinado por inUmeras
formulas empiricas. Utilizamos a férmula de Bazin para esse

87
célculo, onde, C=——— sendo m = 0,16 para qualquer tipo de
1+

3

material.

4.3.3) Manning modificada por Macedo:

V =158x QY4 x | ¥8

Onde considera-se n = 0,013 e é valida para o intervalo
Y

0,15s—< 080
D 0

4.4) Métodos iterativos _nos _calculos analiticos _de condu tos _de secédo
circular: O dimensionamento hidraulico das tubula¢des de esgotos é funcéo
da lamina liquida e do diametro. Seu célculo é possivel graficamente, ou
através de um processo iterativo, que permite seu uso em calculadoras
programaveis e em microprocessadores, 0 que torna os calculos mais
precisos e de resolucao mais rapida.

Os métodos utilizados nos calculos iterativos sdo: o método de iteracéo
linear e o método Newton-Raphason. Este udltimo, porém, € um dos
processos mais rapidos e eficientes para calculo de raizes de equacdes
principalmente pelas suas propriedades de convergéncia e simplicidade de
aplicacao.

Em funcdo do método de Newton-Raphason, a equacdo que exprime a
condicdo de escoamento em regime uniforme, cuja resolucdo pode ser
obtida por processo iterativo é:

0,,6D746g,04
n
6, —send, x 22'6(Qj

V1
0,6D76g,0:6
nQ\” o
1-cosf, — 2*® x 10‘()
0 V1

6=6,-
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Para a condicdo de escoamento em regime critico, a equacao cuja resolucéo
pode ser obtida através de métodos interativos é:

2 1/3 13
[
8,. —send,, — B(Q;j D™ 3( seﬁ%j

{5 ol o)
1-cosf,, 3( g D 5 cos,

Em calculadoras programaveis de certa capacidade a aplicagcdo do método
Newton-Raphson, facilitara bastante os calculos hidraulicos, com a
vantagem de ter convergéncia muito mais rapida pela diminuicdo do numero
de interacdes.

As equacOes acima foram deduzidas em funcéo das formulas de Manning,
Chezy, equacdo da continuidade, area molhada, raio hidraulico, corda
molhada critica.

=6, -

4.5) Limites de Velocidade:

4.5.1) Velocidade Minima: as canalizacbes de esgotos devem ser
calculadas com velocidades de escoamento que evitem deposi¢cdes
excessivas de substancias solidas minerais que normalmente séo
transportadas pelo liquido em escoamento, 0 que ocorre
principalmente nas horas de menor _contribuicdo, o que pode vir a
obstruir ou prejudicar o escoamento.

A velocidade minima pode ser definida como aquela que assegura a
autolimpeza da rede, sempre que for atingida ou ultrapassada, fato
gue deve ocorrer a0 menos uma vez ao dia. Ela esta relacionada com
certa altura de lamina de agua. A velocidade minima recomendada é
de 0,60m/s. Estudos mais recentes concluiram, que a velocidade
minima ndo é o melhor parametro para estabelecer as condi¢cdes
minimas de autolimpeza nas tubula¢des. Tudo isso, na realidade, &
funcdo da Tenséo Trativa da 4gua corrente ou Tensdo de Arraste, que
e definida como o esfor¢o tangencial unitario transmitido as paredes
do coletor pelo liqguido em escoamento.

4.5.1.1) Velocidade Méaxima: o limite maximo de velocidade visa
evitar a acdo erosiva de particulas solidas duras que séao

transportadas pelo esgoto, e é funcdo do material da
tubulacéo, conforme quadro abaixo:
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Tipo de Material Velocidade maxima
(m/s)
Manilha Ceramica 5,0
Tubos de Concreto 4,0
Tubos de PVC branco 6,0
Tubos de Vinilfort 6,0

4.5.2) Tensdo Trativa : A tensdo trativa ou de arraste, € funcdo do peso
especifico do esgoto, do raio hidraulico e da declividade do coletor.
Atualmente, adotamos o critério da tensdo trativa, no
dimensionamento hidraulico das redes de esgoto, 0 que permite para
pequenos diametros, menores declividades em relacdo ao da
velocidade minima, conduzindo a resultados mais econémicos.

