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APRESENTACAO

O presente trabalho atende ao contrato firmado entre a PROESPLAN Engenharia
Ltda. e 0 Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba — SEMAE, tem por
objetivo a elaboracdo do Projeto Basico de Coletores Tronco, Interceptores, EstacGes
Elevatorias e Linhas de Recalque do Sistema de Esgotos Sanitarios de Piracicaba e é
constituido pelos seguintes volumes:

IMD 1 - Volume 1 - Texto e

- Interceptor da Margem Direita do Rio Piracicaba
Desenhos;

- Interceptor da Margem Direita do Rio Piracicaba
Desenhos;

- Interceptor da Margem Direita do Rio Piracicaba
Desenhos;

- Interceptor da Margem Direita do Rio Piracicaba
Desenhos;

- Coletor Tronco da Margem Esquerda do Rio Piracicaba — Volume 5 - Texto e
Desenhos;

- Coletor Tronco Ondas - Volume 6 - Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco Kobayat — Libano - Volume 7 — Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco do Ribeirdo Marins — Volume 8 - Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco Artemis 1 — Volume 9 — Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco Artemis 2 — Volume 10 — Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco Artemis 3 — Volume 11 — Texto e Desenhos;

- Coletor Tronco Artemis 4 — Volume 12 — Texto e Desenhos;

- Estacéo Elevatoria Guamium 1 e Linha de Recalque — VVolume 13 — Texto e Desenhos;
- Estacéo Elevatoria Guamium 2 e Linha de Recalque — VVolume 14 — Texto e Desenhos;
- Estacdo Elevatdéria Guamium 3 e Linha de Recalque — Volume 15 — Texto e Desenhos;

- Estacéo Elevatoria Margem Direita Corumbatai 1 e Linha de Recalque — VVolume 16 —
Texto e Desenhos;

- Estacdo Elevatoria Margem Direita Corumbatai 2 e Linha de Recalque — Volume 17 -
Texto e Desenhos;

- Estacéo Elevatoria Artemis 1 e Linha de Recalque — Volume 18 — Texto e Desenhos;
- Estacéo Elevatoria Artemis 2 e Linha de Recalque — Volume 19 — Texto e Desenhos;
- Estacdo Elevatdria Artemis 3 e Linha de Recalque — Volume 20 — Texto e Desenhos;
- Estacéo Elevatoria Anhumas 1 e Linha de Recalque - Volume 21 — Texto e Desenhos;
- Estacéo Elevatoria Marins 1 e Linha de Recalque — Volume 22 — Texto e Desenhos;

- Estacdo Elevatdria Final 2 e Linha de Recalque — VVolume 23 — Texto e Desenhos

IMD 2 - Volume 2 - Texto e

IMD 3 - Volume 3 - Texto e

IMD 5 - Volume 4 - Texto e

Este volume se refere ao Coletor Tronco da Margem Esquerda do Rio Piracicaba - -
Volume 5 - Texto e Desenhos acima indicado.
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1-INTRODUCAO

O presente trabalho se refere as obras de coletores tronco, interceptores, estacoes
elevatorias e linhas de recalque das bacias Piracicaba 2, Guamium, Corumbatai, Ondas,
Vale do Sol e Gran Park situadas na margem direita do Rio Piracicaba e das bacias
Piracicaba 3, Piracicaba 5 e Marins situadas na margem esquerda.

As obras da margem direita objeto deste estudo sdo os interceptores IMD-1, IMD-2.
IMD-3, IMD-5 e a elevatoria EEF-2 e respectiva linha de recalque que devera bombear
0s esgotos para a ETE Bela Vista.

As obras da margem esquerda sdo os coletores tronco Piracicaba, Kobayat-Libano e
Marins e a elevatoria EEE Marins 1 e respectiva linha de recalque que devera bombear
0s esgotos para a ETE Ponte do Caixao.

Alem das obras acima descritas o trabalho abrange também as areas isoladas
constituidas pelos bairros Artemis e Anhumas.
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2-CRITERIOSE PARAMETROS DE PROJETO

Os critérios e parametros de projeto adotados foram os mesmos do Plano de
Saneamento do Sistema de Esgotos Sanitarios de Piracicaba elaborado recentemente
pelo SEMAE.

2.1 -HORIZONTE DE PROJETO

O presente trabalho considera como horizonte de projeto o periodo compreendido entre
0s anos 2010 e 2040.

2.2 - LIMITES DA AREA DE PROJETO

Usualmente, estudos deste tipo estabelecem como limites o perimetro urbano de um
municipio.

Entretanto, a dindmica de uso e ocupacdo do solo é influenciada diretamente pelas
pressdes decorrentes do crescimento demografico de uma cidade, o que leva a
constantes revisdes dos limites previamente estabelecidos.

No presente caso, considerou-se os limites definidos no atual Plano Diretor de Esgotos
de Piracicaba.

2.3 - DISTRIBUICAO POPULACIONAL

A distribuicdo populacional manteve os preceitos estabelecidos no Plano Diretor de
Esgotos Existente e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Para este trabalho, a
area de projeto foi divida em 19 bacias de esgotamento, compreendendo a chamada sede
do municipio, e mais quatro areas isoladas conforme se discrimina a seguir:

- Bacias de Esgotamento da Margem Esquerda do Rio Piracicaba:

e Dois Cérregos;

e Cortume;
e Figueira;
e Bela Vista;

e Piracicaba 1;
e Monte Olimpo;

e Piracicamirim;
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e |tapeva,
e Enxofre;
e Piracicaba 3;
e Piracicaba 5;

e Marins.

- Bacias de Esgotamento da Margem Direita do Rio Piracicaba:

e Capim Fino;
e Guamium:;
e Piracicaba 2;

e Corumbatai;

e Ondas;
e Vale do Sol;
e Gran Park.

- Areas Isoladas:

e Bartira/Tupi (margem esquerda do Rio Piracicaba);
e Artemis (margem direita do Rio Piracicaba);
e Tanquinho;

e [|bitiruna/ Anhumas.

As é&reas isoladas, devido a distancia em relagdo a sede urbana e populacdo reduzida,
deverdo contar com solugfes de esgotamento e tratamento préprias, sem interligacdes
com o sistema de esgotamento da sede urbana.

No quadro a seguir, apresenta-se a projecdo da populacdo atendida por bacia de
esgotamento:
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Quadro 2.1
Projecdo Populacional por Bacia de Esgotamento
. Populacdo . Populacao . Populacao
Eslzc?tcellﬁzto Ano Atendida ESE?:;;Z;O Ano Atendida Eszgtcelligzto Ano Atendida
(hab) (hab) (hab)
2005 5.993 2005 171 2005 65
2010 7.409 2010 183 2010 70
2015 12.755 2015 193 2015 73
- 2020 18.092 . 2020 203 - 2020 7
Capim Fino 2025 25,000 Monte Olimpo 2025 210 Piracicaba 01 2025 80
2030 25.900 2030 218 2030 83
2035 26.589 2035 223 2035 85
2040 27.261 2040 229 2040 87
2005 3.767 2005 5.171 2005 47.605
2010 4.029 2010 5.530 2010 50.906
2015 4.246 2015 5.828 2015 53.653
2020 4.458 . 2020 6.120 L 2020 56.334
Cortume 2025 4.627 Bela Vista 2025 6.352 Piracicaba 02 2025 58.470
2030 4,794 2030 6.581 2030 60.575
2035 4.921 2035 6.756 2035 62.187
2040 5.045 2040 6.926 2040 63.757
2005 29.111 2005 9.418 2005 3.630
2010 31.130 2010 10.071 2010 3.882
2015 32.809 2015 10.615 2015 4.092
. 2020 34.449 . 2020 11.145 N 2020 4.296
Corumbatai o oe 35755 Guamiun o005 11568 Piracicaba 03 o0 4450
2030 37.042 2030 11.985 2030 4.620
2035 38.028 2035 12.303 2035 4.742
2040 38.988 2040 12.614 2040 4.862
2005 3.767 2005 52.742 2005 3.219
2010 4.029 2010 56.399 2010 3.443
2015 4.246 2015 59.443 2015 3.628
. 2020 4.458 2020 62.413 L 2020 3.810
Flgueira o005 4607 l@apeva  oop5 64780 Piracicaba 05 s 3954
2030 4,794 2030 67.112 2030 4.096
2035 4.921 2035 68.898 2035 4.205
2040 5.045 2040 70.637 2040 4.312
2005 15.412 2005 6.370 2005 71.447
2010 16.480 2010 6.812 2010 76.399
2015 17.370 2015 7.179 2015 80.523
Dois Corregos c0z0 18.238 Marins 2020 7:538 Piracicamirim 2020 84.546
2025 18.929 2025 7.824 2025 87.751
2030 19.611 2030 8.106 2030 90.911
2035 20.132 2035 8.321 2035 93.329
2040 20.641 2040 8.531 2040 95.685
2005 57.194 2005 27.398 2005 500
2010 61.160 2010 29.298 2010 1.500
2015 64.461 2015 30.879 2015 3.000
Enxofre 2020 67.682 Ondas 2020 32.422 Gran Parke 2020 5.000
2025 70.248 2025 33.652 Vale do Sol 2025 7.500
2030 72777 2030 34.864 2030 7.768
2035 74.713 2035 35.791 2035 7.978
2040 76.600 2040 36.695 2040 8.179
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2.4 - COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO

Os coeficientes de variacdo de consumo foram definidos juntamente com a equipe do
servigo de agua e esgoto do municipio, tendo como base as normas da ABNT.

- Coeficiente de méxima vazdo diaria: kl=1,20;
- Coeficiente de méxima vazao horaria: k2 = 1,50;
- Coeficiente de minima vazao horaria: k3 =0,50.

2.5 - CONTRIBUICAO “PER CAPITA”

A contribuicdo “per capita” de esgoto sanitario considerada é 0 mesma ja estabelecida
no Plano Diretor de Esgotos de Piracicaba, ou seja, 200 I/hab.dia.

