PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA
ESTADO DE MINAS GERAIS

‘.
267/ GABI/ 2019

Ponte Nova, 24 de abril de 2019.

A Sua Exceléncia a Senhora

Vereadora Ana Maria Ferreira Proenca
Presidente da Camara Municipal de Ponte Nova
Ponte Nova — MG

ASSUNTO: Projeto de Lei N¢ 3.646 /2019.

Senhor Presidente,

Estamos encaminhando, para apreciagdo desta Casa, o PROJETO DE LEI N° 3.646/
2019, que Autoriza a abertura de Crédito Adicional Suplementar por utilizagdo do Superavit

Financeiro do exercicio de 2018 no or¢amento vigente do DMAES para reforco de dotagao.

Atenciosamente,

Wagner M
€feito Municipal

Av. Caetano Marinho, 306 — Centro — Ponte Nova/MG — CEP 35430-001 - Telefax: (31) 3819-5454




PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA
ESTADO DE MINAS GERAIS

PROJETO DE LEI N¢3.646 /2019

Autoriza a abertura de Crédito Adicional
Suplementar por utilizagdo do Superavit Financeiro
do exercicio de 2018 no or¢amento vigente do
DMAES para refor¢o de dotac#o.

A Camara Municipal de Ponte Nova aprova e eu, Prefeito sanciono a seguinte Lei:

Art. 12 Fica autorizada a abertura de crédito adicional suplementar no or¢amento vigente no valor
de R$ 750.000,00 (setecentos e cinquenta mil reais), na seguinte Unidade e dotagdo orgamentaria:

Unidade: 03.01.01. Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento

17.512.0066.3.018 — IMPLANTACAO DO SISTEMA
816 —4.4.90.51.00 — Obras e Instalagdes
2.00 — Recursos de Exercicios Anteriores — Recursos Ordinarios ..............c....... R$ 750.000,00

Art. 22 Os recursos necessarios ao atendimento das despesas constantes no artigo anterior correrao
a conta do Superavit Financeiro apurado no Balango Patrimonial do exercicio de 2018, no valor de
R$ 750.000,00 (setecentos € cinquenta mil reais), conforme inciso I do paragrafo 1° do art. 43 da
Lei 4.320/64.

Art. 3¢ Fica autorizada a suplementa¢io das dotagdes or¢amentarias previsto no artigo 1° desta Lei,
cuja fonte de recurso seja de acordo com art. 43, § 1°, inciso I da Lei Federal n°® 4.320, de
17.03.1964, até o limite de 10% (dez por cento).

Art. 42 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio.

Art. 52 Revogam-se as disposi¢des contrarias.

Ponte Nova, 24 de abril de 2019.

refeito Municipal

Anderson RqS\geFto(Namf Sodre

Diretor Geral do Departa eyo zn/wl fu Esgoto e Saneamento

Fer ando 0[110 dé/Aﬂ;dr de
Seeretario Mumcnpal de Governo



PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA
ESTADO DE MINAS GERAIS

PROJETO DE LEI N¢3.646 / 2019

Autoriza a abertura de Crédito Adicional
Suplementar por utilizacdo do superévit financeiro
do exercicio de 2018 no orgamento vigente do
DMAES para reforgo de dotagdo.

EXPOSICAO DE MOTIVOS
Senhores Vereadores,

Visa o presente Projeto de Lei dotar o Orgamento do DMAES, Departamento Municipal de
Agua, Esgoto e Saneamento de Ponte Nova, de recursos or¢amentarios e financeiros através da
abertura de crédito adicional suplementar no or¢amento vigente no valor de R$ 750.000,00
(setecentos e cinquenta mil reais) para refor¢o de dotagdo orgamentaria.

Esse reforco tem como objetivo a abertura de uma nova licitagdo para construgdo de
interceptores de esgoto como uma das fases preliminares a construgdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto. Com a revogagio da Concorréncia Publica de mesmo objeto em atendimento a Parecer
Técnico do TCE-MG, que entendeu que o tipo de Licitagédo Técnica e Prego ndo fora a escolha mais
adequada, o DMAES repetira a licitagdo utilizando o tipo Menor Preco.

Com a atualiza¢#o da planilha de custo pelo setor de engenharia houve um aumento no valor
estimado para a obra e esse fato justifica a abertura de crédito adicional suplementar para que possa
ser iniciada a fase interna da licitag@o.

Ponte Nova, 24 de abril de 2019.
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~OLHA:
ORGAMENTO o1
IDATA:
Abril - 2019
DADE: SERVIGO
ONTE NOVA/MG SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PONTE NOVA - MG
VALOR EM R$
ITEM DENOMINACI\O UNIDADE SERVICO MATERIAL
R$ R$ TOTAL
01 INSTALAC}GES PRELIMINARES un 207.034,47 0,00 207.034,47
02 ADMINISTRAQAO LOCAL DA OBRA un 460.652,67 0,00 460.652,67
03 INTERCEPTOR COPACABANA m 345.208,24 35.512,44 380.720,67
04 INTERCEPTOR RIBEIRAO VAU ACU - ME m 1.619.698,63 147.850,90 1.767.549,53
05 INTERCEPTOR PARAISO m 902.706,61 161.884,77 1.064.591,37
06 INTERCEPTOR VILA ALVARENGA - TRECHO 01 m 41.640,40 26.611,02 68.251,42
07 INTERCEPTOR VILA ALVARENGA - TRECHO 02 m 12.830,64 8.404,93 21.235,57
08 INTERCEPTOR RIBEIRAO VAU AGCU -MD m 294.786,35 191.888,08 486.674,43
09 INTERCEPTOR PASSA CINCO m 215.578,86 145.117,69 360.696,55
SOMA 4.100.136,86 717.269,82 R$4.817.406,68
TOTAL GERAL - COM BDI R$4.817.406,68
BDI = 28,91%
ZSCRIMINAGAO E QUANTITATIVOS ELABORADOS POR: PRECOS POR:
ESPRO SINAPI - FEVEREIRO 2019




L

. [TOTAL DO ORCAMENTO SINAPI / COMPOSICAO RS 3.624.458,14 | R§ 4.817.406,68
T . |[TENS DERATEIO DATA BASE: 05/2018 BDI 28.91%
INSTALACOES PRELIMINARES RS 207.034.47
74209/1 |PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO M2 36,00 RS 31154 R$ 11.215,44 RS 14.457 82
EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
93207 |cOMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_ 02/2016 e A0gLe Ri3 7ea0 R 235000 R SL0105
EXECUCAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
93584 |- OMPENSADA. NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF 04/2016 N2 HG.00 R BeRE [ 67,005,355 B 46 SRS
EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
93212 |- OMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF 02/2016 ) L A R 655,54 RS 8.643,10 il 12, 575,85
ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA
SELE000B ADMINISTRACAO LOCAL - SES PONTE NOVA MES 1800 | R$19.852.47 | R$357.344,40 | RS 460.652,67
INTERCEPTORES
INTERCEPTOR COPACABANA | R$ 380.720,67
SERVICOS R$ 345.208.24
e Hgﬂ%ﬁ\/ﬁéﬁggg&:m DE TERRENO COM REMOGAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO | ) o B S . S BEad
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
el i WEHEC R SRR M2 169,00 R$ 20,67 R$ 3.493,23 R$ 4.503,12
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 |CoT R DE ARG, ATE 1. EXCLUINDG M3 20,00 R$ 57,78 R$ 1.155,60 R$ 1.489.68
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. M3 5.00 RS 45,14 R$ 225.70 R$ 290,95
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (VEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 41,00 RS 9,07 R$ 371,87 R$ 479,38
LARG. DE 0,8 MA 1.5 M, EM SOLO D
l%é—%?{gESCAVAQAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M M3X 10,00 RS 7.41 RS 74,08 RS 95,50
ESCAVACAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MOLEDO OU
Bl o Tl Ao 1 S M3 9,00 R$ 90,29 RS$ 812,61 RS 1.047,54
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE
741511 119 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRACOM 170 Hp, | M3 =g s 2,98 R L. Lok
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 69,00 RS 23,78 R$ 1.640,82 R$ 2.115,18
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTAGAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 206,00 RS 3,97 R$ 817,82 RS 1.054,25
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE
740101 |5 0M3111T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1,72M3. L L B L6a o e AL oe
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM
gy (N SCECH Bl AT M3 411,00 R$ 1,32 R$ 542,52 R$ 699,36
ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE
gagmy (B G| M3 54,00 RS 0,87 RS 46,98 R$ 60,56
738911 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 17,00 RS 5,49 R$ 93,33 R$ 120,31
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RS 1.149,26

73965/4

73902/ |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 8,00 R$ 111,44 RS 891,52
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT,, EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
7396312 \50,0M, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. K 5,80 ReyGid,22 R$2.513,76 RS8.240,48
SE14000/ |ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S044 |PRE-MOLDADOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 1,50 M). M 1.00 R$ 30545 R$ 30545 RS 595,75
SE14000/ |[EXECUCAO DE ENVELOPAMENTO PARA TRECHO AEREO, TRECHOS ICJ03 2 ICJ07. ICH3 | o RS I L
B0-S045 |2 I1CJ16 e R$ 83.450.6
SE14000/ |EXECUCAO DE POCO DE VISITA DE SUPERFICIE, EM CONCRETO ARMADO, INCLUSIVE A
BO-S046 |TAMPA, CONFORME O PROJETO Un e Re16553 | Rs&ni7 RS 1.067.08
SE14000/ |[EXECUCAO DE PILARES, EM CONCRETO ARMADO, INTERCEPTOR COPACABANA PARA
B0-S047 |APOIO AOS PV'S ICJ14 AO ICJ15, TRECHO AEREO, CONFORME O PROJETO L 1.00 R$10.390.19 | R$10.390.19 RS 13.394.00
%‘g EXECUCAO DE PV'S PARA TRECHO AEREO - INTERCEPTOR COPACABANA UN 2,00 RS 146,09 RS 292,18 RS 376,64
SE14000/ | EXECUCAO DE PILARES, EM CONCRETO ARMADO, INTERCEPTOR COPACABANA, PARA
T e 4 x - . by L - 13 03 O
B0-S049 | APOIO DA TUBULACAO TRECHO AEREO. CONFORME O PROJETO = 100 | R$153.931.96 | R$153.931.96 | R$195433.69
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 8.00 RS 78.74 R$ 629,02 R$ 812,03
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90735 |MACICA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 515,00 R$ 3,10 R$ 1.596,50 R$ 2.058,05
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73590 |TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 200 M 528,00 R$ 0,33 RS 174,24 R$ 224 61
— gégéﬁmg EE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM, INCLUSIVE| e B S T
73679 LOCA(;AO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 515,00 R$ 2,04 R$ 1.050.60 RS 1.354,33
B MATERIAIS ‘ : ~ : o : R ' S RESEhE1IMA L
Materiais Fornecimento CONTRATADA
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE D400 CARGA MAX 40 T, REDONDO TAMPA *600 MM,
SHOED . e et UN 8,00 R$ 422,05 R$ 3.376,40 R$ 4.352,52
9819 |TUBO PVC, JE, DN 200 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 528,00 RS 45,78 R$ 2417184 R$ 31.159.92
INTERCEPTOR RIBEIRAO VAU ACU - ME T R$1.767.54953
SERVICOS R$1.619.69863
LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO
el bl e g M2 2.185,00 R$ 0,48 R$ 1.048,80 R$ 1.352,01
SBLJ;%%/ CONES DE SINALIZACAO - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAO UN 114,00 RS 0,93 RS 106,20 RS 136,91
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
85424 |ISOLAMETITO DE OBRACC M2 190,00 R$ 20,67 R$ 3.927,30 R$ 5.062,68
74221/1 |SINALIZAGAO DE TRANSITO - NOTURNA M 22,00 R$ 2,43 R$ 53,46 R$ 68,92
74219/2 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS M2 56,00 R$ 51,82 R$ 2.901,92 RS 3.740,87
74219/1 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2 7.00 R$ 62,50 RS 437,50 R$ 563,98
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE s o T R o

PEDRADE MAO, ATE 1,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO,



S ]
1y

— . |[ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/5" | PEDRA DE MAO, DE 1,5 ATE 3M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. 2 R, e ik RE:955,88
83339 | ESCAVACAOC MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. w3 11.00 RS 45,14 R$ 496,54 RS 640,09
SE74000/ | ESCAVACAO WANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA). PROFUNDIDADE WAIOR QUE1.50M| 15 P Py R F——
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 7,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 226,00 R$ 9,07 RS 2.049 82 RS 2.642,42
LARG. DE 0,8 MA 1.5 M. EM SOLO D
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 MATE 3,0 M (MEDIA
90102 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM M3 58,00 R$ 8,16 R$ 473,28 RS 610,11
RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/ POTENCIA:88 HP), LARGURA
SE%%‘(’,%‘;—/ ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M M3 56,00 R$ 7,41 RS$ 414,85 RS$ 534,79
SE14000/ | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA). PROFUNDIDADE MAIOR QUE
SE14000/| ESCAVACAQ ME M3 22,00 RS 8,47 RS 186,26 RS 240,11
ESCAVACAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MOLEDO OU
TS e I e M3 23,00 R$ 90,29 R$ 2.076,67 R$ 2.677,04
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE
7415171 | 110 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP, | M3 115,00 R$2.98 RES427d B4t T
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 263,00 R$ 3,97 R$ 1.044,11 RS 1.345,96
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGCAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 419,00 RS 23,78 R$ 9.963 82 RS 12.844 36
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE
740101 15" 0M3/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1.72M3. ia L ik bl aie i
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM
rogy [P ATE LQEAL o M3X | 1.684,00 R$ 1,32 R$ 2.222,88 R$ 2.865 51
ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZAGAO DE TRATOR DE
83344 |[ESPALHAMENTO DE| M3 199,00 R$ 0,87 R$ 173,13 R$ 223,18
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5A 3,0
94039 |M, LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 850,00 RS 13,65 R$11.60250 | RS 14.956,78
AF 06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 MA 3,0 M,
94051 |LARGURA MENOR QUE 1.5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENGIA. M2 232,00 R$ 24,75 R$ 5.742,00 R$ 7.402,01
AF 06/2016
738911 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 25,00 RS$ 5,49 R$ 137.25 RS 17693
739021 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 11,00 RS 111,44 R$ 1.22584 RS 1.580 23
SEI4000/ | EXECUCAO DE ENVELOPAMENTO PARA TRECHO AEREO, TRECHOS IVE01 a IVE1S UN 100 | R$223.803.99 | R$223.803,99 | RS 288.505.72
SE14000/ |EXECUCAO DE PIL ARES, EM CONCRETO ARMADO., INTERCEPTOR VAU ACU ME, PARA
B0-S059 |APOIO DA TUBULACAO TRECHO AEREO, CONFORME O PROJETO Un 100 | R$822.73349 | R$822.733.49 | RS.1.060.585.74
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT, EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
7396312 160CM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. = ey RS | RHSEseR | Reddser
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCINO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS = 00 —— p—— P

B0-S019 |PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60M).



)

POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG,.SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =

R$ 1.083,06

R$ 2.166,12

R$ 2.792,35

739637 |60CM E 110CM, PROF = 150CM, INCLUINDO DEGRAU, EXCLUINDO TAMPAO FERRO
. FUNDIDO.
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S052 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 1,00 M), L 3.00 R§ 282,79 R$ 848,38 R$1.093.65
SE14000/ |EXECUCAO DE PILARES, EM CONCRETO ARMADO. INTERCEPTOR VAU ACU ME, PARA
B0-S060 |APOIO AOS PV'S IVE01 AO IVE18, TRECHO AEREO, CONFORME O PROJETO i 1.00 R$4556247 | B$48.56247 | R$62.60187
SE14000/ | EXECUCAO DE PV'S PARA TRECHO AEREO - INTERCEPTOR VAU ACU ME un 13,00 R$14609 | R$1.899.14 | R$244819
SE14000/ | EXECUCAO DE POCO DE VISITA DE SUPERFICIE. EN CONCRETO ARMADO, INCLUSIVE A
B0-S046 | TAMPA, CONFORME O PROJETO — . Rle550 | RE66221 Eaa
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 30,00 R$ 78,74 RS 2.362.20 R$ 3.045 11
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90735 |MACIGA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NiVEL BAIXO DE M 903,00 R$ 3,10 R$ 2.799,30 R$ 3.608,58
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73590 |TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 200 M 903,00 R$ 0,33 RS 297,99 R$ 384.14
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90737 |MACIGA, DN 300 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 58,00 R$ 4,05 RS 234,90 R$ 302,81
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73588 |TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 300 M 58,00 R$ 0,75 RS 43,50 R% 56,08
SE14000/ | ASSENTAMENTO TUBOS, PECAS E CONEXOES DE PVC EM TRECHO AEREO AEREO
B0-S062 | GRAMPEADO NA GALERIA, 146,00METROS (73 SUPORTES). CONFORME PROJETO UN 400 R$16.022.83 | R§16.02283 | R$20.655.03
ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) G/ JUNTA ELASTICA -
fasEme [P MIENTE AMPLAS DRTLE M 18,00 R$ .66 RS 173,88 R$ 224.15
ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) C/ JUNTA ELASTICA -
pagatie (AT LRERTO SRS M 9,00 R$ 5,53 RS 49,77 RS 64.16
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZACAO DE MARTELO
92970 | pERFURADOR, ESPESSURAATE 15 CM. EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE M2 52,00 Al g8 RS 622,96 R Bea
FABRICACAO E APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
72985 | QUENTE(CBUQ),CAP 50,70, EXCLUSIVE TRANSPORTE T 2500 RS 208,40 R 7eLen,20 RS B0,53
73711 |BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA CORRIDA, INGLUSIVE COMPACTACAO M3 10,50 RS 80,84 RS 848,82 RS 1.094,21
e g/égéﬁallasc% DE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 W, INCLUSVE| ASE0D S a R S
73679 |LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 113400 RS 2,04 RS 2.313,36 R$ 2.982.15
SE14000/ | FABRICACAO E MONTAGEM DE ESTRUTURA METALICA EM CANTONEIRA 2"X2"X5/16"
B0-S063 |PARA PIPE RACK APOIADAS EM PILARES DE CONCRETO, CONFORME PROJETO M 28,50 R§1572.95 | RS5623008 | RSF2480.00
93177 |TRANSPORTE MATERIAL ASFALTICO TIKM | 5.200,00 R$ 1,62 RS 8.424,00 R$ 10.859,33
~ MATERIAIS R$ 147.850,90
Materiais Fornecimento CONTRATADA
9819 |TUBO PVC, JE, DN 200 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 924,00 R$ 45,78 R$42.300,72 | R$54.529,86
9821 |TUBO PVC EB-644 P/ REDE COLET ESG JE DN 300MM M 60,00 RS 120,97 RS 7.258.20 RS 9.356 55
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE D400 CARGA MAX 40 T. REDONDO TAMPA *600 MM,
sgny | THECESsEE UN 30,00 R$422,05 | R$12.66150 | R$16.321,94
TUBO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE, PEAD, PE-80, DE = 160 MM X 14.6 MM
25878 |PAREDE, (SDR 11 - PN 12,5) PARA REDE DE AGUA (NBR 15561) M BB | EeWEN | BAcdba | Realfags




O
|

B0-S021

SB-“—%?,%%% TUBO FOFO ESG. K7 PB DN 200 M 12,00 RS 346,50 RS 4.158,00 RS 5.360,08
SE414000/| 7 _ ek 2 AT e o e G G50 AN o 77 866G 57
BO—M085 IUBU FOFO ESG. K7 PB DN 300 M 10,UU R$ 546,00 Ry 9.828,0 R L2.688, 27
SEL000/| T FOFO FFF DN 150X100 - TFF10 UN 6,00 R$57750 | RS 3.465,00 RS 4.466,73
%%_’—,‘:%(’,—01’ TOCO COM FLANGES TOF10 DN150X0,50M UN 6,00 RS 504,00 R$ 3.024,00 RS 3.898,24
SE14000/| F1 ANGE CEGO DN 150 PN10 ESG. UN 6,00 R$147.00 | R$882.00 RS 1.136,99
————sé’;:,?,ﬁ,%%/ FLANGE SOLTO ACO C/COLAR.PE PN12.5 DE200 UN 12.00 R$207.90 | R$2404.80 R R
Z—ﬁ%’,—/ ARRUELA DE BORRACHA PARA FLANGE COM ALMA METALICA PN10 DN150 UN 24,00 RS 21,00 R$ 504,00 RS 649,71
—Sé%flf},—oo"‘% PARAFUSOS COM PORCAS E ARRUELAS, GALVANIZADOS, PARA FLANGE, ¢20X30MM UN 192,00 RS$ 7.35 R$ 1.411,20 R$ 1.819,18
" INTERCEPTOR PARAISO N ESE - g  RS106450137
M SERCOS T : ,, : T R$ 902706561
~TLIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOGAO DE CAMADA VEGETAL UTILIZANDO :
waegayy | Wk N lee M2 2.124,00 R$ 0,48 R$ 1.019,52 R$ 1.314.26
000 | CONES DE SINALIZACAO - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAO UN 468,00 RS 0,93 RS 435,99 RS 562,03
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE n
geapg |UMEECE DR M2 800,00 R$20,67 | R$16.536,00 RS 21.316 56
742211 |SINALIZACAO DE TRANSITO - NOTURNA M 93.00 R$ 2,43 R$ 225,99 RS 291,32
74219/2 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS M2 232,00 R$5182 | RS$12.02224 RS 15.497 87
742191 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2 28,00 R$ 62,50 R$ 1.750,00 RS 2.255.93
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 | SEDRA DE MAO, ATE 1.5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. i S i B R 1653842
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/5 |5EpRA DE MAO, DE 1.5 ATE 3M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 21,80 RS 6741 i REERE
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. M3 57.00 RS 45,14 RS 2.572,98 R$ 3.316,83
S,B%gggg/ gﬁg@\%cMAo WANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE WAIOR QUE 1.50M| /> s T S—— T
SE14000/ | ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE WAIOR QUE 3.00M| - s T oy o s
B0-S017 |ATE 4,50M R$101.91 R$101.91 R$ 131,38
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 1.206,00 R$ 9,07 R$ 10.938,42 R$ 14.100,72
LARG. DE 0,8 MA 1.5 M, EM SOLO D
ESCAVACAO MEGANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 7,5 MATE 3,0 M (MEDIA
90102 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM M3 163,00 R$ 8,16 R$ 1.330,08 R$ 1.714,61
RETROESCAVADEIRA (0.26 M3/ POTENCIA:88 HP), LARGURA
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 3,0 MATE 4,5 M(MEDIA
90086 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA M3 2,00 R$ 7,10 R$ 14,20 R$ 18,31
HIDRAULICA (0.8 M3/111 HP), LARG. MENOR
SE14000/| £ SCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M M3 301.00 R§741 | R$2.229.84 R$ 2.874.48
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FORNECIMENTO E EXECUGCAO. AF_12/2015

SE14000/ | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE. . , e e S ~ s et g
SEL000/ |ESCAVACAO MIE M3 76,00 RS 8,47 RS 6434 RS 829.47
® ERCOAVATAM iiAd — M~ CRAR 1 N~ AR A /R A~ T~ 1
ESUAVALAU MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (IV‘iULl:L}U Oou R$ 9.841.61 R$ 12.686.82
739651 | ROCHA DECOMPOSTA) ATE 1,50M N 19509 S 80,20 $9.841, :
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE i ot
7415111 1410'A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP. | ™3 557,00 s il Ras S IS,
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 1.523.00 R$ 3,97 RS 6.046,31 RS$ 7.794.30
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 2.113.00 RS 23.78 R$ 50.247,14 RS 64.773.59
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO GAMINHAO BASCULANTE — s ke
7401071 |5 0M3/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1.72M3. & 128110 Ria:1,65 i3 2,080, %2602,
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM oy STy
s, (e R ORIETEORLCON M3X | 9.647,00 R$ 1,32 R$ 12.734, $ ,
e EﬁéILg:SMSEIgSDEPMATERlAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE > P o8 08T — a6 L 142
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5A 3,0
94039 |M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 2.115,00 R$ 13,65 RS 28.869,75 R$ 37.215,99
AF 06/2016
738911 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 142,00 RS 5,49 R$ 779,58 RS$ 1.004.96
739021 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 68,00 RS 11114 RS 7.557.52 R$ 9.742.40
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,56 MA 3,0 M,
94051 |LARGURA MENOR QUE 1.5 M, EM LOCAL COM NIiVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 905,00 RS 24.75 R$ 22.398,75 R$ 28.874,23
AF_06/2016
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EVI ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = o g T
73963/2 1560M. PROF = 100CM, EXGLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. Ul S REeies || RRIagss o ’
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS = PP
B0-S019 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60M). M 10.00 R§ 180.07 R$1.800.72 R$2.321,31
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS i [rowy
BO0-S052 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 1,00 M). M 9.00 R$ 282,79 R$2.545.1 RS 3.28
SE14000, | TUBO DE QUEDA EMPVC DIAMETRO = 200MM - ALTURA = 1,001, COM
Bo.soe4 | ENVELOPAMENTO EM SOLO CIMENTO TRACO 1:10 EM VOLUME.(NAO INCLUI UN 1,00 R$ 62,15 RS 62,15 RS$ 80,12
B0-S064 | O RNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES)
1420 | EXECUCAO DE ENVELOPAMENTO PARA TRECHO AEREO, TRECHOS IPA08 a IPA14 UN 1,00 | R$97.127.75 | R$97.127.75 | R$125207.38
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90735 |MACIGA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 1.901,00 R$ 3,10 R$5.893,10 R$ 7.596,80
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73590 | TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 200 M 1.944,00 R$ 0,33 RS 641,52 R$ 826,98
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90736 |MACIGA, DN 250 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 256,00 R$ 3,57 RS 913,92 R$ 1.178,13
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73589 | TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 250 M 264.00 RS 0,53 RS 139,02 RS$ 180.37
73607 | ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 24.00 RS 78.74 RS 3.464.56 RS 4.466,16
PROTEGAO SUPERFICIAL DE CANAL EM GABIAO TIPO SACO, DIAMETRO DE 65
92758 |CENTIMETROS, ENCHIMENTO MANUAL COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO - M3 304,50 R$397.95 | R$121.17578 | R$ 156.207,69




i

110 A160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.

e TRANSPORTE LOCAL.COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM - ‘ ” - R e108E |
T0RE , | e i M3X 952,00 R$ 1,32 R$ 1.256,6 R$1.619°93
i ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAC DE TRATOR DE
gsy | SoE i TR e M3 108,00 R$ 0,87 R$ 93,96 R$ 121,12
73891/1 |[ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 34,00 R$ 5,49 RS 186,66 R$ 240,62
73902/1 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 14.00 RS 111,44 R$ 1.560.16 R$ 2.011.20
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT, EMANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
7396312 |g0CM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. UN 14,00 R$31422 | R$4.39908 | R$567085
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCINMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S019 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0.60M). M 1.00 R3180.07 RS 180,07 R$ 232,13
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 14,00 RS$ 78,74 R$ 1.102,36 R$ 1.421,05
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90734 |MACIGA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 543,00 RS 2,60 R$ 1.411,80 R$ 1.819.95
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
DEMOLICAO DE PAVIMENTAGAQ ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO
92970 | pERFURADOR, ESPESSURAATE 15 CM, EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE N a0 B it s e
FABRICACAO E APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A a
72985 | QUENTE(CBUQ),CAP 50770, EXCLUSIVE TRANSPORTE T 3,00 Rt RESeT A g Loat s
73711 |BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA CORRIDA, INCLUSIVE COMPACTACAO M3 9,00 R$ 80,84 R$ 727,56 R$ 937,90
——— Ségéﬁnﬁs% DEADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MV, INCLUSIVE| 1y P AT pE—— P
73679 |LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 543 00 R$ 2,04 R$ 1.107.72 R$ 1.427.96
93177 |[TRANSPORTE MATERIAL ASFALTICO TIKM 600,00 R$162 | R$972,00 R$1253,01
R 7 T MATERIAIS ‘ : R R R$26611,02 |
Materiais Fornecimento CONTRATADA o
11290 |TAMPAO FOFO 125 KG P/ POCO VISITA UN 14.00 RS 388,40 RS 5.437.60 R$ 7.009,61
9818 |TUBO PVC, JE, DN 150 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 558,00 R$ 27 25 R$ 1520550 | R$ 19.601 4L
 INTERCEPTORVILAALVARENGA-TRECHO 02 T D __MM‘ R$2123557
| SERVICOS' i g ; 7 RE 12,830,647
LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO
rict ol e A M2 421,00 RS$ 0,48 R$ 202,08 R$ 260,50
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
85424 | SOLAMENTO DE OBRACL M2 92,00 R$ 20,67 R$ 1.901,64 R$ 2.451.40
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 |5EDRA DE MAO, ATE 1,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 8,08 R e a0 REG70.50
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. M3 2.00 RS 4514 R$ 9028 R$ 116,38
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 49,00 R$ 9,07 RS$ 444,43 R$ 572,91
LARG. DE 0.8 MA 1,5 M. EM SOLO D
%g—‘;/ ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M M3 12,00 R$ 7,41 RS 88,90 RS 114,60
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MOLEDO OU
T ||t DLOOR R L et s M3 4,00 R$ 90,29 R$ 361,16 RS 465,57
-4151/1 |ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE | g1 . - i i S
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MURO.DE.GABIAQ, ENCHIMIENTO COM REDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE GRAVIDADE,

390,00

R$ 388,54

R$ 151.530,60

" R$ 195.338,10

5,0M3/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1,72M3.