[7=0xR xI]

Onde:

T = tenséo trativa média (Pa)

d = peso especifico da agua (10* N/m3)
Rn = raio hidraulico (m)

| = declividade do trecho (m/m)

A verificagdo dos trechos sera feita pelo critério de tensado trativa
média, cujo valor minimo é de 1 = 1,0 Pa (0,10 kg/cm?), calculada
para vazao inicial (Qi), adotando-se o coeficiente de rugosidade de
Manning n = 0,013.

4.5.3) Declividade:

4.5.3.1) Declividade minima_: que satisfaz essa condicdo, obedece a
seguinte expressao:

[Imin = 0.0055 Qi047|

Onde:
Imin = m/m
Qi = I/s(vazdo inicial de contribuicdo no inicio dos coletores)

A declividade minima de um coletor € a menor inclinagdo que
assegura o escoamento de determinada vazdo de esgotos,
sem que haja deposi¢éo de sélidos na tubulacao.

Caso se utilize o coeficiente de Manning diferente de 0,013,
0os valores de tensdo trativa média e declividade minima a
adotar devem ser justificados.
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4.5.3.2) Declividade maxima: A declividade méaxima é funcdo da
velocidade maxima adotada para as canalizacoes.
Adotando a Vmax = 5,0m/s e adotando-se o coeficiente de
Manning n = 0,013 temos que:

Iméx = 4,50 Qf067 |

Onde:
Qf =I/s (Vazéo final de contribuicdo no coletor)

4.5.4) Lamina Liguida: No célculo da relacdo entre a altura da lamina
dagua e o diametro do tubo (y/d), admite-se o escoamento na
tubulagdo como conduto livre, ou seja, em regime permanente e
uniforme. A NBR 9649/86 recomenda:

Yma. <0.75
Onde:
Ymax = lamina d’agua relativa a vazao final ( Qf ) no trecho do coletor
(m).

D = diametro interno do tubo (m).

a) O valor maximo para a lamina liquida é de 75%.

b)Seja feita a verificagcdo de ocorréncia de ventilacdo dentro da
tubulacéo de esgoto, quando a velocidade de calculo for superior a
velocidade critica, calculada através da expressao:

Ve = 6(g>< R1)l/2

Onde:

V¢ = Velocidade critica em m/s.

g = aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s?

Rh = raio hidraulico em m.

Caso a velocidade de célculo seja superior a velocidade critica, a
lamina d’agua na tubulacdo deve ser, no maximo, igual a 50% do
diametro do coletor, assegurando-se a ventilagéo do trecho.

267



CAESB - Companhia de Saneamento do Distrito Federal
DE - Diretoria de Engenharia — Caderno de Encargos
Para Obras de Saneamento

Versao 01/2015

4.5.5) Condicdo de Controle de Remanso: _ Sempre que a cota do nivel de
agua na saida de qualquer PV ou TIL (tubo de inspecado e limpeza)
estiver acima de qualquer das cotas dos niveis d’agua de entrada,
deve ser evitada a influéncia do remanso no trecho de montante. O
rebaixo serd dado por:

r—ﬁxD LXd
D d

Onde:

Y2/D = lamina no coletor de jusante
D = diametro do coletor de jusante
y1/d = lamina no coletor de montante
d = diametro do coletor de montante.

5) PROGRAMA REDECALC

Para o dimensionamento de redes coletoras de esgotos, foi desenvolvida, pela
TEE, a planilha REDECALC em EXCEL, que fornece dados de dimensionamento
hidraulico e também os quantitativos para elaboracéo de orcamentos.

Para utilizacdo do programa REDECALC é preciso ordenar os trechos de
coletores sempre de montante para jusante, partindo do coletor tronco.