2.6 - DEMAIS PARAMETROS, INDICES E COEFICIENTES

- Taxa de infiltracdo nos coletores: 0,10 a 0,20 I/s.km;
- Carga organica “per capita” de esgoto sanitario: 54,00 g DBOs/hab.dia;
- Extensdes de rede coletora, coletores-tronco,

interceptores e emissarios:

e Ano 2010: 1.229 km;
e Ano 2015: 1.296 km;
e Ano 2020: 1.359 km;
e Ano 2025: 1.390 km;
e Ano 2030: 1.409 km;
e Ano 2035: 1.422 km;
e Ano 2040: 1.443 km.
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Bacia de
Esgotamento

Capim Fino

Cortume

Corumbatai

Figueira

Dais Chrregos

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040

Populagio
Atendida
(hab)

7.409
12.755
18.092
25.000
25.900
26.589
27.261

4.029

4.246

4.458

4.627

4.794

4.921

5.045
31.130
32.809
34449
35.755
37.042
38.028
38.988

4.029

4.246

4.458

4.627

4.921

5.045

16.480
17.370
18.238
18.929
19.611
20.132
20.641

Contribuigio
"Per Capita" de
Esgoto
(Vhab.dia)

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

Contribuigiio Sanitdria Domiciliar

Minima

8,58
14,76
20,94
28,94
29,98
30,77
31,55
4,66
491

5,16

5,36

555

5,70

5,84
36,03
37,97
39,87
41,38
42,87
44,01
45,13
4,66
4,91

5,16

5,36

5,55

5,70

5,84
19,07
20,10
21,11
21,91
22,70
23,30
23,89

Média

17315
29,53
41,88
57.87
39,95
61,55
63,10
9,33

9,83

10,32
10,71
11,10
11,39
11,68
72,06
75,95
79,74
82,77
85,75
88,03
90,25
9,33

9,83

10,32
10,71
11,10
11,39
11,68
38,15
40,21
42,22
43,82
45,40
46,60
47,78

Us)

Mixima
Diria
2573
44,29
62,82
86,81
89,93
92,32
94,66
13,99
14,74
15,48
16,07
16,65
17,09
17,52
108,09
113,92
119,61
124,15
128,62
132,04
135,38
13,99
14,74
15,48
16,07
16,65
17,09
17,52
57,22
60,31
63,33
65,73
68,09
69,90
71,67

2.5

Mixima
Hordria
30,87
53,15
75,38
104,17
107,92
110,79
113,59
16,79
17,69
18,58
19,28
19,98
20,50
21,02
129,71
136,70
143,54
148,98
154,34
158,45
162,45
16,79
17,69
18,58
19,28
19,98
20,50
21,02
68,67
72,38
75,99
78,87
81,71
83,88
86,00

Vazio de
Infiltragio
(Us)

2,78
479
6,80

Contribuigiio Sanitdria Total
(Us)

B i Mixima Mixima
Minima Média Didria Horéria
11,36 19,93 28,51 33,65
19,55 34,32 49,08 57,94
27,74 48,68 69,62 82,18
38,34 67,27 96,21 113,57
39,46 69,43 99,41 117,40
40,34 71,12 101,89 120,36
41,20 72,75 104,31 123,24
6,17 10,84 15,50 18,30
6,51 11,43 16,34 19,29
6,83 11,99 17,15 20,25
7,10 12,45 17,81 21,02
7.30 12,85 18,40 21,73
7,47 13,16 18,86 22,27
7.63 13,47 19,31 22,81
47,72 83,75 119,78 141,40
50,30 88,28 126,25 149,03
52,82 92,69 132,56 156,49
54,82 96,21 137,59 162,42
56,43 99,31 142,18 167,90
57,70 101,72 145,73 172,14
58,93 104,05 149,18 176,25
6,17 10,84 15,50 18,30
6,51 11,43 16,34 19,29
6,83 11,99 17,15 20,25
7,10 12,45 17,81 21,02
7,30 12,85 18,40 21,73
7,47 13,16 18,86 22,27
7,63 13,47 19,31 22,81
25,26 44,34 63,41 74,86
26,63 46,74 66,84 78,91
27,96 49,07 70,18 82,84
29,03 50,94 72,85 85,99
29,88 52,58 7527 88,89
30,55 53.85 a7,15 91,13
31,20 55,09 78,98 93,31

PROESPLAN

Engenharia

Carga Orgiinica
(kg DBOS/dia)

400,09
688,77
976,97
1.350,00
1.398,60
1.435,81
1.472,09
217,57
229,28
240,73
249,86
258,88
265,73
272,43
1.681,02
1.771,69
1.860,25
1.930,77

984,85

1.022,17
1.058,99
1.087,13
1.114,61
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Bacia de
Esgotamento

Enxofre

Monte Olimpo

Bela Vista

Guamiun

Itapeva

Populacio
Atendida
(hab)

61.160
64.461
67.682
70.248
72.777
74.713
76.600
183
193

Contribuigio
"Per Capita" de
Esgoto
(Vhab.dia)

200
200
200

200

200
200
200
200
200
200

Contribuigio Sanitiria Domiciliar

Minima

70,79
74,61
78,34
81,31
84,23
86,47
88,66
0,21
0,22
0,23
0,24

0,26
027

8,02
11,66
12,29
12,90
13,39
13,87
14,24
14,60
65,28
68,80
72,24
74,98
77,68
79,74
81,76

Média

141,57
149,22
156,67
162,61
168,47
172,95
177,31
0,42
0,45
0,47
0,49

0,52
0,53
12,80
13,49
14,17
14,70
15,23
15,64
16,03
23,31
2457

26,78
27,74
28,48
29,20
130,55
137,60
144,47
149,95
155,35
159,49
163,51

(Us)

Mixima
Didiria
212,36
223,82
235,01
243,92
252,70
259,42
265,97

0,64
0,67
0,70
0,73
0,76
0,77
0,80
19,20
20,24
21,25
22,06
22,85
23,46
24,05
34,97
36,86
38,70
40,17
41,61
42,72
43,80
195,83
206,40
216,71
224,93
233,03
239,23
24527

2.6

Mixima
Hordria
254,83
268,59
282,01
292,70
303,24
311,30
319,17
0,76

0,85
0,88
0,91
0,93

Vazdo de
Infiltragdo
(s)

2297
2422
25,43
26,41
26,64
26,90
27,12
0,07
0,07

447
21,18
22,33
2345
24,36
24,56
24,80
25,01

Contribuiciio Sanitdria Total

Minima

93,76
98,83
103,77
107,72
110,87
113,37
115,78
0,28

0,31

Média

164,54
173,44
182,10
189,02
195,11
199,85
204,43
0,49
0,52
0,55
0,57
0,58

0,61
14,88
15,68
16,47
17,09
17,64
18,07
18,48
27,09
28,56

31,13

32,13

32,91

33,67
151,73
159,93
167,92
174,31
17991
184,29
188,52

(Us)

Mixima
Didria
235,33
248,04
260,44
270,33
279,34
286,32
293,09

0,71
0,74
078
0,81
0,84
0.85
0.88
21,28
22,43
23,55
24,45
25,26
25,89
26,50
38,75
40,85
42,89

48,27
217,01
228,73
240,16
249,29
257,59
264,03
270,28

Mixima
Horéria
277,80
292,81
307,44
319,11
320,88
338,20
346,20
0,83
0,87
0,93
0,96
0,99
1,01
1,03
25,12
26,47
27,80
28,86
29,83
30,58
31,31
45,74
4822
50,63
52,55
54,33
55,69
57,03
256,18
270,01
283,50
29428
304,19
311,88
319,33

PROESPLAN

Engenharia

Carga Orgiinica
(kg DBO/dia)

3.302,64
3.480,89
3.654,83
3.793,39
3.929.96
4.034,50
4.136,40
9,88
10,42
10,96
11,34
11,77
12,04
12,37
208,62
314,71
330,48
343,01
355,37
364,82
374,00
543,83
57321
601,83
624,67
647,19
664,36
681,16
3.045,55
3.209,92
3.370,30
349812
3.624,05
3.720,49
381440
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Bacia de
Esgotamento

Marins

Ondas

Piracicaba 01

Piracicaba 02

Piracicaba 03

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040

2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040

Populagio
Atendida

(hab)

6.812
7.179
7.538
7.824
8.106
8.321
8.531
29.298
30.879
32.422
33.652
34.864
35.791
36.695
70
73
77
80
83
85
87
50.906
53.653
56.334
58.470
60.575
62.187
63.757
3.882
4.092
4.296
4.459
4.620
4.742
4.862

Contribuicio
"Per Capita” de

Esgoto
(Vhab.dia)

200
200
200
200
200
200

Contribuicio Sanitdria Domiciliar

Minima

7.88
8,31
8,72
9,06
9,38

35,74
37,53
38,95
40,35
41,42
247
0,08
0,08
0,09
0,09
0,10
0,10
0,10
58,92
62,10
65,20
67,67
70,11
71,98
73,79
449
4,74
497
5,16
535
5,49
5,63

(Us)

Mixima Miixima

Disiria
23,65
24,93
26,17
27,17
28,15
28 89
29,62
101,73
107,22
112,58
116,85
121,06
124,27
127,41
024
025
027
028
029
0,30
030
176,76
186,30
195,60
203,02
210,33
215,93
221,38
13,48
14,21
14,92
15,48
16,04
16,47
16,88

2.7

Hordria
28,38
2991
31,41
32,60
33,78
34,67
35,55
122,08
128,66
135,09
140,22
145,27
149,13
152,90

0,29
0,30
0,32
0,33
0,35
0,35
0,36
212,11
223,55
234,73
243,63
252,40
259,11
265,65
16,18
17,05
17,90
18,58
19,25
19,76
20,26

Vazio de
Infiltragio

(Us)

2,56
2,70
2,83
2,94
297
3,00
3,02
11,00
11,60
12,18
12,65
12,76
12,88
12,99
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
19,12
20,16
21,17
21,98
22,17
22,39
22,57
1,46
1,54
1,61

1,69
1,71
1,72

Contribuic#io Sanitdria Total
(Vs)
Mixima Mixima
Minima  Média Didria  Hordria
10,44 18,33 26,21 30,94
11,01 19,32 27,63 32,61
11,55 20,28 29,00 34,24
12,00 21,05 30,11 35,54
12,35 21,73 31,12 36,75
12,63 22,26 31,89 37,67
12,89 22,7 32,64 38,57
4491 78,82 112,73 133,08
47,34 83,08 118,82 140,26
49,71 87,23 124,76 147.27
51,60 90,55 129,50 152,87
53,1 93,46 133,82 158,03
54,30 95,73 137,15 162,01
5546 97,93 140,40 165,89
0,11 0,19 0,27 0,32
0.11 0.20 0,28 0,33
0,12 0,21 0,30 0,35
0,12 0,22 0,31 0,36
0,13 0,22 0,32 0,38
0,13 0,23 0,33 0,38
0,13 0,23 0,33 0,39
78,04 136,96 195,88 231,23
82,26 144,36 206,46 243,71
86,37 151,57 216,77 255,90
89,65 157,33 225,00 265,61
92,28 162,39 232,50 274,57
94,37 166,34 238,32 281,50
96,36 170,16 243,95 288,22
5,95 10,45 14,94 17,64
6,28 11,01 15,75 18,59
6,58 11,55 16,53 19,51
6,84 12,00 17,16 20,26
7.04 12,38 17,73 20,94
7.20 12,69 18,18 21,47
7,35 12,97 18,60 21,98

PROESPLAN

Engenharia

Carga Orgiinica
(kg DBO/dia)

367,85
387,67
407,05
422,50
437,72
44933
460,67
1.582,09
1.667,47
1.750,79
1.817,21
1.882,66
1.932,71
1.981,53
3,78
3.94
4,16
4,32
4,48
459
4,70
2.748,92
2.897,26
3.042,04
3.157,38
3.271,05
3.358,10
3.442,88
209,63
220,97
231,98
240,79
249,48
256,07
262,55
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Bacia de
Esgotamento

Piracicaba 05

Piracicamirim

Gran Park e Vale
do Sol

Total

Ano

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040

Populagio
Atendida
(hab)

3.443
3.628
3.810
3.954
4.096
4.205
4312
76.399
80.523
84.546
87.751
90.911
93.329
95.685
1.500
3.000
5.000
7.500
7.768
7978
8.179
368.730
394.993
421.281
445786
461.837
474.122
486.094