" 92743 . |COM GAIOLAS DE COMPRIMENTO IGUAL A 2 METROS, ALTURA DO MURO DE ATE 4 M3
- METROS - FORNECIMENTO E EXECUGAQ. AE 12/
DEMOLIGAQ DE PAVIMENTACAO ASFALTICA COM UTILIZACAO DE MARTELO ;
92970 | PERFURADOR, ESPESSURAATE 15 CM. EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE M2 1.124,00 RS 11,98 Rel1Ba6s@ | RGI7.385,0
FABRICACAO E APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A e
72985 | QUENTE(CBUQ).CAP 5070, EXCLUSIVE TRANSPORTE - Lo e R e Rl
83694 |RECOMPOSICAO PAVIMENTO EM BLOKET SOBRE COLCHAO DE AREIA M2 242,00 RS$ 13,23 RS 3.201.66 RS$ 4.127.26
73711 |BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA CORRIDA, INCLUSIVE COMPACTACAO M3 225,00 R$ 80,84 RS 18.189,00 RS 23.447 44
- CD;égQSLTSQF DE ADUTORAS, COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 ., INCLUSIVE| 1 AT —— i (58 8 GBI
73679 |LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 2.157.00 RS 2,04 R$ 4.400,28 R$ 5.672.40
93177 |TRANSPORTE MATERIAL ASFALTICO TIKM | 15.800.00 RS 1,62 R$25596,00 | RS 3299580
| MATERIAIS ; ‘ RS$ 161.884,77
Materiais Fornecimento CONTRATADA
11290 [TAMPAO FOFOQ 125 KG P/ POCO VISITA UN 44,00 R$ 38840 | RS 17.089,60 R$ 22.030.20
9819 |TUBO PVC, JE, DN 200 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 1.944.00 R$ 45,78 R$ 8809632 | RS 114.725,16
9820 |TUBO PVC EB-644 P/ REDE COLET ESG JE DN 250MM M 264,00 R$ 73,84 R$ 10.493.76 R$ 25.129 41
CINTERCEPTOR VILAALVARENGA-TRECHOO1 T R$68.251,42
SERVICOS ' : 'R$ 41.640,40
LIMPEZAMECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO
TR o O M2 1.286,00 R$ 0,48 R$ 617,28 R$ 795,74
S.T’Z%%/ CONES DE SINALIZACAO - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAO UN 24,00 RS$ 0,93 RS 22,36 RS 28.82
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
85424 | SOLAMENTO DEOBRA X M2 34,00 RS 20,67 R$ 702,78 R$ 905,95
742211 |SINALIZACAO DE TRANSITO - NOTURNA M 4,00 RS 2,43 R$ 9,72 R$ 12,53
7421912 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS M2 12,00 R$ 51,82 RS 621,84 R$ 801,61
7421911 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2 1,00 RS 62,50 RS 62,50 R$ 80,57
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 | bEDRA DE MAQ, ATE 1,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 34,00 RB57,78 B 164,50 R 2.582,46
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. M3 9.00 R$ 45,14 RS 406,26 R$ 52371
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 182,00 R$ 9,07 R$ 1.650,74 RS 2.127,97
LARG. DE 0.8 MA 1,5 M. EM SOLO D
%%f%%‘;—/ ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROEUNDIDADE ATE 1,50M M3 46,00 R$ 7.41 RS 340,77 RS 439,29
ESCAVACAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MOLEDO OU
e e M3 14,00 R$ 90,29 R$ 1.264,06 RS 1.629,50
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE
741511 1410 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERAGIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP. | M3 68,00 R$2,98 R 202,64 Rfzpl.a2
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 353 00 R$ 3,97 R$ 1.401,41 R% 1.806,56
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 285.00 RS$ 23.78 R$ 6.777,30 RS 8.736,62
~2010/1 | CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE - — REdiES B8 198,30 .
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B0-S022

ATE 3,00M

5622 |REGULARIZACAO E GOMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 103,00 RS 3,97 R$ 408,91 R$ 527.13
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA AF_04/2016 M3 76,00 RS 23.78 R$ 1.807,28 RS$ 2.329.76
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE
7401011 15" 6M3/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1.72M3. M3 2400 R 1,68 R¥89,60 R%51,08
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM
gy |17 IR ELEIRL ol M3X 232,00 R$ 1,32 R$ 306,24 R$ 394,77
ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE
gapdy (BTN UG M3 25,00 R$ 0,87 R$ 21,75 RS 28,04
73891/1 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 10,00 R$ 5,49 R$ 54.90 R$ 70,77
73902/1 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 4,00 RS$ 111,44 R$ 445,76 R$ 574,63
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
739632 |60CM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. UN 5,00 icmeaiiaailll Mo ammetl] s
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 5.00 R$ 78.74 R$ 393.70 R$ 507,52
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90734 |MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 159,00 R$ 2,60 R$ 413,40 R$ 532,91
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO) ,
~a678 | CADASTRO DE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM, INCLUSIVE[ p— i S e
DESENHISTA
73679 LOCAQAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 159,00 R$ 2,04 RS 324,36 RS 418,13
: : ~ MATERIAIS  R$8.404,93
; Materiais Fornecimento CONTRATADA
11290 | TAMPAO FOFO 125 KG P/ POCO VISITA UN 5.00 RS 388,40 RS 1.942,00 RS 2.503.43
9818 |TUBO PVC, JE, DN 150 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 168,00 R$ 27.25 RS$ 4.578,00 R$ 5.901.50
NTERCEPTOR RIBEIRAO VAUAGU — MD _ ] ] il RS 486.674,43
' SERVICOS = » R$294.786,35
LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO
Rauge |0 oo M2 3.277.00 R$ 0,48 R$ 1.572,96 R$ 2.027.70
%ﬁ%’ CONES DE SINALIZACAO - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAO UN 216,00 R$ 0,93 R$ 201,23 RS 259,40
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
% e LSk M2 372,00 R$ 20,67 R$ 7.689,24 R$ 9.912.20
7422111 |SINALIZACAO DE TRANSITO - NOTURNA M 43,00 R$ 2,43 R$ 104.49 RS 134,70
74219/2 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS 2 108,00 R$ 51,82 R$ 5.596,56 RS 7.214.53
74219/1 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2 13,00 RS 62.50 RS$ 812,50 RS 1.047,39
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 | bEDRA DE MAO, ATE 1,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 188,00 R 16 Relomeang | HR18006,05
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/5 | pEPRA DE MAO, DE 1.5 ATE 3M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. i3 85,00 G Bk IRt &,950,45 R$3.041,44
SE14000/ | ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
B0-S050 | PEDRA DE MAQ, DE 3.0 ATE 4,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO, M3 200 R$ 88,62 RS 177.24 RS 22848
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 150 M. VI3 47.00 RS$ 45,14 R$ 2.121,58 RS 2.734.93
SE14000/|ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA). PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1.50M| 10 o . R e




ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA). PROFUNDIDADE MAIOR QUE 3.00M

i

g

TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 200

SE14000/ St g o c e o st
——J—P Sos00y |ATE 4.5001 M3 4,00 RS 101,91 RS$ 407,65 R852550
- ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,56 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 1.004,00 R$ 9,07 R$ 9.106,28 RS 11.738,91
LARG. DE0,8 MA 1.5 M. EM SOLO D
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 MATE 3,0 M (MEDIA
90102 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM M3 188,00 R$ 8,16 R$ 1.534,08 R$ 1.977,58
RETROESCAVADEIRA (0.26 M3/ POTENCIA:88 HP). LARGURA
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 3,0 MATE 4,5 M(MEDIA
90086 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA M3 9,00 R$ 7,10 RS 63,90 R$ 82,37
HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. MENOR
%’Z’_;‘;——g%/ ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M M3 251,00 RS 7.41 RS 1,859,43 RS 2.397,00
SE14000/ |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA). PROFUNDIDADE MAIOR QUE
e M3 113,00 RS 8,47 RS 956,70 RS 1.233,29
ESCAVACAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MVOLEDO OU
B D O e M3 98,00 R$ 90,29 R$ 8.848,42 R$ 11.406,50
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE
7415111 | 110'A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRACOM 170 HP, | M3 420,00 R%2,98 R$1.579,40 R$2.036,00
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 1.357.00 R$ 3,07 R$ 5.387.29 RS 6.944.76
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 1.870.00 RS$ 23,78 R$ 44.468.60 | RS$57.324.47
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE
7401011 | 5°0M3/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1,72M3. M3 a2l/dn R$1,65 R dase00 REL744,15
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM
moB (| e M3X | 7.278.00 R$ 1,32 R$ 9.606,96 R$ 12.384,33
— Egﬁ&g@ﬂg&l:&oﬁpmmm& EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE iz i e—— ) —————
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0
94039 |M. LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 2.187,00 R$ 13,65 R$20.852,55 | RS$38.482,02
AF 06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,56 MA 3,0 W
94051 |LARGURAMENOR QUE 1.5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 1.298.00 R$ 24,75 R$ 3212550 | R$41.412,98
AF 062016
73891/1 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 131,00 R$ 5,49 R$ 719,19 R$ 92711
73902/1 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 61.00 RS 111,44 R$ 6.797.84 R$ 8.763,10
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT.. EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
A | ot ok = e EL LG A B mUR e UN 34,00 R$31422 | R$10.68348 | R$13.772,07
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCINMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S019 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60M). L 40,00 R$ 150,07 R$ 1.800.72 R$2.321.31
: POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO. DIAMETRO =
73963/7 |6OCM E 110CM, PROF = 150CM, INCLUINDO DEGRAU, EXCLUINDO TAMPAO FERRO UN 5,00 R$1.083,06 | R$5.415,30 RS 6.980,86
FUNDIDO.
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCINMO NAALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S052 | PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 1,00 M), M £2.00 R$.282.79 B$2.545.14 R$ 3.280.94
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 39,00 R$ 78,74 R$ 3.070.86 RS 3.958,65
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90735 |MACIGA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE 1.098,00 R$ 3,10 R$ 3.403,80 R$ 4.387,84
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73590 1.146,00 R$0,33. R$ 378,18 RS 487 51
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ASSENTAMENTO_DE TUBO.DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE

'R$ 3,57

RS 1.542,24

Sea e -

R$ 1. 988 10

9

90736 . |MACICA, DN 250 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 432,00
‘ ~ |INTERFERENCIAS (NAQ INCLU! FORNECIMENTO)
73589 | TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 250 M 450,00 RS 0,53 RS 238,50 R$ 307,45
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90738 |MACICA, DN 350 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 311,00 R$ 4,53 RS 1.408,83 R$ 1.816,12
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73587 | TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 350 M 318,00 RS 1,11 RS 352,08 RS 455,03
S gégéﬁﬂg EE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM, INCLUSIVE| L . S e
73679 |LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM v 1.841.00 RS 2,04 RS 3.755.64 RS 4.841.40
SE14000, | TUBO DE QUEDA EWI PVC DIAMETRO = 250MN - ALTURA = 1,00, COM
SE14000/ | ENVELOPAMENTO EM SOLO CIMENTO TRACO 1:10 EM VOLUME.(NAO INCLUI UN 1,00 RS 74,01 RS 74,01 RS 95,41
B0-S441 | £ o RNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES)
SE140007 | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCINO NAALTURA DE TUBO DE QUEDA EW PVC
SE14000/) DIAMETRO = 2500MM - ALTURA = 1,00M, COM ENVELOPAMENTO EM SOLO CIMENTO M 0,50 RS 74,01 RS 37,00 R$ 47,70
BO-S445 | TRACO 1:10 EM VOLUNE. _ Th 3 I
R T ST . MATERIAIS | R$ 191.888,08
Materiais Fornecimento CONTRATADA :
11290 | TAMPAO FOFO 125 KG P/ POCO VISITA UN 39,00 R$38840 | RS 15.147.60 RS$ 10.526,77
9819 |TUBO PVC, JE, DN 200 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 1.146,00 RS 45,78 RS 52.463 88 RS 67.631.19
9820 |TUBO PVC EB-644 P/ REDE COLET ESG JE DN 250MM M 450,00 RS 73,84 RS 33.228.00 RS 42.834,21
9822 |TUBO PVC, JE, DN 350 MM, REDE COLETORA ESGOTO (NBR 7362) M 318,00 R$ 150,99 | RS$48.014.82 RS 61.895.90
INTERCEPTOR PASSA CINCO _ ) RS 360.696,55
: SERVICOS , "R$215.578.86
LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOGAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO
7382212 | e L e M2 252,00 R$ 0,48 R$ 120,96 R$ 155,93
%—g—%’f CONES DE SINALIZACAO - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAQ UN 282.00 RS 0,93 RS 262.71 RS 338,66
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE 5MM E ESTRUTURA DE
gaagy | oRLOMERTS BE CBRE o M2 483,00 RS 20,67 RS 9.983.61 RS 12.869,87
742211 | SINALIZACAO DE TRANSITO - NOTURNA M 56,00 RS 2,43 R$ 136,08 R$ 175 42
7421912 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS M2 140,00 RS 51,82 R$ 7.254,80 RS 9.352.16
74219/ |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2 17.00 RS 62,50 R$ 1.062,50 RS 1.369,67
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/4 | GEDRA DE MAO, ATE 1,5M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 0,00 R$57,78 RS 6.009,28 R$ 7.746,56
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM ARGILA OU PEDRA SOLTA DO TAMANHO MEDIO DE
73965/5 | GEDRA DE MAO, DE 1,5 ATE 3M, EXCLUINDO ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M3 5,00 R$ 67,41 R$ 337,05 R$ 434,49
83339 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M. M3 26,00 RS 45,14 R$ 1.173.63 R$ 1.512,92
SET4000 f\?gg\%ﬁfo WANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,508 - . 1 ew AC o
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (VEDIA ENTRE MONTANTE E
90100 |JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), | M3 555,00 R$ 9,07 R$ 5.033,85 R$ 6.489,14
LARG. DE 0,8 MA 1,5 M. EM SOLO D
ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 MATE 3,0 M (VEDIA
90102 |ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM M3 24,00 R$ 8,16 RS 195,84 R$ 252,46

RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/ POTENCIA:88 HP), LARGURA
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, *SB’f,fggg‘;’ ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COMAGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50M" ~ ~| M3 13900 | R$7.41 R$1.02973 | ~ R$1.32742
'SE14000/ | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE s o o % 50.80 -
B0-3020 |1,56M ATE 4,000 R$ 50.80
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA, A FRIO, EM MATERIAL DE 2A CATEGORIA (MVOLEDO OU
e M3 45,00 R$ 90,29 RS 4.063,03 RS 5.237,65
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE
741511 |5 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 Hp, | M3 217,00 R$2,98 RS 646,66 R Hag 60
5622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM SOQUETE M2 670,00 RS 3.97 RS 2.659.23 RS 3.428,01
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 846,00 R$ 23,78 RS 20.117,88 RS 25.933.96
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE
740101 | "0\ 13/11T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * GAP. 1.72M3. M3 S R$ 1,65 R3 607,20 S
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODOVIA COM
oo ML UL e s Sl M3X | 3.145,00 R$ 1,32 RS 4.160,84 R$ 5.363.73
ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE
g |E L M3 369,00 RS 0,87 RS 321,03 RS 413,84
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5A 3,0
94039 |M, LARGURAMENOR QUE 1.5 M. EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENGIA. M2 1.095,00 R$ 13,65 RS 14.946,75 RS 19.267,86
AF 06/2016
738911 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 51,00 RS 5,49 RS 279.99 RS 360,94
739021 |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 26,00 RS 111,44 RS 2.897 44 RS 3.735.00
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT. EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO =
7396312 150cM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAQO FERRO FUNDIDO. i 17,A0 REDAZ | RaSad R R
SE14000/ | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
B0-S019 |PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60M). M 5,00 R$ 180.07 Endagd o R$ 139279
73607 |ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 17,00 RS 78,74 R$ 1.338.58 RS 1.72556
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
90737 |MACICA, DN 300 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 838,00 R$ 4,05 R$ 3.393,90 RS 4.375,08
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO)
73588 |TRANSPORTE DE TUBOS DE PVC DN 300 M 876,00 R$ 0,75 RS 653,06 RS 841,86
23675 |CADASTRO DE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM, INCLUSIVE| S iy RS S
DESENHISTA
73679 [LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 838,00 R$ 2,04 R$ 1.707,01 R$ 2.200,50
9297 |DEMOLICAO PAVIMENTO COM MARTELO PERFURADOR ATE 15 CM M2 1.051,00 R$ 11,98 RS 12.590.98 RS 16.231,03
72965 |FABRICACAO E APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO T 64,00 R$ 27570 | R$ 17.644.80 RS 22.745,91
93177 |TRANSPORTE MATERIAL ASFALTICO TIKM | 12.800,00 RS 1,62 RS 20.736,00 RS 26.730.78
73790/2_|REASSENTAMENTO DO PARALELEPIPEDO SOBRE COLCHAO DE PO DE PEDRA M2 345,00 R$ 48,30 RS 16.663,50 RS 21.480,92
T MATERIAIS : : : R$ 145.117,69
Materiais Fornecimento CONTRATADA
11290 |TAMPAO FOFO 125 KG P/ POCO VISITA UN 17.0 RS 388,40 RS 6.602,72 RS 8.51156
9821 |TUBO PVC EB-644 P/ REDE COLET ESG JE DN 300MM M 876.0 R$ 12097 | R$10597016 | RS 136.606,13
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1 APRESENTACAO

Apresentamos a seguir a 12 Etapa do PROJETO BASICO DE ENGENHARIA objetivando a
Revisdo, Atualizacdo e Prolongamento dos Interceptores e Elevatérias do Sistema de
Esgotamento Sanitédrio da Cidade de Ponte Nova - MG, em atendimento ao contrato N°
015/2016, firmado entre o Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento
— DMAES, e a DESPRO Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda.

Ressalta-se que a 12 etapa do Projeto teve como premissa atender a demanda solicitada
pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova objetivando angariar recursos junto a Caixa
Econémica Federal de acordo com informacdes constantes no_Parecer Técnico da CEF n°
001/2015.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir do projeto macro do Sistema de Esgotamento
Sanitdrio da Cidade de Ponte Nova, elaborado em 2007 pela DESPRO - Desenvolvimento de
Projetos e Consultoria Ltda.

A 13 etapa do projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario esta estruturado conforme
relagdo de volumes descritos a seguir.

Volume I - Memorial Descritivo e de Calculo.
Volume II - Pegas Graficas
Tomo I. Desenhos dos interceptores;

Volume III- Especificagbes e Orgcamento.

Este trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboragdo dos técnicos da
PREFEITURA/DMAES, que com o conhecimento local contribuiram para a consecucdo dos
objetivos, tanto no que se refere ao diagnodstico do sistema, como nas proposicdes das obras
necessarias.

Equipe Técnica:

. Alberto Oliveira Chaves Eng® civil e sanitarista
. Jairo Batista de Oliveira Eng® civil e sanitarista
. Ricardo Estanislau Braga Eng? civil e ambiental

1.1 INTRODUCAO

O DMAES - Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento de Ponte Nova, em
complementacdo ao Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade — dentro do programa “Rio
Limpo”, pretende implantar os interceptores da bacia do Rio Piranga.

Esta atitude reveste-se de suma e vital importancia, pois, além de eliminar os langamentos
que atualmente sdo feitos diretamente nos cérregos, possibilitara a condugdo dos esgotos
até a futura ETE, que sera construida na margem esquerda do Rio Piranga.

Atualmente a sede do municipio de Ponte Nova conta com 100% de atendimento da sua
populacdo com rede de abastecimento de agua, e com cerca de 80% das edificacdes ligadas
ao sistema publico de coleta implantada ao longo dos anos pelo municipio.
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O DMAES além de ter ampliado significativamente a extensdo de rede coletora, vem
desenvolvendo um trabalho para angariar recursos para implantacdo de interceptores ao
longo dos cursos d’agua, elevatérias bem como uma Estacdo de Tratamento de Esgotos.

Para completar o SES de Ponte Nova faz-se necessario implantar cerca de 26,0 km de
interceptores e 6 estagOes de recalques, que nesse caso contemplaria toda a bacia do Rio
Piranga, o que ira propiciar a conducdo de todos os esgotos da sede para a estagdao de
tratamento - ETE, prevista para ser instalada na margem esquerda do Rio Piranga, a
jusante da cidade.

O projeto original do SES de Ponte Nova foi desenvolvido também pela DESPRO em 2007
para o DMAES, e atualizado em 2016 onde previa a instalacdo de interceptores nas margens
dos diversos cursos d’agua que cortam a cidade, tendo a seguinte configuragao:

. Bacia da Margem Esquerda do Rio Piranga

- Interceptor Piranga — ME;

- Interceptor da Vila Pacheco e Adjacéncias (implantado);

- Interceptor da Vila Alvarenga (implantado tramo da margem esquerda);
- Interceptor Triangulo Novo (implantado);

- Interceptor da Raza.

. Bacia da Margem Direita do Rio Piranga

- Interceptor Piranga - MD;

- Interceptor Copacabana (implantado);

- Interceptor 1° de Maio;

- Interceptor do Ribeirdo Vau-Agu - MD e ME;

- Interceptor Passa Cinco (trecho de montante ja implantado);

- Interceptor Paraiso.
O projeto original previa ainda 6 unidades de recalque sendo 03 na margem esquerda do
Rio Piranga e 03 da Margem direita, e também Estacdo de Tratamento projetada préximo ao

bairro da Raza. O quadro 1.1 a seguir resume a configuracdo do conjunto de elevatérias
propostas.

Quadro 1.1 - Resumo Estag8es Elevatoérias (projeto DESPRO 2007).

Elevatéria Tipo M:';f;“g:o
EE1-Pacheco Elevagao Esquerda
EE2-Copacabana Elevagao Direita
EE3-1° de Maio Elevagdo Direita
EE4-Municipal Elevacio Esquerda
EE5-Passa Cinco Elevacao Direita
EE6-Trevo Transposicao| Esquerda

Conforme verificado, das proposigdes inseridas no projeto de 2007, foram executados os
interceptores do Bairro Copacabana, Vila Pacheco, Tridngulo Novo; e parte dos interceptores
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da Vila Alvarenga e Passa Cinco. Para o caso das elevatoérias, ndo houve nenhum tipo de
implantagdao das mesmas.

Vale destacar que passados oito anos da elaboracdao do projeto original, houve mudanga
significativa das proposicGes definidas a época, em razdo de alteragdo do cenario local,
como ocupagao dos espagos inicialmente destinados a implantagdo de unidades e
principalmente a mudanca do local de instalagdao da ETE devido a conflitos diversos.

Ressalta-se que, a Estacdo de Tratamento ndo faz parte do escopo de trabalhos, sendo
objeto de apresentacdo complementar e, elaborado por outra empresa.

O presente estudo tem por objetivo adequar o projeto macro elaborado em 2007, incluindo
a 12 e 23 etapa dos interceptores, contemplando toda a malha urbana - margem direita e
esquerda - do Rio Piranga, com previsdo de atender a totalidade das contribui¢cdes
domésticas da cidade.

1.2 NORMAS E BIBLIOGRAFIAS UTILIZADAS

Normas técnicas da ABNT, entre outras;

NBR 9648/86 - Estudos de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario;
NBR-12.207/92 - Projeto de interceptores de esgotos sanitarios;
NBR-14.486/00 - Sistemas enterrados para condugdo de esgotos;

NBR 12209/11 - Projeto de estacoes de tratamento de esgoto sanitério;
Recomendacbes e posturas da SUPRAM;

Procedimentos, Normas e padrdes adotados pela PREFEITURA/DMAES;
Normas e padrdes adotados pelo DER e Concessionarias.
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2 INFRAESTRUTURA SANITARIA EXISTENTE

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A cidade de Ponte Nova apresenta bons indicadores de atendimento de servigos de
saneamento basico.

A maior parte dos domicilios estd interligada a rede coletora de esgotos sanitarios, porém os
esgotos coletados sdo langados diretamente no Rio Piranga e seus tributarios.

A melhoria do saneamento bdsico, ndo apenas no Municipio, como em todo o Estado, passa
por entraves que inviabilizam o pleno atendimento das necessidades basicas da populagéo,
como a caréncia de recursos para investimento e financiamento de melhorias e da
ampliagdo dos sistemas existentes. A desarticulacdo entre o6rgdos envolvidos com
saneamento basico nas esferas de administracdo publica tem sido o maior empecilho.

O sistema de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario existente na cidade de

Ponte Nova-MG é administrado pelo DMAES - Departamento Municipal de Agua, Esgoto e
Saneamento.

O sistema de drenagem de aguas pluviais e o sistema de coleta e destinagdo final do lixo
urbano s@o de responsabilidade da Prefeitura Municipal.

Estes quatro sistemas integram a estrutura sanitaria local, sendo suas caracteristicas
basicas apresentadas nos descritivos em sequéncia.

2.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de agua de Ponte Nova foi projetado e construido em sua

concepcao geral pelo Servigo Estadual de Saude Publica - Fundagdo SESP, com recursos do
Ministério da Salde.

2.2.1 Captacao

A captacdo é feita através de tomada d agua diretamente no Rio Piranga, margem direita,

na avenida Jodo Pinheiro. Foram construidas duas tubulagbes para aduzir até o pogo de
sucgdo, com DN 500 mm.

As tubulagdes passam por baixo do pavimento da Avenida Jodo Pinheiro e atingem o pogo
de sucgdo das bombas na elevatoéria de agua bruta.

2.2.2 Aducdo de Agua Bruta

A adutora de Agua Bruta implantada na década de sessenta, é constituida por tubulagdo em
ferro fundido, didametro DN 350 mm. A extensdo é de 352 metros, com desnivel é de 114
metros. Atualmente é feita uma adugdo de cerca de 200 L/s

2.2.3 Tratamento

A Estacdo de Tratamento de Agua existente localiza-se em ponto elevado da cidade préximo
a area central de Ponte Nova.

O sistema adotado é o tratamento convencional através de floculagdo hidraulica apos a

adicdo de sulfato aluminio, decantacdo e filtragdo rapida, com adicdo de cloro e fllor
posteriores.
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A ETA foi projetada para operar inicialmente com 140 L/s, porém hoje ela opera com
sobrecarga chegando a tratar cerca de 200 L/s, atingindo picos de 270 I/s.

2.2.4 Reservagao

O sistema distribuidor conta com um volume de reservacdo da ordem de 7.000 m* Estes na
sua maioria sdo apoiados em concreto, sendo os menores de 30 m3 elevados e em ago. O
reservatério principal tem capacidade de 600 m® e atende por gravidade cerca de 90% da
cidade.

2.2.5 Distribuicao

A rede de distribuicdo do Municipio de Ponte Nova esta dividida em 7 distritos de
abastecimento, assim denominado pelo estudo de Readequacdo do Sistema de Agua
realizado pela Enops Engenharia Ltda em janeiro de 2008.

A rede de distribuicdo possui, sequndo SNIS (2010), aproximadamente 120 quildmetros de
extensdo, de diversos materiais, como Ferro Fundido (FoFo), PVC e Ferro Galvanizado, e,
didmetros variando entre 32 a 350 mm. A Tabela abaixo apresenta um resumo dos
materiais e suas extensdes.

O quadro abaixo mostra resumidamente o quantitativo da rede existente.

Tabela 2.1 - quantitativos de rede

Resumo por Material
Material ~ ° | Extensdo{m)
PVC 78.89D
PVC DEFoFo 7.320
FERRO 27.825
NAQ DEFINIDO 6.700
TOTAL {m) 120735

Fonte: Enops Engenharia Ltda (2008)

A rede de menor didmetro com aproximadamente 90.000 metros ndo esta contabilizada, na
tabela acima.

2.2.6 Ligacoes Prediais

A cidade de Ponte Nova conta atualmente com 18.433 ligagdes prediais e 23.239 economias
(dezembro/2015), assim distribuidas:

Ligacoes

B 2 T T 1 Tt = 3 17.146
B 00 8 111 (ol = = 1.254
LT ] L S i E S i eie « wimimiee wrmseire msmioire o amcoc v omcs mce s e st i smssv s b bt imcee fwimse ' nimie S € S 08 SRt 33
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2.3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

2.3.1 Introducao

O sistema existente apresenta algumas peculiaridades que estdo diretamente associadas ao
tracado urbano, caracterizado por um acentuado espalhamento da malha vidria e
consequentemente das unidades residenciais que possuem redes coletoras. Essa
caracteristica dispersa da cidade termina por definir manchas de ocupagdo isoladas,
completamente desgarradas do nucleo urbano principal. As unidades relacionadas a seguir
sdo representativas dessa tipologia de ocupacgdo: bairro Paraiso, regido da Raza, bairro
Cidade Nova, etc.

Mesmo tendo um elevado grau de espalhamento, a cidade apresenta uma alta taxa de
atendimento com redes coletoras, em virtude de se tratar de uma autarquia atuante que faz
constantemente intervengdo no sistema. Atualmente, com base nas informacdes do cadastro
elaborado pelo DMAES, foi possivel quantificar que o sistema de coleta conta com cerca de
180 km de rede.

Com a expansdo da cidade e surgimento de novos bairros foram implantadas redes e novas
ligagbes domiciliares.

Tendo em vista as dificuldades encontradas no cadastro, o DMAES nd&o dispde de um
levantamento cadastral preciso e confidvel da rede coletora existente.

2.3.2 Rede Coletora

Com a rede de coleta implantada a cobertura por sistema dindmico é da ordem de 80%,
vale ressaltar que este indice ndo é maior devido a existéncia de um elevado nimero de
edificagbes que se encontram nas margens dos cérregos langando diretamente seus esgotos
em seu leito.

As redes coletoras existentes se estendem pela grande maioria dos arruamentos, restando
poucas dareas para serem contempladas com a expansdo do sistema de coleta,
principalmente aquelas originadas de expansao de bairros e loteamentos novos.

2.3.3 Coletor tronco, Interceptor e emissario.

Ndo existem coletores troncos, e emissarios no sistema de esgotamento sanitdrio da cidade
de Ponte Nova. Recentemente o DMAES implantou trechos de interceptores contemplando o
Corrego Passa Cinco (trecho de montante), Copacabana, a Vila Pacheco e Tridngulo Novo.
Entretanto grande parte das redes coletoras langam os esgotos coletados nos coérregos e
rios.

2.3.4 Estacao de tratamento de esgotos - ETE

Atualmente ndo é feito nenhum tipo de tratamento de esgotos em Ponte Nova. Os mesmo
sdo langados "“in natura” nos corregos e rios da cidade.

2.3.5 Avaliagao do sistema de esgotamento sanitario

A andlise do sistema existente pode ser entendida considerando-se por exemplo a altimetria
geral da cidade, uma vez que relevos mais inclinados favorecem o escoamento geral.
Considerando-se esse aspecto, os bairros periféricos, situados a leste e a oeste, possui a
maior parte dos terrenos urbanizados em cotas mais elevadas, com altas declividades
favoraveis ao escoamento das redes coletoras de esgoto. Estes fatos evidenciam a baixa
demanda operacional.

10

£ Y

RS



Z‘? DESprO Jod U9k

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

DMAES

Por outro lado o sistema de esgotos necessita de melhorias nas condigbes sanitarias locais
evitando-se a proliferagao de vetores e mau cheiro, com o afastamento dos esgotos que sdo
langados nos rios e corregos, encaminhando-os a Estacdo de Tratamento - ETE.

2.4 ESTRUTURACAO TARIFARIA

O DMAES dispbe de uma tabela de cobranca de agua e esgoto. Essas tarifas foram
transcritas abaixo e estdo vigorando desde 01 de Setembro de 2014:

Tarifas Vigentes a Partir do Faturamento 9/2014

1 - SERVICO ESTIMADO

- DOMICILIAR (CATEG. A)

Tarifa de AQUA (LOM3/MBS) ...uuvereerisieiirrerreessasasnsseessssasassssesesessssssnssannens : 25,6699

Tarifa €le ESTOY0 axw vinsn st s s s s s smunis s som 56 s s § 5w & ik 5655 : 12,8349
- COMERCIAL (CATEG. B)

Tarifa de Agua CLOTYTRLIMIEE ) e v sia e i sk 5685477475 S 5010 5518 Sain i ' masm o i mimas i : 45,2196

TAIfa T e ESTOLO wamus cunsammn s s as 56:sis SRE88 00058 o5 a0 s 2o s mals ntiweies Spann v s mareines 1 22,6098
- INDUSTRIAL (CATEG. C)

Tarifa de Agua (LOMIBIMEE) s swuesn sivwmss wnowass sasims o 5w ol ot oo ik o ms shcen s s Wi & :121,4791

TaliFe e ESUOTO cuussvsmsswnmnn ssmn suimsis snias ssisws ssasis's S s & wsiis 5 S50 5 £H8515 HES A FHMHTH : 60,7396

2 - SERVICO MEDIDO

- Valor minimo da agua

Tarifa de Agua Cat A2 Entidades FilantropiCas...cocviiveeiieiiniiinrininiscrnennenes :0,0000
Tarifa de Agua Social (L0M3/MES) vuiuiiuiniiieniieririertisrserirassrnsrnensserneniens 10 6801
Tarifa de Agua - Cat A Domiciliar (10mM3/MES) ...ccvviiiiiiiiieieiinriiirneienrierninn :25,6699
Tarifa de Agua Cat B Comercial (10mM3/MES) ..vucuivuriiiriiiiiieiriiienianiieninnns :45,2196
Tarifa de Agua - Cat C Industrial (10M3/MES) ureirreniiiiiiiiiiiiiseirierernenseenens 121 4791

- TARIFA DE ESGOTO
Tarifa de esgoto é 50,00% sobre o consumo de agua para todas as categorias de servicos
(domiciliar, comercial, industrial, publica e outros)

2.5 SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

O sistema de drenagem pluvial é de responsabilidade da Prefeitura Municipal. Ha registro de
lancamento de dgua pluvial na rede coletora, assim como lancamento de esgoto na rede
pluvial.

Existem cadastrados aproximadamente 31.000 metros de rede de drenagem. Todo o volume
de agua coletado acaba sendo encaminhado naturalmente para o Rio Piranga.

2.6 RESIDUOS SOLIDOS

O lixo coletado atualmente é enviado ao Aterro Controlado, sendo que este estd sendo
adaptado para um futuro Aterro Sanitario.

A coleta é realizada diariamente através de um caminh&o, e nos locais aonde o mesmo n&o
tem acesso, a coleta é feita através de carrinho de mio.

O desenho 2.1, apresentado no final deste relatério ilustra a malha de rede coletora e
existente.
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3 PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

3.1 EVOLUGCAO DA POPULACAO

A avaliagdo confidvel da populagdo de projeto, com certeza, é o parametro mais importante
a ser considerado, pois estd diretamente ligado a demanda pelos servigos objeto do
presente estudo.

Na avaliagcdo da populacao devem ser considerados dois itens fundamentais, quais sejam, a
populacdo inicial e a evolugdo desta mesma populagdo ao longo do horizonte de projeto.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, através dos censos demograficos e
das contagens populacionais, oferece uma base histérica confidvel para subsidiar a
avaliagdo, com uma certeza aceitavel, da populagdo de 2010 e sua projecdo até o alcance
do projeto.

Nos dados historicos do IBGE é possivel ver que existe um declinio na taxa de crescimento
da maioria das cidades brasileiras, ndo sendo excegdo a cidade de Ponte Nova. Este declinio
esta diretamente relacionado com o tamanho médio da familia, que diminuiu na Ultima
década.

Mesmo com os dados histéricos do IBGE, ao avaliar a projecdo de uma populagdo devem
ainda ser levantados os fatos que possam mostrar a tendéncia atual e interferir na
tendéncia futura.

No caso especifico da cidade de Ponte Nova, que ndo conta com nenhum atrativo
significativo que possa mudar a tendéncia atual, a evolucdo futura da populacdo devera
continuar ocorrendo somente com base na taxa do crescimento vegetativo.