5 -
=
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Na rede acima a ordem de entrada de dados sera:

ltem Trecho
01 1-1
02 2-1
03 3-1
04 2-2
05 1-2
06 4-1
07 5-1
08 4-2
09 1-3

Os campos da planilha para entrada de dados séo:

a) Localidade;

b) Parametros basicos de Projeto;

c) Numero do trecho. Devera ser preenchido com o numero do trecho
coletor, conforme identificagdo do mesmo em planta de projeto, sempre
precedido de aspas (*);

d) Comprimento do trecho em metros;

e) Populagédo Contribuinte: Nestes campos devera ser preenchida apenas
uma das opcdes, niumero de economias ou numero de habitantes que
contribuem neste trecho. As vazOes devido a contribuicbes de
instituicbes, comeércios ou industrias poderdo ser transformadas em
populacao equivalente ou ser langada no campo de vaz&ao concentrada.

f) Vazéo dos trechos afluentes: Nestes campos seréo identificados apenas
0S numeros dos itens referentes aos trechos que contribuem para o
trecho, em questéao;

EXEMPLO: Na rede apresentada anteriormente devera ser indicada
como vazdes contribuintes os seguintes trechos:

Para o trecho 2-2 ............... Contribuem os itens 2 e 3;
Para o trecho 1-2 ................ Contribuem os itens 1 e 4;
Para o trecho 4-2 ................ Contribuem os itens 6 e 7;
Para o trecho 1-3 ................. Contribuem os itens 5 e 8.

g) Vazdo Concentrada: este campo podera ser utilizado nos caso a de
contribuices de lotes institucionais, comerciais, industriais ou mesmo
residenciais, devendo apenas ser observado para que ndo haja
redundancia com o item populac&o contribuinte.

h) Cotas do terreno de montante e de jusante;

i) Cotas do coletor de montante, para este parametro sao reservados trés
campos sendo:

- Calculada Neste campo a cota do coletor de montante é calculada em
funcdo da profundidade minima do PV e da cota dos coletores de
jusante dos trechos contribuintes;

- Degrau; (Este campo nao precisa ser preenchido).
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- Adotada: (Este campo nao precisa ser preenchido). Esta cota sera
resultado da cota calculada menos o valor do degrau.

j) Cota do coletor de jusante: Este parametro também é dividido em dois
campos, sendo:

- Calculada: (Este campo n&o precisa ser preenchido). E funcdo da
profundidade minima e da declividade minima.

- Adotada: Se houver imposi¢cdes construtivas, para evitar degraus ou
tubos de queda a cota do coletor de jusante for diferente da calculada
este campo deverd ser preenchido. No caso dele estar em branco a
planilha assume como cota do coletor de jusante a cota calculada.

6) FASES DE ELABORACAQO DO PROJETO DE REDE PUBLICA

Tendo em vista a otimizacdo maxima do sistema, em termos fisico e financeiro,
serdo definidos alguns critérios a serem seguidos em cada fase:

6.1) Topografia:
- Devera ser locado, no minimo, um ponto de ligacdo por conjunto, para

ligagao do ramal condominial.

- Sempre que possivel, a rede sera lancada no passeio.

- A distdncia maxima entre os pontos de inspecéo devera ser de 80 metros.

- Os pontos notaveis das divisas dos lotes deverao ser deslocados no caso
de qualquer interferéncia com postes, caixa de registro, garagem,
orelhdes ou aterro de uma das calcadas.

- Indicar, quando houver intersecdo de redes e em todos 0s casos de
ligacdo do ramal, se o ponto esté localizado no passeio ou na rua.

- Os pontos notaveis, locados nas faces dos conjuntos, deverdo ser
amarrados ao limite do lote a uma distancia de 70 cm em relacéo a lateral
e 1 m ou outro valor definido, conforme urbanismo, em relagéo a frente,
como também amarrados entre si.