Contribuigio
"Per Capita" de
Esgoto
(Vhab.dia)
200
200
200
200
200
200
200
200

Contribuigiio Sanitiria Domiciliar

Minima

3,98
420
441
4,58
474
487
4,99
88,42
93,20
97,85
101,56
105,22
108,02
110,75
1,74
347
5,79
8,68
899
9,23
947
426,76
457,16
487,59
515,97
534,54
548,75
562,63

(Vs)
. Miixima
Média i iria
7,97 11,95
8,40 12,60
8,82 13,23
9,15 13,73
948 14,22
9.73 14,60
9,98 14,97
17685 26527
18640 279,59
19571 293,56
203,13 304,69
21044 315,66
216,04 324,06
22149 332,24
347 521
6,94 10,42
11,57 17,36
17,36 26,04
17,98 2697
1847 27,70
18,93 28,40
853,54  1.28031
91436  1.371,51
975,18  1.462,78
1.031,92  1.547,90
1.069,05  1.603,61
1.097,52  1.646,26
112520  1.687,84
2.8

Mixima
Hordiria
14,35
15,12
15,88
16,48
17,07
17,32
17,97
31833
335,51
352,28
365,63
378,80
388,87
398,69
6,25
12,50
20,83
31,25
32,37
33,24
34,08
1.536,39
1.645,79
1.755,36
1.857,47
1.924,36
1.975,49
2.025,40

Vaziio de
Infiltragio
(Us)

1,29
1,36
1,43
1,49
1,50
1.51
1,53
28,69
3025
31,77
32,99
3327
33,60
33,87
0,56
1,13
1,88
2,82
2,84
2,87
2,90
138,47
148,42
158,29
167,61
169,03
170,68
172,10

Contribuigdio Sanitiria Total
(Us)

. . Mixima Mixima
Minima Média idria Horiria
527 9,26 13,24 15,64
5,56 9,76 13,96 16,48
5,84 10,25 14,66 17,31
6,07 10,64 15,22 17,97
6,24 10,98 1547 18,57
6,38 11,24 16,11 19,03
6,52 1151 16,50 19,50
il 205,54 293,96 347,02
123,45 216,65 309,84 365,76
129,62 227,48 325,33 384,05
134,55 236,12 337,68 398,62
138,49 243,71 348,93 412,07
141,62 249,64 357,66 422,47
144,62 255,36 366,11 432,56

2,30 4,03 577 6,81
4,60 8,07 11,55 13,63
7,67 13,45 19,24 2271
11,50 20,18 28,86 34,07
11,83 20,82 29,81 35,21
12,10 21,34 30,57 36,11
12,37 21,83 31,30 36,98
565,23 992,01 141878 1.674,86
605,58  1.062,78 1.519.93 1.794,21
64588 113347 1.621,07 191365
683,58  1.199,53 1.71551 2.025,08
703,57 123808 1.772,64 2.093,39
719,43 1.268,20 1.816,94 2.146,17
734,73 129730 185994 2.197,50

PROESPLAN

Engenharia

Carga Orgiinica
(kg DBO/dia)

185,92
195,91
205,74
213,52
221,18
227,07
23285
412555
434824
4.565,48
4738,55
4.909,19
5.039,77
5.166,99
81,00
162,00
270,00
405,00
41947
430,81
441,67
19.911,43
21.329,61
22.749,17
24.072,46
24.939,19
25.602,57
26.249,08
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nhari:

2.8- VAZOES DE DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DE PROJETO

No quadro apresentado a seguir sdo indicadas as principais vazdes utilizadas no
dimensionamento das unidades de projeto.

VAZAO (I/s) VAZAO (I/s)
INTER PV DE
BACIA CEPTOR INICIAL | FINAL LANCA INICIAL | FINAL OBS
2010 2040 MENTO 2010 2040
1 19,588 28,822 PROJ
IMD-1 7 39,176 57,644 PROJ
PIRACICABA 2 195,88 288,22 26 48,97 72,055 EXIST
IMD-2 EXIST/L 68,558 100,877 | EXIST
7 19,588 28,822 PROJ
TOTAL 195,88 288,22
GUAMIUM IMD-2 38,745 57,03 23 38,745 57,03 PROJ
TOTAL 38,745 57,03
. IMD-3 MD 9 35,934 52,875 PROJ
CORUMBATAI IMD-3 ME 119,78 17625 10 83,846 123,375 PROJ
TOTAL 119,78 176,25
IMD-3 28 90,184 132,712 PROJ
ONDAS IMD-3 112,73 165,89 45 22,546 33,178 PROJ
TOTAL 112,73 165,89
VALE DO IMD-5 577 36.98 54 2,88 18,49 PROJ
SOL/GRAN PARK IMD-5 ’ ' EEE F 2,88 18,49 PROJ
TOTAL 5,77 36,98
1 2,24 3,30 PROJ
PIRACICABA 3 14,95 21,98 =E 15,70 18,68 ROJ
TOTAL 14,95 21,98
1 4,64 6,83 PROJ
PIRACICABA 5 13,25 19,50 2 6,62 9,75 PROJ
3 1,99 2,93 PROJ
TOTAL 13,25 19,50
EEE Marins 9,18 13,50 PROJ
MARINS 26,22 38,57 | CT Piracicaba 1,31 1,93 PROJ
CT Kobayat 15,73 23,14 PROJ
TOTAL 26,22 38,57
ARTEMIS 1 2,46 5,81 PROJ
2 3,69 8,72 PROJ
15,38 36,33 3 3,69 8,72 PROJ
4 0,46 1,09 PROJ
5 5,08 11,99 PROJ
TOTAL 15,38 36,33
ANHUMAS 6,16 14,53 1 6,16 14,53 PROJ
CTR-178/11 2.9
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3 - CARACTERIZACAO DAS OBRAS
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3-CARACTERIZACAO DAS OBRAS
3.1- SITUACAO ATUAL

As condicdes atuais do sistema de esgotos de Piracicaba sdo bastante razoaveis no que
se refere a coleta e ao afastamento dos efluentes. Praticamente toda a cidade conta com
rede coletora de esgotos e a maior parte dos fundos de vale possui coletores-tronco, com
excecdo do proprio Rio Piracicaba, onde se faz necessaria a constru¢do da maior parte
dos interceptores. No entanto, cabe ressaltar que a maioria dos interceptores da margem
esquerda do Rio Piracicaba, ja se encontram implantados.

Ao final do volume, no desenho n°® 178-GER-CTP-001, é apresentada a planta geral do
sistema de esgotamento existente com a identificagdo das principais unidades

3.2-SISTEMA PROPOSTO

As principais caracteristicas do Coletor Tronco da Margem Esquerda do Rio Piracicaba
sdo apresentadas a seguir

- Didmetro =150 mm;
- Material — PVVC - Corrugado

- Extensdo — 1400 m.

CTR-178/11 3.1
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4 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS
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4- ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

O presente relatorio refere-se as Especificacfes Técnicas de Servicos a serem
obedecidas na execucdo das obras, cabe salientar que ao longo deste relatério
chamaremos de CONTRATANTE o SEMAE, FISCALIZACAO a pessoa fisica ou
juridica designada pelo SEMAE para fiscalizar a execucdo das obras e servicos e
CONTRATADA a empresa designada pelo SEMAE para a execucdo das obras e
SEervigos.

4.1 - CANTEIRO DE OBRAS
4.1.1 - Instalacé@o do Canteiro

O canteriro de obras, necessariamente, deverd atender a legislacdo especifica de
seguranca e demais leis e regulamentacdes pertinentes da ABNT.

O local escolhido para construgdo do canteiro de servicos devera ser aprovado pela
FISCALIZACAOQ. Apesar da aprovagdo, ndo caberdo a CONTRATANTE, em hipotese
alguma, os 6nus decorrentes de locagdo, manutencédo e acessos da area escolhida.

O terreno onde seréa construido o canteiro de servicos devera estar localizado proximo a
obra e ter acesso facil através de ruas bem conservadas, sendo que a conservacao ficara
sob a responsabilidade da CONTRATADA.

O canteiro devera ser executado levando-se em consideracdo as proporgdes e
caracteristicas das obras. As alteragdes na execugdo em relagdo aos padrdes ficardo a
critério da FISCALIZACAO, ndo havendo nenhum 6nus paraa CONTRATANTE.

Opcionalmente a critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera alugar um
imovel como canteiro, que mantenha no minimo as areas e instalaces previstas para a
obra.

Durante o decorrer da obra, ficardo por conta e a cargo da CONTRATADA o
fornecimento do mobiliario necessario & FISCALIZACAO e a limpeza das instalacdes,
moveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO e a reposicdo do material de
consumo necessario (carga do extintor de incéndio, produtos para higiene ambiente e
pessoal, etc.).

A Contratada, antes de iniciar qualquer trabalho com relacdo ao canteiro, devera
providenciar, para aprovagdo da FISCALIZACAO, planta geral de localizagéo,
indicando:

- localizacdo do terreno;
- acessos;

CTR-178/11 4.1
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- redes de energia elétrica, de 4gua, esgoto, telefone ou de radio;
- localizacdo e dimensdes de todas as edificagdes;
- localizacgdo dos pétios.

Ficardo, ainda, sob responsabilidade da CONTRATADA.:
. Agua e Energia Elétrica

Fornecimento de &gua, industrial e potavel, e de energia elétrica para abastecimento do
canteiro de obras. No caso de eventual falta de suprimento pela Rede Pdblica, devera a
CONTRATADA estar aparelhada para tal eventualidade, com producdo de energia
mediante geradores e abastecimento de agua através de caminhdes-pipas.

o Esgotos

Devera a CONTRATADA solicitar a CONTRATANTE ligacdo na Rede Publica. Caso
ndo haja, a CONTRATADA devera providenciar fossa septica ou similar.

o Telefone ou Radiotransmissor

A CONTRATADA devera providenciar instalacfes de telefones, ndo so para ela como
também para a FISCALIZACAO. Em locais onde ndo existir Rede Telefonica, a
CONTRATADA devera providenciar, quando solicitado pela FISCALIZACAO,
instalacdo de Radiotransmissor, sem énus paraa CONTRATANTE.

e Manutencéo, Higiene e Seguranca.

Manutencdo do Canteiro, até o final da obra, quer sob aspecto fisico como o de ordem
interna, e a observagao dos cuidados higiénicos e de seguranca pessoal.

4.1.2 - Placa de Identificacdo da Obra

O fornecimento de Placa de Identificacdo da Obra ficard a cargo da CONTRATADA,
que providenciara a confeccdo por profissional especializado, devendo a sua instalagao
se dar em local definido pela FISCALIZACAO.

Os modelos e detalhes da placa deverdo ser aqueles em vigéncia na época da execucao
da obra, conforme padrdes ou solicitacdes especificas do SEMAE. Deverdo ter a face
em chapa de aco galvanizado, n® 16 ou n° 18, com tratamento antioxidante, sem
moldura, fixadas em estruturas de madeiras, suficientemente resistente para suportar a
acao dos ventos.

As tintas usadas para pintura deverdo ser de cor fixa e de comprovada resisténcia ao
tempo.
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4.1.3 - Placa da Contratada

No canteiro de obras so poderé~ser colocada placa da CONTRATADA, apds prévio
consentimento da FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua localizacgao e
dimensdes.

4.1.4 - Setas Indicativas

As setas indicativas serdo utilizadas para designacdo de distritos regionais, obras,
sistemas e afins.