N3do foram identificados na cidade quaisquer acontecimentos que possam gerar populagdo
temporaria ou flutuante.

Conforme dados historicos do IBGE, a populacdo de Ponte Nova nos anos de 1991, 2000 e
2010 foi de 42.136, 47.498 e 49.722 habitantes, respectivamente. As taxas geométricas
anuais foram de 2,42% para o periodo de 1991/2000, 1,15% para o periodo de 2000/2010
e 1,86% para o periodo de 1991/2010.

Desta forma, considerando que esses dados sdo confiaveis e oficiais, conclui-se que a taxa
média de crescimento anual na década passada poderd servir como referéncia para avaliar a
populagao futura.

Para a evolugdo populacional com um horizonte de 20 anos, onde o vetor de crescimento é o
vegetativo, normalmente tem-se adotado o processo geométrico com a adogdo de taxa fixa
ou variavel por periodos.

Assim, para a cidade em questao, propde-se a adogdo do processo geométrico com taxa de
1,5 % a.a, valor da tendéncia histérica que representa basicamente o crescimento
vegetativo.

O quadro 3.1, apresentado a seguir, mostra a evolucdo da populacdo até o ano 2.037,
considerado como horizonte de projeto.
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QUADRO 3.1 - ESTUDO POPULACIONAL

DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO ESANEAMENTO
PLANO DIRETOR DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

CIDADE

PONTENOVA

DADOS HISTORICOS DO IBGE

Populagao (hab) Taxas geométricas anuais (%)
1991 2000 2010 1991/00 2000/2010 | 1991/2010
42.136 47.498 49.722 2,42 1,15 1,86

EVOLUGAO DAPOPULACAO

Ano 1 : inicio de operacéo do sistema

Ano Populagao (hab) Taxa geonz;’u;rica Al Alcance

2010 49.722 1,86

2011 50.645 1,86

2012 51.585 1,86

2013 52.543 1,86

2014 53.518 1,86

2015 54.512 1,86

2016 55.524 1,86

2017 56.554 1,86 0
2018 57.604 1,50 1
2019 58.468 1,50 2
2020 59.345 1,50 3
2021 60.236 1,50 4
2022 61.139 1,50 5
2023 62.056 1,50 6
2024 62.987 1,50 7
2025 63.932 1,50 8
2026 64.891 1,50 9
2027 65.864 1,50 10
2028 66.852 1,50 11
2029 67.855 1,50 12
2030 68.873 1,50 13
2031 69.906 1,50 14
2032 70.955 1,50 15
2033 72.019 1,50 16
2034 73.099 1,50 17
2035 74.196 1,50 18
2036 75.309 1,50 19
2037 76.438 1,50 20

Obs.: Ano O : obras
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3.2 DISTRIBUIGCAO ESPACIAL DA POPULAGAO

3.2.1 Area de projeto

Para delimitacdo da area de projeto foram adotadas as seguintes diretrizes:

« Atualizacdo semicadastral da area urbana e cadastro dos loteamentos aprovados na
Prefeitura;

. Definicdo de uma area compativel com a populagdo estimada para o alcance do projeto;

« Verificacdo “in loco” das tendéncias de crescimento da cidade, observando-se inclusive as
limitagdes fisicas e geograficas.

A partir destas diretrizes, foi proposto o limite da area de projeto, abrangendo 1.156,8 ha,
que inclui as areas urbanizadas e em processo de urbanizagdo.

3.2.2 Densidades Demograficas Atuais

A distribuicdo espacial da populagdo na area de projeto € de fundamental importancia para
a determinacgdo das vazdes de dimensionamento.

Desta forma, procurou-se determinar as densidades atuais com bastante rigor, utilizando-se
como referéncia as rotas de leitura do sistema de abastecimento de dgua do DMAES.

Através do lancamento, na planta da cidade, dos limites das rotas de leitura, foi possivel
medir as dreas de cada uma destas rotas e determinar sua densidade demografica,
adotando-se a ocupacdo definida pelo IBGE de 3,19 hab/domicilio urbano.

Os setores de leitura foram agrupados em fungdo dos valores das densidades, de forma a
obter o menor niimero possivel de dreas homogéneas.

Apods a determinacdo da densidade média de cada grupo de rotas, foi feita uma aferi¢cdo dos
limites com base na planta semicadastral, o que permitiu identificar os limites mais exatos
das areas homogéneas em termos de adensamento.

A partir desta avaliacdo, a cidade foi dividida em cinco areas de densidades distintas.
3.2.3 Densidades Demograficas Futuras

As densidades demograficas futuras para a Cidade foram propostas admitindo-se que o tipo
de ocupacdo hoje predominante deve continuar ocorrendo.

A proposta de setorizacdo demografica futura consistiu, portanto, de uma avaliagdo das
tendéncias de crescimento, propondo-se uma ocupacdo dos espacos vazios préximos as
dreas atualmente ocupadas, homogeneizando-se as manchas atuais e estendendo-as para
as areas de provavel expansio.

Assim, a partir destes valores foram propostas densidades futuras compativeis com a
populagdo total a ser atingida nos anos de 2018 (inicio de operagdo do sistema), 2027
(alcance da 12 etapa) e 2037 (fim de plano).

As zonas homogéneas e suas respectivas densidades, propostas para os anos de 2010,
2018, 2027 e 2037, sdo mostradas no quadro 5.2 apresentado a seguir. A distribuigdo
espacial da populagdo esta ilustrada também no desenho 3.1 no final deste relatério.
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DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E SANEAMENTO

CIDADE

FOLHA:

D b : PONTE
espro SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ova | ™™
DS ENVOLVIMENTO QUADRO 3.2 - DENSIDADES (ANOS 2010-2018-2027-2037) ouT/16
Area (ha) Situacio em2010 Situagio em 2018 Situacio em 2027 Situagio ecm 2037
Populagio Total Densidade Populagio Total Densidade Populacio Total Densidade Populacio Total Densidade
(ha) (hab/ha) (ha) (hab/ha) (ha) (hab/ha) (ha) (hab/ha)
71 388,84 5.615 14,4 11.276 29 13.609 35 18.664 48
582,14 25.202 43,3 25.603 44 31.410 54 36.670 63
z3 34,90 2.967 85,0 3.106 89 3.106 89 3.246 93
74 119,73 13.284 110,9 13.290 111 13.410 112 13.529 113
V43 31,14 4.117 132,2 4.328 139 4.328 139 4.328 139
TOTAL 1.156,8 51.185 44,2 57.604 50 65.864 57 76.438 66
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3.3 DEMANDAS

3.3.1 Alcance

O alcance de projeto sera de 20 anos, correspondendo ao periodo entre os anos 2018 (inicio
de operacdo do sistema) e 2037 (fim de plano).

Para efeito de modulacdo e implantagdo das unidades componentes do sistema, serdo
definidas duas etapas de 10 anos cada, ou seja, a 12 etapa com alcance até o ano de 2027.

3.3.2 Indice de atendimento

Conforme informado anteriormente no capitulo I, atualmente a sede do municipio de Ponte
Nova conta com 100% de atendimento da sua populagdo com rede de abastecimento de
4dgua, e com cerca de 90% das edificagdes ligadas ao sistema publico de coleta implantada
ao longo dos anos pelo municipio.

Isto significa que, do ponto de vista de cobertura no atendimento destes servicos, a cidade
apresenta um indice considerado baixo, fazendo-se necessdrio uma Politica de Metas e
Prazos a serem cumpridos para a universalizagdo dos mesmos, conforme algumas diretrizes
estabelecidas na Lei n® 11.445/2007 (Lei nacional de diretrizes para o saneamento basico).

Deste modo, com o objetivo de atingir a universalizagdo do servicgo de esgotamento
sanitdrio, foram estabelecidas metas, de modo que os indices de atendimento cumpram o
seguinte cronograma:

¢ 75% de atendimento em inicio de plano;
e 95% em final de plano.

Para fins de previsdo das demandas de tratamento de esgoto adotou-se que 100% dos
esgotos coletados devem ser tratados.

3.3.3 Cota per capita de agua

Um dos pardmetros mais importante nos projetos de abastecimento de dgua é a quantidade
de dgua consumida diariamente por cada usuario do sistema, denominado de consumo per
capita médio e representado pela letra “q”. Esse pardmetro, na maioria das vezes, é um
valor estimado pelos projetistas em fungdo dos aspectos geoeconémicos regionais,
desenvolvimento social e dos habitos da populagdo a ser beneficiada. Esse procedimento é
frequente em virtude do cardter eminentemente prioritario dos projetos de sistemas de
abastecimento de dgua na infraestrutura publica sanitaria das comunidades.

Partindo-se, pois, da definicdo do per capita de consumo de agua pode-se determinar o per
capita médio de contribuicdo de esgotos que sera igual ao produto “c.q”".

O DMAES forneceu as informagbes de producdo, consumos micromedido e faturado do
sistema dos Ultimos 6 meses através do Relatorio Técnico de Contas e Consumo.

Nas cotas per capitas propostas ja estdo incluidos os consumos ndo residenciais, referentes
ao comercio, a prestacdo de servicos, ao servigo publico e as industriais disseminadas na
malha urbana.

Pelos estudos, chegou-se ao per capita de 150 L/habxdia. A perda ficou na ordem de

18,91%, porém, o per capita calculado considerou perdas da ordem de 25%, considerando
eventuais problemas e dificuldades relacionados ao sistema de abastecimento de agua com
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o passar do tempo. A cota per capita de contribuicdo de esgotos adotada sera, entdo, o
referido valor multiplicado pelo coeficiente de retorno.

A seguir é apresentada a planilha de célculo do consumo per capita.

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
SRpR ;.,,CI‘DADE: PONTE NOVA e
" AVALIAGAO DA COTA PER CAPITA DE AGUA
LIGAGOES RESIDENCIAIS
LIGAGOES RESIDENCIAIS JANEIRO DE 2016
Existente 18.433
Em funcionamento 15.972
Cortadas 2.461
ECONOMIAS RESIDENCIAIS
Caracteristicas JANEIRO DE 2016
Existentes 23.239
CONSUMO MENSAL (M*/MES)
AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRCDEZEMBRO JANEIRO Média
PRODUZIDO 304707 290680 288929 310118 286755 297722 296485
DISTRIBUIDO 242016 235264 233414 258738 229975 243046" 240409
LAVAGEM FILTRO 0 0 0 0 0 0 0
MEDIDO 242016 235264 233414 258738 229975 243046 240409
CONSUMO PER CAPITA (L/HABxDIA)
Parametros
Econ. residencias 23.239 relagdo hab/domicilio (IBGE - 2010 - Tabela 3451) 3,19
Consumo (m3/més) 240.409 dias do més 30
Cons./Econ.(m*més) 10,35 produgdo mensal (m3) 296.485
Cons./Hab.(m%més) 3,24 indice de perdas (%) 18,91
Cons./Hab.(l/dia) 108,10
Média ponderada do per capita 108,10
Média dos per capitas com perdas de 18,91% 133,31
Per capita com perdas de 25% 144,13 adotado = 150 L/HABxDIA

3.3.4 Demanda industrial

As indUstrias disseminadas na area urbana tiveram a previsdo de sua contribuigdo diluida na
quota “per-capita”, ndo existindo consumo significativo que merega registro de interesse
para o presente trabalho. Ressalta-se também que os despejos oriundos de atividades
industriais ndo sdo de responsabilidade do DMAES.

3.3.5 Coeficientes de Variacao de Vazao e de Retorno

Os valores adotacdos para estes coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da
ABNT. Estes sdo valores usuais adotados em projetos de sistemas semelhantes e que
encontram suporte na bibliografia especializada, ndo existindo nenhuma caracteristica
peculiar em Ponte Nova que justifique a alteragdo dos mesmos.

e Coeficiente relativo ao consumo mMaximo didrio ....coveveveviiniiiineaeaeiraniiaeaerenenss Ky =1,
e Coeficiente relativo ao consumo Maximo NOFArio vuvevviviereiieiiiiieieriniinrininninsans 1
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e Coeficiente relativo @ Vaza0o MINIMA vreevsiireeririnrieinrnrirsasinsimeimesmesierirnrnes
e Coeficiente de FELOrNO «:ow susssmums vones somin s asmns se v uiss s Mo s sbsss s s osssHs

3.3.6 Taxa de Infiltragao

Para a Taxa de Infiltracdo, a Norma NBR 9649 da ABNT recomenda a adogdo de um valor
entre 0,05 a 1,0 L/s x km.

Considerando-se que a vazdo de infiltragdo diz respeito a contribuicdo em tempo seco e que
o sistema é do tipo separador absoluto, propGe-se a adogdo de 0,20 |/sxKm como vazdo de
infiltracdo, sendo um dado cldssico em projetos do género. Este valor corresponde a
0,03 I/sxha, admitido-se uma extensao de 150 metros de rede por hectare.

Além disso, a vazdo de infiltracdo ndo podera ultrapassar 25% da vazdo média total de final
de plano.

3.3.7Vazoes de Projeto

As vazdes de projeto serdo calculadas com auxilio das seguintes expressdes:

Qmax. = PxOpcxK;xK;xKr + Qi
86.400
Qméd. = PxQPCxKr + Qi
86.400
Qmin. = PxQPCxK3xKr + Qi
86.400
Qi = LrxTi
onde:
Qmax = vazdo contribuinte maxima (I/s)
Qméd = vazdo contribuinte média (I/s)
Qmin = vazdo contribuinte minima (l/s)
P = populacdo atendida (hab)
Qpc = coeficiente per capita (I/hab x dia)
Ky = coeficiente do dia de maior consumo
K> = coeficiente da hora de maior consumo
Ks = coeficiente de vazdo minima
Kr = coeficiente de retorno dgua/esgoto
Qi = vazao de infiltragdo (I/s)
Lr = extensao total da rede coletora (m)
Ti = taxa de infiltracdo (I/s x m)

3.3.8 Evolucao das Demandas

Com base nos parametros anteriores, foram elaboradas as evolugdes das demandas
domeésticas e totais de esgoto de Ponte Nova para os anos de 2018 (inicio de operagao),
2027 (final da 12 etapa) e 2037 (final de plano), por zona de densidade total. Essas vazodes
sdo mostradas no Quadro 5.3, apresentado a seguir.
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DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E SANEAMENTO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

CIDADE:

Ponte Nova
QUADRO 3.3 - VAZOES POR ZONA DE DENSIDADE - ANOS 2018, 2027 e 2037
s Area Densidade (hab/ha) Pop Total (hab) Nivel de Atendimento (%) Pop Atendida (hab) PexCagita Vazio Doméstica (1/5) Vazio d_e Vazio Total (I/5)
p y Infiltragio
Demogrifica (I/habxdia) )
(ha) 2018 2027 2037 2018 2027 2037 2018 2027 2037 2018 2027 2037 2018 2027 2037 2018 2027 2037
A 388,84 29 35 48 11276 | 13609 | 18.664 | 75% 95% 95% 8457 | 12929 | 17.731 150 21,14 3232 4433 9,07 30,22 41,40 5340
72 582,14 44 54 63 25603 | 31410 | 36670 | 75% 95% 95% 19202 | 29.840 | 34.837 150 43,01 74,60 87,09 16,46 64,47 91,06 | 103,55
3 3490 89 89 93 3.106 3.106 3246 75% 95% 95% 2330 2951 3.083 150 582 738 7,71 1,05 6,87 842 8,76
74 119,73 11 112 113 13290 | 13410 | 13529 | 75% 95% 95% 9968 | 12.739 | 12.853 150 2492 31,85 32,13 3,59 2851 3544 3572
Z5 31,14 139 139 139 4328 4328 4328 75% 95% 95% 3246 4112 4112 150 8,12 10,28 10,28 0,93 9,05 11,21 11,21
Total Geral |1.156,75| 50 57 66 57.604 | 65.864 | 76.438 | 75% 95% 95% | 43.203 | 62.571 | 72.616 150 108,01 | 156,43 | 181,54 | 31,11 | 139,12 | 187,54 | 212,65

Obs.: A vazio de infiltragdo nfo pode ultrapassar 25% da vazio média total de final de plano. Assim, adotou-se o menor valor entre os dois célculos abaixo:

Qinf = Area (ha) x Coeficiente de Infitragdo (0,03 Us x ha)
Qinf = 25% da vazio média total de final de plano

Coeficiente de Infitragio

0,030 Is xha (=0,20 Vs xKm)
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4 CARACTERIZAGAO DAS SUB-BACIAS

4.1 SUB-BACIAS CONTRIBUINTES

As sub-bacias contribuintes de Ponte Nova foram definidas utilizando-se o levantamento
plani-altimétrico e o escoamento da rede coletora existente.

Assim a caracterizagdo das sub-bacias de esgotamento se deu levando-se em conta os
divisores naturais, limites fisicos como ruas e avenidas, bem como o escoamento da rede
coletora.

A malha urbana de Ponte Nova é cortada pelo Rio Piranga e toda a cidade drena para este
rio e seus afluentes.

Com base nestas condigfes, foram identificadas uma sub-bacia de contribuigdo direta ao Rio
Piranga e 9 sub-bacias contribuintes aos seus afluentes. Essas sub-bacias sdo descritas a
seguir,

Sub-bacia 1: trata-se da bacia que contribui diretamente no Rio Piranga, compreendendo
sua margens direita e esquerda, perfazendo uma area de 313,76 ha.

Sub-bacia 2: Compreende a regido da Vila Pacheco, margem esquerda do Rio Piranga, com
area de 144,93 ha.

Sub-bacia 3: Compreende a regido da Vila Alvarenga, margem esquerda do Rio Piranga,
com area de 17,11 ha.

Sub-bacia 4: Compreende a regido do Bairro Tridngulo Novo, margem esquerda do Rio
Piranga, com area de 49,31 ha.

Sub-bacia 5: Compreende a regido da Vila Raza, margem esquerda do Rio Piranga, com
area de 33,32 ha.

Sub-bacia 6: Compreende a regiao do Bairro Copacabana, margem direita do Rio Piranga,
com area de 46,82 ha.

Sub-bacia 7: Compreende a regido do Bairro 1° de Maio, margem direita do Rio Piranga,
com area de 53,98 ha.

Sub-bacia 8: Compreende a bacia de contribuicdo ao Rio Vau-Agu, margem direita do Rio
Piranga, com area de 171,47 ha.

Sub-bacia 9: Compreende a bacia de contribuicdo ao Rio Passa Cinco, margem direita do
Rio Piranga, com area de 160,90 ha. Apresenta também como ponto de contribuicdo o
Complexo Penitenciario de Ponte Nova, que apresenta uma populagdo carceraria de 1.030
detentos e 110 funcionarios.

Sub-bacia 10: Compreende a regido do Bairro Paraiso, margem direita do Rio Piranga, com
area de 94,00 ha.
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Além da delimitacdo das sub-bacias na &rea de projeto, foram tracadas diversas micro-
bacias de esgotamento e contribuicdo aos interceptores, conforme se segue:

Sub-bacia 1:

Sub-bacia 2:
Sub-bacia 3:
Sub-bacia 4:
Sub-bacia 5:
Sub-bacia 6:
Sub-bacia 7:
Sub-bacia 8:
Sub-bacia 9:

18 micro-bacias nomeadas de P7, P9 A P12, P15, P21 a P23, P29, P38 e P56
a P62.

6 micro-bacias nomeadas de P01 a P06.
1 micro-bacia nomeada de P8.

2 micro-bacias nomeadas de P13 a P14.
1 micro-bacia nomeadas de P16.

4 micro-bacias nomeadas de P17 a P20.
5 micro-bacias nomeadas de P24 a P28.
8 micro-bacias nomeadas de P30 a P37.
12 micro-bacias nhomeadas de P39 a P50.

Sub-bacia 10: 5 micro-bacias nomeadas de P51 a P55.

A partir da caracterizacdo destas microbacias, foi possivel distribuir, de forma homogénea,
as diversas contribuicdes para os interceptores, prevalecendo sempre os langamentos das
redes existentes.

Os quadros 4.1 e 4.2 apresentam as vazdes das diversas sub-bacias e micro-bacias
contribuintes referentes aos anos de 2018 e 2037. O desenho 4.1 ao final do capitulo ilustra
as diversas sub-bacias e micro-bacias contribuintes.
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DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E SANEAMENTO

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

CIDADE:

FOLHA:

PONTENOVA | ™™
QUADRO 4.1 - VAZOES - ANOS 2018 ¢ 2037 - RESUMO NOV/16
" 4 Nivel de Atendimento . 5 502 -
Area Densidade (hab/ha) Pop Total (hab) o Pop Atendida (hab) Vazio Doméstica (I/s) Vazio d Vazio Total (1/5)
Bacia (%) azdo de
Infilt. (1/5)
(ha) 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037
1 - Rio Piranga 313,76 52 69 16.339 21.757 75% 95% 12.254 20.669 30,64 51,67 8,71 39,35 60,38
2 - Pacheco 144,93 46 65 6.667 9.420 75% 95% 5.000 8.949 12,50 22,37 4,19 16,69 26,57
3-Vila Alvarenga 17,11 47 66 802 1.122 75% 95% 602 1.066 1,50 2,67 0,50 2,00 3,16
4 - Triangulo Novo 49,31 89 96 4.394 4,746 75% 95% 3.296 4509 8,24 11,27 1,41 9,65 12,69
5-Vila Raza 46,82 29 53 1.358 2.481 75% 95% 1.018 2.357 2,55 5,89 1,17 3,72 7,06
6 - Copacabana 33,32 32 55 1.070 1.837 75% 95% 803 1.745 2,01 4,36 0,84 2,85 5,21
7-1° de Maio 53,98 58 73 3.157 3.952 75% 95% 2.368 3.754 592 9,39 1,58 7,50 10,96
8-Vau-Agu 171,47 41 62 7.094 10.634 75% 95% 5320 10.102 13,30 25,26 4,68 17,98 29,93
9 - Passa Cinco 160,90 77 89 12.367 14.356 75% 95% 9.275 13.638 23,19 34,09 4,72 2791 38,82
10 - Paraiso 94,00 46 65 4.355 6.133 75% 95% 3.266 5.826 8,17 14,56 2,72 10,89 17,29
Total Geral 1.085,60 53 70 57.604 76.438 75% 95% 43.203 72.616 108,01 181,54 30,53 138,54 212,07
COta PEI CAPTA cvvvevrveercrenrerseeeinee s, 150 1/ hab x dia

Obs.: A vazio de infiltragio ndo pode ultrapassar 25% da vazio média total de final de plano. Assim, adotou-se o menor valor entre os dois célculos abaixo:
1° 2 Qinf = Area (ha) x Coeficiente de Infittragdo (0,03 Us x ha)
2° = Qinf, = 25% da vazio média total de final de plano

Coeficiente de Infiltragdo

0,030 Vs x ha
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DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E SANEAMENTO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PONTENOVA | ™™
QUADRO 4.2- VAZOES - ANOS 2018 e 2037 - RESUMO NOVEMBRO/ 16
—_——— Demz:;r:n“ Area Densidade (hatvhn) Pop Total (hab) Nivelde:Atanilento Pop Atendida (hab) Vazao Doméstica (/s) ,::,:"(;’,:) Vazao Total (I/s)
(ha) 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037
SUB-BACIA 1 - RIO PIRANGA

Z1 244 29 53 71 129 5% 95% 53 123 0,13 0,31 0,06 0,19 037

3 Z2 50,66 46 65 2.330 3.293 75% 95% 1.748 3.128 4,37 7,82 147 584 929
z3 0,71 9% 94 64 67 75% 95% 48 63 0,12 0,16 0,02 0,14 0,18

Total 53,81 46 65 2465 3.489 75% 95% 1.849 3314 4,62 829 155 6,17 983

Z1 2731 29 53 792 1447 T5% 95% 594 1375 1,48 3,44 0,68 2,17 4,12

z2 4,80 46 65 21 312 75% 95% 166 296 041 0,74 0,14 0,55 0,88

2 z3 1,57 920 94 141 147 15% 95% 106 140 0,26 0,35 0,05 0,31 0,40
Total 33,68 34 57 1.154 1.907 75% 95% 866 1.812 2,16 4,53 087 3,03 540

z1 1549 29 53 449 821 5% 95% 337 780 0,84 1,95 0,39 1,23 234

iv z2 035 46 65 16 23 75% 95% 12 22 0,03 0,05 0,01 0,04 0,06
z4 11,79 111 112 1.309 1320 75% 95% 982 1.254 245 314 035 2,81 349

Total 27,63 64 8 1.774 2.164 5% 95% 1331 2.056 333 5,14 0,75 4,08 589

z2 0,12 46 65 6 8 15% 95% 4 7 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02

11 z4 715 111 112 794 801 5% 95% 595 761 1,49 1,90 0,21 1,70 2,12
Total 127 110 111 799 809 5% 95% 599 768 150 192 022 1,72 2,14

z2 0,15 46 65 9 10 75% 95% 5 9 0,01 0,02 0,00 0,02 0,03

12 Z4 883 111 12 980 989 5% 95% 735 940 1,84 235 0,26 210 2,61
Total 898 110 111 987 999 75% 95% 740 949 185 237 027 2,12 2,64

z1 23,52 29 53 682 1.247 75% 95% 512 1.184 1,28 2,96 0,59 187 3,55

7% Z2 0,71 46 65 33 46 5% 95% 24 4“4 0,06 0,11 0,02 0,08 0,13
Z4 147 111 112 829 837 5% 95% 622 795 1,55 1,99 022 1,78 2,21

Total 31,70 49 67 1544 2.129 15% 95% 1.158 2.023 2389 506 083 3,73 589

Z2 1,48 46 65 68 9% 1% 95% 51 91 0,13 023 0,04 0,17 027

21 z3 3,05 20 94 275 287 5% 95% 206 2712 0,51 0,68 0,09 0,61 0,77
Total 453 76 84 343 383 15% 95% 257 364 0,64 091 0,i3 0,78 1,04

Z2 11,13 46 65 512 723 5% 95% 384 687 0,96 1,72 0,32 1,28 2,04

2 z3 245 90 9 221 230 5% 95% 165 219 041 0,55 0,07 049 0,62
Total 13,58 54 70 732 954 75% 95% 549 906 137 226 0,40 1,77 2,66

z2 0,05 46 65 2 3 5% 95% 2 3 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01

23 z3 7,10 90 94 639 667 5% 95% 479 634 1,20 1,58 0,21 141 1,80
Total 7,15 920 924 641 670 75% 95% 481 637 120 1,59 0,21 142 181

z1 11,60 29 53 336 615 5% 95% 252 584 0,63 146 0,29 0,92 1,75

z2 0,84 46 65 39 55 75% 95% 29 52 0,07 0,13 0,02 0,10 0,15

2 z3 172 90 94 155 162 3% 95% 116 154 0,29 0,38 0,05 0,34 0,44
Total 14,16 37 59 530 831 75% 95% 397 789 099 197 037 136 234

z1 5,00 29 53 145 265 75% 95% 109 252 0,27 0,63 0,12 0,40 0,75

z2 0,09 46 65 4 6 75% 95% 3 6 0,01 0,0! 0,00 0,01 0,02

< Z4 1149 1 112 1275 1.287 3% 95% 957 1223 239 3,06 0,34 274 3,40
Total 16,58 86 94 1425 1558 75% 95% 1.068 1.480 2,67 3,70 047 3,14 4,17

zZ2 4,97 46 65 229 323 15% 95% 171 307 043 0,77 0,14 0,57 0,91

56 z4 0,08 111 112 9 9 75% 95% T 92 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02
Total 5,05 47 66 238 332 15% 95% 178 315 045 0,79 0,15 059 093

Z2 4,60 46 65 212 299 75% 95% 159 284 0,40 0,71 0,13 0,53 0,84

2 Total 4,60 46 65 212 299 15% 95% 159 284 040 0,71 0,13 053 034
- z2 12,00 46 65 552 780 75% 95% 414 1 1.04 185 035 138 220
Total 12,00 46 65 552 780 5% 95% 414 741 1,04 185 035 138 220

Z1 1,04 29 53 30 55 5% 95% 23 52 0,06 0,13 0,03 0,08 0,16

% Z2 40,75 46 65 1.875 2.649 75% 95% 1.406 2516 351 6,29 1,18 4,69 747
Z4 0,07 111 112 8 8 15% 95% 6 7 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02

Total 11,86 16 65 1912 2.712 5% 95% 1434 2576 359 6444 121 4,79 7,65

Z1 0,12 29 53 3 6 75% 95% 3 6 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02

60 22 681 a6 65 313 443 75% 95% 235 421 0,59 1,05 0,20 078 125
Total 693 46 65 317 449 75% 95% 238 427 0,59 1,07 020 0,79 127

z1 15,53 29 53 450 823 5% 95% 338 782 0,84 1,95 0,39 1,23 234

61 z2 0,66 46 65 30 43 75% 95% 23 41 0,06 0,10 0,02 0,08 0,12
Total 16,19 30 53 481 866 75% 95% 361 823 090 2,06 041 131 246

= z1 8,06 29 53 234 427 5% 95% 175 406 0,44 1,01 020 0,64 122
Total 8,06 29 53 234 427 75% 95% 175 406 044 1,01 020 0,64 122
Total 313,76 52 69 16.339 21.757 75% 95% 12.254 20.669 30,64 51,67 8,71 3935 6038
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DMAES - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA, I‘_:SGOTO E SANEAMENTO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PONTE NOVA | °™
QUADRO 4.2- VAZOES - ANOS 2018 e 2037 - RESUMO NOVEMBRO/ 16
S sz:;"r:ﬁm Area Densidade (hab/ha) Pop Total (hab) Niveiade '::/"')'"’"“”""’ Pop Atendida (hab) Vaz o Domeéstica (Us) l:;lll f_o( ld,:) Vaz o Total (Us)
(ha) 2018 2037 2018 l 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037
SUB-BACIA 2 -PACHECO
I z2 10,72 46 65 493 697 75% 95% 370 662 092 1,65 0,31 1,23 1,97
Total 10,72 46 65 493 697 75% 95% 370 662 092 1,65 0,31 1,23 197
2 z2 74,37 46 65 3421 4.834 75% 95% 2.566 4.592 6,41 11,48 2,15 8,57 13,63
Total 74,37 46 65 3421 4.834 75% 95% 2566 4.592 6,41 11,48 2,15 8,57 13,63
3 z2 36,59 46 65 1.683 2378 75% 95% 1.262 2.259 3,16 5,65 1,06 421 6,71
Total 36,59 46 65 1.683 2.378 75% 95% 1.262 2.259 3,16 565 1,06 4,21 6,71
1 Z2 2,87 46 65 132 187 7% 95% 9 177 0,25 0,44 0,08 033 0,53
Total 2,87 46 65 132 187 75% 95% 99 177 0,25 0,44 0,08 033 0,53
5 22 11,10 46 65 511 722 75% 95% 383 685 0,96 1,71 032 1,28 2,03
Total 11,10 46 65 511 722 75% 95% 383 685 0,96 1,711 0,32 1,28 2,03
e z2 928 46 65 427 603 7% 95% 320 573 0,80 1,43 027 1,07 1,70
Total 928 46 65 427 603 T5% 95% 320 573 0,80 1,13 0,27 1,07 1,70
Total 144,93 46 65 6.667 9.420 75% 95% 5.000 8.949 12,50 2237 4,19 16,69 26,57
SUB-BACIA 3 - VILA ALVARENGA
z2 16,76 46 65 m 1.089 75% 95% 578 1.035 1,45 2,59 0,49 193 3,07
8 z3 035 9% 9% 32 33 5% 95% 24 31 0,06 0,08 0,01 0,07 0,09
Total 17,11 47 66 802 1.122 15% 95% 602 1.066 1,50 2,67 0,50 2,00 3,16
Total 17,11 47 66 802 1.122 75% 95% 602 1.066 1,50 2,67 0,50 2,00 3,16
SUB-BACIA 4 - TRIANGULO NOVO
Z1 9,93 29 53 288 526 5% 95% 216 500 0,54 1,25 0,25 0,79 1,50
13 Z4 491 111 112 545 550 5% 95% 409 522 1,02 131 0,15 1,17 1,45
Total 14,84 56 73 833 1.076 5% 95% 625 1.022 1,56 2,56 0,40 1,96 295
Z1 323 29 53 94 171 75% 95% 70 163 0,18 041 0,08 026 0,49
14 Z4 31,24 111 112 3.468 3.499 75% 95% 2.601 3324 6,50 8,31 0,94 7,44 9,25
Total 34,47 103 106 3561 3.670 5% 95% 2.671 3.487 6,68 8,72 1,02 7,70 9,73
Total 49,31 89 96 4.394 4.746 T5% 95% 3.296 4.509 8,24 11,27 141 9,65 12,69
SUB-BACIA 5 -VILA RAZA
Zl 46,82 29 53 1.358 2481 75% 95% 1.018 2357 2,55 5,89 1,17 3,72 7,06
16 Total 46,82 29 53 1358 2.481 15% 95% 1.018 2357 2,55 5,89 1,17 3,72 7,06
Total 46,82 29 53 1.358 2.481 15% 95% 1.018 2.357 2,55 589 1,17 3,72 7,06
SUB-BACIA 6 - COPACABANA