- Indicar, no caso das redes lancadas no passeio, a distancia entre 0 muro
e a poste e entre o poste e o meio fio, fazendo a locacao dos pontos na 12
opcao, desde que ela seja maior ou igual a 80 cm e nédo tenha nenhuma
interferéncia.

- Deverao ser indicadas todas as interferéncias ao longo do eixo da rede
como postes, caixa de telefone, caixa de registro de agua, rede de aguas
pluviais, avanco dos lotes, etc.

- Indicar quando entre um ponto notavel e outro ou ao longo do ramal que
interliga nesse ponto se ha alguma mudanca de declividade do terreno
(aterro ou rebaixamento do solo).

- Nos conjuntos cuja rede passa em apenas uma das faces, deverdo ser
locados pontos notaveis em faces opostas, para se ter garantia do
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caimento do terreno em funcao da ligacdo do ramal, visto que, a rede tera
profundidade minima.

Esses pontos deverdo ser amarrados aos lotes mais proximos.

Os pontos notaveis locados proximos aos lotes que ndo existem deverao
ser amarrados em relacéo ao eixo da rua.

Para os locais onde a cal¢cada apresenta uma largura superior a 2 m locar
0s pontos a uma distancia de 1,5m a 2,0m aproximadamente.

l/ [
5]
P
-
I
CONJ. R CONJ. P
L C
-
CONJ. Q
R A .

6.2) Projeto de Rede Publica:

1.

2.

As redes serdo lancadas no passeio, na face mais baixa do conjunto,
desde que, haja um afastamento minimo de 50 cm das redes de Agua,
Luz ou Telefone, quando existirem.

A profundidade minima sera aquela que garanta um recobrimento de
0,65 m nas calcadas e 0,90 m nas travessias. Devido as incertezas do
levantamento topografico, foi adotada a profundidade minima de 1,10 m,
nas sub-bacias iniciais, de forma a garantir a ligacdo do condominial,
podendo a mesma, chegar a 80 cm, em casos seguros.

Os PV’s com profundidade menor ou igual a 1,20 m, locados no passeio,
serdo substituidos por CP’s ¢ 60 de concreto simples e os localizados na
rua serdo substituidos por Caixas de Passagem Armadas (CPA), ¢ 60,
em concreto armado.
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4. No caso dos lotes chanfrados, a Cl sera locada em uma das pontas do
chanfre, de forma que figue no passeio e evite o lancamento em
contrafluxo da rede ou do ramal.

- N N T
CON. N CORlJ. M conld. L
D = Wﬁﬂ—*}
COTJ. 0

5. Sera utilizada Cl @60 para rede com diametro de até 200 mm.

6. Tendo em vista que as ClI's ¢ 60 serdo de concreto simples, devera ser
deixada uma espera, para ligacdo do ramal condominial.

7. Em cada face do conjunto sera deixada uma Cl para ligacdo do
condominial, desde que, o0 cruzamento seja no passeio e a ligacdo néo
seja em contrafluxo, visto que, a construgcédo de uma CI custa em torno de
50% do valor de uma travessia.
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8. Os lotes cuja rede publica passa no passeio terdo ligacao direta a rede
através de um Té, inclusive com a construgcdo da Cl interna. Para essa

oy

30

CONL.L J

.
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L.

ligacdo sera usado PVC Vinilfort.
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9. Devera ser previsto um té para ligacdo de todos os lotes Comerciais /
Multifamiliar, devidamente cadastrado, a 1m da divisa dos lotes, na face
mais baixa, para futura ligacao predial.

o )
o
o
\
]
I
N S

10.0Os lotes de uso Institucional e Comercial seréo ligados a rede através de

ramal.
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11.Devera ser previsto no maximo duas entradas na CI.

12.N&o sera prevista ligagdo do ramal em Té ou Selim.

13.0s PV’'s com profundidade maior que 1,20 m serdo locados na rua
sempre que a largura do passeio for menor ou igual a 2 m.

14.A0 longo da rede as CI's ou PV’s deverao ser locados na divisa dos lotes.