4.1.5 - Prevengdo de Acidentes

Na execucdo dos trabalhos, devera haver plena protecdo contra o risco de acidentes com
0 pessoal da CONTRATADA e com terceiros, independentemente da transferéncia
desse risco a companhias ou institutos seguradores.

Para isso a CONTRATADA devera cumprir fielmente o estabelecido na Legislacdo
Nacional concernente a seguranca e higiene do trabalho, bem como obedecer a todas as
normas proprias e especificas para a seguranca de cada servico. A CONTRATADA
devera manter, no Canteiro de Obras, pessoal treinado e caixa de primeiros-socorros
devidamente suprida com medicamentos para pequenas ocorréncias.

Em caso de acidente no Canteiro de Obras a CONTRATADA devera:
- Prestar socorro imediato as vitimas;
- Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a fim de ndo alterar as

circunstancias relacionadas com este;
- Comunicar imediatamente a FISCALIZACAO da ocorréncia.

4.1.6 - Equipamento de Seguranca

Serdo de responsabilidade da CONTRATADA: a seguranga, a guarda e a conservacao
de todos os materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalacGes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental fornecido

pelo CONTRATANTE sera avaliado pela FISCALIZACAO e devera ser ressarcido
pela CONTRATADA.
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A CONTRATADA devera manter livre 0 acesso aos extintores, mangueira e demais
equipamentos situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer
espécie de material no local das obras.

4.1.7 - Vigilancia

A CONTRATADA devera manter permanentemente, durante 24 (vinte e quatro) horas,
sistema de vigilancia, efetuado por pessoal devidamente habilitado e uniformizado, até
0 recebimento técnico da obra pelo CONTRATANTE.

4.1.8 - Veiculo para Fiscalizacio da Obra

A CONTRATADA forneceréa veiculos & FISCALIZACAO, conforme as necessidades
das obras.

Os veiculos serdo do tipo particular pequeno (classe do Gol, Fiat e Corsa) ou comercial
leve até 0,50 t (classe do Saveiro, Strada, Courier), com dois anos de uso, em perfeito
estado de conservacdo aprovado pela FISCALIZACAO, sendo que a mesma, em
qualquer momento, podera a substituicdo do veiculo, num prazo de 24 (vinte e quatro)
horas.

Ficardo a cargo da CONTRATADA todas as despesas referentes a: seguros,

manutengdo, combustiveis, dleo lubrificante, lavagens etc.

4.1.9 - Desmontagem e Remocé&o do Canteiro

Apos a conclusdo dos servicos, a CONTRATADA devera remover do local todos os
materiais, equipamentos e quaisquer detritos provenientes da obra, deixando-a
totalmente limpa.

4.2 - SERVICOS TECNICOS
4.2.1- Especificacdo Técnica de Locacdo Topografica

A locacdo da obra sera efetuada de acordo com os desenhos de projeto, ficando sob a
responsabilidade da empresa CONTRATADA qualquer erro de alinhamento,
obrigando-se a desfazer ou refazer a marcacdo, sob suas expensas, caso alguma
incorrecio seja verificada pela FISCALIZACAO ou pela CONTRATANTE.
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A locacdo serd feita por meio de instrumento e trena de aco. Os gabaritos deverdo ser
feitos com tabuas de pinho novas, niveladas e alinhadas. Esses pontos serdo
devidamente demarcados e amarrados, de maneira a permitir sua relocacéo.

4.2.2 - Servicos de Topografia e Cadastro

DISPOSICOES GERAIS

A CONTRATADA recebera da CONTRATANTE, por intermédio da
FISCALIZACAO.

a) plantas de locagao;

b) marcos de referéncia planialtimétricos fora da area de escavacgdo ou aterro, com uma
planta de situacdo dos marcos.

Caberd a CONTRATADA os seguintes servigos:

- Locar os coletores, pocos de visita, cavas, tubulacGes prédios, obras de arte e demais
elementos necessarios, a critério da FISCALIZACAO.

- Todas as interferéncias encontradas, e que ndo constem de desenhos fornecidos,
deverdo ser levantadas e cadastradas.

- Locar a posicao do escoramento antes do inicio da execucao.

- Locar no fundo da escavacdo a posicdo das formas para concreto, o alinhamento das
camadas de concreto magro e de pedra britada.

- Indicar ou marcar, conforme o caso, as cotas do "greide" final da escavacgéo, das faces
superiores das camadas prontas de brita e de concreto magro e demais elementos
eventualmente necessarios, a critério da FISCALIZACAO.

- Locacdo e nivelamento da escavacédo e da tubulacdo (caso exista) a partir da poligonal
correspondente ao seu eixo, serdo marcados os dois bordos das escavacgdes a serem
abertas. As cotas dos fundos das escavacOes deverdo ser verificadas de 20 em 20
metros, para que sejam obedecidas as cotas de projeto.

- Elaborar plantas de cadastro da obra construida.
- A CONTRATADA devera manter, durante o expediente da obra e no canteiro de

servicos, 1 (um) topografo devidamente habilitado, equipamento topografico adequado
e aprovado pela FISCALIZACAO e 2 (dois) auxiliares de topografo.
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- A CONTRATADA devera aceitar as normas, métodos e processos determinados pela
FISCALIZACAO, de acordo com as especificacdes da CONTRATANTE no tocante a
qualquer servico topogréafico, seja de campo como de escritério e relativos a obra.
- Na existéncia de servicos nao especificadgs, a CONTRATADA somente podera
executa-los apds aprovacdo da FISCALIZACAO.
SERVICOS TOPOGRAFICOS
o Referéncia de nivel
A CONTRATADA devera basear seu nivelamento em RNs, previamente verificados
através de nivelamento especifico. A verificacdo citada devera ser realizada através de
uma poligonal de nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RNs, devendo a
caderneta ser apresentada a CONTRATANTE, contendo os seguintes dados:
- Cota implantada pelos RNs do IGG;
- Cota encontrada pela CONTRATADA,;
- Extensdo da poligonal,

- Caélculo de erro;

- Indicagdo dos pontos de seguranc¢a (PS), devidamente discriminados e
localizados de 100 em 100 metros no minimo.

e Piqueteamento e Nivelamento

Piqueteamento de 20 em 20 metros, com nivelamento.

. Perfil
Sera apresentado perfil do terreno contendo o projeto de "greide” da obra, em escala
horizontal 1:500 e vertical 1:100. O perfil apresentado deverd ter, no canto direito
inferior, carimbo com o0s seguintes dizeres:

- Nome da contratante;

- Nome da firma;

- Nome da obra a que se refere o perfil;

- Numero da folha;

- Data;
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- Toda vez que, durante a execucdo da obra, ocorrer modificacdo do
projeto, o desenho correspondente devera conter a carimbo
"modificado”.

4.3 - SERVICOS PRELIMINARES
4.3.1 - Sinalizagdo de Transito

Com relacdo ao transito nas proximidades da obra a CONTRATADA deve tomar 0s
seguintes cuidados:

Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres, em
perfeitas condicdes de seguranca durante o dia e a noite.

Deverdo ser construidas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas e pontes de
acesso para veiculos defronte a estacionamentos e garagens. Nas saidas e entradas de
veiculos em areas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servico, deverd ser
providenciada sinalizacdo adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais
inversdes de trafego.

As vias de acesso fechadas ao transito deverdo ser protegidas com barreiras e com a
devida sinalizacdo (de acordo com o CTB - Cddigo de Transito Brasileiro) e indicacdo
de desvio, devendo, durante a noite, serem iluminadas e, em casos especiais, deverdo ser
postados vigias ou sinaleiros, devidamente equipados.

Os servicos deverdo ser executados sem interrupcédo, até a liberacdo da &rea, podendo
ser programados para fins-de-semana ou para horarios de menor movimento.

Para as obras e servicos localizados na Regido Metropolitana de S&o Paulo a sinalizacéo
devera obedecer ao Decreto Municipal 15.704 de 16 de fevereiro de 1979.Para as obras
em outros municipios, a sinalizacdo devera obedecer as posturas municipais e
exigéncias de outros orgdos publicos locais ou concessionarias de servicos, além do
disposto no CTB - Cddigo de Transito Brasileiro.

4.3.2 - Tapumes de Obras

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

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tdbuas de
madeira ou chapas de metal.
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Em qualquer caso devem ser obedecidas as dimens6es (1,10 x 2,20), de forma continua,
devendo estar dispostas verticalmente e encostadas no solo.

A vedacdo lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem de
terra ou detritos.

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

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

Tanto as chapas de vedacdo quanto os elementos de sustentacdo devem, externamente,
ser pintadas de branco (cor sugerida, podendo ser trocada de acordo com as exigéncias
da CONTRATANTE), podendo ser aplicada caiacdo. Tal medida objetiva facilitar a
manutencdo do tapume, de forma rapida e baixo custo.

Deve ser provida, permanente manutencdo na parte externa do tapume, devendo ser
periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua permanente limpeza e
visibilidade.

As pranchas deverdo ser colocadas em seqléncia, em numero suficiente para fechar
completamente o local. Junto as intersec@es, o tapume devera ter altura maxima de 1,00
m, até 3,00 m do alinhamento da construcdo da via transversal, para permitir
visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de dispositivos
luminosos de luz fixa.

Devera ser reservado um espaco nas pranchas para identificacdo de concessionaria,
CONTRATADA e obra, assim como placas de barragem.

4.3.3 - Passadicos de Chapa Metalica para Veiculos

Passadicos e/ou passarelas metalicas serdo construidos onde necessario, a critério da
FISCALIZACAO, 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
manutenc&o das instalacdes existentes.

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

4.3.4 - Passadicos de Madeira

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

Devera ser de largura tal que permita seguranca na sua utilizacdo por pedestres.

A FISCALIZACAO podera exigir a confeccio de guarda-corpos onde achar necessario.

4.3.5 - Demoligdes, Limpezas e Reposi¢cdes

A CONTRATADA devera efetuar as demolicdes e retiradas necessarias a desobstrucao
das areas de trabalho seguindo as instru¢fes da FISCALIZACAO.

A demolicdo podera ser parcial ou total e a CONTRATADA devera tomar todas as
medidas de protecdo necessarias, pela utilizacdo de tapumes, andaimes e sinalizacao.

Os servicos de demolicdo serdo executados cuidadosamente, tendo em vista a
possibilidade de reaproveitamento dos materiais para em seguida serem relacionados e
armazenados em locais convenientes, indicados pela FISCALIZACAO.

As areas onde se desenvolverem os trabalhos para locacdo e assentamento das redes
coletoras deverdo ser precedidas da remocgdo da vegetacdo e do solo superficial
improprio, através da capina, rogada, desmatamento, destocamento e raspagem.

Somente serdo derrubadas, mediante anuéncia dos 6rgdos competentes e aprovacdo da
FISCALIZACAO, arvores que comprovadamente causem interferéncias com o0s
servigos ou que tenham raizes prejudicadas pelas escavacgoes.

As pavimentacGes de paralelepipedos, asfalto e calcamento existentes ao longo do eixo
das valas serdo devidamente removidas, quer com o uso de alavancas, quer com 0 uso
de compressor e marteletes rompedores acoplados com espatulas.