Zi 4,00 29 53 116 212 5% 95% 87 201 0,22 0,50 0,10 032 0,60
4 Total 4,00 29 53 116 212 15% 95% 87 201 0,22 0,50 0,10 0,32 0,60
Z1 10,83 29 53 314 574 75% 95% 236 545 0,59 1,36 0,27 0,86 1,63
B Total 10,83 29 53 314 574 5% 95% 236 545 0,59 1,36 0,27 0,86 1,63
zl 781 29 53 226 414 5% 95% 170 393 042 098 0,20 0,62 1,18
19 z2 0,72 46 65 33 47 5% 95% 25 44 0,06 011 0,02 0,08 0,13
Total 8,53 30 54 260 461 15% 95% 195 438 0,49 1,09 0,22 0,70 131
Z1 8,07 29 53 234 428 75% 95% 176 406 0,44 1,02 0,20 0,64 122
Z2 0,53 46 65 24 34 75% 95% 18 33 0,05 0,08 0,02 0,06 0,10
= z3 1,36 90 94 122 128 5% 95% 92 121 023 0,30 0,04 0,27 034
Total 9,96 38 59 381 590 5% 95% 286 560 0,71 1,40 0,26 0,97 1,66
Total 3332 32 55 1.070 1.837 15% 95% 803 1.745 2,01 4,36 0,84 2,85 5,21
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QUADRO 4.2- VAZOES - ANOS 2018 e 2037 - RESUMO NOVEMBRO/ 16

- —_— Area Densidade (hab/ha) Pop Total (hab) Histlde ‘:;’)"m"“""’ Pop Atendida (hab) | Vazao Doméstien (Us) | yooao g Vazfo Total (Us)
Deniigrfn (ha) 2018 | 2037 2018 2037 2018 2037 2018 2037 2018 P ™ 2037

SUB-BACIA 7 -1° DE MAIO

z2 2925 46 65 1.346 1.901 75% 95% 1.009 1.806 252 4,52 0,85 337 536

2 Total 29,25 46 65 1.346 1.901 75% 95% 1.009 1.806 2,52 4,52 0,85 337 536
Z2 0,69 46 65 32 45 7% 95% 24 43 0,06 0,11 0,02 0,08 0,13

25 Z3 092 90 94 83 86 75% 95% 62 82 0,16 0,21 0,03 0,18 0,23
Total 1,61 71 82 115 131 75% 95% 86 125 0,21 031 0,05 0,26 0,36

72 1,75 46 65 81 114 75% 95% 60 108 015 027 0,05 0,20 032

ch Total 1,75 46 65 81 114 15% 95% 60 108 0,15 0,27 0,05 0,20 0,32
Z2 540 46 65 248 351 5% 95% 186 333 047 0383 0,16 0,62 099

27 3 5,70 90 94 513 536 75% 95% 385 509 0,96 1,27 017 1,13 1,44
Total 11,10 69 80 761 887 75% 95% 571 842 1,43 2,11 033 1,75 243

YAl 0387 29 53 25 46 75% 95% 19 44 0,05 0,11 0,02 0,07 0,13

y4 036 46 65 17 pic 75% 95% 12 22 0,03 0,06 0,01 0,04 0,07

= Z3 9,04 90 94 814 849 5% 95% 610 807 1,53 202 027 1,80 229
Total 10,27 83 89 855 919 15% 95% 642 873 1,60 2,18 0,30 191 2,49
Total 5398 58 73 3.157 3.952 75% 95% 2.368 3.754 592 9,39 1,58 750 10,96

SUB-BACIA 8 - VAU-AGU

Z1 1,19 29 53 35 63 5% 95% 26 60 0,06 0,15 0,03 0,09 0,18

30 Z2 19,91 46 65 916 1.294 75% 95% 687 1229 1,72 3,07 0,58 229 3,65
Total 21,10 45 64 950 1.357 75% 95% 713 1.289 1,78 3,22 0,61 2,39 383

Z1 9,10 29 53 264 482 75% 95% 198 458 0,49 1L15 023 0,72 137

4 z2 13,64 46 65 627 887 75% 95% 471 842 1,18 21 039 1,57 2,50
Z3 0,33 90 94 30 31 75% 95% 2 29 0,06 0,07 0,01 0,07 0,08

Total 23,07 40 61 921 1.400 75% 95% 691 1.330 1,73 332 0,63 2,36 3,96

Z1 235 29 53 68 125 75% 95% 51 118 0,13 0,30 0,06 0,19 035

Z2 7,72 46 65 355 502 75% 95% 266 477 0,67 1,19 022 0,89 1,42

& Z3 0,59 2 94 53 55 75% 95% 40 53 0,10 0,13 0,02 012 0,15
Total 10,66 45 64 476 682 75% 95% as7 648 0,89 1,62 f 030 1,19 1,92

z2 26,70 46 65 1.228 1.736 5% 95% 921 1.649 230 4,12 0,77 3,08 489

& Total 26,70 46 65 1.228 1.736 75% 95% 921 1.649 2,30 4,12 0,77 3,08 4,89
Z1 0,09 29 53 3 ) 75% 95% 2 5 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01

34 Z2 21,41 46 65 985 1.392 75% 95% 739 1322 1,85 331 0,62 247 392
Total 21,50 46 65 987 1.396 75% 95% 741 1.327 1,85 332 0,62 247 394

Z1 10,77 29 53 312 571 5% 95% 234 542 0,59 1,36 0,27 0,85 1,62

35 z2 234 46 65 108 152 75% 95% 81 144 0,20 036 0,07 0,27 043
Total 13,11 32 55 420 723 75% 95% 315 687 0,79 1,72 034 1,12 2,05

Z1 3242 29 53 940 1.718 75% 95% 705 1.632 1,76 4,08 0,81 257 4389

Z2 0,53 46 65 24 34 75% 95% 18 3 0,05 0,08 0,02 0,06 0,10

% VA 0,36 138 143 50 51 75% 95% 37 49 0,09 0,12 0,01 0,10 0,13
Total 3331 30 54 1.014 1.804 75% 95% 761 1.714 1,90 4,28 084 2,74 5,12

zZl 17,46 29 53 506 925 75% 95% 380 879 095 2,20 044 1,39 2,63

z2 0,20 46 65 9 13 75% 95% 7 12 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04

37 Z4 0,82 111 112 91 92 75% 95% 68 87 0,17 022 0,02 0,20 0,24
Z5 3,54 138 143 489 506 75% 95% 367 481 0,92 1,20 0,11 1,02 1,31

Total 22,02 50 70 1.096 1.536 75% 95% 822 1.459 2,05 3,65 0,57 2,63 4,22
Total 17147 41 62 7.094 10.634 75% 95% 5320 | 10102 1330 25,26 1,68 1798 29,93
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QUADRO 4.2- VAZOES - ANOS 2018 e 2037 - RESUMO NOVEMBRO/ 16
Area Densidade (habvha) Pop Total (hab) Nivel de Atendlmento | o 4 icndida(hab) | Vazio Doméstica 0fs) | Vazao Total (I/s)
Mrem-Buh Drmz:gl:-:ncn x::;xl:n(ldl:)
(ba) 2018 f 2037 2018 [ 2037 2018 [ 2037 2018 [ 2037 2018 f 2037 2018 L 2037
SUB-BACIA 9 -PASSA CINCO
z2 22,90 46 65 1.053 1.489 5% 95% 790 1414 1,98 3,54 0,66 2,64 4,20
39 z5 L13 138 143 156 162 5% 95% 117 153 0,29 0,38 0,03 0,33 042
Total 24,03 50 69 1.210 1.650 5% 95% 907 1.568 2,27 392 0,70 2,96 4,62
22 8,26 46 65 380 537 5% 95% 285 510 0,71 1,28 0,24 0,95 1,51
40 Z5 0,59 138 143 82 84 75% 95% 61 80 0,15 0,20 0,02 0,17 022
Total 8,85 52 70 462 621 75% 95% 346 590 087 1,48 0,26 1,12 1,73
z2 0,72 46 65 33 47 T5% 95% 25 44 0,06 0,11 0,02 0,08 0,13
41 Z5 11,85 138 143 1.638 1.694 5% 95% 1229 1.609 3,07 4,02 0,36 343 4,38
Total 12,57 133 138 1.671 1.741 5% 95% 1.254 1.654 3,13 4,13 0,38 3,51 4,51
Z4 1,00 1301 112 11t 112 75% 95% 83 106 021 0,27 0,03 0,24 0,30
42 z5 578 138 143 799 826 75% 95% 599 785 1,50 1,9 0,17 167 2,14
Total 6,78 134 138 910 938 T5% 95% 683 891 1,71 223 0,20 191 243
72 0,04 46 65 2 3 5% 95% 1 2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Z4 712 111 112 79 797 5% 95% 593 758 1,48 1,89 0,21 1,70 211
2 z5 6,46 138 143 893 923 5% 95% 670 877 167 2,19 0,19 1,87 2,39
Total 13,62 124 127 1.685 1.724 5% 95% 1.264 1.637 3,16 4,09 0,41 3,57 4,50
zl 0,29 29 53 8 15 5% 95% 6 15 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04
Z4 21,47 111 112 2383 2405 75% 95% 1.787 2.284 447 57 0,64 511 6,36
# z5 143 138 143 198 204 5% 95% 148 194 037 0,49 0,04 041 0,53
Total 23,19 112 113 2.589 2.624 5% 95% 1.942 2.493 4,85 6,23 0,69 555 6,93
z2 1,69 46 65 78 110 75% 95% 58 104 0.15 0,26 0,05 0,19 0,31
45 Z4 170 111 112 189 190 5% 95% 142 181 0,35 0,45 0,05 0,40 0,50
Total 339 19 89 266 300 15% 95% 200 285 0,50 0,71 0,10 0,60 0,81
Y43 131 46 65 60 85 T5% 95% 45 81 0,11 0,20 0,04 0,15 0,24
46 z4 4,54 111 112 504 508 5% 95% 378 483 094 1,21 0,14 1,08 1,34
Total 585 96 101 564 594 5% 95% 423 564 1,06 141 0,17 1,23 158
Z2 1477 46 65 679 960 5% 95% 510 912 127 2,28 043 170 27
47 Z4 1,98 m 12 220 222 15% 95% 165 211 041 0,53 0,06 0,47 0,59
Total 16,75 54 71 899 1.182 5% 95% 674 1123 1,69 281 0,49 2,17 329
z2 4,09 46 65 188 266 5% 95% 141 253 0,35 0,63 0,12 0,47 0,75
2 Total 4,09 46 65 188 266 5% 95% 141 253 035 0,63 ,12 047 0,75
z2 20,00 46 65 920 1.300 5% 95% 690 1235 173 3,09 0,58 2,30 3,67
e Total 20,00 46 65 920 1300 5% 95% 690 1.235 1,73 3,09 058 230 3,67
22 21,78 46 65 1.002 1416 5% 95% 751 1.345 1,88 3,36 0,63 2,51 3,99
e Total 21,78 46 65 1.002 1.416 5% 95% 751 1.345 1,88 3,36 0,63 2,51 3,99
Total 160,90 77 89 12.367 14.356 75% 95% 9.275 13.638 23,19 34,09 4,72 2791 38,82
SUB-BACIA 10 - PARAISO
Z2 23,96 46 65 1102 1.557 3% 95% 827 1480 2,07 3,70 0,69 2,76 439
i Total 23,96 46 65 1.102 1.557 75% 95% 827 1.480 2,07 3,70 0,69 2,76 4,39
Y3 1,59 46 65 349 493 5% 95% 262 469 0,65 117 0,22 0,87 1,39
2 Total 159 46 65 349 493 15% 95% 262 469 0,65 1,17 0,22 0,87 139
z2 26,80 46 65 1233 1742 3% 95% 925 1.655 231 4,14 0,78 3,09 4,91
= Total 26,80 46 65 1.233 1.742 75% 95% 925 1.655 231 4,14 0,78 3,09 491
Z2 1231 46 65 566 800 15% 95% 425 760 1,06 1,9 0,36 1,42 2,26
= Total 12,31 46 65 566 800 15% 95% 425 760 1,06 1,90 036 142 2,26
z2 22,86 46 65 1.052 1486 15% 95% 789 1412 1,97 3,53 0,66 2,63 4,19
55 Z4 0,48 111 112 53 54 5% 95% 40 51 0,10 0,13 0,01 0,11 0,14
Total 2334 47 66 1.105 1.540 5% 95% 829 1.463 2,07 3,66 0,68 2,75 433
Total 94,00 46 65 4.355 6.133 75% 95% 3.266 5.826 8,17 14,56 2,72 10,89 17,29
Total Geral l 1.085,60 | 53 | 70 | 57.604 | 76.438 I 15% | 95% I 43.203 l 72616 I 108,0 I 181,54 30,53 l 138,54 I 212,07
Cota per capita 150 1/ hab x dia
Obs.: A vaziio de infil nio pode ult 25% da vazio média total de final de plano. Assim, adotou-se o menor valor entre os dois calculos abaixo:

1° & Qinf. = Area (ha) x Coeficiente de Infiltragdo (0,03 Vs x ha)

2° = Qinf. = 25% da vazio média total de final de plano
0,030 Vs xha

Coeficiente de Infiltragdo.
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4.1.1 Complexo Penitenciario de Ponte Nova

A avaliacdo confidvel da populagdo carceraria é um dos parametros mais importantes a
serem considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos servigos objeto do futuro
projeto.

De acordo com informagdes disponibilizadas pela Secretaria de Defesa Social - SEDS, os
dados de populacdo a ser considerada no desenvolvimento dos estudos sdo os seguintes:

Quadro 4.3 — Ocupacdo da penitenciaria

Detentos regime fechado - 618
Detentos regime semi-aberto 412
Funcionarios 110
Visitantes 500

A penitencidria conta com 1030 detentos, porém, 412 sdo do regime semi-aberto, ou seja,
s6 dormem na unidade. Sera considerada cota per capita de 150 | / hab x dia para estes
detentos, visto que, a utilizagdo da dgua é somente durante a noite.

4.1.2 Cota Per Capita

Para a definicdo da cota per capita utilizada no projeto, tomou-se como base pardmetros
descritos em bibliografia especifica, sendo definido o consumo per capita para os diversos
consumidores, conforme apresentado em seguida:

Detentos Regime Fechado: 250 | / hab x dia
Detentos Regime Semi-Aberto: 150 | / hab x dia
Funcionérios: 60 | / hab x dia

Visitantes: 25 | / hab x dia

Cozinha: 25| / hab x dia

Lavanderia: 2501 / hab x dia

4.1.3 Vazao de Infiltracao

Considerando-se que a vazdo de infiltragdo diz respeito a contribuicdo em tempo seco e que
o sistema ¢é do tipo separador absoluto, propomos a adogdo do valor de 0,05 I/s x ha como
taxa de infiltracdo ou 25% da vazdo média.

Devera ser utilizado o indice que apresentar a menor vazdo de infiltragdo.

Segundo informacgdes da SEDS, a estrutura da penitenciaria ocupa uma area total de 5,0 ha,
portanto, a vazdo de infiltrac8o sera:

Qinf: Apenit X Qine = 5,00 X 0,05 = 0,25 I/S
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21 e



I Despro

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

DMAES

4.1.4 Vazoes do Presidio

Considerando-se a grande variagdo de contribuicdo didria da penitenciaria, foi feito o
dimensionamento do sistema de acordo com a projecdo das vazdes apresentado no quadro
4.4 em seguida:

QUADRO 4.4 - VAZOES DA PENITENCIARIA DE PONTE NOVA

Detentos Dseteir:rt]zs Yazhe

Hordrio Regime ngi Funcionarios | Cozinha | Lavand. | Visitas Total
Fechado Aberto (L/s)

00:00 05:50 4,29 2,06 0,11 6,46
05:50 06:30 4,29 2,06 0,11 6,46
06:30 | 07:00 4,29 2,06 0,11 6,46
07:00 | 08:00 4,29 0,11 0,76 5,16
08:00 11:00 4,29 0,11 0,76 5,16
11:00 11:40 4,29 0,11 0,76 5,16
11:40 15:00 4,29 0,11 0,76 5,16
15:00 15:30 4,29 0,11 0,76 2,50 7,66
15:30 16:00 4,29 0,11 0,76 2,50 7,66
16:00 17:00 4,29 0,11 0,76 2,50 7,66
17:00 17:30 4,29 0,11 0,76 12,88 18,04
17:30 18:30 4,29 0,11 0,76 12,88 18,04
18:30 19:00 4,29 0,11 0,76 12,88 18,04
19:00 20:40 4,29 2,06 0,11 0,76 7,22
20:40 22:00 4,29 2,06 0,11 0,76 7,22
22:00 00:00 4,29 2,06 0,11 6,46

O fator determinante para o mau funcionamento da rede coletora do Dmaes no ponto a
Montante do coérrego Passa Cinco (Bairro Novo Horizonte) sdo os picos de vazdo
provenientes dos horarios pré-estabelecidos de banho. A vazdo que adentra a tubulagéo
sofre grandes variagOes ao longo do dia. Como esta vazdo é lancada diretamente para a
rede coletora do Dmaes, esta ndao a comporta ocorrendo assim diversos pontos de
extravasamento nos trechos.

Entre os horarios de 17:00 horas as 19:00 horas a vazdo chega a 18,04 |/s (vazdo maxima
de pico). Esta é a vazdo de pico que chega no primeiro poco de visita da rede existente do
Dmaes, a montante do cérrego Passa Cinco (Bairro Novo Horizonte). Porém, esta ndo pode
ser considerada a vazao de dimensionamento de toda a tubulacdo da rede de coleta.

Para solucionar este problema, sugere-se um tanque de equalizagdo antes de langar os
efluentes na rede coletora, que tem por objetivo reduzir a variagdo de vazdo de forma a
facilitar a operagdo das unidades (rede) a jusante, que passam a trabalhar com uma vazdo
préxima a vazdo média. Deste modo, os picos sdo absorvidos, pois a vazdo de saida do
tanque é constante. Quando acontecer da vazdo afluente ser superior & vazdo efluente
(média), o tanque esta enchendo, e quando a vazdo afluente é menor que a vazdo efluente,
o tanque esté esvaziando. Isso proporcionard uma regularizagdo da vazdo de saida para a
rede coletora do Dmaes.
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O tanque de equalizacdo ficara situado em cota inferior a saida da rede coletora interna a
penitenciaria.

O tanque de equalizagdo devera ser dimensionado para amortecer a vazdo de chegada e
impedir que o mesmo, nas horas de pico receba uma vazdo bem acima da média calculada.
Para se ter um calculo do volume do tanque de equalizagdo que serd sugerido, pode-se
considerar que o horario entre 17:00 as 19:00 horas, normalmente o horario de banho, serd
concentrada a maior vazao de esgoto.

Esta unidade podera ser em concreto armado apoiada no terreno, sendo sugerida também a
instalagdo de um conjunto moto-agitador no interior do tanque, para que ndo haja
deposicdo de material no interior no mesmo, bem como a aeragdo do esgoto e retardo no
processo de digestao.

No final deste relatério apresenta - se o desenho 4.1 que ilustra a configuragdo das sub-
bacias e microbacias para o presente estudo.
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5 SISTEMA PROJETADO
5.1 Consideragoes Iniciais

Conforme ja destacado, o projeto macro do Sistema de Esgotamento sanitario de Ponte
Nova foi desmembrado em duas etapas para atender inicialmente 50% das contribuigdes na
primeira fase. Este desmembramento fez-se necessdrio em razdo da disponibilidade de
recursos da autarquia e também de convénio com a CEF.

A 12 etapa do projeto de SES de Ponte Nova foi desenvolvido para atender as seguintes
obras:

o Interceptor do Copacabana Jusante;

« Interceptor do Vau Acu — Margem Esquerda e Margem Direita;

. Interceptor do cérrego Paraiso;

« Interceptor da Vila Alvarenga;

« Interceptor Passa Cinco.

Para melhor entendimento, os interceptores projetados nesta 12 etapa serdo identificados
com a seguinte nomenclatura:

« Interceptor do Copacabana Jusante — ICJ;

« Interceptor da margem esquerda e direita do cérregyo Vau-Acgu - IVE e IVD;

« Interceptor do cérrego Paraiso — IPA;

« Interceptor da Vila Alvarenga - IAL;

o Interceptor Passa Cinco — IPC.

5.2 Tracado dos Interceptores

A locacdo em planta do trecho de interceptores projetados foi feita junto as margens do rio e
guando possivel em terreno ndo urbanizado (fundo de lotes) e urbanizado (ruas e avenidas).

Ressalta-se da vantagem de instalagdo dos interceptores nas margens e fundos de lotes,
tendo em vista a possibilidade de maior captagdo de esgotos a partir de redes coletoras
auxiliares que coletam das residéncias que fazem lancamentos diretos no curso d’agua.

O tragado dos interceptores em perfil foi direcionado, inicialmente, no sentido de manter a
mesma declividade das ruas e terreno natural, assegurando-se assim um minimo de
escavagao e um escoamento por gravidade.

A declividade do conduto foi fixada observando-se os seguintes critérios:

- declividade minima da superficie do terreno;

- velocidade minima de autolimpeza;

- combinacdo de didmetros, velocidade e vazoes;

- velocidades maximas permissiveis;

- tensédo trativa minima.

No tracado dos interceptores em perfil foram observados, ainda, os seguintes aspectos:

a) Atendimento aos Coletores Contribuintes: trata-se do principal aspecto a ser
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observado e da fungdo principal dos interceptores. Os interceptores foram locados em
profundidades compativeis com os niveis de chegada dos condutos afluentes.

b) Transposicdo de Interferéncias: ao longo do tragado dos interceptores foram
encontrados langamentos de aguas pluviais, além de interferéncias de maior porte,
representadas pelos cérregos. Assim, os interceptores foram locados em profundidades
que permitirdo sempre a transposicdo de tais obstaculos.

5.3 Caracterizagao dos Interceptores

5.3.1 Interceptor do Copacabana de Jusante - ICJ]

O interceptor Copacabana de Jusante tem seu tragado a partir do langamento do interceptor
existente de montante, sendo que seu primeiro pogo de visita ICJ-01 serd instalado préximo
ao encontro do cérrego Copacabana com o Rio Piranga, onde receberd toda a contribuicdo
de montante da Sub-bacia 6 — SB 06 - Copacabana. Seu caminhamento foi proposto pela
margem esquerda do Rio Piranga (Fundo dos lotes), até o lancamento dos efluentes na
estagdo elevatdria 2 (fabrica de gaiolas).

O interceptor do Copacabana de Jusante possui 515 metros de extensdo todo em PVC da
NBR 7362.

Os quantitativos do interceptor estdo listados no quadro 5.1 a seguir:

Quadro 5.1: Quantitativos do Interceptor

Interceptor do Copacabana de Jusante
Diametro | .. . . - Extensdo
o (mm) Matg"al' .| Projetada (m)
200 PVC NBR 7362 515,00
Total 515,00

5.3.2 Interceptor da margem esquerda do cérrego Vau-Acu - IVE

Este interceptor tem por finalidade conduzir as descargas domeésticas proveniente da SB-08
(margem esquerda do Vau Agu), apresentando inclusive potencial para conduzir os efluentes
estritamente domésticos da fabrica da empresa Klabin.

O primeiro pogo de visita do interceptor IVE serd instalado proximo ao trevo de acesso a
Subestagdo da CEMIG - acesso a Vigosa — (PV IVE - 01), onde também recebe as
contribuigbes advindas das microbacias P-30 a P-37.

A partir do pogo de visita inicial (IVE-01) o tragado segue por terreno ndo urbanizado
(margem do coérrego) até o pogo de visita IVE-24, a ser locado no encontro com a passagem
existente paralela a E.E. Cel. Candido Drumond. A partir do IVE-24 tem-se a travessia para
a margem direita até atingir o intercepto IVD - PV IVD 28.

Apos esta travessia e pela mesma margem esquerda, sera projetado um tramo de
interceptor com caracteristicas de rede condominial, para conduzir os efluentes das
edificagbes a jusante até o pogo de visita IVE-34. A partir deste poco de visita, tem-se outra
travessia para margem direita pela ponte da avenida Abdala Felicio até atingir o pogo de
visita PV IVD 31.

Este interceptor também recebe as contribui¢gdes de esgotos advindas das subbacias 06, 07

e microbacias P-21, P-22, P-23, P-25 e P-28 (Parte) através da linha de recalque da estacdo
elevatoéria 3.
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O interceptor da margem esquerda do corrego Vau-Agu possui 1.134 m sendo no 19 trecho
897,0 m no didmetro de 200 mm em PVC da NBR 7362 e 9 m no didmetro de 200 mm em
FOFo da NBR 7675. No 2° trecho apresenta 146 m no diametro de 160 mm em PEAD da ISO
4427, 6,0 m no didmetro de 200 mm em PVC da NBR 7362, 18 m no diametro de 300 mm
em FOFO da NBR 7675 e 58 m no diametro de 300 mm em PVC da NBR 7362.

Os quantitativos deste interceptor estdo listados no quadro 5.4 a seguir:

Quadro 5.4: Quantitativos do Interceptor

200 PVC NBR 7362 897,0
200 FOFO NBR 7675 9,00
20 TRECHO
160 PEAD ISO 4427 146,00
200 PVC NBR 7362 6,0
300 FOFS NBR 7675 18,00
300 PVC NBR 7362 58,0
Total 1.134,00

5.3.3 Interceptor da margem Direita do cérrego Vau-Agu - IVD

O interceptor do cérrego Vau Agu MD tem seu primeiro pogo de visita (IVD-01) indicado no
encontro da Avenida Orion (bairro Cidade Nova) com o préprio cérrego Val Agu, onde
recebe as contribuigdes das microbacias P-33 e P-34. A partir do PV inicial este interceptor
segue pela margem direita do corrego, sempre pelo fundo dos lotes até atingir o pogo de
visita IVD - 26 na rua Pedro Nunes Pinheiro, recebendo as contribuicbes da microbacia P-38.
Do pogo de visita IVD - 26, segue pela rua Pedro Nunes Pinheiro recebendo as contribuigbes
dos bairros Bom Pastor e Vila Oliveira até o poco de visita IVD-31, localizado no cruzamento
com a Av. Abdala Felicio. A partir do PV IVD 31 segue pela avenida Abdala Felipe até o
encontro com o interceptor projetado Piranga Direita (IPD 01) na Av. Custédio Silva.

O interceptor do cérrego Vau Acgu IVD conta com 1.841 metros de extensdo, sendo 1.098 no
didmetro de 200 mm, 743 m no didmetro de 250 mm e 311 m no didametro de 350 mm todo
em PVC da NBR 7362.

O quadro 5.5 apresentado em seguida resume os quantitativos deste intercepto:

Quadro 5.5: Quantltatlvos do Interceptor

S ‘Interceptor Vau Acu MD
Diém’etror 3 :
(mm) | T2€M3a | Projetada (m)
200 PVC NBR 7362 1.098
250 PVC NBR-7362 432
350 PVC NBR-7362 311
Total 1.841
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5.3.4 Interceptor do cérrego Paraiso - IPA

O interceptor do cérrego Paraiso tem seu primeiro poco de visita IPA 01, indicado em uma
rua vicinal paralela a rodovia MG - 56 de acesso a Ponte Nova, nas proximidades do Hotel
Paraiso. O IPA-01 recebera todo a contribuicdo de montante da Sub-bacia - SB 10
correspondendo as micro bacias P-51 e P-52, e ainda o loteamento Ceolini.

Tem seu caminhamento inicial tragado pela margem esquerda do coérrego até o pogo de
visita IPA-20. Apés este pogo de visita, apresenta caminhamento por drea urbanizada
(acostamento da rodovia MG-56) até lancar seus efluentes no interceptor Piranga Direito
IPD projetado em 12 Etapa.

O interceptor do corrego Paraiso possui 2.157 metros de extensdo, sendo 1.901,00 m no
didametro de 200 mm em PVC da NBR 7362 e 256 m no diametro de 250 mm em PVC da
NBR 7362.

Os quantitativos deste interceptor estdo listados no quadro 5.6 a seguir:

Quadro 5.6: Quantltatlvos do Interceptor
Interceptor do corrego Paraiso

; .Af-ExtenSao
ST Pro;etada (m)
200 PVC NBR 7362 1.901,00
250 PVC NBR 7362 256,00
Total 2.157,00

5.3.5 Interceptor da Vila Alvarenga - IAL

Foi indicado o primeiro pogo de visita do interceptor (PV IAL-01), no final da Rua Minas
Gerais, quando comega a estrada vicinal. Percorre a rua Minas Gerais até o PV IAL 07, a
partir de onde o interceptor se desenvolve pelos becos urbanizados da Vila Alvarenga até
atingir o Interceptor Piranga IPE (PV IPE 026). Recebe as contribuicdes do ramal de
interceptor (trecho 2), que também faz parte da sub-bacia 3.

O interceptor da Vila Alvarenga possui 702 metros de extensdo no didmetro de 150 mm,
sendo 543 metros de interceptor trecho 1 e 159 metros no ramal do trecho 2 todo em PVC
da NBR 7362,

Os quantitativos deste interceptor estdo listados no quadro 5.7 a seguir:

Quadro 5.7: Quantitativos do Interceptor

i Interceptor da Vlla Alvarenga : ; .
T : B Materlal e “Extensdo
: PrOJetada (m)
01 150 PVC NBR 7362 543,00
02 150 PVC NBR 7362 159,00
Total 702

5.3.6 Interceptor do cdrrego Passa Cinco - IPC

O interceptor do cérrego Passa Cinco tem seu primeiro pogo de visita (IPC-01) situado na

margem esquerda do corrego Passa Cinco, proximo da entrada do trecho canalizado na rua

Caraibas, recebendo as contribuigbes dos bairros Nossa Senhora de Fatima, Novo Horizonte

e Sdo Pedro. Depois segue por arruamento recebendo as contribuigbes dos bairros
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e Sdo Pedro. Depois segue por arruamento recebendo as contribuicdes dos bairros
Palmeiras, Palmeirense, Nossa Senhora Auxiliadora e langa no interceptor projetado Piranga
Margem Direita (IPD - 16) situado na rua Carangola.

O interceptor do corrego Passa Cinco possui 838,00 m todo no didmetro de 300 mm em PVC
da NBR 7362.

Os quantitativos deste interceptor estdo listados no quadro 5.8 a seguir:

Quadro 5.8: Quantitativos do Interceptor

- Interceptor Passa Cinco ,
Didmetro b Extensio
(mm) & Ma_tenal, Projetada (m)
300 PVC NBR 7362 838
Total 838

5.4 Resumo dos Interceptores

Para que se tenha o entendimento geral dos interceptores propostos, segue abaixo o quadro
5.8, com o resumo das principais caracteristicas dos mesmos.

Quadro 5.8: Resumo dos Interceptores

INTERCEPTOR DIAMETRO MATERIAL EXTENSAO
(mm) PROJETADA (m)
COPACABANA 200 PVC NBR 7362 515
VAU ACU ME 200 PVC NBR 7362 897
1°TRECHO 200 FOFO NBR 7675 9
160 PEAD 1ISO 4427 146
VAU AGU ME 200 PVC NBR 7362 6
2°TRECHO 300 FOFo NBR 7675 18
300 PVC NBR 7362 58
200 PVC NBR 7362 1.098
VAU ACU MD 250 PVC NBR 7362 432
350 PVC NBR 7362 311
c 200 PVC NBR 7362 1.901
PARATSO 250 PVC NBR 7362 256
VILA ALVARENGA
TRECHO 01 150 PVC NBR 7362 543
TRECHO 02 150 PVC NBR 7362 159
PASSA CINCO 300 PVC NBR 7362 838
TOTAL 7.187

No final do relatério serdo sdo apresentadas as planilhas de célculo dos interceptores.
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5.5 Obras Especiais

Em razdo do método construtivo ndo convencional empregado em alguns trechos dos
interceptores em seu caminhamento pelas margens do rio ou pelo fundo das edificacdes,
estas obras sdo tratadas como execugdo especial.

Em casos excepcionais onde o recobrimento minimo da tubulacdo ndo seja possivel e esteja

sujeito a intempéries e/ou ambientes que comprometam a segurancga da obra, devera ser
executado envelopamento utilizando-se concreto estrutural.