OBS.: Nos projetos de redes coletoras de material 100% plastico as caixas
de inspecao e pocos de visita de concreto serdo substituidos por:
- Caixas de inspecao condominiais - PVC Refor¢cado
- Terminais de inspecéao e limpeza - PVC Vinilfort
- Selim com Té 90 - PVC Vinilfort

7) EASES DE ELABORACAO DO PROJETO DO RAMAL CONDOMIN IAL

7.1)

7.2)

7.3)

Croqui:_ A primeira fase do processo de execucdo do Ramal Condominial é
a elaboragéo do croqui do conjunto, onde serdo demarcadas a situacéo das
casas e fossas de cada lote. A partir desta definicdo é possivel definir a
melhor op¢ao que atende o conjunto, considerando 0s seguintes aspectos:

- Face mais baixa dos lotes;

- Localizag&o do maior nimero de fossas;

- Disponibilidade de area livre para passagem do ramal nos lotes.

Reunido: De posse do pré-lancamento dos ramais nos croquis, Sao
realizadas reunides com o0s moradores de cada conjunto, onde s&o
apresentadas as possiveis op¢fes para o atendimento do mesmo, sendo,
dos moradores, a deciséo final sobre o tipo de ramal a ser implantado.

Levantamento Topografico:  Com a opcado definida, parte-se ao

levantamento topografico, que é feito por conjunto e por tipo de ramal, onde

a unidade considerada € o lote. Esse levantamento é executado com

mangueira de nivel e deve definir:

- Profundidade da ligacdo predial de cada lote;

- Um RN para cada conjunto (geralmente marcado em um poste);

- Uma CI para cada lote;

- Cl no inicio do Ramal de Passeio;

- Cota de terreno de todas as Cl’s e Tés;

- Cl externa, na saida dos Ramais para ligagdo como o PV, quando
necessario;

- Lancamento das ClI's externas 0 mais proximo possivel dos muros
garantindo que figuem protegidas, ao maximo, de trafego de veiculos;

- Demarcacéo dos Ramais a aproximadamente 0,70 m do muro dos lotes;

- Localizacao da Cl na diregéo da ligacao predial do morador;
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- Desviar as ClI's das entradas de garagens, ou minimo, da faixa de
passagem dos pneus do carro para evitar quebras das mesmas.

7.4) Projeto do Ramal Condominial: _ Na elaboragcédo do projeto executivo, deve-
se garantir que o morador seja atendido pelo ramal e que este tenha
lancamento favoravel em pelo menos um ponto da rede publica. Para tanto,
deve ser previsto:

- Profundidade minima da Cl abaixo da cota da ligacao predial do morador;

- Profundidade e declividade minima do Ramal em funcéo do item anterior e
nunca menor que 0,5%;

- Evitar desvio no ramal;

- Ligacéo da Cl ao Ramal de passeio através de um Té:

- CI's intermediarias para o Ramal de passeio a cada 50 m;

- As aduelas existentes para execucdo das ClI's eram padronizadas todas
com ponta e bolsa, e altura de 0,40 m. Com o objetivo de reduzir o
desperdicio com corte de aduelas e também as bolsas desnecessarias,
foram projetadas as Cl's pré-moldadas, com alturas variaveis de: 0,40,
0,50, 0,60, 0,70, 0,80, 0,90 m de altura conforme detalhes contidas na
Planta Padrao CI (NOR 054 1/1).

- Lancamento do Ramal Condominial na almofada do PV, formando uma
canaleta de se¢cdo minima de 50% da tubulacéo.

- Sempre que possivel sera eliminada a ultima CI dos ramais, sendo estes,
ligados direto a rede publica.