Em caso de demoli¢des de pavimentos com reaproveitamento dos materiais, além do
procedimento normal em cada caso, fica estabelecido o seguinte:

a) Onde existem paralelepipedos, meios-fios ou outros materiais aproveitaveis, serdo
estes removidos e armazenados em local apropriado de modo que ndo causem
embaracos a obra e logradouros publicos, assim como devidamente empilhados, no
aguardo do reaproveitamento, sob vigilancia e responsabilidade da
CONTRATADA.

b) No caso de remocéo de meio-fio, antes de empilhados, deverdo ser limpos de toda a
massa de remanejamento que porventura nele estiver aderida.

Os materiais, que ndo foram reaproveitados provenientes de qualquer demolicdo ou
remocdo, deverdo ser transportados pela CONTRATADA para bota-fora a qualquer
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distancia. O local devera ser de conveniéncia da CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Quanto as reposicoes, reconstru¢des ou reparos, a CONTRATADA devera empregar
todos 0s meios e recursos necessarios a tornar o executado melhor ou, no minimo igual
ao danificado.

4.3.6 - Desmatamento

O preparo de terrenos com vegetacdo na superficie sera executado de modo a deixar a
area da obra livre de tocos, raizes e galhos. O material retirado devera ser removido para
o local apropriado, com reaproveitamento de terra vegetal ou queimado, a critério da
FISCALIZACAO, devendo ser tomados todos os cuidados necessarios a seguranca e
higiene pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, a vegetacdo de qualidade e a grama que localizadas
em areas que, pela situacdo, ndo interfiram no desenvolvimento dos servicos.

Serd de atribuicdo da CONTRATADA a obtencdo de autorizacdo junto aos 0rgdos

competentes para o desmatamento, principalmente no caso de arvores de grande porte.

4.3.7 - Limpeza do Terreno

A completa limpeza do terreno sera efetuada dentro da mais perfeita técnica, tomados 0s
devidos cuidados, de forma a se evitar danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreendera os servigos de capina, limpeza, rogada, queima e
remocao de residuos e destocamento de arvores 0 < 25 cm de altura.

A rocada serd caracterizada quando a area a ser limpa for constituida de vegetacdo
rasteira, mato ralo, arbustos e arvores com troncos de didmetro de até 0,15 mm.

O destocamento é caracterizado pela remocgdo dos tocos e das raizes das arvores
podendo ser manual ou mecéanico.

Sera procedida, no decorrer do prazo da execucao da obra, peridédica remocao de todo o
entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.
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4.4 - MOVIMENTO DE TERRA
4.4.1 - EscavacOes em Geral

A escavacao compreende a remocdo de solo desde a superficie natural do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto, e tem seu inicio logo apds concluidas as
operacdes de limpeza e destocamento do terreno natural.

Antes de dar inicio as operagdes de escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de
interferéncia do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc, que estejam na zona atingida pelas escava¢des ou em areas proximas as mesmas.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a
responsabilidade da mesma.

Havendo necessidade de desmatamento, destocamento ou simples regularizacao os
limites dos servigos serdo indicados pela FISCALIZACAO.

Toda a escavacdo deverd ser mecénica, exceto no caso de proximidades de
interferéncias cadastradas ou detectadas, regularizacdo de fundo de vale ou outros locais
a critério da FISCALIZACAO.

Os servicos serdo executados de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em funcdo do volume de terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

Se houver interferéncia com galerias, tubulagbes ou outras instalacGes existentes, a
CONTRATADA executaré o escoramento e sustenta¢do das mesmas.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a
responsabilidade da mesma.

Na eventualidade de ser encontrado, em qualquer trecho e na profundidade de
assentamento de estruturas de concreto, solo com caracteristicas impréprias e que a
juizo da FISCALIZACAO possa dar lugar a futuras lesdes, serdo executadas, por conta
da CONTRATADA e a mando da FISCALIZACAO, sondagens suplementares e
ensaios que permitam estudar e projetar a solugdo tecnicamente mais conveniente para
construcdo da obra no trecho em questdo (determinagdo da natureza e extensdo das
camadas inferiores do solo, do recalque admissivel, da curva das pressdes, do mddulo
de elasticidade e da carga de ruptura do terreno em exame).

Se no decorrer da escavacao for atingido terreno rochoso, este serd desmontado a fogo
se apresentar sob a forma macica e continua ou simplesmente retirado, se constituido
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por matacdes até 0,5 m®. A autorizacdo do 6rgdo competente para transporte e uso dos
explosivos devera ser encaminhada a FISCALIZACAO antes do inicio das detonacdes.

Os solos escavados se forem de boa qualidade, a critério da FISCALIZACAO, serdo
aproveitados para construgao de aterros. Em caso contrario esses materiais deverao ser
transportados para bota-foras indicados pela FISCALIZACAO.

No caso de os materiais serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados a
bota-fora em local escolhido pela FISCALIZACAO. No bota-fora, entende-se que o
material sera espalhado a critério da FISCALIZACAO.

4.4.2 - Escavacdo em Solo

Classifica-se como escava¢do em solo aquela executada em terreno constituido de terra
em geral, pigarra, argila, areia rochas em adiantado estado de decomposi¢do (pouco
compactas), seixos rolados ou ndo (diametro maximo de 15 cm), matacdes (volume
menor ou igual a 0,50m?) e em geral todo o material possivel de execu¢do manual ou
mecénica, qualquer que seja o teor da umidade.

4.4.3 - Escavacdo Submersa

Classifica-se como escavacdo submersa toda aquela realizada por dragas, jatos de ar,
drag-line ou clan-shell, inclusive a remoc¢do de tocos e matacGes (volume menor ou
igual a 0,50m3)

4.4.4 - Escavacdo de Valas

A escavagao de valas devera respeitar a NBR 12266/1992 “Projeto e execugéo de valas
para assentamento de tubulacdo de agua esgoto ou drenagem urbana”, e as
especificagdes anteriormente citadas para Escavacdo em Geral.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavagdo. Nas
valas de profundidade até 4,00 m, com escavacdo mecanica serdo utilizadas
retroescavadeiras, podendo ser usada escavagdo manual no acerto final da vala. A
escavacao mecanica de valas de profundidade além de 4,00 m deverad se feita com
escavadeira hidraulica. Se a CONTRATADA ndo dispuser de tal equipamento, a
FISCALIZACAO podera permitir o uso de retroescavadeira. Neste caso, a eventual
necessidade de rebaixamento do terreno para se atingir a profundidade desejada ndo sera
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remunerada pela CONTRATANTE. Os servi¢os serdo considerados como se fossem
executados de maneira normal e de acordo com as larguras especificadas.

Ao iniciar a escavacdo, a CONTRATADA devera ter feito pesquisa de interferéncias,
para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes ou outros elementos e ou
estruturas existentes que estejam na area atingida pela escavacao ou proximos a esta.

Se a escavacdo interferir nas galerias ou tubulagdes, a CONTRATADA executard o
escoramento e a sustentacéo destas.

A CONTRATADA devera manter livres as grelhas, tampdes e bocas-de-lobo das redes
dos servicos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles componentes serem
danificados ou entupidos.

Mesmo autorizada a escavacdo, todos os danos causados a propriedades bem como a

danificagdo ou remocdo de pavimentos alem das larguras especificadas, serdo de
responsabilidade da CONTRATADA.

4.4.5 - Largura e Profundidade da Vala

A profundidade minima das valas sera determinada de modo que o recobrimento das
tubulacdes atenda as seguintes condicdes:

- O limite minimo para o recobrimento sera de 0,50 m ou 0,70 m, conforme se
faca o assentamento sob o passeio ou sob o leito da rua.

- Esses limites serdo aumentados para 0,70 m ou 0,90 m quando se tratar de
trechos em ruas com trafego pesado.

S6 serdo permitidas valas sem escoramento para profundidade de até 1,30 m.

A profundidade e a largura da vala seréo especificadas em projeto.

1.1.1.1 - Regularizag¢éo do Fundo da Vala

Quando a escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no
projeto, serdo feitas a regularizacdo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a
presenca de agua, a escavacao devera ser ampliada para conter o lastro.

Essas operacOes s6 poderdo ser executadas coma vala seca ou coma agua do lencol
freatico totalmente deslocada para drenos laterais junto ao escoramento.
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1.1.1.2 - Greide Final da Escavacéo

Quando o "greide" final da escavagdo estiver situado dentro de terreno cuja pressao
admissivel ndo seja suficiente para servir como fundacdo direta, a escavacdo devera
continuar até uma profundidade apta a comportar um colchdo de pedra britada n® 3
(trés) ou outro material granular, devidamente compactado até profundidade a ser
indicada pela FISCALIZACAO.

4.4.6 - Apiloamento do Solo Natural e Lancamento de Brita

O fundo de vala deveré ser perfeitamente regularizado e apiloado.

Qualquer excesso de escavacdes ou depressdo, no fundo das valas, deverd ser
preenchido com areia, pé de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da
FISCALIZACAO.

Antes da aplicacdo do concreto, devera ser lancada uma camada de 10 cm de brita.

4.4.7 - Exploracéo de Jazidas

No caso de haver necessidade de exploragdo de jazidas de solo para aterro, ou de jazidas
de rocha para enrocamentos, deverdo ser observadas as prescri¢cdes que se seguem:

a) Escavacao de Jazidas de Solo

A exploragdo de areas de empréstimo devera ser precedida de projeto completo,
incluindo estradas de servico e frentes de escavacéo.

Os taludes das frentes de escavacdo deverdo ter inclinacdo adequada para se
manterem estaveis, bem como as alturas das bancadas deverdo obedecer a limite
seguro.

Toda a superficie de escavacdo devera ser o mais regular possivel e provida de
inclinacBes suficientes para se assegurar o0 escoamento de aguas pluviais ou
surgentes.

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados quanto a dificuldade de
escavacdo, em conformidade com as seguintes definigdes:

- materiais de 12 categoria

Compreendem solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou néo,
com didmetro maximo inferior a 0,15 cm, qualquer que seja o teor de umidade que
apresentem.
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- materiais de 22 categoria

Compreendem o0s materiais com resisténcia ao desmonte mecénico inferior ao da
rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que
obriguem a utilizacdo de equipamentos de escarificacdo de grande porte e,
eventualmente, o uso de explosivos.

Estdo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha de volume inferior a 2,0m® e
0s matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

- materiais de 32 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente ao
da rocha ndo alterada e blocos de rocha com didmetro medio superior a 1,00m ou
de volume maior ou igual a 2,00m?, cuja extracdo e reducdo se processem somente
com o emprego continuo de explosivos.

O Plano de exploracio devera ser submetido a aprovacdo da FISCALIZACAO.

b) Escavacgéo de jazidas de Rocha

Para a obtengdo de material rochoso a CONTRATADA, a seu critério, podera
utilizar materiais de pedreiras comerciais.

Caso a CONTRATADA venha a adquirir ou explorar jazida em operacdo prépria,
devera seguir estritamente as normas e regulamentacdes do Ministério do Exército e
demais requisitos de escavacdo a fogo, ficando sob sua inteira responsabilidade as
necessarias providéncias administrativas cabiveis. A CONTRATADA ainda arcara
com a responsabilidade civil por danos causados a terceiros em decorréncia dessa
exploragéo.