5.5.1 Método construtivo: Tubulacdo grampeada e/ou apoiada em pilaretes
Alguns trechos apresentardao tubulagdo envelopada com concreto estrutural e/ou apoiados
em pilaretes com altura varavel ao longo de sua extensdo, como também situagGes onde a

tubulagdo devera ser grampeada por abracadeiras em estruturas existentes (muros, tuneis,
canais etc). Os trechos sdo apresentados abaixo com suas caracteristicas:

Interceptor Vau Acu ME

Trecho entre PV IVE - 01 e PV IVE - 10 — Trecho envelopado sobre pilaretes

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 333 m;
Material: PVC envelopado.

Trecho entre PV IVE - 28 e PV IVE - 34 - Trecho grampeado no muro

Didmetro: 160 mm;
Extensdo: 146 m;
Material: PEAD.

Trecho entre PV IVE - 24 até PV IVE - 25 - Trecho grampeado na ponte a montante

Diametro: 200 mm;
Extensdao: 9 m;
Material: Ferro Fundido.

Trecho entre PV IVE - 35 até PV IVE - 36 - Trecho grampeado na ponte sobre o coérrego Vau
Acu

Diametro: 300 mm;
Extensdo: 18 m;
Material: Ferro Fundido.
Interceptor Paraiso

Trecho entre PV IPA - 08 até PV IPA - 14 - Trecho envelopado em concreto

Diametro: 200 mm;
Extensao: 204 m;
Material: PVC envelopado.

5.5.2 Método construtivo: Tubulacdo sob Contencdao em gabido

Serd utilizada estrutura de contencdo em gabides preenchida com rachdo (pedra de méo),
com a finalidade de melhorar a estabilidade dos taludes no caminhamento do interceptor. As
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principais caracteristicas de uma estrutura dessas, seja qual for sua aplicagdo final, sdo o
fato de ser armada, monolitica, flexivel, permeavel e autodrenante. Por ter rochas naturais
como material componente, é duravel, tendo como principal foco de desgaste a malha
metalica.

Interceptor Vau Acu ME

Trecho entre PV IVE - 09 até PV IVE - 19

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 334,0 m;
Material: PVC.

Interceptor Paraiso
Trecho entre PV IPA - 14 até PV IPA - 17

Didmetro: 200 mm;
Extensao: 156,0 m;
Material: PVC.

5.5.3 Rede Condominial de Esgoto

Tecnicamente ndo existe diferenca, quanto aos critérios de dimensionamento, entre o
Sistema Condominial e o Convencional. Entretanto, a concepgdao do Sistema Condominial,
que considera um conjunto de casas como uma unidade de atendimento, proporciona um
tracado mais racional e econdmico. As redes coletoras de esgotos do Sistema Condominial
sdo divididas em Rede Basica de Coleta, ou Rede Pulblica, e em Ramais Condominiais.

Uma vez que cada condominio tem sua propria rede, o ramal condominial, a Rede Publica é
a parte coletiva do sistema de coleta. Essa rede ndao passa mais por todas as ruas para
receber as ligagdes, como a rede convencional, bastando apenas tangenciar os condominios,
passando, sempre, na face mais baixa do mesmo, ou seja, no ponto de concentragao do
escoamento natural das aguas, de modo a ofertar a melhor condicdo de ligagdo ao Ramal
Condominial.

Com isso, sua extensdo é bastante reduzida e dificilmente ultrapassa um terco da extensdo
que teria uma rede convencional equivalente. A Figura 5.1, a seguir, ilustra a diferenca
entre a concepcdo da Rede Coletora Publica no Sistema Condominial e no Sistema
Convencional:

BISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CONDOMIMNIAL
PRamed Ramal
o 3 3 dnrrtieny Fyndo do Lote

]
b
]

- - » ” > 3 -

tf‘
—

L ]
1
1
L4

sl i
1

£y
e

O

& " - - O

~a— Bamal contominial ou samal da Kpacio (atrama ennusesinrad)
~O— Rode plblice

Figura 5.1 - Comparativo entre ligag8es no sistema convencional e no sistema condominial
Fonte: Rissoli (2011)
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O tracado das redes em perfil foi direcionado, inicialmente, no sentido de manter a mesma
declividade da rua, assegurando-se assim um minimo de escavagdo e um escoamento por
gravidade.

A declividade do conduto é fixada observando-se os seguintes critérios:

- declividade minima da superficie do terreno;

- velocidade minima de auto-limpeza;

- combinacdo de diametros, velocidade e vazdes;
- velocidades maximas permissiveis;

- tensdo trativa minima.

No tragado da rede condominial é observado, ainda, os seguintes aspectos:

a) Atendimento aos usuarios contribuintes: trata-se do principal aspecto a ser
observado e da fungdo principal. As redes foram locadas em profundidades
compativeis com os niveis de ligagdo existente.

b) Transposicao de Interferéncias: ao longo dos tragados foram encontrados
lancamentos de aguas pluviais, além de interferéncias de maior porte, representadas
pelos coérregos. Assim, as redes foram locadas em profundidades que permitirdo
sempre a transposicdo de tais obstaculos.

Para o projeto macro do sistema de esgotamento sanitario de Ponte Nova - MG, foi previsto
diversas situagBes onde julgou-se necessario a adogdo de rede condominial em fungdo dos
aspectos e caracteristicas ja listados anteriormente e identificados em campo. Para tal
situagdo, foi feito a indicagdo das redes em planta e a descrigdo das caracteristicas das
mesmas é apresentada no quadro 5.9.

Quadro 5.9 Caracteristicas gerais do sistema condominial de Ponte Nova

Rede Condominial
Subbacia Extensao (m) Material
1 681,00 PVC NBR 7362
8 395,00 PVC NBR 7362
TOTAL 1.076,00
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DESENHO 3.1 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULAGAO;
DESENHO 4.1 - SUBBACIAS E MICROBACIAS DE ESGOTAMENTO;
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1 APRESENTACAO

Apresentamos a seguir a 12 Etapa do PROJETO BASICO DE ENGENHARIA objetivando a
Revisdo, Atualizacdo e Prolongamento dos Interceptores e Elevatérias do Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Cidade de Ponte Nova - MG, em atendimento ao contrato N°©
015/2016, firmado entre o Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento -
DMAES, ¢ a DESPRO Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda.
O presente trabalho constitui o projeto macro do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade
de Ponte Nova, atualizado em margo de 2016 a partir do projeto elaborado em 2007 pela
propria DESPRO.
O Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario é constituido dos volumes descritos a seguir.
Volume I - Memorial Descritivo e de Calculo.
Volume II - Pecgas Graficas

Tomo I: Desenhos dos interceptores;
Volume III- Especificagdes e Orgamento.
Este trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboragdo dos técnicos da PREFEITURA/DMAES,

que com o conhecimento local contribuiram para a consecugdo dos objetivos, tanto no que se

refere ao diagndstico do sistema, como nas proposices das obras necessarias.

Equipe Técnica:

Alberto Oliveira Chaves Eng® Civil e sanitarista

Jairo Batista de Oliveira Eng? Civil e sanitarista

Ricardo Estanislau Braga | Eng® Civil e ambiental

Roséngela Vieira Projetista
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2 DESENHOS
2.1 Relacgdo de Desenhos

_N°DESENHO
SISTEMA PROPOSTO
SISTEMA PROPOSTO - LAYOUT GERAL 1.0
INTERCEPTORES
INTERCEPTOR COPACABANA 2.1
VAU ACU MD 2.2
VAU ACU MD 2.3
VAU ACU MD 2.4
INTERCEPTOR PASSA CINCO 2.5
INTERCEPTOR PASSA CINCO 2.6
INTERCEPTOR VAU ACU ME 2.9
INTERCEPTOR VAU ACU ME 2.10
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INTERCEPTOR VAU ACU ME 2.11
INTERCEPTOR PARAISO 2.4
INTERCEPTOR PARAISO 2.13
INTERCEPTOR PARAISO 2.14
INTERCEPTOR PARAISO 2.15
INTERCEPTOR ALVARENGA 2.16
DETALHES CONSTRUTIVOS 1 2.30
DETALHES CONSTRUTIVOS 2 2.31
POCO DE VISITA 2.32
POCO DE VISITA 2.33
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Especificagdes Técnicas e de Obras - Interceptores (12Etapa)
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1. OBJETIVO

1. OBJETIVO ESPECIFICO

As presentes Especificagdes Técnicas tém por objetivo a fixacdo das condicdes
complementares e especificas que serdo obedecidas durante a execucdo das obras
afetas ao presente Edital da CONTRATANTE, bem como caracterizar as obrigagdes e
direitos da CONTRATANTE e da CONTRATADA, complementando as normas de
fornecimento e procedimento da Especificagdo Geral, ja fixadas pela CONTRATANTE.

Estas especificagbes fardo, juntamente com o projeto e a Especificacdo Geral, parte
integrante do contrato de Empreitada, valendo como se fossem transcritas no préprio
contrato.

Todos o0s servigos e materiais a serem utilizados nas obras dever8o cumprir as
condigdes estabelecidas nestas Especificagdes e nas normas nelas citadas.

As normas indicadas nestas Especificagbes servem como referéncia basica para
servicos e materiais. Serdo aceitas diretrizes de outras normas, desde que essas
atendam as exigéncias aqui estabelecidas, a critério da CONTRATANTE.

2. RESPONSABILIDADES E OBRIGAGOES DAS PARTES
Responsabilidade da CONTRATANTE
S&o responsabilidades da CONTRATANTE:

a) viabilizar a liberagdo das faixas de terrenos necessdrias a implantagdo da
obra, bem como locais para empréstimo e “bota fora” de solos e/ou
materiais imprestaveis;

b) os pagamentos dos servigos executados pela CONTRATADA de acordo com
os projetos, as Especificacdes e o Contrato.

Responsabilidades da FISCALIZACAO
Sé&o responsabilidades da FISCALIZACAO:

a) representar a CONTRATANTE como 6rgédo fiscalizador e supervisor das obras
junto a outros érgdos e Empresas;

b) fiscalizar e exigir o fiel cumprimento do Contrato e seus aditivos pela
CONTRATADA;

c) verificar o fiel cumprimento, pela CONTRATADA, das obrigagdes legais e
sociais, da disciplina nas obras, da seguranga dos trabalhos e do publico e
de outras medidas necessarias a boa administragéo das obras;

d) verificar as medigdes e encaminha-las para aprovagao da CONTRATANTE;

e) zelar pela fiel execugdo do projeto, com pleno atendimento as
Especificages, explicitas ou implicitas;

f) controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados,
rejeitando aqueles julgados néo satisfatorios;

g) assistir a CONTRATADA na escolha dos métodos executivos mais adequados,
para melhor qualidade e economia nas obras;

h) exigir da CONTRATADA a modificagdo técnica de execugdo inadequada e a
recomposicdo dos servigos ndo satisfatérios;
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i) revisar, quando necessério, 0s projetos e as disposicfes técnicas, adaptando-
0s as situagbes especificas de local e momento;

j) executar todos os ensaios necessarios ao controle de construgdo da obra e
interpreta-los devidamente;

k) dirimir as eventuais duvidas, omissGes e discrepancias dos desenhos e
Especificacbes;

I) verificar a adequabilidade dos recursos empregados pela CONTRATADA,
acréscimos e melhorias necessarios a execugdo dos servigos dentro dos
prazos previstos.

E importante salientar que a exigéncia e a atuagdo da FISCALIZACAO em nada
diminuem a responsabilidade Unica, integral e exclusiva da CONTRATADA no que
concerne as obras e suas implicagbes préximas ou remotas, sempre em conformidade
com o Contrato, Especificagbes, o Codigo Civil e demais leis e regulamentos vigentes.

Responsabilidade da CONTRATADA

Na composicdo do orcamento da obra, apresentado na fase de licitagdo, a
CONTRATADA deverd incluir todos os custos relacionados com os aspectos
mencionados nos itens a seguir, além dos definidos nestas Especificagbes e nos
projetos.

Conhecimento das Obras

A CONTRATADA deve estar plenamente informada de tudo o que se relaciona com a
natureza e localizacdo das obras, suas condigdes gerais e locais, e tudo o mais que
possa influir sobre as mesmas: sua execugdo, conservacgdo e custos, especialmente no
que diz respeito a transporte, aquisicdo, manuseio e armazenamento de materiais;
disponibilidade de mé&o de obra, agua e energia elétrica; vias de comunicagdo;
instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazes dos cursos d’agua e suas flutuagbes
de nivel; conformacgdo e condicdo do terreno; tipos dos equipamentos necessarios;
facilidades requeridas antes ou durante a execugdo das obras; e outros assuntos, a
respeito dos quais seja possivel obter informacées e que possam de qualquer forma
interferir na execugdo, conservagao e no custo das obras contratadas.

A CONTRATADA também deve estar plenamente informada de tudo o que se relaciona
com os tipos, qualidade e quantidades dos materiais que se concentram na superficie
do solo e do subsolo, até o ponto em que essa informacdo possa ser obtida por meio
de reconhecimento e investigagcdo dos locais das obras.

Instalacao dos Canteiros

A CONTRATADA devera apresentar a FISCALIZAGAO, para aprovacdo, o planejamento
e a organizagdo prevista para o canteiro e eventuais acampamentos, acompanhados
de croquis elucidativos do arranjo geral das diversas instalagGes e suas localizagoes.

Os canteiros, quando necessario, serdo cercados com tabuas novas e inteiras ou
chapas de madeira compensada ou com cerca de arame, obedecidas rigorosamente as
exigéncias da Municipalidade local.

A CONTRATADA responsabilizar-se-a plenamente por todas as providéncias relativas
aos equipamentos de trabalho utilizados nos canteiros, aos materiais e respectivos
fornecimentos, as instalagbes, ao pessoal empregado na obra, as ligacdes provisorias,
quando necessdrias, de agua, esgoto e energia e, em geral, a todos os meios e
elementos usados para execugdo das obras, de modo que sejam perfeitamente
adequados e suficientes, independentemente da aprovagdo da FISCALIZACAO. A
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aprovagdo da FISCALIZAGAO relativa & organizacdo e as instalagbes dos canteiros
propostos pela CONTRATADA ndo eximird este Ultimo, em caso algum, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizacdo das obras, no tempo e custo
previstos no Contrato.

Implantacao das Obras

A implantacdo das obras é encargo da CONTRATADA, respeitadas as seguintes
condicoes:

a) A FISCALIZAGAO fornecerd os marcos de referéncia basicos, a seu critério,
julgados necessérios para a locagdo das obras, devidamente coordenados e
nivelados. A partir desses elementos basicos, serdo de responsabilidade da
CONTRATADA os trabalhos de locagdo e condugdo das obras. A
CONTRATADA proporcionara as necessarias facilidades para que estas
locacBes sejam conferidas pela FISCALIZACAO;

b) A CONTRATADA ndo dard inicio a qualquer servico sem que sua locacdo
tenha sido verificada pela FISCALIZACAO, mas tal verificagdo ndo eximira a
CONTRATADA da responsabilidade da exata execucdo dos trabalhos.

Encargos Diversos

a) fornecer todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a
execucao dos servigos e seus acabamentos;

b) construir e manter nos canteiros instalagbes adequadas, com suficientes
recursos materiais e técnicos, inclusive pessoal especializado para poder
prestar assisténcia rapida e eficiente aos seus equipamentos, de modo a
nao ficar prejudicado o bom andamento dos servigos;

c) manter os canteiros e os acampamentos em perfeitas condicbes de asseio,
livres de obstaculos, detritos, etc. e, apdés a conclusdo dos trabalhos,
remover todas as instalagbes, sucatas e detritos, de modo a restabelecer o
bom aspecto local. Quando necessério, a fim de evitar o levantamento de
poeira, devera ser molhado o local de trabalho;

d) construir e conservar as estradas necessarias ao acesso e a exploracdo de
empréstimos e de quaisquer outras estradas de servico que se fagam
necessarias, assim como a conservacdo das estradas ja existentes
utilizadas para tal;

e) executar todos os servigos topograficos necessarios a locagdo das obras de
acordo com o projeto. As locagdes deverdo ser referidas aos marcos de
referéncia basicos; .

f) permitir a inspegao e controle por parte da FISCALIZACAO de todos os
servigos, materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar durante a
construgao das obras. Tais inspecbes ndo isentam A CONTRATADA das
obrigagbes contratuais e das responsabilidades legais, nos termos do
Cddigo Civil Brasileiro;

g) colocar a disposicdo da FISCALIZAGAO todos os meios, de qualquer
natureza, necessarios e aptos a permitir a rapida e eficiente medigéo;

h) s6 efetuar contrato(s) de sub-empreitada s) apds aprovacdo da
FISCALIZACAO. Tendo sido concedida autorizagdo para sub-CONTRATADA
(s), a CONTRATADA continuara permanecendo, para todo e qualquer efeito,
e em quaisquer circunstancias, a Unica exclusiva e integral responséavel
pelas obras, pelos servigos sub-empreitados e pelas suas conseqliéncias,
como se a(s) sub-empreitada (s) ndo existisse(m);

i) efetuar o pagamento de licengas, taxas, impostos, emolumentos, multas e
demais contribuigdes fiscais que incidam ou venham a incidir sobre a obra e
o pessoal dela incumbido, estando incluidos os seguros e encargos sociais,
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que em conjunto sdo de inteira e exclusiva responsabilidade da
CONTRATADA;

j) fornecer materiais que estdo sendo utilizados na obra para formacdo das
amostras a serem examinadas;

k) proteger todas as propriedades publicas e privadas contra quaisquer perigos
devido aos servicos. Ndo devera ser interrompido o funcionamento de
quaisquer servigos de utilidade publica. Para isso, devera a CONTRATADA
manter, com o auxilio de todos os esforcos e meios possiveis, a plena
integridade das instalagdes relacionadas a tais servigos;

I) pesquisar as interferéncias que possam ocorrer, antes das aberturas das
valas, e reparar os danos causados as instalagBes enterradas existentes
(ligagbes domiciliares de agua e esgotos, redes pluviais, etc.);

m) reparar os danos causados as propriedades e utilidades publicas ou privadas
devidos a imperfeigdo ou descuido, no menor prazo possivel e sem dnus
para a CONTRATANTE;

n) recolocar nas condigdes originais qualquer sinalizacdo ou placa atingida pelos
trabalhos, no menor prazo possivel;

0) manter em cada frente de servigo placa da CONTRATANTE alusiva a obra,
conforme modelo aprovado pela CONTRATANTE;

p) retirar imediatamente do canteiro das obras os materiais rejeitados pela
FISCALIZACAO;

q) revisar e adequar os projetos das tubulacbes as interferéncias existentes,
adequando a capacidade estrutural e mantida a equivaléncia hidraulica do
conduto;

r) efetuar cadastro das obras de acordo com as normas da CONTRATANTE;

s) entregar as redes coletoras e interceptores, etc., limpos, desobstruidos, sem
ovalizagdo nas tubulagdes, testados e em perfeito funcionamento, inclusive
cadastro de interferéncias de redes de dgua e/ou esgoto;

Administracao das Obras

a) manter, em carater permanente, a frente dos servicos, um engenheiro civil
(Engenheiro Residente) de reconhecida capacidade, devidamente registrado
no CREA, e aceito pela CONTRATANTE, o qual representard a
CONTRATADA, sendo todas as instrucbes dadas a ele validas como sendo
dadas a propria CONTRATADA. Esse representante, além de possuir
conhecimentos e capacidade profissional requeridos, devera ter autoridade
suficiente para resolver qualquer assunto relacionado com as obras a que
se referem as presentes Especificagdes. O ENGENHEIRO Residente sé
podera ser substituido com o prévio conhecimento e aprovacio da
CONTRATANTE. A CONTRATADA serd inteiramente responsavel por tudo
quanto for pertinente ao pessoal necessario a execugdo dos servigos.

b) cumprir rigorosamente a legislagdo sobre Seguranga e Higiene do Trabalho e
Social em vigor no Brasil;

c) manter seu pessoal segurado contra acidentes do trabalho;

d) afastar da obra, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, qualquer empregado
seu, cuja permanéncia nos servigos for julgada inconveniente, por qualquer
forma, aos interesses da CONTRATANTE;

e) responsabilizar-se pelo transporte de seu pessoal;

f) adotar as medidas necessérias a prevencdo de acidentes e seguranca no
trabalho;

g) fazer seguro da obra contra incéndio e acidentes;

h) responsabilizar-se, em qualquer caso, por danos e prejuizos causados a
pessoas e propriedades em decorréncia dos trabalhos de execucdo de obras
e instalagdes por que respondam, correndo as suas expensas, sem
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responsabilidade ou 6nus algum para a CONTRATANTE, o ressarcimento ou
indenizagdo que tais danos ou prejuizos possam motivar;

i) obedecer a legislagdo em vigor para o armazenamento, transporte e uso de
explosivos (antes de qualquer escavagdo a fogo, a CONTRATADA devera
apresentar a FISCALIZACAO o plano e a técnica de trabalho a serem
utilizados);

j) responsabilizar-se pela guarda e conservagdo de todos os materiais,
equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo a obra,
devendo para tanto contratar a seguranga necessaria, através de guardas,
visando um perfeito servico de vigilancia;

k) executar qualquer obra que implique em suspensdo do transito ou reducgdo
da area de circulagdo apenas apds prévia consulta ao 6rgdo competente,
anexando plantas propondo as alteragdes pretendidas, com indicagdo de
todas as informagdes necessarias, incluindo prazo e sinalizagdo;

I) executar os servigos de forma a estarem plenamente protegidos contra riscos
de acidentes com o proprio pessoal e com terceiros. Com este fim, seréo
utilizadas placas de sinalizagdo obedecendo as exigéncias do Coddigo
Nacional de Trénsito e as normas locais porventura existentes. Também
devera isolar o local de trabalho por meio de cerca resistente, de modo a
sinalizar e evitar a queda de pessoas ou veiculos nas valas ou cavas
abertas;

m) instalar e manter acesas, a noite, lampadas pisca-pisca e outros avisos
luminosos, em cada angulo, extremidade da cerca protetora, em cada
cavalete de aviso, bem como ao longo do canteiro de trabalho;

n) manter na obra vigias, permanentemente, de forma que a sinalizagao
permanega em perfeitas condigdes de funcionamento;

0) manter livres as passagens circunjacentes, salvo autorizagdo em contrario
dada pela FISCALIZAGAO. Os trabalhos deverdo ser conduzidos de maneira
a intervirem o menos possivel com o uso normal das propriedades vizinhas
ao local de trabalho;

p) fornecer sinalizadores, quando solicitados pela FISCALIZACAO da
CONTRATANTE, a fim de permitir a passagem do trafego sob controle;

g) remover imediatamente os derramamentos resultantes das operagdes de
transporte ao longo ou através de qualquer via publica;

r) entrar em contato com o6rgdos Federais, Estaduais e Municipais, visando
liberar a execugdo das obras nos logradouros publicos, seguindo a
orientacdo da CONTRATANTE, sendo estas liberagbes de total
responsabilidade da CONTRATADA.

Caso a CONTRATADA ndo adote as providéncias necessdrias e de sua
responsabilidade, definidas na presente Especificagdo ou nos documentos contratuais,
principalmente no que tange a seguranga contra acidentes, protegdo das obras
executadas e protegdo do patrimdnio de terceiros, a CONTRATANTE podera executar
0s servigos necessarios, diretamente ou ndo, debitando as despesas, a CONTRATADA,
deduzidas de quaisquer quantias devidas ou que venham a ser devidas a mesma.

Protecdo das Obras, Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA devera, a todo momento, proteger e conservar todas as instalacdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de qualquer natureza,
assim como toda obra executada, até sua aceitacdo final pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA responsabilizar-se-a durante a vigéncia do Contrato, até a entrega
definitiva da obra, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por
negligéncia ou impericia na execucdo das obras.
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Reparacdo de Trabalhos Defeituosos ou nao Especificados

Qualquer material ou trabalho executado, que ndo satisfaca as especificagGes ou que
difira do indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autorizacdo escrita da FISCALIZACAOQ, serdo considerados como ndo aceitaveis ou ndo
autorizados, devendo a CONTRATADA remover, reconstruir ou substituir os mesmos,
ou qualquer parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso, ou ndo previsto,
sem gque a CONTRATADA tenha direito a qualquer pagamento extra.

Qualquer omissdo ou falta por parte da FISCALIZAGAO em rejeitar algum trabalho que
ndo satisfaga as condigbes do projeto ou das Especificagdes ndo eximira a
CONTRATADA da responsabilidade em relagdo aos mesmos.

A negativa da CONTRATADA em cumprir prontamente as ordens da FISCALIZAGAO, de
remogdo ou reconstrugdo dos referidos materiais e trabalhos, implicara na permissdo
a CONTRATANTE para promover outros meios de execugdo da ordem, sendo os custos
dos servicos e materiais debitados a CONTRATADA, e deduzidos de quaisquer quantias
devidas ou que venham ser devidas a CONTRATADA.

Execucao de Trabalhos nao Especificados

A CONTRATADA se obriga a executar qualquer trabalho de construgdo que nao esteja
eventualmente detalhado nas Especificagbes ou Desenhos, direta ou indiretamente,
mas que seja necessario a devida realizacdo das obras em aprego, de modo tdo
completo como se estivesse particularmente delineado e descrito e empenhar-se-a em
executar tal servico em tempo habil de modo a evitar atrasos em outros trabalhos que
dele dependa.

A CONTRATADA apresentara a CONTRATANTE, para sua devida apreciagcdo e
aprovacgdo, as composicbes unitarias dos pregos desses servigos que passardo a
integrar a Planilha Geral de Pregos Unitarios, depois de aprovados.

3. REVISOES E ADEQUACOES DE PROJETO
Por Parte da FISCALIZACAO

A FISCALIZACAO se reserva o direito de revisar e complementar os projetos e as
Especificagdes, alterando, inclusive, as dimensdes totais ou parciais das tubulagbes. As
revisées e complementagdes serdo comunicadas, por instrucdes escritas e desenhos, a
CONTRATADA. Essas revisbes e complementagbes ndo poderdo servir, a
CONTRATADA, como justificativa de acréscimos de pregos unitarios ou atrasos no
Cronograma.

Por Parte da CONTRATADA

A CONTRATADA podera, por seu lado, propor as alteragdes de pormenores
construtivos dos projetos e das especificacbes que entender convenientes, sé podendo
estas serem executadas depois da aprovagao, por escrito, da FISCALIZACAO. A
demora na aprovagdo, ou mesmo a ndo aprovacdo das alteragdes propostas, ndo
poderdo servir de justificativas para atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos,
ou para qualquer outra reivindicacao por parte da CONTRATADA.

11
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4, RELACIONAMENTO CONTRATADA - CONTRATANTE
O relacionamento seguira o especificado a seguir:

a) a CONTRATADA devera se comunicar com a CONTRATANTE através da
FISCALIZACAO.

b) a comunicagao formal, entre a CONTRATADA e a CONTRATANTE, devera ser
feita através de cartas ou memorandos, em duas vias, sendo que uma das
vias serd visada pelo 6rgdo e devolvida, de imediato, a CONTRATADA.

¢) gualquer reclamacgéo ou reivindicagdo da CONTRATADA, durante ou apds a
execugdo das obras, devera ser feita por escrito, de modo mais claro
possivel, com referéncias aos fatos e aos itens do Contrato e das
Especificagbes que julgar aplicéveis.

Reclamagbes ou reivindicagdes ndo notificadas dentro de 10 (dez) dias apds a
ocorréncia do fato ndo serdo consideradas.

5. ANDAMENTO E PROGRESSO DOS TRABALHOS
Inicio dos Trabalhos

A CONTRATADA devera comecar os trabalhos dentro do prazo fixado no Contrato, a
contar do recebimento da ordem de servico e devera prosseguir diligentemente com
0s mesmos até o término das obras.

Programacao da Construcgao

Antes do inicio das obras, a CONTRATADA submeterd & FISCALIZAGAO o programa de
ataque, desenvolvimento das obras e de desembolso mensal. As obras s6 poderdo ser
desenvolvidas apos a aprovagado do plano pela CONTRATANTE que podera adapta-lo as
suas condigdes reais de financiamento ou aos seus programas financeiros.

A obra devera ser desenvolvida utilizando 48 (quarenta e oito) horas semanais, salvo
casos excepcionais tais como interferéncia com o transito de veiculos, possibilidades
de acidentes, etc., sendo definidos pela FISCALIZAGCAO.

Todo o acréscimo de custo referente ao trabalho executado fora do periodo normal de
trabalho correra por conta exclusiva da CONTRATADA, nisso incluidos os acréscimos
das despesas com a FISCALIZACAO e eventuais prejuizos.

Portanto, em qualquer caso, ndo serdo pagos a CONTRATADA acréscimos nos precos
unitérios ou por verba, decorrentes de servigos executados nas horas fora do periodo
normal.

A CONTRATADA devera conduzir seus trabalhos de maneira a intervir o menos
possivel com as propriedades vizinhas e o transito de veiculos e pessoas.

Prazos de Construcgdo e Indenizacao dos Atrasos

A CONTRATADA devera terminar todos os trabalhos referentes as obras dentro do
prazo final de construgdo, previsto no Cronograma, o qual devera ser atualizado

mensalmente, pela CONTRATADA, e entdo enviado & FISCALIZACAO nos primeiros
dias de cada més.

Se algum retardamento ocorrer, devido a causas imprevisiveis, sem que haja
negligéncia da CONTRATADA, o prazo de construcdo poderd ser estendido por um

12



Especificacdes Técnicas e de Obras - Interceptores (12Etapa) 98 VanAU

periodo julgado plausivel pela FISCALIZACAO, desde que a mesma considere
procedentes as alegagGes da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverd notificar por escrito & FISCALIZACAO a ocorréncia de causas
imprevisiveis, justificando as circunstancias e seus efeitos. Causa imprevisivel
notificada apdés 10 (dez) dias de sua ocorréncia ndo sera considerada como
justificativa para extensdo do prazo de construgdo da obra.

A CONTRATADA podera, em sua proposta ou mesmo durante a construgdo, propor
alteracBes nos prazos parciais do Cronograma, os quais sé poderdo ser levados a
efeito quando aprovados pela FISCALIZACAO. A aprovagdo por parte da
FISCALIZACAO de alteragdes no projeto ndo exime a CONTRATADA da
responsabilidade de atraso no prazo final da construcdo e nem lhe da direito a
qualquer reivindicagao.

No caso dos trabalhos a que se referem estas Especificacbes nao se completarem
dentro do prazo final de construgdo previsto no Cronograma, a CONTRATADA pagara
multa conforme o previsto no Contrato.

Ndo serdo consideradas como justificativas para atrasos no cumprimento do
Cronograma:

¢ As chuvas e suas conseqliéncias, salvo se 0s nimeros de dias chuvosos de
cada més, isto é, de dias de chuvas que comprovadamente prejudiqguem o
andamento da obra, forem superiores aos que ocorreram em termos médios
adotados pelo Departamento de Meteorologia. Neste caso, ao prazo da obra,
sera acrescido o niimero de dias chuvosos que ultrapassou a média.

« Discrepancias entre valores constantes nas Listas de Servicos e Materiais e os
realmente encontrados, salvo quando estas discrepancias excederem em
mais de 30%.

Recebimento das Obras
Recebimento Provisoério

Quando as obras e servicos contratados ficarem inteiramente concluidos de perfeito
acordo com o contrato, sera lavrado um termo de Recebimento Provisério, que sera
passado em 3 (trés) vias de igual teor, todas elas assinadas por um ou mais
representantes da CONTRATANTE e pela CONTRATADA.

As duas primeiras ficardo em poder da CONTRATANTE, destinando-se a terceira a
CONTRATADA.

Quando houver interesse da CONTRATANTE, a ocupagdo no todo ou em parte das
unidades podera efetuar-se antes do Recebimento Provisério, obtida a aquiescéncia da
CONTRATADA.

O Recebimento Provisério s6 podera ocorrer apés satisfeitas as seguintes condicdes:

e Realizagdo de todas as medicbes e apropriacBes referentes a acréscimos e
modificagbes;

 Apresentagdo das faturas relativas a pagamento extraordinario.

13
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Recebimento Definitivo

O termo de Recebimento Definitivo das obras e servigos contratados serd lavrado 90
(noventa) dias pés o Recebimento Provisoério, referido no item anterior, e se tiverem
sido atendidas todas as reclamacgbes da FISCALIZACAO, referentes a defeitos ou
imperfeigdes que venham a ser verificadas em qualquer elemento das obras e servicos
executados, e se estiverem solucionadas todas as reclamagdes por ventura feitas,
quanto a falta de pagamento a operdrios ou fornecedores de materiais e prestadores
de servigos empregados no cumprimento do contrato.