- Casos possiveis e impossiveis de eliminacdo da ultima Cl Nos Ramais

internos:
Possivel: Impossivel:
[ . I"'- - » » [ ]
L L ] L ]
* vl . | ] L ]
» ] . . ' [ ]
= 3 - L
L »
[ ] Y
ql' . - & -
& N r &
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- Casos possiveis e impossiveis de eliminacdo da udltima Cl nos ramais
externos:

Impossivel Possivel
™ * H—e » .
_.- .._
e H i
He *H ™
i *H i
(C—h e
RS e
- p

T
K =

- Nos casos em que néo estdo previstos ClI's para ligacdo do ramal, o
mesmo sera ligado a ultima Cl do outro ramal, evitando uma entrada a
mais na caixa da rede publica, jA que esta terd& numero limitado de

entradas.

. T ™
L ] L L ]
CONJ.M o * CONJN %
L | ] L
- i -
T ®

- A ultima CI do ramal sera de ¢ 60 cm somente quando sua profundidade
for maior que 90 cm e quando houver interligacdo de mais de um ramal.
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- Todas as ligacGes dos ramais a rede publica serdo em CI's ou PV's e em
sentido favoravel de fluxo.

- A profundidade da ultima CI, quando houver interligacdo entre ramais, com
corte de pista, sera de 1 metro.

- As redes no passeio, inclusive a ligacdo a rede publica, serdo de PVC
Vinilfort.

- Devera ser deixado um tubo de espera de 20cm, na CI, para ligacéo
interna do morador.

OBS.: Nos projetos de redes coletoras em material 100% plastico, as caixas
de inspecéo de concreto serdo substituidas por:
- Caixas de inspec¢éo condominial — PVC Refor¢cado
- Terminais de inspecao e limpeza — PVC Vinilfort

8) DETALHES CONSTRUTIVOS DO RAMAL CONDOMINIAL

Na construcdo do ramal, alguns detalhes devem ser levados em
consideracdao, para o bom funcionamento do sistema e execucdo da obra,
devendo-se prever:

1. Fundos, aduelas e tampas em pré-moldados de acordo com os modelos
em anexo;

2. Uso de Té inclinado para ligacdo da Cl ao Ramal de passeio;

3. Cl moldada “in loco” para ligacdo predial com angulacéo diferente da pré-
moldada;

4. Entrada do morador na Cl sempre na direcdo da sua ligacéo predial;

5. Protecdo a tubulacdo de entrada da ligagdo do morador através
“queijinhos de concreto” para evitar entrada de areia na tubulacao;

6. Recomposicéo de parede de fossas, muros e pisos;

7. Uso de Cl em substituicio do Té, quando houver mudanca de
declividade no Ramal de passeio maior que 3 %;

8. Ligacdo do Ramal Condominial a rede publica com Tubo Vinilfort ou
Manilha Ceramica:

9. Canaleta minima, equivalente a meia se¢éo do tubo, ou seja, 50 mm na
almofada do PV, para ligacdo do ramal a rede publica.

10.Desviar as Cl's de garagens ou portdes de entrada, ou em ultimo caso,
nivelar a Cl com o terreno, para portdes de entrada.

11.0s ramais deverédo se abertos e fechados no mesmo dia.

12.0s trechos aéreos, das travessias das fossas, deverdo ter comprimento
maximo de 1,5m, conforme recomendacdo do fabricante de tubos.
Trechos maiores deverao ser apoiados em vigas.

13.Nos conjuntos residenciais, nédo edificados, deverdo ser executados
ramais condominiais internos.

14.A execucao dos ramais condominiais internos aos lotes devera ser feita
por meio de escavagao manual. Os ramais condominiais de passeio
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poderdo ter escavacdes, se possivel, atravées de maquinas de pequeno
porte.
15. Serao definidos 6 tipos de CI’'s de acordo com a altura:

Cl =40cm: Cl =60cm:
a) tipo 1 - h=40cm a) tipo 1 - h=90cm
b) tipo 2 - h=50cm b) tipo 2 - h=100cm
c) tipo 3 - h=60cm c) tipo 3 - h=110cm
d) tipo 4 - h=70cm d) tipo 4 - h=120cm

e) tipo 5 - h=80cm

9) DETALHES CONSTRUTIVOS DA REDE PUBLICA

1. Arede publica devera ser executada de montante para jusante.
2. As valas da rede publica, localizadas em solo firme, deverdo seguir 0s
seguintes critérios:
a) Para vala com profundidade de até 1,1 m e diametro de 100 mm sera utilizada vala
“caixdo” de 70 cm, devendo constar na nota de servico.
b) Para tubulagdo de diametro maior que 100 mm e profundidade de até 1,1m sera utilizada
vala “caixdo” de largura g + 60 cm.
c) Para profundidades entre 1,1 m e 1,50 m sera utilizado talude de 1:4 sem escoramento
ou com vala caixdo escorada, caso as condi¢des de solo sejam desfavoraveis.
d) Para profundidade maior que 1,50 m, fica a critério da fiscalizagéo.

3. As valas em terrenos instaveis, com profundidade acima de 1,10 m, teréo
talude de 1:4 (ou mais, conforme terreno) podendo ser escoradas, se
necessario.

4. As escavacoes da rede publica deverdo, sempre que possivel, ser mecanica,
com maquina de pequeno porte, visto sua localizacdo no passeio.

5. Quando da construcdo das CP’s, da rede publica, deverdo ser previstas as
ligacbes dos ramais condominiais, através da execucdo de canaletas, tendo
em vista que as CP’s serdo de concreto simples, dificultado, assim, sua
execucao posterior ou mesmo evitando danos a mesma.

6. O reaterro compactado sera executado de acordo com as especificacdes da
CAESB, nos conjuntos residenciais ocupados e travessias sob ruas
pavimentadas. A ndo compactacdo serd entendida como falta grave da
contratada.

7. SO serd admitida escavacdo mecanica, em ramais e rede publica no passeio,
quando a borda da vala estiver no minimo a 1,0 m de distancia em relacao a
benfeitorias (muros, casas, etc.).

8. Qualquer solicitacdo dos moradores, durante a obra, deverd ser objeto de
consulta a fiscalizacao.

9. Serd reposto o piso em concreto ou cimento queimado, conforme situagéo
original do lote. Nao havera reposi¢cao de ceramica.
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10) CRITERIOS DE ORCAMENTO

10.1 Rede Publica:

1.

2.

3.

4.

No caso de Rede publica localizada no passeio, considerar:
a) Escavacgado mecanica - 70%

b) Escavacdo manual - 30%

c) Ligacéao predial em PVC Vinilfort

Um Té 150 x 100 mm para cada ligacdo dos lotes comerciais /
multifamiliares atendidos por rede publica, desde que os mesmos nao
possam ser ligados diretamente na Cl ou PV.

Sera considerada profundidade minima da rede, que atenda o
recobrimento necessario e largura de vala igual a 50 cm.

A demolicdo de passeio devera ter a largura, na medida do possivel,
igual & largura da vala. Quando se tratar de escava¢do mecanica, onde a
prépria maguina danifica o passeio, sera medida a area danificada.

10.2 Ramal Condominial:

Sera considerado 40% das redes como internas e 60% externas ou de
acordo com a opc¢ao esperada para cada area.

Escavac¢ao manual - (interno + 40% do externo)

Escavacdo mecanica - 36%

Material:

a) Vinilfort - ramais externos

b) Branco - ramais internos

c) Té Vinilfort - (50% dos lotes - lotes que farao ligacéo direta a Cl)

Caixa de Inspecédo @40 cm (90%):
-tipo 1 - 14%

- tipo 2 - 23%

- tipo 3 - 23%

-tipo4-17%

- tipo 5 - 9%

- tipo 6 - 5%

Caixa de Inspecéo de ¢ 60 cm (10%)
-tipo1-1%
- tipo 2 - 6%
- tipo 3 - 2%
-tipo 4 - 1%
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7. As valas do ramal deverao ter, no maximo, 50cm de largura.
8. As travessias de fossas e muros deveréo ter largura de 20x20cm.
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