O projeto de exploracdo, incluindo investigagdes e prospeccdes geotecnoldgicas,
planos de fogo, sistemas de estocagem e transporte dos materiais, também estara
sob 0 encargo da CONTRATADA.

¢) Recomposicdo das Areas Exploradas para Empréstimo

Depois de terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela
FISCALIZACAO, todas as areas de trabalho e as areas de empréstimo usadas pela
CONTRATADA deverdo ser regularizadas de maneira a seguir a aparéncia natural
da paisagem de acordo com disposto em projeto ou recomendado pela
CONTRATANTE. As areas onde haja ocorrido destrui¢do, mutilagdo, danos ou
desfiguracgdes, resultantes das operacdes da Contratada, devem ser reintegradas a
paisagem local, sendo reparadas, replantadas e semeadas ou por qualquer forma
corrigidas.
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Deverédo ser executados os servicos finais e permanentes de tratamento superficial
com plantio de vegetacao rasteira e outros de porte e espécies seguindo a tipificacdo
local, a serem fornecidos pela CONTRATADA.

Deverdo também seguidas curvas de nivel para o plantio da vegetacdo de porte e
para valetamento de controle de erosao.

4.4.8 - Escavagdo em Rocha Dura com Explosivos

Classifica-se como escava¢do em rocha dura o material altamente coesivo, constituido
de todos os tipos de rocha sd como granito, basalto, gnaisse, matacdo de volume maior
ou igual a 0,5 m°, etc.

- Desmonte a Fogo

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com perfuracdes
verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha e com todas as
precaucdes de seguranca. Os planos de fogo deverdo ser obrigatoriamente
aprovados pela FISCALIZACAO.

Em cada plano de fogo a CONTRATADA indicard as profundidades, o0s
espacamentos e as disposi¢des dos furos para o desmonte, assim como as cargas e
tipos de explosivos, ligacdes elétricas das espoletas com célculo da resisténcia total
do circuito e método de detonacgdo, especificando as caracteristicas da fonte de
energia, ou ligacdes de cordel com retardadores, especificando tipo e método de
ligacdo, exigindo-se que a pre-qualificagdo do “Cabo de Fogo’’ seja entregue a
FISCALIZACAO.

Antes ou durante a execucio das escavacdes podera a FISCALIZACAO requerer, &
CONTRATADA, testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais
testes deverdo realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacao.

MedicBes sismicas poderdo ser realizadas pela FISCALIZACAO, devendo a
CONTRATADA colaborar para a sua execucdo. Os resultados obtidos serdo
analisados pela FISCALIZACAO, que em funcdo deles podera requerer a
CONTRATADA a alteracéo dos planos de fogo propostos.

A aprovacio pela FISCALIZACAO de um plano de fogo ndo exime a
CONTRATADA de qualquer uma de suas responsabilidades.

Sempre que, de acordo com a indicacdo do projeto ou por determinacdo da
FISCALIZACAO, for necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos
parametros de taludes escavados em rocha, estes deverdo ser conformados,
utilizando-se: pré-fissuramento (detonagdo controlada do perimetro realizada antes
da escavacdo), fogo cuidadoso - cushion blasting (escavacdo controlada a fogo de

CTR-178/11 4.16



PROESPLAN

ngenharia

perimetro realizada simultaneamente com a escavagdo) ou perfuracdo em linha. O
didmetro dos furos e a técnica de detonacdo a ser utilizada ficardo a aprovacédo da
FISCALIZACAO.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, devera ser
permanentemente inspecionado pela CONTRATADA e reparado logo apds a
ocorréncia de qualquer dano.

A autorizagdo do 6rgao competente para transporte e uso dos explosivos devera
encaminhada a FISCALIZACAOQ, antes do inicio das detonacoes.

A CONTRATADA arcara com a responsabilidade civil por danos causados a
terceiros em decorréncia desse servico.

4.4.9 - Escavagdo em Rocha Branda ou Moledo a Frio

Classifica-se como escavacdo em rocha branda ou moledo o material com agregacao
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas apresentando grande
resisténcia a escavacgdo, constituidos de arenitos compactos, rocha em adiantado estado
de decomposicdo, rocha alterada, folhetos com ocorréncia continua. Escavacdo com
rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras e eventual uso de
escarificador.

- Desmonte afrio

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros, servi¢os
de utilizacdo publica ou por circunstancias outras, a critério da FISCALIZACAO,
for inconveniente ou desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte a

fogo, sera feito o desmonte a frio, empregando-se o processo mecanico (rompedor),
manual, 0 processo quimico ou pneumatico (cunha metélica).

4.4.10 - Aterros
4.4.10.1 - Generalidades

Os aterros referem-se a todo material de boa qualidade, proveniente de cortes,
empréstimos ou jazidas externas, em obediéncia a estas Especificacoes.

A execucgdo dos aterros compreende, basicamente, as seguintes operacdes: descarga,

espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactacdo dos materiais oriundos de
cortes ou de empréstimos, desde o terreno limpo, até a cota final dos macicos.
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4.4.10.2 - Materiais

De maneira geral os solos que deverdo constituir o macigo deverao se situar entre os de
melhor qualidade, provenientes de cortes ou empréstimos.

Ndo deverdo ser aceitos solos saturados, plasticos ou que apresentem em sua

constituicdo vestigios organicos ou outros materiais considerados inadequados.

4.4.10.3 - Equipamentos

Para a execucdo dos aterros, 0s equipamentos de compactacao deverdo ser compativeis
com as exigéncias tecnicas destas Especificacfes. Poderdo ser empregados tratores de
lamina escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos
compactadores, pneumaticos ou pés-de-carneiro, estaticos ou vibratorios e,
compactadores manuais.

4.4.10.4 - Execucdo dos Aterros

A seguir estdo descritos 0s procedimentos basicos a serem adotados na execu¢do dos
aterros.

4.4.10.5 - Preparo das Camadas de Aterro

0 tratamento da superficie das camadas devera garantir a solidarizacdo entre os solos
das diversas camadas do aterro compactado.

Toda agua, de qualquer, natureza, tal como de mananciais, de infiltracdo de chuvas etc,
existente nas areas de fundacdo, devera ser convenientemente isolada, drenada e
conduzida para fora da area em questdo, de maneira a minimizar a sua interferéncia no
preparo de fundacéo e no lancamento das camadas iniciais.

O aterro devera ser executado estritamente segundo as  inclinaces de taludes,
dimensdes e cotas indicadas em projeto.

4.4.10.6 - Langamento de Solos

A colocacdo de material no aterro sera iniciada apos a liberacdo pela Fiscalizacdo da
camada anterior de aterro ja executada, mediante resultados de ensaios de verificacao.
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Durante o lancamento deve ser evitada a formacdo de lentes, bolsdes e camadas de
material constatadamente diferente do material em utilizacao.

4.4.10.7 - Espalhamento em camadas

Apo6s o lancamento, os materiais serdo espalhados com trator com lamina ou
motoniveladora, em camadas horizontais.

Deverdo ser estabelecidas, de acordo com as caracteristicas dos materiais em utilizacéo,
as espessuras maximas de cada camada, ndo se devendo ultrapassar a espessura de
0,25m de material lancado.

No caso de utilizagdo de compactadores manuais, (por exemplo, junto a estruturas), a
espessura da camada sera no maximo de 0,10m, devendo ser estabelecida a minima
cobertura com esse tipo de compactador. Serd requerida necessariamente inspegdo
visual cuidadosa por parte da Fiscalizacdo, com ensaios de campo para verificacdo da
eficiéncia desta compactacao.

Durante o langamento e espalhamento a Executante devera manter equipe de serventes
necessaria para remocgao de eventuais raizes, detritos e outros materiais que impegam a
perfeita compactacdo dos solos.

4.4.10.8 - Compactacéo

Os materiais em cada camada de aterro deverdo ser compactados até atingir um grau de
compactacdo minimo de 97% com relagdo ao peso especifico maximo do ensaio Proctor
Normal, com umidade de compactagao variando entre -2% e +2% em relagdo a umidade
6tima do ensaio acima.

Caso o teor de umidade ndo satisfaca aos limites estabelecidos, 0 mesmo devera ser
corrigido até se atingir os valores especificados. Se a umidade do solo estiver abaixo da
hot -2% o0 mesmo devera ser umedecido utilizando-se caminhdo provido de barra
aspersora. Se estiver acima da hot +2% o solo devera ser aerado utilizando-se grade de
disco e homogeneizado até atingir a umidade especificada.

Apl6s a correcdo da umidade e homogeneizacdo do solo lancado serd realizada a
compactacdo da camada através de rolos compactadores, devendo-se produzir cobertura
total e uniforme, distribuida em toda a &rea, com um numero de passadas adequado.
Este nUmero pode ser estabelecido, anteriormente, numa pista experimental.

A velocidade de deslocamento do rolo compactador devera ser da ordem de 5 km/h,

podendo aumentar-se esta velocidade desde que ndo haja prejuizo na obtencdo do grau
de compactacéo especificado.
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Todas as areas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacdo serdo
compactadas mediante a utilizagdo de equipamento adequado tais como placas
vibratdrias, sapos mecanicos etc. A execugdo serd em camadas, nas mesmas condigdes
de peso especifico aparente seco e umidade descritos para o aterro acima e com
espessura adequada ao equipamento utilizado.

Durante a construcdo, 0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacdo e permanente drenagem superficial.

Todos os servigos de compactacdo dos aterros deverao ser executados sempre ao longo
dos eixos dos macicos.

4.4.10.9 - Aterro e Recobrimento Especial de Valas, Pogos e Cavas

O aterro das valas serd processado ap0s a realizacdo dos testes de estanqueidade e até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais. Devera ser executado
de modo a oferecer condi¢Oes de seguranca as estruturas e tubulacdo e bom acabamento
da superficie.

O aterro deverd também ser desenvolvido em paralelo com a remog&o de escoramentos.
A rotina de trabalho de compactacdo sera fixada por instrucdo de campo, emitida
oportunamente pela FISCALIZACAO. Né&o serd permitida a compactacdo de valas,

cavas e pogos com pneus de retroescavadeiras, caminhdes, etc.

No caso de o material proveniente da escavacdo ndo se prestar para execugdo do aterro,
devera ser utilizado material adequado, importado do empréstimo.

Nas valas sob leito carrocavel, o aterro devera ser executado e controlado com Proctor
Normal ou compacidade relativa, dependendo do material utilizado.

Ap0s a execucao do aterro, todo material proveniente da escavacdo que ndo houver sido
utilizado devera ser removido ao bota-fora.

De qualquer forma, os servicos de aterro so poderao ser iniciados apos autorizacao e de
acordo com indicacdo da FISCALIZACAOQO.

4.410.10 - Aterro de Vala Sob Passeio

O espago compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz
superior, acrescida de 20 cm, devera ser preenchida com aterro isento de pedras e
corpos estranhos, compactados com soquetes manuais, em camadas nao superiores a 20
cm.
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O restante do aterro deverd ser executado de maneira que resulte densidade
aproximadamente igual a do solo que se apresenta nas paredes das valas, utilizando-se
de preferéncia o mesmo tipo de solo isento de corpos estranhos.