O Termo de recebimento Definitivo sera passado no mesmo numero de vias, assinado
e distribuido de forma idéntica a estabelecida no item precedente para o Recebimento
Provisério.

Este termo de Recebimento Definitivo devera conter formal declaragdo de que o prazo
de 5 (cinco) anos mencionado no artigo 618 do Coédigo Civil, abaixo transcrito,
referente a responsabilidade da CONTRATADA, serad contado, em qualquer hipdtese a
partir da data desse mesmo termo.

“Art. 618" - Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construgoes
consideraveis, o empreiteiro de materiais e execugdo respondera, durante o prazo
irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranga do trabalho, assim em razdo dos
materiais, como do solo.

Paragrafo Unico - Decaird do direito assegurado neste artigo o dono da obra que nao

propuser a agdao contra o empreiteiro, nos 180(cento e oitenta) dias seguintes ao
aparecimento do vicio ou defeito.
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2. CONSIDERAGCOES GERAIS

Todos os materiais a serem empregados nas obras deverdo ser, comprovadamente,
de 13 qualidade e em estrita obediéncia as especificagbes a seguir apresentadas.

A substituigdo de materiais especificados por outros equivalentes somente podera ser
efetuada ap6és a aprovagdo pela CONTRATANTE, também denominada neste
documento como FISCALIZACAO, ou por seus representantes credenciados.

A CONTRATADA devera seguir, em todos os servicos a executar, as normas e
especificagbes técnicas atinentes, ainda que ndo explicitamente mencionadas. Em caso
de duvidas quanto a interpretagdo dos desenhos ou desta Especificacdo, serd
consultada a CONTRATANTE.

A CONTRATADA deverd, por sua conta, estudar e analisar todo o projeto como
responsavel pela execugdo da obra, conforme previsto no Artigo 618 do Cddigo
Brasileiro. Alteragdes e revisdes de necessidade devidamente comprovadas e
constatadas pela CONTRATADA deverdo ser submetidas a aprovacgdo da
CONTRATANTE.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem a prévia e
minuciosa verificagdo, por parte da CONTRATADA e da FISCALIZACAO, de sua correta
implantacdo e do atendimento as necessidades das demais instalagGes.

Serdo impugnados, pela FISCALIZACAO, todos os trabalhos que n&o satisfagam as
condigdes contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo
apdés o recebimento da Ordem de Servigo correspondente ficando, por sua conta
exclusiva, as despesas decorrentes dessas providéncias.

Concluida a fase de construgdo das estruturas e montagem dos equipamentos,
deverdo ser realizados pela CONTRATADA, sob supervisdo da CONTRATANTE, os
testes de todos os equipamentos, instrumentos e estruturas das unidades
denominados "testes de pré-operacdo”.

Caracterizacao do Subsolo

Quaisquer resultados de sondagens, estudos ou ensaios de caracterizagdo do subsolo
do terreno destinado a construgdo das unidades do sistema e que a CONTRATANTE
disponha, serdo fornecidos a CONTRATADA a titulo apenas, de orientagdo sobre as

condigbes do local a ser edificado.

De vez que a CONTRATADA devera assumir inteira responsabilidade pelo projeto,
resisténcia e estabilidade dos trabalhos que executar, a ela compete julgar da
conveniéncia de obter a sua custa, as informagdes e elementos mais minuciosos,
sobre as condigbes do subsolo, tais como: sondagens de reconhecimento, ensaios de
caracterizagdo do terreno, pogos de exploracdo, anadlise de agressividade de aguas
subterraneas, etc.

Quaisquer ensaios e pesquisas para caracterizagdo do subsolo deverdo ser norteados
naquilo que for aplicavel, pela Norma para Sondagens de subsolo da CONTRATANTE,
bem como, pelas normas da ABNT atinentes ao assunto.

Seguranca do Trabalho nas Atividades de Construgao Civil

A CONTRATADA, durante todo o periodo de execugdo das obras, deverd dotar e
manter um Sistema de Seguranga do Trabalho.
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3 CANTEIRO DE OBRAS

6. COMPONENTES

Sob a designagdo "Canteiro de Obras" deverdo ser entendidos a mobilizagdo de
pessoal, equipamentos e materiais, todas as construgdes, instalagdes de utilidades de
servigo, equipamentos incorporados e de utilizagdo, materiais de consumo e todas as
despesas decorrentes da construgdo ou implantagdo, operacdo e manutencdo do
complexo, cuja instalagdo objetiva criar as condigdes necessarias e suficientes de
apoio e suporte as atividades de construgdo dos interceptores e EE’s.

Assim, entendem-se, como minimo necessario, os implementos e procedimentos
relacionados a seguir:

e A construcdo de escritério, armazém, depdsito, almoxarifado e cantina, bem
como terraplenagem e limpeza das dreas necessarias a estas construgdes;
tapumes, instalagdes para fabricagdo, produgdo, exploragao, ensaios, testes
de materiais, produtos e equipamentos;

e Despesas com consumo de energia elétrica, dgua, disposicdo de esgotos,
chamadas/impulsos telefénicos, taxas e emolumentos decorrentes de
quaisquer despesas exigiveis por legislagdo municipal, estadual ou federal e
relativa a implantagdo da obra e do canteiro de obras;

e Fornecimento de um nUmero suficiente de equipamentos para execugdo dos
trabalhos em consonancia com os prazos previstos no cronograma fisico de
execucao;

e Fornecimento de materiais de consumo, moéveis e utensilios para atendimento
as atividades que se desenvolverdo no canteiro de obras;

e Despesas com manutengdo geral, vigilancia, limpeza e protecdo contra
incéndios ao longo de todo o periodo das obras e/ou vigéncia de contrato;

e Despesas com a desmobilizagdo, desmontagens, limpezas e obras
complementares necessarias para restituir-se o local ocupado as suas
condigbes anteriores.

7. IMPLEMENTOS
Entendem-se como implementos minimos necessarios os itens relacionados a seguir.
Escritérios

o Escritério para a Fiscalizagdo da CONTRATANTE. Area minima de 15m?2;

e Escritorio para o Setor Administrativo da CONTRATADA. Area minima de 15
m2,

Almoxarifado

Dependéncia fechada e coberta para estocagem/dispensa de pegas, equipamentos e
servigos de controle. Area minima de 48m2,
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Alojamento

Para os operarios residentes, caso se faca necessario, de acordo com a previsdo
propria da CONTRATADA, devera ser prevista a construcdo de alojamentos, sendo que
0os mesmos deverdo ter vestidrios/sanitarios dimensionados em fungdo do nimero de
residentes e local para lavagem e secagem de roupa com tapumes de fechamento.

Sanitarios — Vestiarios

Devera ser prevista uma dependéncia conjunta para vestiarios e sanitdrios, nos quais
sdo necessarios:

e Bacias sanitarias, mictorios e lavatérios, na propor¢do de 1 para cada 60
operarios;
s Bateria de chuveiros, na proporgao de 1 chuveiro para 20 usuarios;

¢ O dimensionamento dos sanitarios/vestidrios devera ser em funcdo do
ndmero total de operarios.

Refeitdrio

Devera ser prevista uma dependéncia fechada e coberta, destinada exclusivamente
para refeitério dos operdrios. Nesta dependéncia, deverdo ser previstas instalacdes
para aquecimento de marmitas, pias para lavagem de utensilios, bebedouros de agua
filtrada e lavatorios.

8. RETIRADA DAS INSTALAGOES PROVISORIAS/CANTEIRO DE
OBRAS

Apbs o término das obras e antes do pagamento final contratual, a CONTRATADA
removera todos os prédios temporarios, com excecdo dos que a FISCALIZACAO
determinar.
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4. OBRAS Ci1vis

9. TOPOGRAFIA
Topografia de Implantacao

Define-se como Topografia de Implantagdo os servigos topograficos referentes a
fixacdo de pontos de referéncia planimétricos e altimétricos basicos para os servicos
de locacdo e nivelamento da obra.

Estes pontos de referéncia deverdo ser convenientemente locados através de uma
poligonal de precisdo, com um nUmero suficiente de parédmetros geométricos,
devidamente correlacionados ao projeto. Serdo materializados por marcos de concreto
armado, posicionados de tal forma que os seus topos estejam aproximadamente no
mesmo nivel das plataformas definitivas.

Topografia de Acompanhamento

Define-se como topografia de acompanhamento todos os trabalhos topograficos de
locagBes, nivelamentos necessarios ao desenvolvimento e controle dos servigos
construtivos das obras.

Especificamente, estes trabalhos referem-se as seguintes atividades:

e Locagdo de poligonais auxiliares e eixos de referéncia;
e Locacado de off-sets para servigos de terraplenagem;

e Locagdo, nivelamento e desenhos de segBes transversais para controle
executivo dos servigos de terraplenagem;

e Locagdo e nivelamento de tubulagdes enterradas;
e Locacdo de insertes e furos de passagem e estruturas;
e Nivelamento e contranivelamento de controle geral;

e Servicos de cadastramento para desenhos “as built”.

10. OBRAS DE TERRA - PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

A presente Especificacdo tem por finalidade estabelecer as condigbes técnicas de
acordo com as quais, juntamente com os desenhos de projeto e as instrugdes de
campo da FISCALIZACAO, o EMPREITEIRO deverd construir a plataforma de
terraplenagem das estacoes elevatorias de Ponte Nova — MG.

Limpeza e Preparo do Terreno
A limpeza do terreno abrangera os servicos de desmatamento, destocamento e
remogdo da camada vegetal em &areas a serem designadas pela FISCALIZACAO e

incluira, também, a remocdo completa de todo o material resultante desses servigos
para bota-foras ou reutilizagdo na recomposicdo da vegetagdo das areas adjacentes.
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O desmatamento compreenderd os servigos de destocamento com derrubada até o
nivel do terreno, com remogdo de toda a vegetacdo e detritos existentes.

O destocamento compreendera o arrancamento e remogdo de tocos e raizes que
porventura sejam encontrados abaixo da camada vegetal.

A remogdo da camada vegetal compreendera a escavagdo e remocdo, para locais
indicados pela FISCALIZAGAO, da camada de solo superficial com matéria organica. O
solo vegetal deverd ser armazenado para posterior utilizagdo na recomposicdo
paisagistica das areas de cortes e de aterros de exposicdo permanente.

Todo o material que for removido nesses servigos devera ser transportado para locais
aprovados pela FISCALIZAGAO, onde serd disposto de maneira controlada. Em
nenhuma hipétese sera permitido o lancamento indiscriminado de galhos, troncos,
raizes ou detritos provenientes da limpeza do terreno no meio ambiente.

Os servigos de limpeza serdo executados exclusivamente nas dreas determinadas pela
FISCALIZAGAO. Desmatamento, destocamento ou remocdo de camada vegetal,
executados em dreas ndo previstas, serdo de exclusiva responsabilidade da
CONTRATADA, que deverd, neste caso, recompor, as suas expensas, a situacdo
anterior vigente nessas areas, além de se sujeitar a aplicagdo de multa prevista no
Edital.

As areas destinadas ao bota-fora deverdo ser apenas desmatadas, e caberd a
CONTRATADA desmatar, as suas expensas, a regido em que for instalar o seu canteiro
ou utilizar para passagem de estradas de servico.

Como tratamento eventual da fundacgdo, esta previsto substituicio de materiais
inconsolidados até a profundidade de 1,5 m, devendo ser efetuada a substituigdo por
aterro controlado, conforme especificagbes de aterros, especificamente para as
regides de acesso dos equipamentos de terraplanagem.

Escavacoes Obrigatorias

Escavagdo de material de 12 categoria em cortes ou empréstimos devera
antecipadamente ser autorizada pela FISCALIZACAO.

Carga e transporte do material empolado até o local determinado para execugdo de
aterro ou bota-fora deverdo seguir orientagdes a critério da FISCALIZACAO.

As escavacOes deverdao ser procedidas seletivamente de modo a serem separados os
solos adequados aos aterros e descartados como, materiais de bota-fora, areias,
argilas, blocos de rocha, etc. Assim os materiais das escavagdes deverdo ser dirigidos
de modo que possa ser empregado nos aterros todo material que possua
caracteristicas adequadas para tal. Transporte, lancamento e recarga em estoques
intermedidrios de material escavado anteriormente correrdo por conta da
CONTRATADA.

O avancgo das escavacgles deverd ser em superficies aproximadamente horizontais,
iniciando-se pelas partes mais altas e aterrando-se as mais baixas, de modo que o
nivel de equilibrio seja obtido simultaneamente em toda a extens3o da darea. Re-
escavagOes de volumes aterrados ou escavagbes de empréstimo que venham a ser
necessarias para se obter o nivelamento da area, decorrentes de inobservancia do
processo construtivo acima, serdo executados as expensas da CONTRATADA.
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Desde que explicitamente indicado em projeto ou determinado pela FISCALIZAGAO,
podera ser adotado outro esquema construtivo.

A CONTRATADA deverad dispor de equipamento para escavagdo de solos moles e
saturados, encontraveis abaixo do nivel do lengol! freatico, bem como estar preparada
para execucdo de rebaixamento de nivel d’agua por meio de ponteiras e ou valetas
superficiais ou outro meio eventualmente necessario para as escavagoes
programadas, ou as que vierem a_ ser necessarias. A necessidade de rebaixamento
sera determinada pela FISCALIZACAO, em cada caso.

As escavacdes realizadas em excesso poderdo acarretar, a critério da FISCALIZACAO,
o preenchimento com solo compactado até o restabelecimento da linha de equilibrio
de compensacdo corte/aterro, representativa das cotas de projeto, as custas da
CONTRATADA.

A FISCALIZACAO poderd, no entanto, requerer o aprofundamento da escavagdo
inicialmente prevista, caso se detecte a presenca de solos inadequados a fundagdo dos
aterros e/ou unidades do sistema.

As escavacOes para construcdo dos taludes naturais e bermas na encosta deverdo
atender a geometria apresentada em projeto. As escavagbes deverdo iniciar pelas
cotas mais altas, tendo-se o cuidado de se efetuar a drenagem de crista dos taludes
antes mesmo do inicio da escavagdo. Os taludes deverdo apresentar angulo de face
conforme indicado em projeto e a superficie do talude final devera ser plana para
posterior vegetacao.

Aterros Compactados
As operagbes deste servico compreendem:

e Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactagdao dos
materiais oriundos das escavagdes.

e Regularizacdo e acabamento das superficies expostas.

Antes do inicio dos trabalhos de langamento das primeiras camadas de aterro
compactado, a CONTRATADA devera solicitar a FISCALIZACAO a inspegdo e aprovagao
final das condicGes da Fundagao.

O aterro para implantacdo da plataforma sera executado, em principio, com os solos
residuais silto - argilosos oriundos das escavagbes obrigatérias ou de areas de
empréstimos. N&o serfo aceitos como material para aterro aqueles que contém
matéria organica ou materiais estranhos a sua composicao.

Os equipamentos para o aterro da plataforma deverdo ser dimensionados em nlimero
e tipo, de modo a ser mantido um regime uniforme de construcdo. Isto se refere nao
apenas aos equipamentos de escavacdo e transporte, mas também aos equipamentos
auxiliares, para espalhamento, irrigacdo, gradeamento e compactagéo. O trafego dos
equipamentos sobre o aterro deverd ser orientado de modo a distribuir o esforgo da
melhor forma, sendo recomendado o sentido longitudinal, visando obter um macigo o
mais homogéneo possivel, mantendo-se uma boa resisténcia e estanqueidade. As
pistas de acessos ou caminhos de servigos deverdo ser alternadas e escavadas sempre
que ocorrer excesso de compactagdo que estratificam e reduzem a capacidade suporte
do solo.
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A operagdo e construgdo dos aterros comegardo normalmente pelas cotas mais baixas
ao nivel da 4&rea das fundagdes, progredindo em camadas sobrepostas
aproximadamente horizontais, e atingindo as elevagdes superiores sempre na diregdo
paralela (longitudinal) aos taludes externos da plataforma.

A compactagdo deverd ser feita de modo que os equipamentos compactadores
trabalhem apenas no sentido longitudinal dos diques que formam as lagoas.

As superficies dos aterros deverdo ser mantidas com pelo menos 3% de declividade
transversal, para drenagem superficial, havendo previsdo de chuvas. Deverdo ser
tomados os cuidados para se evitar a erosdo das camadas ja compactadas, bem como
dos taludes acabados.

Os métodos de construgdo do aterro deverdo ser aplicados sempre de forma ordenada
e sistematica. A fim de reduzir o risco de ressecamento das camadas ja compactadas
e liberadas pela Fiscalizagao.

O material devera ser langado em camadas cujas espessuras serdo fixadas em funcgdo
dos equipamentos utilizados. As espessuras soltas, em principio, ndo deverdo ser
maiores do que 20 cm.

O material deverd ser compactado de modo que a densidade de campo seja, no
minimo, igual a 98% da densidade maxima de laboratério, obtida no Proctor Normal
através de ensaios executados pela FISCALIZACAO, de acordo com a NB - 33 da
ABNT. A umidade “in situ” deverd em principio, situar-se na faixa de mais ou menos
1,5% de variagdo da umidade 6tima, obtida no ensaio de Proctor Normal.

A fixagdo da espessura da camada antes de compactada, a escolha do equipamento
de compactagdo e do método construtivo, podera ser feita em aterro experimental que
poderd ser o proprio corpo de aterro, em sua fase inicial de construgdo, em local a ser
determinado pela FISCALIZACAO. N&o serdo admitidas diferengas de compactagdo em
uma camada, ou seja, as densidades de compactagdo do topo e da base da camada
devem ser muito préximas com desvio médio de no maximo 2%.

A CONTRATADA, em sua proposta, devera apresentar o equipamento que pretende
usar na construgdo dos aterros, o0 método construtivo e a espessura de camadas antes
de compactar.

A FISCALIZACAO poderd propor alteragdes nos métodos construtivos para obter
melhorias em qualidade. Tal feito ndo devera, porém, constituir-se em motivo para
alteracdes nos precos.

A CONTRATADA, sera facultado no decorrer da construcdo, sugerir o emprego de
qualquer equipamento que julgar adequado para obtengdo dos resultados
especificados. Nesta hipotese, correrdo por conta da CONTRATADA as despesas
decorrentes da utilizagdo em carater experimental do equipamento e dos ensaios
necessarios a verificagdo dos resultados, bem como das providéncias de remogdo ou
re-trabalho do material colocado, caso nao tenham sido obtidos resultados
satisfatorios.
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Especificacoes Complementares
Material de 12 Categoria

Entende-se por material de 12 categoria solos de natureza residual ou sedimentar,
com seixos rolados ou ndo, de diametro inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de
umidade que apresentam. Sua escavacdo podera ser feita com uso normal do trator
de lamina, da escavadeira sem dentes e por escavo-moto-transportadora.

Bota-Fora

Os bota-foras serdo construidos nos locais determinados em projeto, ou onde indicado
pela FISCALIZACAO.

Apbs a conclusdo, o material expurgado devera apresentar taludes estadveis, formas
geométricas regulares com boa estética e condigdes de drenagem adequadas. O
esquema de langamento e a configuragdo final deverdo ser aprovados pela
FISCALIZACAO.

Aterros Experimentais

Para a otimizacdo dos aterros da plataforma e da camada impermeabilizante, deverdo
ser executados aterros experimentais, a fim de serem estabelecidos os métodos e
equipamentos mais convenientes para a compactagdo dos materiais, de acordo com
suas caracteristicas proprias.

Tais pistas experimentais serdo construidas as expensas da CONTRATADA, e serdo
localizadas ou ndo na area das obras.

Como conseNquéncia das pistas experimentais, qualquer alteracdo introduzida pela
FISCALIZACAO no programa apresentado pela CONTRATADA, quanto a alteragdo do
tipo de equipamento ou parametros de execugdo dos servigos (tais como espessura
das camadas de compactacdo, niumero de passadas, umidade aceitdvel, etc.), ndo
sera motivo para a alteracdo de precos, prazo de execugdo, etc., por parte da
CONTRATADA.

A execucdo das pistas experimentais tera como finalidade:

e Testar os equipamentos quanto ao seu peso, de forma a compatibiliza-los
com o conceito de compactacdo do lado Umido da curva de compactagdo,
evitando a formacdo de “solo borrachudo”;

o Verificar a faixa de umidade adequada a umidade 6tima;
e Testar a velocidade do equipamento de compactagao;

e Testar o nimero de passagens necessario para atingir o grau de compactagao
especificado para cada material.

Quanto ao material, deve-se:
e Testar a sensibilidade do material argiloso quanto a perda de umidade natural

até atingir a umidade desejada e fixada em projeto, com os equipamentos de
secagem;
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e Testar a necessidade de corregdo de umidade para a compactagdo das areias
locais ou a necessidade de compactagdo com saturagao;

e Testar o comportamento do material quanto ao peso dos equipamentos e a
concentragdo de trafego;

e Testar as espessuras das camadas de langamento, em fungdo dos resultados
obtidos.

ApOs os trabalhos nas pistas experimentais e obtidos os parametros que serdo
adotados para a execugdo do aterro, sera o conjunto de equipamento aprovado pela
FISCALIZACAO.

Fica estabelecido também que a CONTRATADA sera facultado, no decorrer da
construgdo, sugerir o emprego de qualquer equipamento que julgar adequado para a
obtengao dos resultados especificados. Nesta hipétese, correrdo por conta da
CONTRATADA as despesas decorrentes da utilizagdo em cardter experimental, da
maquinaria proposta e dos ensaios necessarios a verificagdo dos resultados, bem
como das providéncias de remogdo ou retrabalhamento do material colocado, caso
ndo tenham sido obtidos valores satisfatorios na compactagao.

11. DRENAGEM DE PROTECAO SUPERFICIAL

Este sistema & composto pelas canaletas de protegdo das cristas e dos pés dos
taludes, e objetiva a protecdo das plataformas e taludes. E composto também por
tubos de cimento e grelhas para conducdo e recolhimento das aguas pluviais.

Canaletas Superficiais

As canaletas superficiais tém a finalidade de recolher as eventuais aguas de superficie,
protegendo os taludes nos seus off-sets inferiores.

As canaletas especiais da crista do talude e as inferiores (pé do talude) serdo
moldadas diretamente sobre o terreno, em concreto fck > 15 MPA, conforme a
configuragdo definida no projeto.

As valetas para o assentamento destas canaletas deverdao ser escavadas e
regularizadas manualmente, devendo o terreno ser previamente apiloado.

12. REDES DE TUBULACOES
Abertura de Valas

As escavagOes das valas, em fungdo do seu posicionamento, largura e profundidade,
poderdo ser executadas por equipamentos mecanicos ou processos manuais.

As escavagOes sO poderdo ter inicio apds definicdo, pela topografia, de todos os
parametros referentes a locagdo e dimensdes das valas. O material proveniente da
escavagdo das valas, quando for o caso de seu aproveitamento para o reaterro,
devera ser depositado nas proximidades, até uma distAncia maxima de 10 m. Em vias
de maior tréfego podera ser necessaria a remogdo do material escavado para éreas
previamente escolhidas e seu posterior retorno, para o reaterro.
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Locacao de Valas

A locacdo sera feita de acordo com os respectivos projetos, admitida, no entanto,
certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo, em face da existéncia de
obstaculos ndo previstos. Quaisquer modificagbes serdo feitas sempre apos
autorizacdo da FISCALIZACAO.

0 alinhamento no plano horizontal devera ser o melhor possivel. No plano vertical, o
fundo das valas devera obedecer ao projeto.

Profundidade de Valas
A profundidade das tubulagdes devera obedecer as indicagbes do projeto.
Largura das Valas

A largura minima da vala devera obedecer a tabela da CONTRATANTE que estabelece
a largura da vala em funcdo do didmetro da tubulagdo e tipo de escoramento,
observando, sobretudo, as indicacBes nos desenhos, prevalecendo os mesmos.

Caso seja necessario o escoramento da vala, de forma a garantir estabilidade e
seguranca as encostas, a largura da vala podera ser aumentada de modo a permitir a
instalacao das escoras.

Forma das Valas

Em terreno de consisténcia normal a secdo da vala sera retangular; ja em terrenos
instaveis, sujeitos a desmoronamentos, a fim de se evitar o escoramento, as paredes
laterais poderdo sofrer inclinagbes compativeis com a natureza do solo, procurando
sempre manter a forma retangular na posigdo inferior da vala, onde sera assentado o
tubo.

Base de Assentamento

A base da vala devera ser uniforme e continua, de modo a permitir o apoio integral de
todo o tubo. A tubulagdo deverd ser assentada sobre o fundo da vala quando o solo
natural apresentar-se firme (sem recalques diferenciais), sem ondulacdes e isentos de
pedras e saliéncias que possam provocar apoios localizados.

Se o fundo da vala for irregular, devido ao afloramento de rochas (mesmo
decompostas), entulhos, material organico, etc., ndo permitindo o apoio total e
continuo dos tubos, a escavagdo devera ser aprofundada de 15 cm, para que a
superficie seja regularizada com uma camada de terra natural isenta de pedras ou
corpos estranhos, de modo a formar um “colchdo” ou “leito” bastante socado, até se
obter as condigOes de apoio integral e uniforme dos tubos em solo firme. Nas regides
das juntas deverdao ser escavados pequenos hichos, a fim de se evitar os apoios
localizados.

Escoramento e Esgotamento
Dependendo da natureza do terreno e da profundidade dos coletores, podera ser

necessaria a protecdo com escoramento das paredes laterais das cavas. Em qualquer
condicdo de solo as valas com profundidades superiores a 1,25m deverdo ter suas
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paredes escoradas ou escavadas com inclinacdo suficiente e necessaria para garantir
sua estabilidade.

Os escoramentos, quando necessarios, a critérios da FISCALIZACAO, deverdo ser
executados de acordo com as normas técnicas pertinente-usuais, em especial as
prescrigbes contidas na PNB-37.

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, fato que vird impedir a perfeita execucdo
dos servigos, deve-se ter o cuidado de manter o terreno perfeitamente drenado,
através do emprego de bombas adequadas. Em qualquer caso, deverd o construtor
estar atento quanto a possibilidade de recalques das fundagdes vizinhas, adotando
medidas de protegdo a sua estabilidade.

Disposicao do Material

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada durante
a escavagdo; ou sobre esta, em plataforma devidamente preparada, quando ndo for
possivel a primeira solugdo.

Deverdo ficar livres de eventuais riscos de choques resultantes, principalmente, da
passagem de veiculos e maquinas. O mesmo procedimento devera ser adotado para
as conexdes e pecgas especiais. Os materiais, quando dispostos nas frentes de
servigos, deverdo ser inspecionados, observando-se a ocorréncia de trincas e danos
nos revestimentos, especialmente nas regides proximas das pontas e bolsas, dos
tubos e conexdes. Antes da montagem, os tubos deverdo ser reinspecionados a fim de
se localizar eventuais trincas e/ou deformagoes.

A colocagdo dos tubos ao longo das valas devera ser feita de modo a impedir a
entrada de material proveniente das escavacses, aguas pluviais, etc.

Reaterro de Valas

O reaterro parcial das valas far-se-a apos a colocagdo definitiva dos tubos e pecas, e
serd iniciado pelas partes laterais, em camadas ndo superiores a 10 cm, deixando-se a
regido das juntas a descoberto.

Na primeira camada, o material serd forcado a ocupar a parte inferior da tubulagdo,
através de ferramentas adequadas; se o material for muito arenoso, saturd-lo com
agua (reaterro hidraulico).

O adensamento controlado devera ser feito com soquetes manuais. O preenchimento
continuard em camadas de 10 cm, com material isento de pedras até cerca de 15 cm
acima da geratriz superior do tubo, sendo nesta fase o adensamento feito
manualmente e somente nas partes laterais.

O reaterro das zonas descobertas nas profundidades das juntas e o reaterro total so
poderdo ser executados apds os testes de pressdo e estanqueidade e/ou de
alinhamento horizontal e vertical (teste do espelho) das tubulagdes.

Este restante do reaterro até a superficie do terreno podera ser feito com material da
propria escavacdo, desde que ndo contenha pedras com dimensdes superiores a 5 cm.
Este material serd adensado em camadas de 20 ou 30 cm, até atingir a densidade e
compactagdo aproximada do terreno natural adjacente.
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5. FUNDAGAO

13. GENERALIDADES

Qualquer erro que resulte nas escavagdes tornando-as mais profundas que o
necessario importara na obrigacdo de enchimento destas com o elemento especificado
para as fundagbes, ndo sendo permitido o reaterro para o ajuste de nivel sob as
fundacdes.

A execugdo das fundagGes devera satisfazer as normas da ABNT atinentes ao assunto,
especialmente as NBR 6122 e NBR 6118.

Cabera a CONTRATADA:

A responsabilidade integral pela execucdo dos servigos segundo o projeto aprovado e
em perfeita consonancia com os elementos plani-altimétricos da locagao.

Tomar cuidados especiais visando a seguranca e a estabilidade dos solos e edificios
existentes.

A responsabilidade técnica e financeira por qualquer deficiéncia na execucdo das
fundagbes, ou por danos e prejuizos que venha a produzir em edificagGes existentes.

A escavagdo do terreno a profundidade requerida pelo projeto.

A execugdo de eventuais escoramentos e rebaixamentos de lencol, bem como servigos
necessarios a seguranga de edificagbes existentes.

Modificacoes e Acréscimos:

Apesar de caracterizado pelos ensaios especificos, poderda ocorrer que durante a
execugdo dos servigcos, a natureza ou comportamento do terreno imponha
modificagbes no tipo de fundacdo adotado. Nesta hipétese devera a CONTRATADA
submeter a FISCALIZACAOQ as alternativas possiveis para solugdo do problema.

Aprovada pela CONTRATANTE a solugdo mais conveniente, caberd a CONTRATADA
todas as providéncias concernentes as modificacoes do respectivo projeto.

Qualquer modificagdo que no decorrer dos trabalhos se faga necessaria nas fundagoes,
s0 podera ser executada depois de autorizada pela CONTRATANTE.

14. FUNDAGCOES INDIRETAS

Quando o solo resistente se encontra em profundidades superiores a 3,0 metros,
podendo chegar a 20,0 m ou mais é recomendado executar fundagbes do tipo
profunda, cujo dimensionamento e especificagdo sdo determinadas pelas
caracteristicas das cargas e do solo analisado, constituida de pega estrutural do tipo
haste (ou fuste) que resistem predominantemente esforgos axiais de compresséo.
Estas estruturas de transmissdo podem ser estacas ou tubuldes.

Os principais tipos de fundagdo profunda sdo descritos na sequéncia:
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Estacas

As estacas sdo pecas estruturais alongadas, de formato cilindrico ou prismatico, que
sdo cravadas (pré-fabricadas) ou confeccionadas no canteiro (in loco), com as
seguintes finalidades:

e Transmissao de cargas a camadas profundas do terreno;
« Contencdo dos empuxos de terras ou de &gua (estaca prancha);

¢ Compactagao de terrenos.

As estacas recebem da obra que suportam, esforgos axiais de compressao.

A estes esforcos elas resistem, seja pelo atrito das paredes laterais da estaca contra o
solo, seja pelas reacGes exercidas pelo solo resistente sobre a ponta da peca.
Conforme a estaca resista apenas pelo atrito lateral ou pela ponta, ela se denomina,
respectivamente, estaca flutuante ou estaca carregada de ponta.

Madeira

As estacas de madeiras devem ser de madeira dura, resistente, em pegas retas,
rolicas e descascadas. O didmetro da segdo pode variar de 18 a 35 cm e o
comprimento de 5 a 8 metros, geralmente limitado a 12 metros com emendas. No
caso da necessidade de comprimentos maiores as emendas deverdo ser
providenciadas com talas de chapas metdlicas e parafusos, devidamente
dimensionados.

Durante a cravacdo, as cabecas das estacas devem ser protegidas por um anel
cilindrico de aco, destinado a evitar seu rompimento sob os golpes do pilao, assim
como é recomenddvel o emprego de uma ponteira metdlica, a fim de facilitar a
penetracdo e proteger a madeira. A vida (til de uma estaca de madeira é
praticamente ilimitada, quando mantida permanentemente sob lengol fredtico (dgua).
Caso esteja sujeita a variacdo de umidade apodrecera rapidamente. De qualquer
maneira a estaca deve receber tratamento de preservagdo para evitar o
apodrecimento precoce e contra ataques de insetos xiléfagos. As madeiras mais
utilizadas sdo: eucaliptos, peroba do campo, magaranduba, arueira etc.

Estaca Broca

Estas estacas sdo executadas por uma ferramenta simples denominada broca (trado
de concha ou helicoidal - um tipo de saca rolha), que pode atingir até 6 metros de
profundidade, com didmetro variando entre 15 a 25 cm, sendo aceitdveis para
pequenas cargas, ou seja, de 50 KN a 100 KN (kilo Newton). Recomenda-se que
sejam executadas estacas somente acima do nivel do lengol freatico, para evitar o
risco de estrangulamento do fuste. Devido ao esforgo de escavagdo exigido sao
necessarias duas pessoas para o trabalho.

O espacamento entre as estacas brocas numa edificagdo nao pode ultrapassar 4
metros e devem ser colocadas nas intersegbes das paredes e de forma equidistante ao
longo das paredes desde que menor ou igual ao espacamento maximo permitido.

Método construtivo:
Escavacdo ou perfuragao: utilizando trado manual (tipo concha ou helicoidal), usando
de agua para facilitar a perfuragdo;
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Preparagao: depois de atingir a profundidade maxima, promover o apiloamento do
fundo, executando um pequeno bulbo com pedra britada 2 ou 3, com um pildo
metalico;

Concretagem: Preencher todo o furo com concreto (trago 1x3x4), promovendo o
adequado adensamento, tomando cuidados especiais para ndo contaminar o concreto
(utilizar uma chapa de compensado com furo para o langamento do concreto para
proteger a boca do furo);

Colocagdo das esperas: fazer o acabamento na cota de arrasamento desejada, fixando
0s arranques para os baldrames.

Estaca Metalica

As estacas metalicas sdo particularmente indicadas pela sua grande capacidades de
suporte de cargas e em terrenos onde a profundidade do plano de fundacgdo € muito
variavel, sem problemas quanto ao transporte e manuseio, permitindo aproveitamento
de pecas cortadas e a combinagao de perfis, desde que devidamente soldados.

A principal vantagem é a rapidez na cravagdo, podendo ser utilizadas em solos duros e
a desvantagem particular é a dificuldade em avaliar a nega.

Estaca Pré-Moldada

As estacas pré-moldadas sdo particularmente indicadas pela sua grande capacidade de
suporte de cargas e em terrenos onde a profundidade do plano de fundacgdo é muito
variavel, sem problemas quanto ao transporte e manuseio.

Sua execucdo devera observar as seguintes caracteristicas:

e ApOs a cravagdo do primeiro elemento, deixe sobrar acima da superficie
aproximadamente 1 m;

e Faca o levantamento do segundo elemento com auxilio do bate-estaca e
providencie o acoplamento perfeito entre o anel de emenda do primeiro
elemento com o do segundo elemento;

¢ Neste momento, a emenda estd apta a ser soldada;

e Para solda elétrica, use o eletrodo tipo E 70 xXx, com uma amperagem em
torno de 220 A, fazendo um corddo continuo em toda a periferia do anel-
emenda, unindo um ao outro. Isso por que elementos assim ligados tornam-
se um conjunto com caracteristicas monoliticas, resultando em um elemento
Unico, de idéntica resisténcia ao longo de todo seu comprimento;

¢ Recomendamos estar aproximadamente 15 minutos apds a solda, para seu
resfriamento natural e, em seguida, continuar a cravacao.

Estaca Strauss

Este tipo de fundagdo é o tipo mais antigo de escavagdo mecanica que se tém
conhecimento. Ele é executado em diversos didmetros que variam de 25 cm a 55 cm,
com cargas de trabalho entre 20tf e 75 tf. Com esta estaca executa-se fundagdes em
diversos tipos de solos.

32



¥ i 5
2§ Viika M

Especificacdes Técnicas e de Obras - Interceptores (12Etapa)

Consiste na retirada de terra com sonda e a simultanea introdugdo de tubos metalicos
rosqueaveis entre si, até atingir a profundidade desejada, e posterior concretagem
com apiloamento e retirada da tubulacdo. Por se tratar de um equipamento leve e
econdmico, constitui um tipo de estaca que reline as seguintes vantagens:

e Reduzida trepidacdo e, consequentemente, pouca vibracdo nas edificagdes
vizinhas a obra;

¢ Facilidade de locomogdo dentro da obra;

e Possibilidade de execucdo da estaca com o comprimento projetado,
permitindo cotas de arrasamento abaixo da superficie do terreno;

e Permite verificar, durante a perfuracdo, a presenga de corpos estranhos no
solo, matacdes e outros, possibilitando a mudanga de locacdo antes da
concretagem;

¢ Conferir durante a percussdo, por meio de retirada de amostras do solo, a
sondagem realizada por especialistas;

e Capacidade de executar estacas proximas a divisa de terrenos, diminuindo,
assim, a excentricidade nos blocos;

¢ Propicia a execucdo em areas construidas com pé-direito reduzido, diante da
facilidade de adaptagdo do equipamento;

e Permite a montagem do equipamento em terrenos de pequenas dimensoes;

e Executa estacas abaixo do lengol fredtico.

Tubulao

Os tubuldes sdo indicados onde sdo necessérias fundacGes com alta capacidade de
cargas (superiores a 500 KN) podendo ser executados acima do nivel do lencgol
fredtico (escavacdo a céu aberto) ou até abaixo do nivel de &gua (ambientes
submersos), nos casos em que é possivel bombear a dgua ou utilizar ar comprimido.

Tubul3o Escavado a Céu Aberto

Este tipo de tubuldo € o de execucdo mais simples e consiste na escavagdao manual de
um pogo com didmetro variando de 0,70 a 1,20 metro, cujo emprego fica restrito a
solos coesivos e acima de nivel d'agua. Na medida em que vai sendo escavado o tubo
de concreto pré-moldado ou metdlico vai descendo até a cota necessdria, tem sua
base alargada em forma de tronco de cone circular ou eliptico, sendo entdo totalmente
preenchido de concreto simples ou armado.

No sistema chamado Chicago, a escavacdo é feita em etapas, manualmente, com p3,
cortadeira e picareta, em profundidades que podem variar de 0,50 m para argilas
moles até 2,00 m para argilas duras. As paredes sdo escoradas com pranchas
verticais, ajustadas por meio de anéis de ago, escavando-se novas camadas,
sucessivamente até atingir o solo resistente {(cota de assentamento) onde é executado
o alargamento da base (cebola) e apés a liberagdo, preenche-se totalmente o pogo
com concreto.

Num outro sistema, chamado Gow, indicados para solos ndo coesivos, sdo usados
cilindros telescopicos de aco, cravados por percussdo, que revestem o pogo escavado
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a pa e picareta. Atingida a cota desejada, faz-se o alargamento da base e, juntamente
com a concretagem procede-se a retirada dos tubos.

MEDIGAO E PAGAMENTO

Os trabalhos medir-se-8o e serdo avaliados pela fiscalizagdo da CONTRATANTE e ndo
sendo levados em conta nessas medigBes os servigos que a Contratada efetuar fora
das solicitagdes indicadas pela Fiscalizagdo. Este servigo sera pago pelo prego unitario
constante da planilha de orgamento de obras. O prego devera incluir mdo-de-obra,
materiais, ferramentas e equipamentos necessarios para a execugdo dos servigos.

15. FUNDAGCOES DIRETAS

Sdo aquelas estruturas executadas em valas rasas, com profundidade maxima de 3,0
metros, ou as que repousam diretamente sobre solo firme e aflorado, como por
exemplo: rochas, moledos (rochas em decomposicdo), arenitos, picarras compactas
etc., caracterizadas por alicerces e sapatas.

Alicerces

Os alicerces sdo estruturas executadas pelo assentamento de pedras ou tijolos
macigos recozidos, em valas de pouca profundidade (entre 0,50 a 1,20 m), e largura
variando conforme a carga das paredes.

FundacOes Rasas - Sapatas

As sapatas sdo estruturas de concreto armado, de pequena altura em relagao as
dimensdes da base. Sdo estruturas "semiflexiveis" e, ao contrario dos alicerces que
trabalham a compressao simples, as sapatas trabalham a flexao.

Método de Execucao da Fundacdo Rasa ou Direta

A fundagdo do tipo rasa ou direta é executada quando a resisténcia de embasamento
pode ser obtida no solo superficial numa profundidade que pode variar de 1,0 a 3,0
metros. Nesse caso, pode-se executar alicerces ou sistemas de sapatas interligadas
por vigamentos, levando em conta os seguintes cuidados na execugao:

a) executar o escoramento adequado na escavacdo das valas com
profundidades maiores que 1,5 m, quando o solo for instavel;

b) consolidar o fundo da vala, com a regularizagdo e compactagdo do material;

c) executar o lastro de concreto magro, para melhor distribuir as cargas
guando se tratar de alicerces de alvenaria de tijolos ou pedras, ou proteger
o concreto estrutural, quando se tratar de sapatas;

d) determinar um sistema de drenagem para viabilizar a execugdo, quando
houver necessidade;

e) utilizar sistema de ponteiras drenantes (Well Points), conforme mostrado na
proxima figura, dispostas na periferia da escavagdo com espagamento de
1,0 a 3,0 m, interligadas por meio de tubo coletor a um conjunto de
bombas centrifugas, que realizam o rebaixamento do lengol freatico em
solos saturados e arenosos;

f) determinar um processo de impermeabilizagdo da alvenaria acima do soco,
para ndo permitir a permeabilidade da umidade por capilaridade.
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MEDICAO E PAGAMENTO

Os trabalhos medir-se-do e serdo avaliados pela fiscalizagdo da CONTRATANTE e ndo
sendo levados em conta nessas medicGes os servicos que a CONTRATADA efetuar fora
das solicitacBes indicadas pela Fiscalizacdo. Este servico sera pago pelo prego unitdrio
constante da planilha de orgamento de obras. O prego devera incluir mdo-de-obra,
materiais, ferramentas e equipamentos necessarios para a execugdo dos servigos.
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5. ALVENARIA

16. PRELIMINARES

Todas as alvenarias deverdo obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos,
espessuras e demais detalhes constantes do Projeto. As espessuras das paredes
deverdo ser obtidas sem corte das pecas para obtengdo das espessuras requeridas.

O levantamento dos planos de alvenaria s6 podera ser iniciado apds estarem
conferidos e aprovados pela FISCALIZACAO.

O local de trabalho das alvenarias deve permanecer sempre limpo.

17. ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS

Os tijolos devem ser bem molhados (ndo encharcados) na ocasido do emprego e
assentes com regularidade, formando fiadas perfeitamente niveladas, prumadas e
alinhadas, de modo a evitar revestimentos com excessivas espessuras.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no
maximo, uma variacdo de 2 cm com relagbes a espessura projetada.

As alvenarias recém terminadas deverdo ser mantidas ao abrigo das chuvas.

As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas terdo a
espessura maxima de 15 mm e serdo rebaixadas a régua ou a ponta de colher, para
que o emboco adira fortemente a parede.

Ndo sera permitida a colocacdo de tijolos com os furos voltados para o sentido da
espessura das paredes.

Na execugao das alvenarias deve-se cuidar do exame dos detalhes de esquadrias a fim
de que as mesmas possam ser perfeitamente assentadas sem cortes posteriores.

Além do chapisco a perfeita unido entre a alvenaria e os pilares de concreto armado
serdo garantidas, também, com “esperas” de ferro redondo colocadas antes da
concretagem.

As paredes que repousam sobre as vigas continuas devem ser levantadas
simultaneamente, ndo sendo permitidas diferengas superiores a 1 (um) metro entre as
alturas levantadas em vaos contiguos.

As paredes de vedacdo, sem funcdo estrutural, sofrerdo um apertdo contra as lajes do
teto através de fiada de alvenaria de tijolos dispostos obliquamente. Este apertdo s6
podera ser executado depois de decorridos 8 (oito) dias da conclusdo de cada trecho
de parede.

Todos os vdos levardo em sua parte superior, vigas de concreto armado com apoio
minimo de 30 cm de cada lado.
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No caso de fundagdes diretas, os vdos de janelas situadas no pavimento turvo, levardo
em sua parte inferior uma contra-viga de concreto armado com apoio minimo de 30
cm de cada lado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralheria serdo executadas
obrigatoriamente com tijolos macicos.
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7. REVESTIMENTO

18. CONDICOES GERAIS

Deverdo ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, além do abaixo
especificado.

Antes da execucdo de qualquer tipo de revestimento deverda ser verificado se a
superficie estd em perfeitas condigGes de recebé-lo.

Os revestimentos deverdo apresentar parametros perfeitamente desempenados e
aprumados.

A superficie para aplicacdo da argamassa devera ser aspera.
A guisa de pré-tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do embogo, sera
aplicada, sobre a superficie a revestir, uma camada irregular de argamassa forte: o

chapisco.

As superficies de paredes e teto serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas
antes da aplicacdo do chapisco.

Considerar-se-3a insuficiente molhar a superficie projetando-se a agua com o auxilio de
vasilhames. A operagdo devera ser executada, para atingir o seu objetivo, com o
emprego de jato d’agua.

O revestimento sé podera ser aplicado quando o chapisco torna-se tdo firme que nao
possa ser removido com a mdo e depois de decorrido 24 horas, no minimo, de sua
aplicagdo.

A aplicacdo de cada nova camada exigird a umidificagdo da anterior.

19. CHAPISCO COMUM

Serdo chapiscadas todas as superficies a serem revestidas com embogo, reboco
paulista ou azulejos.

O chapisco comum sera executado com argamassa A-3, empregando-se areia grossa.
Podendo ser aplicada com peneira ou por meio de maquinas.

A espessura da camada de chapisco comum sera, no maximo, 5 mm.

20. EMBOGCO

Os embogos somente serdo iniciados apés completa pega das argamassas das
alvenarias e chapisco e depois de embutidas todas as canalizagdes.

Os embocos deverdo ser fortemente comprimidos contra as superficies a fim de
garantir sua perfeita aderéncia.
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A espessura do embogo sera a adequada para o perfeito desemprumo das paredes,
ndo devendo exceder de 20 mm.

O embogo de superficies internas e externas sera executado com argamassa de
cimento e areia média lavada, traco 1:6.

O emboco devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o revestimento que lhe
segue, devendo as impurezas visiveis ser removidas.

Em Argamassa - Reboco Paulista

O reboco tipo paulista € aquele que consiste na aplicacdo de uma Unica demdo 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, pd, Oleo e quaisquer outros materiais estranhos que possam causar
desprendimentos. Apos a limpeza preliminar, as superficies deverdo ser intensamente
umedecidas com o auxilio de brocha.

As opgdes de tracos para elaboragdo da argamassa de reboco paulista sdao as
seguintes:

e 1:2:8 - cimento, cal hidratada e areia média lavada;

e 1:6 - um volume de massa pronta, e seis volumes de areia média lavada.

Na eventualidade de se utilizar a argamassa mista de cimento, cal e areia, cuidados
especiais deverao ser tomados com o preparo da cal, para se evitar furos e danos no
revestimento. A cal a ser utilizada devera ser a hidratada, fornecida ja previamente
preparada, em sacos. Esta cal devera ser preliminarmente transformada em nata de
cal, em tanques especiais, onde devera ter uma permanéncia de pelo menos 3 dias.
Para utilizagdo 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 curada, apdés a sua mistura, por um prazo minimo de dois dias.
Somente quando de sua aplicacdo, esta argamassa recebera a adicdo de cimento, em
proporgdo de 1:8 (um volume de cimento para oito volumes de argamassa). A
argamassa aplicada devera ser sarrafeada e posteriormente desempenada com
desempenadeira a feltro.

Antes da total secagem deste revestimento, a superficie deverd ser escovada com
escovas de pélos macios, para que sejam removidos todos os grédos salientes da areia.
Todas as arestas vivas deverdo ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio ou chapa
galvanizada, previamente fixadas/assentadas.

21. AZULEJOS

Os azulejos a serem utilizados devem obedecer as prescricbes da NBR 5644 e NBR
7169. Estes devem ser assentados conforme descrito a seguir:

e Todas as tubulagbes embutidas devem estar colocadas e testadas;
e Aplicar o chapisco;
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e Aplicar o embogo;
e Todos os marcos e janelas devem estar assentados;

e Classificar os azulejos por tamanho, de 1 mm em 1 mm, rejeitando-se os
azulejos empenados / disformes;

e Escovar a superficie do embogo com escova de nylon, para retirar as sobras
da argamassa;

¢ Planejar o assentamento, de forma a se deixar uma junta uniforme entre os
azulejos de 2,0 (dois) mm, a Ultima fiada superior seja em azulejo inteiro e o
canto mais visivel da entrada seja em azulejo inteiro;

e Verificar o nivel do teto e o prumo dos cantos, marcos e janelas, para
conserta-los;

e As fiadas devem ser perfeitamente alinhadas e aprumadas, de acordo com o
tamanho do azulejo e de forma a ndo haver uso de azulejos de varios
tamanhos num mesmo plano, e num mesmo comodo;

e Fixar na superficie uma régua de aluminio, rigida e retilinea, horizontalmente,
para suportar a primeira fiada de azulejo;

e Preparar a argamassa pré-misturada tipo Cimenticola da Quartzolit ou
similar, adicionando-se agua para se obter uma consisténcia necessaria ao
espalhamento e fixacdo do azulejo, e em quantidade suficiente para utilizagdo
em 30 minutos;

e Os azulejos devem estar perfeitamente secos e limpos;

e Espalhar argamassa na superficie com desempenadeira de ago dentada, de
forma gue os relevos tenham altura uniforme com aproximadamente 2 mm;

e Assentar os azulejos pressionando-os contra a argamassa, utilizando
espacadores para manter as juntas uniformes, régua de aluminio para
regularizar o paramento, auxiliando com martelo de borracha, de forma a
evitar desnivelamento entre as superficies dos azulejos;

e Apds 24 horas do assentamento de todos os azulejos e arremates de um
pano ou compartimento, limpar todas as juntas, de forma a permitir a
entrada de rejuntamento;

e A argamassa de rejuntamento deve ser preparada com cimento Portland
branco e dgua em quantidade suficiente para se obter uma consisténcia
pastosa;

e Aplicar a argamassa, forgando-a a penetrar na junta de maneira a possibilitar
sua vedagao, sendo removidos os excessos de argamassa antes da secagem.
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8. ESTRUTURAS DE CONCRETO

22, CONDICOES GERAIS

A execucdo do concreto estrutural obedecerd rigorosamente ao projeto estrutural,
especificacdes e detalhes respectivos, bem como as Normas Técnicas de ABNT que
regem o assunto e a Especificagdo Geral da CONTRATANTE no que couber.

A execugdo de qualquer parte da estrutura implica na integral responsabilidade da
EMPREITERIA por sua resisténcia e estabilidade.

23. FORMAS
Preliminares

O dimensionamento das formas deverd ser feito de forma a evitar possiveis
deformagbes devido a fatores ambientais ou provocadas pelo adensamento do
concreto fresco.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e estanques, de modo
a evitar eventuais fugas de pasta.

As formas deverdao ser molhadas até a saturacdo a fim de evitar a absorgdo de dgua
de amassamento do concreto.

Sera objeto de particular cuidado a execugdo das formas de superficies curvas.

Os andaimes deverdo ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer
movimento das formas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de
andaimes metalicos.

Painéis

e As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes,
deverdo ser executadas em painéis de madeira compensada, revestidas de
filme plastico. Para superficies de concreto que ndo forem aparentes, estes
compensados poderdo ter acabamento apenas resinado.

e As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensdes das pecas
estruturais. Os painéis deverdo ser perfeitamente resistentes aos esforcos
solicitantes dos trabalhos de concretagem.

e Os painéis deverdo ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas
diregdes horizontais e verticais.

e Para estruturas aparentes, sera exigida a disposigdo ou paginagdo dos painéis
de acordo com um projeto devidamente aprovado pela FISCALIZACAO.

e As juntas formadas pela justaposicdo dos painéis, num plano ou em &angulo,
deverao ser perfeitamente estanques.

* Os painéis de forma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que ndo
apresentem defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar massas de
concreto, e que o revestimento impermeabilizante ndo esteja danificado.
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o Poderdo ser exigidos pela FISCALIZACAO reforcos especiais nos painéis de
forma da estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma
superficie plana, sem ondulacgdes.

e A FISCALIZACAO determinard todos os limites de tolerancia que deverdo

prevalecer na aceitagdo das estruturas, quanto a desalinhamentos e
verticalidades.

e Poderdo ser utilizados, de acordo com autorizagdo da FISCALIZAGAO,
produtos especificos, para aplicagdo nas faces internas das formas, que
objetivam uma maior facilidade de desforma. Os desmoldantes deverdo ser
aplicados antes da colocagdo da ferragem.

e Antes da colocacdo das ferragens, as formas deverdo se apresentar
perfeitamente acabadas e limpas.

e Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos
desmoldantes, a sua limpeza s6 poderd ser efetuada por agdo de ar
comprimido, ndo podendo ser utilizada agua para lavagem, bem como
especial cuidado devera ser tomado quando da colocacdo de ferragens.

Travamentos

e Todos os materiais necessarios aos reforcos e travamentos dos painéis quer
sejam de madeira ou metdlicos, dever8o ser convenientemente
dimensionados e posicionados, de tal forma a garantir a perfeita estabilidade
aos painéis.

e Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e paralelismo
dos painéis das formas, poderdo ser utilizados tirantes metdlicos passantes
que se fixardo externamente nas pegas de travamento.

Escoramentos
O escoramento obedecerd ao estabelecido pela NBR 14931 e a seguir disposto:

¢ O escoramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a ndo
sofrer, sob agdo do peso préprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos
trabalhos de concretagem, deformagées ou movimentos oscilatérios
prejudiciais a estrutura.

¢ Todos os escoramentos poderdo ser executados com pecas de madeira
retangulares ou roligas ou metdlicas em perfis tubulares. Para pecgas
retangulares de madeira, a secdo minima deverd ser de 8 cm X 8 cm e,
quando roligas, o diametro minimo devera ser de 9 cm,

e Os pontos de apoio das pecas do escoramento deverdo ter condicbes de
suporte condizentes com as cargas e ndo estar sujeitos a recalques. Quando
de madeiras, as pegas deverdo ser calgadas com cunha de madeira, de forma
a facilitar a operagdo da retirada do escoramento.

Retirada de formas e do escoramento

A retirada das formas devera obedecer a NBR 14931, devendo-se atentar para os
prazos recomendados:
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Faces laterais: 3 dias;
Faces inferiores: 14 dias;

Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

Nos servigos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a
estrutura e deverdo ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie
aparente do concreto.

Durante as operagdes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removidas
da estrutura quaisquer rebarbas de concreto nas juntas das formas e
removidas todas as pontas de arame ou tirantes de amarragao.

As retiradas dos escoramentos deverdo obedecer a um plano previamente
estabelecido, de acordo com a FISCALIZACAO, de modo a atender aos prazos
minimos necessarios, determinado pela ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, e adequadas as condigdes de introducdo de esforcos nas
estruturas advindas de seu peso préprio.

As retiradas dos escoramentos deverdo ser cuidadosamente executadas, sem
gue sejam provocados golpes ou choques que possam transmitir vibragtes
nas estruturas.

Embutidos

24.

Aco

Eventuais nlcleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras
passagens de dutos ou ancoragem deverdo estar corretamente locados e com
fixagdo adequada, para que sejam resistentes aos servigos de concretagem.

Quaisquer pegas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de
qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

Tubulagbes embutidas deverdo estar bem posicionadas e perfeitamente
estanques contra penetragdo de nata do concreto, sendo objeto de vistoria
especifica por ocasido da concretagem.

ARMADURAS

Ndo poderdo ser utilizados acos de qualidade ou caracterisgicas diferentes das
especificadas no projeto, sem a aprovagao da FISCALIZACAO.

Todo o ago a ser utilizado na obra, devera, preferencialmente, ser sempre de
um unico fabricante.

As barras de ago nao deverdo apresentar excesso de ferrugem, manchas de
6leo, argamassa aderente ou qualquer outra subst@ncia que impega uma
perfeita aderéncia ao concreto.
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Recebimento e Estocagem

As partidas de aco recebidas na obra deverdo ser subdivididas em lotes, que serdo
nomeados através de etiquetas de identificagdo, nas quais deverdo constar os
seguintes dados:

¢« NuUmero do lote;

e Tipo de aco e bitola;

e Data de entrada;

¢ NuUmero de Nota Fiscal do Fornecedor;

e Procedéncia da Fabricagdo;

« Identificacdo da amostra retirada para ensaios de qualidade.

Todo o ago deverd 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, deverd 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
determinagbes do MB-4 e MB-5 da ABNT.

Os lotes de aco sé serdo liberados apds terem sido aceitos os resultados de todos os
ensaios submetidos as amostras.

Estes resultados serdo analisados e aprovados pela FISCALIZACAO, que emitird a
ordem de liberagdo do lote.

Na eventualidade dos resultados dos ensaios nao serem aprovados, novas amostras
do mesmo lote poderdo ser ensaiadas, 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.
Preparo das Armaduras

e As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos manuais
e mecéanicos, quando entdo serdo vistoriadas quanto as suas caracteristicas
aparentes, como sejam desbitolagem, rebarbas de ago, ou quaisquer outros
defeitos aparentemente visiveis.

e O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com
equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes de projeto.

e N3o sera permitido o uso do corte oxi-acetilénico e nem o aquecimento das
barras para facilidade de dobragem.

e N&o sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de
ago.
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Colocagao das Armaduras

e As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicacdo, ja
convenientemente preparadas e identificadas.

e O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito
rigorosamente de acordo com as prescricoes e espagamentos indicados nos
projetos. As armaduras posicionadas deverdo ser convenientemente fixadas,
de modo a permanecerem indeslocaveis durante os servicos de concretagem.

e Os cobrimentos das armaduras deverdo ser assegurados pela utilizagdo de
um numero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto. As pastilhas
de concreto deverdao ser fabricadas com o mesmo tipo de concreto a ser
utilizado na estrutura, e deverao conter dispositivos adequados que permitam
a sua fixacdo nas armaduras.

e As espessuras de cobrimentos deverdo ser rigorosamente obedecidas, de
acordo com as indicagdes dos projetos. Caso ndo indicadas, obedecerdo a
disténcia minima prevista pela NBR 6118.

 As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para
evitar que sejam dobradas ou danificadas. Na seq{iéncia construtiva, antes da
retomada dos servicos de concretagem, estas armaduras deverao estar
perfeitamente limpas e intactas.

e Apbs montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverdo sofrer
quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de
concretagem, ou sofrer acdo direta dos vibradores.

e As emendas das armaduras s6 poderdo ser executadas de acordo com os
procedimentos indicados nos projetos. Quaisquer outros tipos de emenda s6
poderao ser adotados com a expressa autorizagdo da FISCALIZACAO.

25, CONCRETO ESTRUTURAL
Composigao

O concreto sera composto pela mistura de cimento PORTLAND, &gua, agregados
inertes, e eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

O estabelecimento do trago do concreto serd funcdo da dosagem experimental
(racional), na forma preconizada na NBR 12655, de maneira que obtenha, com os
materiais disponiveis, um concreto que satisfaca as exigéncias do projeto que se
destina (fck).

Toda a dosagem de concreto devera ser caracterizada pelos seguintes elementos:

a) Resisténcia de dosagem ao vigésimo oitavo dia (fc28)

b) Dimensdo maxima caracteristica (didmetro maximo) do agregado em funcdo
das dimensdes das pegas a serem concretadas.

c) Consisténcia (medida através de “Slump-Test”) de acordo com o método
descrito na NBR 7223.

d) Composicdo granulométrica dos agregados.

e) Fator agua/cimento em fungdo da resisténcia e da durabilidade desejadas.

f) Controle de qualidade a que sera submetido o concreto.

g) Adensamento a que serad submetido o concreto.
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h) Indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario, coeficiente de
umidade e de inchamento).

Materiais Componentes
Cimentos
Tipos de Cimento

Os tipos de cimento a serem utilizados deverdo ser adequados as condigGes de
agressividade do meio a que estarao sujeitas as estruturas.

Para o concreto das estruturas das unidades que terdo contato com as aguas
agressivas, o tipo de cimento a ser utilizado devera ser o CP V (RS).

Este cimento devera obedecer as especificagbes das normas brasileiras pertinentes.

Para o concreto das estruturas ndo sujeitas a meio agressivo, o tipo de cimento
podera ser Portland comum CP-320, devendo atender as especificagbes da EB-1.

Para a substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverdo ser
tomadas as precaugdes para que ndo ocorram alteragbes sensiveis na
trabalhabilidade, propriedades mecanicas e na durabilidade do concreto. Uma mesma
peca estrutural s6 deverad ser executada com iguais tipos e classes de resisténcia de
cimento.

Armazenamento

As embalagens deverdo apresentar-se integras por ocasido do recebimento, devendo
ser rejeitados todos os sacos que apresentem sinais de hidratagao.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdao considerados distintos,
quando:

e Forem de procedéncia ou marcas distintas;

e Forem do tipo ou classe de resisténcia diferentes;

¢ Tiverem mais de 300 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua
inspecado e identificacao.

Quando em sacos, as pilhas deverdo ser de 10 sacos no maximo, e o seu uso devera
obedecer a ordem cronoldgica de chegada aos depdsitos.

Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao abrigo
de umidade e intempéries. Quando em granel, os cimentos deverdo ser depositados
em silos metalicos, construidos adequadamente de modo que sejam evitadas zonas
mortas no seu interior e sejam protegidos com pintura refletiva, para que sejam
reduzidos os efeitos do calor.
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Ensaios de Qualidade

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspecdo dos silos ou
depositos e por ensaios executados em amostras colhidas, de acordo com a MB-508
da ABNT.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela
FISCALIZACAO.

O ndo atendimento as especificagdes implicara na sumaria rejeigdo do lote.
Agregados

Tipos de Agregados

O agregado miudo serd a areia natural, de origem quartzosa, cuja composigdo
granulométrica e quantidade de substdncias nocivas deverdo obedecer as condigbes

impostas pela EB-4 da ABNT.

O agregado gratdo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem de
rochas sas.

O diametro maximo de agregado devera ser inferior a ¥4 da menor espessura da pega
a concretar e a 1,2 vezes a espessura do cobrimento do concreto.

Estocagem

A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua agregagao e a
mistura entre si.

Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com superficie
plana e com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de
lavagem.

Ensaios de Qualidade
Todos os agregados deverao ser submetidos a ensaios de qualidade, de acordo com as
condigBes impostas pela ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, que se

referem ao assunto: EB-6, MB-7, MB-8, MB-9, MB-10, MB-95 e MB-170.

As amostras dos agregados aprovados nos ensaios serao armazenadas na obra, para
servirem como padrdo de referéncia.
Agua

A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias estranhas,
tais como Oleo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que possam
interferir com as reagdes de hidratagdo do cimento e que possam afetar o bom
adensamento, cura e aspecto final do concreto.

A FISCALIZAGAO poderd exigir os ensaios de qualidade de agua quando, a seu
critério, julgar necessaria sua caracterizagdo.
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Aditivos

Os aditivos que se tornarem necessarios para a melhoria da qualidade do concreto, de
acordo com a FISCALIZAGAO, deverdo atender as normas ASTM-C-494.

A porcentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendagoes do Fabricante,
levando em consideragdo a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado,
sempre de acordo com as instrugdes da FISCALIZACAO.

A eficiéncia dos aditivos deverd ser sempre previamente comprovada através de
ensaios que referenciem ao tempo de pega, resisténcia de argamassa e consisténcia.

Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade da fabricacdo,
considerando a facil deterioracdo deste material.

Dosagem

¢ A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinagdo
de tracos que atendam economicamente as resisténcias especiais
estabelecidas no projeto, bem como a trabalhabilidade necessaria e a
durabilidade.

e A dosagem experimental do concreto deverd ser efetuada atendendo a
qualquer método que correlacione a resisténcia, durabilidade, fator agua-
cimento e consisténcia.

e A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais
componentes do concreto, sendo compativel com as condigdes de preparo,
transporte, langamento e adensamento, bem como as caracteristicas das
dimensdes das pecas a serem concretadas.

Preparo do Concreto

e O preparo do concreto devera sempre ser através de uma central de
concreto, convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de
concretagem estabelecido de acordo com o cronograma de obras.

e A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, com
constante assisténcia do laboratério de campo, para as correcdes que se
fizerem necessarias no trago do concreto.

¢ Antes do inicio das operagdes de produgdo do concreto, deverdo ser feitas as
aferi¢Bes dos dispositivos de pesagem fator dgua/cimento.

e Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de
controle, na qual que devera constar peso do cimento, peso dos agregados
mildos e graldos, fator agua/cimento, hora do término da mistura e
identificagdo do equipamento de transporte.