4.4.10.11 - Aterro de Vala Sob Via Carrocavel

Para tubulagdes assentadas sob via carrocavel, cuja vala deva ser recomposta com solos
coesivos, 0 espago compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela
geratriz externa superior, acrescida de altura indicada pela FISCALIZACAO, deve ser
preenchido com aterro compactado com soquetes manuais, em camadas ndo superiores
a 20 cm e para o restante do aterro devera ser feita compactacdo mecéanica a 95% do
Proctor Normal, com desvio de umidade de mais ou menos 2%.

O material do aterro devera ser isento de pedras e corpos estranhos e podera ser
proveniente da propria escavagao ou importado, a critério da FISCALIZACAO.

A compactacdo mecanica a 95% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7122 da
ABNT) devera ser executada com equipamentos apropriados, devendo sua execucao ser
autorizada pela Fiscalizagdo, que providenciara ensaios para determinagdo do grau de
compactacéo e desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, 0s
servicos deverdo ser refeitos, sem 0nus para a CONTRATANTE, devendo da mesma
forma, serem feitos 0s servicos de reposicdo de pavimentacdo, seja de paralelepipedo,
seja de asfalto, tantas vezes quantas forem necessarias, caso ocorram arriamentos.

4.4.10.12 - Aterro Junto a Estrutura de Concreto

Sé podera ser iniciado o aterro junto as estruturas de concreto, depois de decorrido o
prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural.

O aterro devera ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros
materiais que possam danificar as instalagbes, equipamentos ou qualquer outro
elemento no interior da vala.

O material de aterro sera proveniente da propria escavagdo ou importado, a critério da
FISCALIZACAO.

A compactagdo do material de cada camada de aterro devera ser feita até se obter uma
densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade maxima, e desvio de umidade
de mais ou menos 2%, determinada nos ensaios de compactacdo, em conformidade com
a NBR-7122.
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4.4.10.13 - Regularizagdo Mecanizada de Areas

E um processo de adensamento de solos, através da reducio do indice de vazios, para
melhorar seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variagdo volumétrica e
impermeabilidade.

A seqiiéncia normal dos servigos devera atender o0s itens abaixo:

- Lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter aproximadamente
a espessura especificada para o tipo de equipamento;

- Regularizacdo da camada de modo que a sua espessura seja 20% a 25% maior
do que a altura final da camada, apds a compactacao;

- Homogeneizacdo da camada pela remogdo ou fragmentagdo de torrGes secos,
material conglomerado, blocos ou mataces de rocha alterada etc.

- Determinacao expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou ndo de
aeracdo ou umedecimento do solo;

- Compactacgdo ou rolagem, utilizando-se equipamento adequado, com 0 numero
de passadas suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de
compactacdo desejado.

Os materiais empregados normalmente serdo 0s do proprio terreno, sendo que no caso
de substituicao ou adicao de material, estes serdo provenientes da jazidas aprovadas pela
FISCALIZACAO.

As obras de grande porte deverdo necessariamente ter 0 acompanhamento de controle

tecnologico da CONTRATANTE, ou empresa por ela indicada.

4.4.11 - Execucdo de Macicos de Terra

A seguir, sdo estabelecidas as recomendacOes a serem observadas na execucdo de
macicos de terra.

Os servicos descritos deverdo ser executados com a melhor técnica, obedecendo sempre
as Especificacbes aqui contidas, as Normas, Especificacdes e métodos de Ensaios da
ABNT, independentemente de citacdo expressa, ou outras normas indicadas, de acordo
com os preceitos fornecidos ou exigidos pela FISCALIZACAO.

Além das recomendacOes observadas a seguir, devem ser respeitadas também as
recomendac0es do item 4.4.10 Aterros.
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4.4.11.1 - Preparo do Terreno de Funda¢éo dos Macicos

Antes de se iniciar a construcdo dos macigos, a superficie do terreno natural que servira
de base para os mesmos, devera sofrer uma série de cuidados no sentido de se garantir
uma perfeita ligacdo entre 0s macigos e respectivas fundacoes.

De uma maneira geral, as fundacGes dos macicos deverdo ser convenientemente
preparadas pela CONTRATADA através dos processos de:

- limpeza;

- raspagem;

- escavacao;

- escarificacao;

- umedecimento, se necessario.

4.4.11.2 - Limpeza

Nos trechos de implantacdo dos macicos, onde existe vegetacdo, serdo executadas as
operacdes de limpeza com vistas a remogdo de vegetacdo, arbustos, galhos, troncos,
raizes e todas matérias que, por sua natureza, impecam ou prejudiquem, a critério da
FISCALIZACAO, o desempenho normal das tarefas de construcao.

As operacOes de limpeza acima poderdo ser executadas manual ou mecanicamente.
Entretanto, estas operacdes deverdo se efetuar, invariavelmente, antes dos trabalhos de
construcdo, com a necessaria antecedéncia para nao retardar o desenvolvimento normal
destes.

Todos os materiais provenientes da limpeza da &rea deverdo ser conduzidos a bota-fora
ou a locais escolhidos pela FISCALIZACAO, de maneira a ndo interferir nos trabalhos
de construcdo a serem executados posteriormente.

Caso haja interesse na queima desses materiais deverdo ser tomadas as precaucées
necessarias para se evitar a propagacdo do fogo.

4.4.11.3 - Raspagem

Os trabalhos de raspagem consistirdo de remocdo da camada superficial do terreno,
numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, matéria organica e demais
materiais indesejaveis, a critério da FISCALIZACAO.

A raspagem sera considerada até um limite maximo de 50 cm abaixo da superficie do
terreno.
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4.4.11.4 - Escarificacéo

As superficies ressecadas que receberdo o aterro deverdo ser inicialmente escarificadas.

O solo solto devera ser homogeneizado e ter a sua umidade corrigida.

4.4.11.5 - Equipamentos

A escavacdo dos cortes serd realizada mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado que possibilite a execucdo dos servigcos sob condigdes e produtividade
especificas.

No corte em solo serdo empregados tratores equipados com lamina, caminhdes, pas-
carregadeiras e retroescavadeiras. A operacdo incluird a utilizacdo de tratores e
motoniveladoras para a escarificacdo e manutencdo de areas de trabalho, além de
tratores para atuarem em bota-foras.

4.4.11.6 - Execugéo

A escavacdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos a
CONTRATADA, em conformidade com o projeto.

A escavacdo sera precedida de execucdo de servigos preliminares, quando se tratar de
cortes com aproveitamento de material para aterro. Em caso contrario, a camada vegetal
e vegetacdo de pequeno porte serdo removidas junto com o material escavado.

0 desenvolvimento da escavacdo processar-se-4& mediante a previsdo da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo, dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para
constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo e caracterizacao efetuadas
no corte, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Cabera & FISCALIZACAO fazer o Controle Tecnoldgico do material escavado para,
mediante os resultados obtidos, orientar a CONTRATADA sobre a destinacdo do
mesmo.

Atendido o projeto em perfil longitudinal e secdo transversal e, desde que técnica e
economicamente viavel, as massas em excesso que resultariam em bota-fora, poderao
ser integradas aos aterros, constituindo alargamento de plataformas ou abrandamento de
taludes, quando possivel. A referida operacao devera ser executada desde a etapa inicial
da construcéo do aterro, a critério da FISCALIZACAO.
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As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior
serdo objeto de remocdo, de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade de platos e
nem prejudicarem o aspecto paisagistico da regiao.

Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apos terraplenagem, a inclinagdo indicada em
projeto.

Os taludes deverdo apresentar superficie regular, desesmpenada, obtida pela utilizacao de
equipamento de escarificacéo.

Nos pontos de passagem de corte para aterro devera proceder-se a escavacdo
escalonada, até a profundidade necessaria, objetivando a perfeita solidarizacdo entre
ambas, evitando-se a ocorréncia de eventuais comportamentos diferenciados.

As valetas de protecdo de cortes serdo obrigatoriamente executadas e revestidas,
independentemente das demais obras de protecdo projetadas.

4.4.12 - Controle e Ensaio
4.4.12.1 - Controle de Compactacéo

O controle de compactacdo sera feito pela Fiscalizacdo através de acompanhamento
permanente e inspecdo visual das diversas operacdes de escavacdo, lancamento,
umedecimento, homogeneizagdo e compactacdo, bem como da execucdo de ensaios de
controle de laboratério.

Posteriormente a compactacao serdo executados 0s ensaios de controle. No caso destes
ensaios fornecerem valores inaceitiveis de compactagao e teores de umidade, a camada
deveré ser escarificada, gradeada, ter a umidade corrigida e ser novamente compactada.

Os limites e tolerancias especificados aplicam-se a camada em toda a sua espessura e,
em se verificando que as operacdes executadas ndo séo suficientes' em profundidade,
sera exigida a recompactacao ou correcao do teor de umidade.

Estando correto o teor de unidade do material, caso ndo seja atingido o grau de
compactacdo, sera feita a recompactacdo da camada. Para a recompactacdo serad
aplicado um minimo de 3 passadas adicionais quando usado rolo pé-de-carneiro ou. 2
passadas quando utilizado o rolo pneumatico.

Devera ser evitado excesso de compactacdo que possa formar laminacéo das camadas.
Quando da definicdo da espessura da camada e do niumero de passadas do equipamento

compactador, deverad se certificar de que ndo haja excesso de compactacdo com
formacéo de laminacao.
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4.4.12.2 - Controle Tecnoldgico

Cabera a Fiscalizacdo realizar o controle tecnoldgico, que constard da execucdo de
ensaios de verificacdo, conforme se descreve a seguir:

a. Um ensaio de compactacdo Proctor Normal para cada 1.000m® de um mesmo
material do corpo do aterro;

b. Um ensaio para determinacdo do peso especifico aparente seco “in situ”, para
cada 1.000m®> de material compactado, correspondente ao ensaio de
compactacdo referido acima, com um minimo de duas determinacGes, por
camada, por dia;

c. Um ensaio de granulometria, um de limite de liquidez e um de limite de
plasticidade, para todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de
compactagédo acima.

4.4.12.3 - Observac0es Finais

Durante a execuc¢do dos servicos, a Executante devera tomar todas as providéncias no
sentido de evitar acidentes, respeitando rigorosamente as normas de engenharia de
seguranca e as determinacgdes da Fiscalizacéo.

Os controles e ensaios de compactacdo serdo feitos baseando-se nos critérios
estabelecidos pelo método NBR-7122, e conforme determinacdo da FISCALIZACAO.

Métodos expeditos poderdo ser usados para o controle de umidade no campo,
permitindo o avanco da obra.

A aceitacdo desses métodos ficara na dependéncia da confirmacdo por laboratério,
sendo 0 servigo recusado nos casos em que se verifiqguem discrepancias maiores do que
2%.

Entre os métodos expeditos a serem utilizados, indicam-se: frigideiras, alcool e
“speedy”.

4.4.13 - Carga, Transporte e Descarga

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais
escavados, em bota-fora ou em outra area indicada pela FISCALIZACAO, ficara a
critério da CONTRATADA e tera sido definido no plano de escavacéo.
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Durante a execucdo dos servicos podera a FISCALIZAGCAO exigir a remogdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponda aos valores de producéo
indicado no plano de escavacéo, ou seja, por qualquer motivo insatisfatorio.

Na medida do possivel sera sempre programado o uso do material resultante das
escavacOes, imediatamente ap6s sua remocdo. Caso ndo seja isto possivel, deverd a
CONTRATADA preparar um local para estoca-los, conforme indicacGes da
FISCALIZACAO.

As pilhas de estoque deverdo ser localizadas de maneira que necessitem um minimo de
transporte para os lugares onde os materiais serdo aproveitados, sem interferir, porem,
com o andamento da obra. O equipamento de transporte, os caminhos e distancias de
transporte e forma de carregamento devem ser estudados pela CONTRATADA e
aprovados pela FISCALIZACAO.

A acumulagdo nos estoques sera feita por métodos que evitem a segregacdo de materiais
ou sua contaminacéo, a critério da FISCALIZACAO.

Somente quando aprovado pela FISCALIZACAO materiais escavadas em areas
diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a seu critério, poderdo ser estocados na
mesma pilha.

Na conclusdo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, a critério da
FISCALIZACAO, estes depositos serdo tratados como bota-fora, ou entdo serdo as
sobras levadas pela CONTRATADA para 0s bota-foras ja existentes.

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados para uso nas obras, a critério da
FISCALIZACAOQ, serdo depositados em bota-fora.

A CONTRATADA devera apresentar, com a devida antecedéncia para aprovacao da
FISCALIZACAO, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distancias
de transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essas areas serdo
escolhidas de maneira a ndo interferir com a construgdo e operacdo da obra e nem
prejudicar sua aparéncia estética, se adaptando a forma e altura dos depdsitos, tanto
quanto possivel ao terreno adjacente.

A CONTRATADA tomara todas as precaugdes necessarias para que o material em
bota-fora ndo venha a causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por
deslizamentos, erosdo, etc. Para tanto, devera a CONTRATADA manter as &reas
convenientemente drenadas, a qualquer tempo, a critério da FISCALIZACAO.

Na conclusdo dos trabalhos as superficies deverdo apresentar bom aspecto, estar limpas,
convenientemente drenadas e em boa ordem.

Por instrucdo da FISCALIZACAO, os materiais em bota-fora poderdo ser usados a
qualquer momento.
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A CONTRATADA podera, outrossim, usar o material das escavacdes depositado em
bota-fora, para seus préprios servicos no interior da obra, com previa autorizacdo da
FISCALIZACAO.

45 - ESCORAMENTOS
45.1 - Escoramento de Valas

Serd utilizado escoramento sempre que as paredes laterais de cavas, pocos e valas forem
constituidas de solo possivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido
aos servigos de escavacdo, seja constatada a possibilidade de alteracdo da estabilidade
do que estiver proximo a regido dos servicos.

Sera obrigatdrio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,30 m (Portaria
n® 17, do Ministério do Trabalho, de 07/07/1983).

Os tipos de escoramento utilizados serdo especificados em projeto e na falta destes
seréo determinados pela FISCALIZACAO.

- Pontaleteamento

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de peroba de 0,027 X 0,30
m, espacadas de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto, didmetro
de 0,20 m, distanciadas verticalmente de 1,00 m.

- Escoramento Descontinuo

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,3 m
espacadas de 0,30 m no maximo, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de
0,06 X 0,16 m, em toda sua extenséo, e estroncas de eucalipto de 0,20 m, espacadas de
1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40m.

- Escoramento Continuo

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,30 m,
encostadas umas as outras, travadas horizontalmente, por longarinas de peroba de 0,06
X 0,16 m, em toda sua extensdo e estroncas de eucalipto de diametro 0,20 m, espacadas
de 1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40 m.
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- Escoramento Especial

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba de 0,06 X 0,16 m, do
tipo macho e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0,08 X 0,18
m em toda sua extensdo e estroncas de eucalipto de didmetro 0,20 m, espacadas de 1,35
m, a menos das extremidades da longarinas, das quais as estroncas estardo a 0,40m. As
longarinas devem ser espacgadas verticalmente de 1,00 m.

- Escoramento Metélico-Madeira

Este tipo de escoramento é composto de perfis metalicos e pranchas de madeira com
quadros de longarinas e estroncas metalicas.

Na cravacdo dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rocha ou qualquer outro
elemento impenetravel, a ficha sera a do Projeto. Havendo obstaculos e o perfil cravado
ndo tendo ficha suficiente, é obrigatorio o uso de estroncas adicional, cuja cota devera
estar marcada no topo do perfil, antes de ser iniciada a escavacao.

Se o solo apresentar camadas moles e rigidas, alternadamente, a montagem do
escoramento poderd ser feita através de estroncas provisorias, para possibilitar a
escarificacdo do material por equipamento interno a vala (trator de esteiras). A extensao
de vala escorada com estroncas provisorias ndo devera ter mais que 40 m. A remocéo
das estroncas provisorias sera feita imediatamente apds a colocacdo das estroncas
definitivas. Os trabalhos de substituicdo deverdo ser continuos.

Cuidados Especiais

Todo cuidado deve ser tomado na colocacdo das estroncas para que as mesmas fiquem
perpendiculares aos planos do escoramento.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado serd colocado a uma
distancia da vala equivalente ao minimo, a sua profundidade.

Para se evitar a percolacdo de agua pluvial para dentro da vala, a CONTRATADA
devera:

a) no aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar a vedacdo das mesmas e a
impermeabilizacdo da area com asfalto;

b) vistorias junto as sarjetas se ndo estd ocorrendo penetracdo de agua. Em caso
positivo, vedar com asfalto.

Sempre que forem encontrados distribuidores de agua no eixo da vala, os mesmos
deverdo ser escorados com pontaletes junto as bolsas, no maximo de dois em dois
metros, antes do aterro da vala.
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- Retirada do Escoramento

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado pela
FISCALIZACAO.

A remocao da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o aterro e
compactacdo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removidas
as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como o0s elementos
auxiliares de fixacdo, tais como cunhas, consolos e travamentos; da mesma forma, e
sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas de contraventamento.

As estacas e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizagdo de
dispositivos com o auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente,
segundo estabelecido no plano de retirada.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, deverao
ser preenchidos com areia e compactados por vibragdo ou por percolacgao de agua.

4.6 - ESGOTAMENTO
4.6.1 - Esgotamento por Bombas Submersiveis

Quando houver necessidade de pequenos rebaixamentos ou quando a escavacdo atingir
o lencol de agua, fato que poderéa criar obstaculos a perfeita execucdo da obra, dever-se-
a ter o cuidado de manter o fundo das cavas permanentemente drenado, impedindo-se
que a agua se acumule no interior das mesmas. O bombeamento deve prolongar-se até
que seja procedido o reaterro.

Serdo feitas, no fundo das cavas, valetas laterais fora da area de obras, para que a dgua
seja coletada pelas bombas em pontos adequados. Os crivos das bombas deverdo ser
colocados em pequenos pocos dentro das referidas valetas. Para evitar eroséo, recobrir-
se-40 0s crivos com brita. A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser substituidas as
valetas por drenos de tubos perfurados.

A agua retirada deverad ser encaminhada para a galeria de aguas pluviais ou vala mais
préxima, por meio de calhas ou condutos, a fim de evitar o alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho.

A CONTRATADA tem por obrigacdo prever e evitar irregularidade das operacdes de
esgotamento, controlando e inspecionando o equipamento continuamente. Eventuais
anomalias deverdo ser eliminadas imediatamente.

CTR-178/11 4.30



PROESPLAN

ngenharia

4.6.2 - Rebaixamento de Lencol Freatico

Os locais da implantacdo do sistema de rebaixamento do lencol freatico deverdo atender
as indicacdes dos desenhos de projeto e instrucdes da Fiscalizacao.

Todas as escavacdes deverdo ser mantidas secas através de sistema adequado de
rebaixamento de lencol freatico.

No caso de aplicacdo de rebaixamento de lencol fredtico por sistema de ponteiras a
vacuo, a escavacdo abaixo do nivel original do lencol sé podera ser executada apos a
comprovacdo do perfeito funcionamento e rendimento do sistema através de indicadores
de nivel.

Se o nivel estatico d’agua situar-se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da
escavacao, sera feito o rebaixamento parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima
do fundo da escavacdo, mantendo-o seco com o auxilio também do bombeamento
direto.

Nos casos em que a escavagdo for executada em solos arenosos ou siltosos, onde tais
solos constituam a cota de fundo, somente sera permitido o uso de rebaixamento do
nivel d’agua através de ponteiras ou pocos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

A adocdo do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacdo montada dentro
da escavacdo, somente sera permitida se este ndo interferir nos trabalhos de execucéo
das obras, nem prejudicar os servigos de reaterro. Este sistema de rebaixamento deve ser
executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia até a execu¢éo das obras de
reaterro acima da cota prevista.

As instalagdes de bombeamento para o rebaixamento do lengol, uma vez instaladas,
funcionardo sem interrupcdo (24 horas por dia) até o término do servi¢co. Ndo serad
permitida a interrupcdo do funcionamento dos sistemas sob alegacdo de nenhum
motivo, nem nos periodos noturnos ou de feriados, mesmo que nos respectivos
intervalos de tempo nenhum outro servico seja executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou
rebaixamento do lencol freatico, as operacdes de bombeamento cessardo
gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido, pelo menos,
meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressdo das aguas subterraneas, as

instalacGes de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas apds o
completo aterro das valas.
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A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de energia ou
combustivel e a manutencdo, operacdo e guarda dos equipamentos serdo de
responsabilidade da Contratada.

4.6.3 - Meia Cana de Concreto

As meias cana de concreto pré-moldadas, destinadas a captar aguas pluviais , serdo
executadas obedecendo as especificacbes correspondentes da ABNT.

As escavacOes deverdo ser executadas de acordo com o alinhamento e as cotas
constantes do projeto. O aterro, para atingir a cota de assentamento, devera ser
devidamente compactado em camadas de, no maximo, 20 cm. As dimensdes das
canaletas, se¢do e declividade, bem como sua localizagdo, serdo indicadas em projeto ou
conforme orientagdo da fiscalizagao.

As pecas pré-moldadas poderdo ser do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, rejuntadas
com argamassa de cimento e areia traco 1:4, tomando-se o cuidado com o alinhamento,
a declividade e com eliminar ressaltos nas juntas, que poderdo se tornar pontos de
acumulo de material, prejudiciais ao escoamento das aguas.

4.7 - OBRAS DE CONTENCAO

Entende-se por obras de contencdo todas as estruturas que, implantadas em um talude
oferecem resisténcia a sua movimentacdo e/ou ruptura.

As obras de contencdo serdo executadas, sempre que previstas no projeto ou a critério

da FISCALIZACAO, através do tipo mais adequado as necessidades locais de cada
obra.

4.7.1 - Protecdo com Pedra de Mao sem Manta

Consiste em pedras arrumadas manualmente, sendo que sua resisténcia resulta
unicamente do imbricamento dessas pedras.

As pedras deverdo possuir dimensdes da ordem de 15 cm ou mais. Seus vazios poderéo
ser preenchidos com pedras menores, porém de forma a ndo serem arrastadas pela
corrente de agua. A finalidade principal é a contencgdo de taludes de pequena altura (até
1,50 m) protecdo de margens e leitos de rios e taludes sujeitos a fortes erosoes.

Eventualmente pode ser combinado com manta ndo-tecido de poliéster ou tela de arame.
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4.7.2 - Protecdo com Pedra de Mao co