Transporte
e O concreto deverd ser transportado, desde o seu local de mistura até o local

de colocagdo com a maior rapidez possivel, através de equipamentos
transportadores especiais que evitem a sua segregagao e vazamentos.
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Quando transportados por caminhdes-betoneiras, o tempo maximo permitido
neste transporte sera de uma hora, constando a partir do término da mistura
até o momento de sua aplicagdo.

Para qualquer outro tipo de transporte, este tempo serda de, no maximo, 30
minutos.

Para prazos superiores, a FISCALIZACAO estudard as providéncias
necessarias.

Todo o equipamento transportador devera ter dispositivo de identificagdo e
caracteristicas de funcionamento que permitam a FISCALIZACAO determinar
as suas condigdes de operagdo.

Lancamento

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicagdo, tanto quanto
possivel, diretamente em sua posi¢do final, através da acdo adequada de
vibradores, evitando-se a sua segregagao.

Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregagdo do concreto
sera recusado pela FISCALIZACAO.

N&o serd permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 2,0
m.Nas operagdes de langamento do concreto, deverdo ser tomados cuidados
especiais que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragGes 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 langamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as
especificacbes da ACT-304, e o concreto devera ter um indice de consisténcia
adequado as caracteristicas do equipamento.

Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de
alta freqiiéncia, com didmetro adequado as dimensoes das formas.

Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posicdo vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a caracterizagdo
do total adensamento, e os seus pontos de aplicagdo deverdo ser distantes
entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de agao.

Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e
armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de
uma pega estrutural, ndo deverdo sofrer qualquer agdo de movimento ou
vibragdo antes que o concreto, onde se encontram engastadas, adquira
suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser
deslocadas.
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e Toda a concretagem deverd obedecer a um plano previamente estabelecido,
onde necessariamente serdo considerados:

Delimitacdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem
interrupgdo de aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume
a ser langado. Na delimitacdo destas dareas ficardo definidas as juntas
de concretagem, que deverdo ser sempre verticais e atender as
condigoes de menores solicitagdes das pecas;

Planejamento dos recursos de equipamentos e mao-de-obra
necessarios a concretizagdo dos servicos;

Verificacdo dos sistemas de formas e se as condigdes do cimbramento
estdo adequadas as sobrecargas previstas;

Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores
delimitados por este plano de concretagem;

. Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma
correlagdo entre o local de aplicagdo e o nimero do lote do concreto
lancado, para possibilitar um adequado controle de qualidade.

Reparos da Estrutura

e Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir
defeitos da concretagem aparente apo6s a desforma.

e As falhas detectadas serdo analisadas pelo laboratério de campo para
mapeamento e analise dos processos de reparos a serem adotados.

N&o sera permitido qualquer reparo da estrutura a ser executada sem a
devida recomendagdo do laboratério de campo e autorizagdo da
FISCALIZACAO.

Os reparos nas estruturas existentes deverdo ser acertados, em campo,
com a FISCALIZACAO.

Impermeabilizantes + Tratamento de superficies

Preparacao das Superficies:

e As superficies receberdo limpeza através da hidrojateamento com areia,
utilizando maquina de alta pressdo, a fim de remover particulas e materiais
soltos, criar ancoragem e promover a limpeza da superficie para receber o
revestimento.

e Sobre a superficie preparada, limpa e seca, com umidade maxima de 3 %,
sera aplicada uma demao de primer, tipo Primer Anticorrosivo RM 100, filme
seco, ou similar. O primer deve ser formulado com resina e aditivos
especiais, de baixa viscosidade para enraizamento ao substrato. Sera
aplicado através de rolos e trinchas.

Aplicacdao do Revestimento Interno Anticorrosivo Fiberglass / fk:

e Aplicacdo de uma camada base composta de resina éster-vinilica e cargas
especiais, cuja fungdo é aproximar o coeficiente de dilatagdo térmica do
substrato ao revestimento e prover superficie para aplicacdo do reforco de
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fibra de vidro, tipo Glasscote 1500, ou similar. Aplicado através de
desempenadeiras de ago e espatulas, com espessura média de 1,0 mm.

Antes mesmo da polimerizagdo total da camada base, sera impregnada uma
manta de fibra de vidro de 450 g/m2, com resina, através de rolos especiais
e trinchas, com espessura média de 1,0 mm.

“Sobre a barreira quimica, serdo aplicadas trés camadas de acabamento,
composto de resina éster-vinilica, escamas de vidro de 1/64” e aditivos
especiais, aplicadas através de rolos e trinchas, com espessura de 80 um por
camada, filme seco, tipo Revestimento Flakeglass 500 D, ou similar.

Cura do Revestimento:

Os revestimentos s6 poderdo ser solicitados 5 (cinco) dias apds a conclusdo
dos servigos. Neste periodo todo cuidado devera ser tomado para que se
evite empogamento de liquidos que podem interferir na cura e também
choques mecénicos de qualquer natureza.

Testes - Controle de Qualidade:

Dos Materiais: para todos os materiais a base de resina, serd fornecido
certificado de qualidade do produto, acompanhado do certificado de analise
do fabricante da resina.

Dos Servigos: ap6s cura completa do revestimento aplicado, serdo realizados
testes de inspegdo visual e teste de polimerizagdo, utilizando o durémetro
Barcol GYZJ - 934-1, para o qual serdo comparados os valores obtidos na
leitura e os determinados pelo fabricante da resina.
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PIITYRA DAS TS UAGDES E ESTHUTURAS ABTHITAFES
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9. PINTURA DAS TUBULAGOES E ESTRUTURAS AUXILIARES

26. CONDICOES GERAIS

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugdo de servigos de
pintura, para equipamentos e estruturas que comp8em suas instalagdes, devera ser
de conformidade com a Ultima revisdo dos cddigos e normas abaixo relacionadas:

e SIS - Swedish Standards Institution;

e ASTM - American Society for Testing And Materials;
e SSPC - Steel Structure Painting Council;

¢ ISO - International Organization for Standardization;

e Munsell Color Notation;

Os tipos de limpeza obedecerdo as Normas SSPC, e as condigbes iniciais das
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 padroes da norma Munsell Color Notation. As cores finais das pinturas de
acabamento deverdo estar de acordo com as normas de identificacdo da
CONTRATANTE.

Devera ser executada pintura em todas as tubulagdes e estruturas auxiliares em ago
carbono visando atingir os seguintes objetivos principais:

a) proteger as tubulagdes e as estruturas contra corrosao;

b) promover a facil identificagdo do fluido conduzido ou servigo nas tubulagdes;

c) prevenir acidentes devido a falta de identificacdo do fluido conduzido ou
servigos nas tubulagdes.

Além do que for exigido pela especificagdo de pintura propria de cada sistema,
conforme Especificagdo da CONTRATANTE deverda ser observada os seguintes
cuidados:

a) as tubulagbes s6 poderdo ser pintadas de maneira definitiva apos a liberacdo
pelos testes de vazamento;

b) superficies inacessiveis apos a montagem, deverdo ser pintadas de maneira
definitiva antes da mesma;

c) cada demao de pintura devera ser de tonalidade diferente da anterior, a fim
de se garantir o controle de sua aplicagdo.

As tubulagdes de processo deverdo receber pintura de acabamento para identificagdo,
conforme o codigo de cores da CONTRATANTE.

27. APLICAGCAO DA PINTURA

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,
rugosidades, ondulagdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como
variagdes na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme.
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Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras
irregularidades de superficies deverdo receber tratamento especial, de modo a
garantir que elas adquiram uma espessura adequada de pintura.

A pintura so6 podera ser aplicada em superficies adequadamente preparadas e livres de
umidade. Especial atencdo devera ser dispensada ao preparo de superficies
galvanizadas, quando devera ser aplicado “primer” adequado. Excetuando-se
especificacdes em contrario, a temperatura das superficies a serem pintadas e do ar
em contato com as mesmas ndo podera ser menor que 7°C durante a aplicagdo da
pintura, nem ap0s, enquanto a pintura ndo tiver secado.

A pintura ndo sera aplicada em superficies aquecidas por exposicdo direta ao sol ou
outras fontes de calor. Ndo poderd ser aplicada pintura em ambientes, onde a
umidade relativa do ar seja superior a 85%; havendo necessidade imperiosa de
execucdo da pintura, a umidade serd mantida abaixo deste limite por meio de abrigos
e/ou aquecimento durante toda a sua execucdo e até que a pelicula tenha secado.

28. 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 pegas
pintadas deverdo ser estocadas fora do contato direto com o solo, de tal maneira que
seja evitada a formagdo de aguas estagnadas.

29. RETOQUES

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer
contaminacdo ou deterioragdo da mesma sera removida, fazendo-se, em seguida,
retoque com a tinta especificada.

30. PINTURA EM PARTES METALICAS

Deverdo ser pintadas com pintura anticorrosiva todas as partes metélicas, conforme
especificacdao a seqguir:

e Deverdo ser removidos, obrigatoriamente, todos os salpicos de solda e
arestas vivas, liquidos, 6leos, graxas, etc., de forma a possibilitar a obtencao
de superficies perfeitamente limpa e homogénea;

e Exceto em superficies metalicas galvanizadas, devera ser aplicado o jato
abrasivo ao metal quase branco no grau SA 2 1/2, conforme norma sueca
SIS 0559. A limpeza final devera ser feita com ar comprimido para remogéo
das particulas de areia aderentes ao metal e da umidade.

e Devera ser aplicada primer epoxi-poliamida, biocomponente de alta
espessura, em duas demaos, espessura seca por demao de 125 micra, na cor
vermelho escuro. Aplicar tinta epoxi-poliamida, biocomponente de alta
espessura seca por demao de 100 a 140 micra.

31. PINTURA DE ALVENARIA REVESTIDA

Deverdo receber nova pintura as paredes internas e externas segundo Projeto, nos
pontos que se fizer necessaria sua reparacgdo. Antes de adquirir as tintas, a Contratada
devera verificar o Projeto especifico e executar o levantamento de quantidade, cor e
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marcas especificadas, prevendo época de utilizagdo das mesmas de forma a nao
estocad-las por longo periodo, sujeitas ao envelhecimento e consequente perda de
validade para aplicagdo.

Mantas de protegdo suficientemente limpas deverdo ser usadas para proteger todos os
pisos, materiais, instalagdes e equipamentos, contra danos causados por manchas
causadas pelos trabalhos de preparo de superficies a aplicagdo da pintura. Havendo
respingos, estes deverdo ser limpos ainda com a tinta fresca.

As superficies a serem pintadas deverdo ser lixadas, limpas e secas, e isentas de
partes soltas, poeiras, vestigios de 6leo, graxa ou gorduras. Cada demdo s6 podera
ser aplicada, quando a precedente ou massa de regularizagdo estiver seca, lixada e
limpa, sendo este intervalo de 24 horas, no minimo.

Durante a aplicagdo, as tintas devem ser mantidas homogeneizadas, ou seja, devem
ser misturadas e mantidas com consisténcia uniforme. A superficie pintada devera
apresentar, depois de pronta, textura uniforme, tonalidade e brilho homogéneos.

32. PINTURA EM ALVENARIA REVESTIMENTO EXTERNO

Trata-se de pintura sobre superficie que estara sujeita a exposicdo de chuva, sol e
agua. Os materiais tais como seladores e tintas, obedecerdo aos padrdes de
qualidade, tipo, marca ou fabricantes especificados e indicados no projeto.

33. PINTURA EM ALVENARIA REVESTIMENTO INTERNO

Trata-se de pintura em superficie que ndo estara sujeita a intempéries, sendo exigido
um acabamento liso, obedecendo aos padrGes de qualidade, tipo, cor, marca ou
fabricante especificados no projeto.

34. PINTURA EM ESQUADRIAS METALICAS

As esquadrias metdlicas deverdo receber 02 (duas) demdos de tratamento anti-
oxidante a base de zarcdo e 02 (duas) demédos de esmalte sintético para acabamento.
Considerando que as superficies metdlicas sofrem um processo constante de
condensacao, a limpeza ndo deverd ser iniciada nas primeiras horas da manhd, nem
em dias chuvosos, de forma a ndo comprometer a aderéncia da tinta a superficie.

O processo de pintura das superficies metalicas deve ser iniciado no maximo 04
(quatro) horas ap6s o preparo da mesma. Caso o intervalo seja igual/superior a 24
(vinte e quatro) horas deve-se efetuar o processo de limpeza novamente.

A primeira demdo de base anticorrosiva (zarcdo) devera ser aplicada diluida em 50%
com solvente, cobrindo toda a superficie. Apds 24 horas, lixar e limpar a superficie e
aplicar a segunda demdo de base anticorrosiva, sem diluigdo. O acabamento dar-se-a
com a aplicagdo das demdos de esmalte sintético, com intervalo de 24 (vinte e quatro)
horas, até 03 (trés) dias apos a aplicagdo da base anti-corrosiva. Excedendo o prazo
anterior, todo o processo de limpeza deve ser refeito. Apds a aplicagdo da Ultima
demdo de esmalte sintético, a superficie devera apresentar-se homogénea e lisa, sem
defeitos. Caso existam, aplicar-se-a uma terceira demdo, também diluida a 90%, de
forma a corrigi-los. Prevalecerdo sobre as normas em questdo as recomendagdes do
(s)fabricante (s), previamente apresentadas a FISCALIZAGAO.
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35. TESTE DE ADERENCIA

Apos a secagem, devera ser efetuado o teste de aderéncia da pelicula de tinta sobre a
superficie, conforme o seguinte:

e Puxar de uma s6 vez;
e Colar totalmente 10 cm da fita crepe na superficie pintada;

e Se a tinta ndo se soltar quer dizer que a aderéncia esta aceitavel;

o Caso contrario, limpar toda a superficie e reiniciar o processo de pintura.

36. PINTURA EM PORTAS E JANELAS DE MADEIRA

As portas e batentes devem ser assentados devidamente secas, com suas dimensdes
definitivas, perfeitamente aprumadas/esquadrejadas. Deverdo ter as superficies
lixadas e limpas, recebendo inicialmente uma demdo de base anticorrosiva tipo
zarcdo, diluida a 70%. Apds 24 horas, aplicar a massa base 6leo preenchendo todas
as frestas e cobrindo regular e uniformemente toda a superficie. Ap6s 24horas, lixar e
limpar novamente toda a superficie, aplicando a segunda demé&o de massa base dleo,
corrigindo as imperfeigbes. Apés novo intervalo de 24 (vinte e quatro) horas, aplicar
as demdos de esmalte sintético, a 80% e 90%, respectivamente.

37. PINTURA EM PORTAS, JANELAS E ESTRUTURAS METALICAS

Os servicos serdo executados por profissionais de comprovada competéncia,
obedecendo as seguintes normas gerais:

e A eliminacdo da poeira deverd ser completa, tomando-se precaugbes
especiais contra o levantamento de pé durante os trabalhos, até que as tintas
sequem inteiramente.

e Todas as pegas metdlicas serdo pintadas em esmalte sintético, em duas
demaos, com aplicagao de uma demao de zarcdo.

e Cada deméo de tinta sb6 poderad ser aplicada quando estiver perfeitamente
seca.
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10. URBANIZACAO

38. PASSEIOS

As edificacbes e unidades deverdo ser circundadas por passeios de protecdo,
executados conforme especificado a seguir.

e A argamassa para execugdo de passeios cimentados de acabamento aspero
deverd ter traco 1:3 (1 volume de cimento para 3 volumes de areia).

e A areia devera ser do tipo grossa, lavada, e previamente preparada por
peneiramento em peneiras de malhas de 4 e 2 mm, respectivamente.

e Os pisos cimentados deverdo ser divididos em painéis de formato quadrado
ou retangular com a segdo e dimensdo maxima de 2 m e espessura minima
de 3 cm, formando juntas continuas corridas ou descontinuas tipo mata-
junta.

e As juntas formadas pelas divisGes em painéis deverdo ser do tipo “seca” sem
pecas divisorias.

e Os painéis cimentados serdo executados alternadamente com uma disposi¢do
tipo tabuleiro de xadrez, com guias divisérias de madeira. Ap6s o
endurecimento da argamassa destes painéis, as guias de madeira serdo
retiradas e as faces aparentes serdao impermeabilizadas e isoladas com
aplicagdo de elastbmero tipo “mastique”. Apos este isolamento, serdo
executados os painéis intermedidrios de complementagdo do piso, e as juntas
assim obtidas pelo contato direto entre as faces dos painéis formam as juntas
secas.

e O acabamento dspero da superficie aparente destes painéis sera obtido
apenas com o desempeno por desempenadeira de madeira.

e Na colocacdo das guias de madeira para definicdo dos painéis, serdo
previstos os niveis de determinacdo dos eventuais caimentos dos pisos, de
acordo com os dados de projeto.

e Para execucdo dos passeios cimentados, deverda haver um preparo prévio da
sub-base. O solo devera ser compactado/apiloado energicamente e
posteriormente aplicada uma camada de concreto simples, traco 1:4:8, de 5
cm de espessura, como base de apoio.

e A cura dos painéis cimentados sera obrigatoriamente feita pela conservagao
das superficies permanentemente molhadas durante 7 dias apds a sua
execugao.

39. PAVIMENTACAO ASFALTICA - TRATAMENTO SUPERFICIAL

A pavimentac3o asféltica, executada nos trechos indicados no projeto, serd em
concreto betuminoso usinado a quente, espessura de capa de 2 cm exclusive base.

O sub-leito preparado devera receber aprovagdo da FISCALIZACAO antes do inicio dos
servigos de pavimentacdo, sendo constituido de uma camada de minério ou escoria,
de 20 cm de espessura que funcionara como base, espalhada uniformemente sobre o
terreno e compactada, sobre a qual sera executada a imprimacgao.
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40. MEIO-FIOS

Os meios-fios deverdo ser executados com pegas de concreto armado, pré-moldadas,
ou moldadas “in loco”, conforme projeto e aprovadas pela FISCALIZACAO da obra.

Na pré-moldagem destas pecas, deverdo ser usadas formas metadlicas, para que as
superficies aparentes sejam perfeitamente livres e uniformes.

Para alinhamento com concordancia em curvas, os meios-fios poderdo ser moldados
no local, com utilizagdo de formas de compensado com acabamento plastificado,
mantendo-se as mesmas padronizagdes dos meios-fios pré-moldados. As juntas entre
as pegas dos meios-fios deverdo ser argamassadas, utilizando-se argamassa de
cimento e areia no trago 1:3. Estas juntas deverdo ter espessura de 1 cm, com
rebaixo de 0,5 cm em relagdo as faces das pecas, e terem acabamento liso.

Os meios-fios adjacentes aos arruamentos deverdao ser assentados antes da
construgdo das sarjetas. Os reaterros junto aos meios-fios deverdo ser energicamente
compactados para que a estabilidade das pegas seja garantida.

Todas as pegas pré-moldadas que ndo apresentarem arestas vivas e superficies planas
e uniformes ndo poderdo ser utilizadas.

41. LIMPEZA GERAL

Todas as areas trabalhadas deverdo ser entregues completamente limpas e sem
nenhum vestigio de entulhos e/ou materiais de construcdo. As instalacdes dos
canteiros de obra/servigos deverdo ser desmobilizadas, e as edificagdes deverdo ter a
limpeza de seus elementos construtivos perfeitamente completada, estando prontos
para uso imediato quando da entrega das obras, atendidas as exigéncias contidas
nestas especificagbes e devidamente aceitas/recebidas pela FISCALIZAGAO.
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11. MONTAGEM MECANICA

42, GENERALIDADES

Escopo

Esta especificacdo indica os procedimentos e condiges técnicas gerais que deverdo
ser obedecidos na execucgdo das obras e servigos de Montagem Mecanica.

Conforme o caso, alguns requisitos desta especificagdo poderdo ser modificados ou
substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servigo, desde que sejam
aprovados pela FISCALIZACAO (CONTRATANTE).

As prescrigdes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de montagem
de todos os equipamentos e partes mecanicas que compdem a instalagdo.

Normas Aplicaveis

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugdo dos servigos de
montagem devera ser em conformidade com a Ultima revisdo dos codigos e normas
relacionados abaixo:

e ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

e ISO - International Organization for Standardization;

e ANIS - American Nacional Standards Institute;

e AWS - American Welding Society;

e AISC - American Institute for Steel Construction;

e ASTM - American Society for Testing And Materials;

e ASME - American Society of Mechanical Engeneers.
43. PARTES MECANICAS
Definigoes
O item "Partes Mecanicas" compreende o que se segue:
Equipamentos

Equipamentos, componentes dos equipamentos e estruturas que constituem as
instalagbes das unidades de processo das Elevatoérias, incluindo mas ndo se limitando
a: conjuntos moto bomba das estagdes elevatorias, sopradores de ar, exaustores, etc.

Tubulacoes em Geral
Tubulagbes em ferro fundido, PVC rigido, PEAD, polipropileno, ago inoxidavel e
correspondentes acessorios, fornecidos pelo Fabricante como partes constituintes do

equipamento e pelo mesmo ja pré-fabricados até os pontos de separagdo ou conexdo,
predispostos na base ou nas proximidades do equipamento.
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Acessoérios dos Equipamentos

Acessorios dos equipamentos, tais como chumbadores de ancoragem, grampos, placas
de apoio e nivelamento, guarnigdes, molas, cabos de aco, coxins, aparelhagem em
geral de comando e controle; e tudo o que for necessario para o completo e correto
funcionamento do equipamento.

Acoplamentos
Acoplamentos dos equipamentos, eixos, redutores e motores elétricos.
Freios e Motores

Freios e motores pequenos e médios, excluidos os motores de grande porte que
deverdo chegar na obra desmontados em mais pegas (carcaca, bases, suporte, etc.).

Dutos e Tubulagées de Grande Diametro

Dutos e tubulagbes de grande diametro de conexdo entre as vdrias secbes da
instalagdo ou internos a cada secdo, tais como chaminés, exaustores, etc., providos de
pecas perfiladas ou especiais, tampas, flanges, guarnicGes, etc., conforme
especificagdes em Projeto.

Pecas Complementares

Todas as pegas complementares ou acessorias as instalacbes, ao lado ou nas
adjacéncias dos equipamentos, para protegdo contra acidentes, tais como grades,
parapeitos, passadigos, passarelas, suportes, guarda-corpo e quaisquer outros
acessorios necesséarios, devidamente fixados, para a melhor funcionalidade de cada
instalacdo, atendidas as especificagdes do(s) fabricante(s).

Regras de Tolerancias de Montagem

As montagens das partes mecanicas deverdo ser realizadas observando-se,
estritamente, as regras e tolerancias fornecidas pelo(s) Fabricante(s) dos
equipamentos efou citadas na documentagdo técnica recebida (desenhos,
especificagdes, etc.).

As tolerdancias de montagem variam ndo s6 de equipamento para outro, mas também
para o mesmo tipo de equipamento, de acordo com o fabricante ou com os graus de
montagem, portanto, as mesmas sb poderdo ser corretamente definidas quando da
escolha final dos equipamentos.

Término de Montagem
Entende-se como término de montagem o momento em que se verifica ndo existirem
mais materiais a serem montados de acordo com o projeto e especificacdes técnicas

da instalacgdo.

No término da montagem, entendem-se incluidas todas as operagdes que precedem e
tornam possivel o inicio das inspegdes e testes finais.
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44. PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM

Executar inicialmente a preparagdo das bases, com eventual apicoamento das
superficies até 3 (trés) cm de profundidade e aplicagdo de argamassa, quando
necessario, para obter-se um plano adequado de assentamento dos equipamentos.

A superficie da fundagdo deverd ficar isenta de oleos, graxas, tintas ou outras
substancias que possam afetar a adesdao da argamassa.

Quando o equipamento ndo dispuser de aberturas ja previstas pelo fabricante para
permitir a execugdo do grauteamento, os furos necessarios deverdo ser feitos na obra,
antes de seu assentamento.

Proceder ao controle e limpeza das partes mecénicas a serem montadas, eliminando
quaisquer tragos de ferrugem, revestimentos de protegdo, etc., e executar a
preparagdo das mesmas para a montagem.

Ndo sera permitido fazer ajustes nos chumbadores, visando corregdes de eventuais
erros, salvo instrugBes especificas. Executar o nivelamento e o ajuste, nas cotas
definidas no Projeto, das partes mecanicas, mediante calgos e cunhas de apoio, e o
posterior alinhamento. Quando o equipamento dispuser de parafusos para
nivelamento, estes deverdo 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
fixagdo, etc., necessarios para a montagem das pegas componentes dos equipamentos
ou, se solicitado, mediante instrugdes. Providenciar a adaptagdo 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 operagdes necessarias a perfeita
montagem dos acoplamentos nos respectivos eixos, conforme instrugdes dos
fabricantes.

Apos serem concluidos os nivelamentos e alinhamentos, os chumbadores deverdo ser
apertados, procedendo-se entdo ao grauteamento. Manter e entregar os
equipamentos limpos e corretamente lubrificados. A limpeza deverd ser executada
também no decorrer da montagem, e ser feita com cuidado especial durante os testes.
As superficies protegidas com produtos antiéxidos deverdo ser limpas com solventes
adequados e posteriormente oleadas.

Qualgquer equipamento entregue pintado que sofrer espoliagbes em sua pintura até a
data de seu recebimento devera ser devidamente retocado. Providenciar a adaptacdo
dos componentes chegados a obra pré-fabricados, aos equipamentos e as estruturas
limitrofes.

Construir e colocar na Obra, com ou sem desenhos, conforme solicitagdo e instrugdes,
eventuais componentes necessarios na fase de montagem e acabamento. Executar,
quando solicitada, pequenas alteragdes efou quaisquer Servigos necessarios, para
melhor realizagdo da montagem e funcionalidade da instalacao.

Todos os métodos de soldagem usados deverdo ser aprovados e deverdo estar de
acordo com as especificagdes. As soldagens dever@o ser executadas por pessoal
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aprovado em teste de qualificagdo, segundo normas previstas nas especificacdes
técnicas da instalagao.

45. LIMPEZA DAS TUBULAGOES

Todo o sistema de tubulages devera ser limpo internamente antes da execugdo dos
testes contra vazamento. O servigo devera ser feito até que seja constatada a limpeza
total do sistema.

A limpeza devera ser feita com agua ou ar comprimido. O ar comprimido deverd ser
utilizado no caso em que o emprego da agua ndo seja indicado, como, por exemplo,
devido a contaminagdo e peso excessivo sobre os suportes. A tubulacdo, quando de
ago, devera estar livre de escorias, salpicos de solda e rebarbas provenientes dos
trabalhos de soldagem.

Todas as tubulagbes deverdo estar isentas de ferrugem, dleos, graxas e demais
materiais estranhos. As tubulagbes de linhas de sucgdo de equipamentos tipo
compressores deverdo ser limpas internamente por processo mecanico ou lavagem
quimica até ao grau de metal branco (SIS SA 3,0).

As linhas de ar de instrumentagao deverdo ser limpas com ar comprimido. Atencdo
especial devera ser dispensada neste trabalho. Durante a limpeza, toda e qualquer
restricdo ao fluxo deverd ser removida. As partes retiradas deverdo ser limpas
separadamente e, se necessario, substituidas no sistema por pegas provisorias.

Todas as valvulas do sistema a serem limpas deverdo estar totalmente abertas.

As pressdes empregadas has operagdes de limpeza deverdo ser inferiores as pressdes
de operagdo do sistema.

As valvulas de bloqueio dos instrumentos deverdo permanecer fechadas. De
preferéncia, retirar os instrumentos.

As linhas acopladas a equipamentos deverdo ser isoladas dos mesmos ou entdo
deverdo ser colocados filtros provisorios nas referidas linhas.

46. GRAUTEAMENTO
Introducao

Para que o grauteamento cumpra sua finalidade de consolidar perfeitamente o
equipamento a sua base, é necessario que o mesmo seja executado de maneira
correta.

Sendo o graute aplicado no estado pastoso, € necessario que o mesmo preencha todos
os espacos disponiveis antes que se solidifique e se torne parte integrante da
fundagao principal.

Visando atingir os objetivos acima expostos, os trabalhos de grauteamento deverdo

ser desenvolvidos em conformidade com as recomendacbes e critérios a seguir
apresentados.
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Grauteamento Propriamente Dito
Argamassa

Da argamassa usada para graute depende o sucesso do grauteamento. Em principio, a
mistura para o graute consistird de cimento, areia e agua.

Poderd ser utilizado anti-retrativo para evitar, exatamente, a retragao do concreto,
responsavel muitas vezes pelo descolamento 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 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, deverdo
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 que, apds
pressionada, ndo apresente fissuras ou quebras. No caso de espessuras de
grauteamento de 3" e maiores, é aconselhavel adicionar-se a argamassa pedregulho
lavado, na proporgao de 3,5 a 4 partes.

Execucao

e Grauteamento de sapatas de estruturas e vasos

A operagdo devera ser executada em duas etapas: grauteamento da area sob a sapata
e grauteamento da area restante. Logo apés 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.

e Grauteamento de Equipamento

De uma maneira geral, os equipamentos ja vém dotados da fabrica com aberturas
para a entrada do graute. E quando isto ndo ocorrer, os furos deverdo ser
previamente preparados, como estabelecido nas especificacbes de montagem. Estando
0 equipamento, portanto, nivelado e alinhado e as formas colocadas, podera ser
executado normalmente o grauteamento.

Para bergos de bombas e compressores, por exemplo, que sdo fabricados
normalmente com nervuras internas de reforgo, repartindo a cavidade do bergo 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 pressdo sobre o graute durante o processo de sua injecdo. Caso seja
necessario, poderdo ser feitos pequenos furos na base metalica do equipamento para
permitir a saida do ar dos compartimentos que ficaram sem comunicagao.

Quando o bloco de fundacdao ndao permitir espacgo suficiente entre a forma e o bergo do
equipamento para a operagdo de grauteamento, devera ser usado o expediente de se
fazer um prolongamento, em balango, da forma.
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¢ Grauteamento de fundo de caixas de passagem em rede hidraulica

Devera ser executado de forma a promover a interligacdo estanque entre o material
polimerico especificado nas tubulagdes e o concreto das caixas.

e Cura do Graute

O graute deverd 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 perfodo minimo para cura completa do graute, antes do equipamento ser colocado
em funcionamento, é de sete dias, principalmente no caso de equipamentos que
desenvolvem vibracdes ou impactos.

Durante este periodo, devera ser evitado também o funcionamento de equipamentos
proximos do equipamento recém-grauteado, desde que possam vir transmitir
vibragdes ou impactos.

Acabamentos

ApOds retirada das formas, as superficies da base deverdo ser alisadas pelo emprego de
nata de cimento. As falhas, ranhuras e lascas do concreto deverao ser preenchidas
com a mesma argamassa utilizada no graute.

Nas fundagGes sujeitas a temperaturas relativamente altas e a umidade, as juntas do
graute deverdo ser completamente seladas, com tinta ou verniz, contra a penetracao
d'agua, de forma a impedir o desenvolvimento de corrosdo nas sapatas ou bergos dos
equipamentos.
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12. MONTAGEM DE TUBULAGCOES DE PROCESSOS E DE UTILIDADES
E ESTRUTURAS AUXILIARES

47. INTRODUCAO

Esta especificagdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos gerais que deverdo
ser aplicados na execucdao dos servigos de montagem de tubulagdes e de estruturas
auxiliares.

Em particular, a montagem conforme o caso, alguns requisitos desta Especificacdo
poderdo ser modificados ou substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de
servigo, desde que sejam aprovados pela CONTRATANTE.

As prescric6es aqui estabelecidas deverao ser observadas nos trabalhos de montagem
de tubulagles relativas ao processo e as utilidades (entendendo-se os sistemas
completos com tubos, valvulas normais e especiais, aparelhos de controle, flanges e
demais acessoérios) e das estruturas auxiliares que englobam suportes para
tubulacdes, grades, tampas de caixa, placas de vertedores e guarda-corpos, e escadas
tipo marinheiro para pogos de bombas e de visita.

48. MONTAGEM
Normas

A menos que especificado ou solicitado em contrdrio, a execugdo dos servigos de
montagem devera estar em conformidade com a Ultima revisdo dos codigos e normas
abaixo relacionadas:

e ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

e ISO - International Organization of Standardization;

e ANIS - American Standard Institute.

Generalidades

Compreende a fabricagdo, os servicos de instalagdo das tubulacdes, conexdes,
valvulas, estruturas auxiliares e tudo o que for necessdrio para as instalacdes como
acabadas e em funcionamento, levando em consideragdo as caracteristicas técnicas e
funcionais de cada sistema.

Na montagem das tubulagdes, salvo casos de impossibilidade, os servigos serdo
efetuados de acordo com a seguinte sequéncia:

e Assentamento dos suportes definitivos e dos eventuais suportes provisorios;

e Montagem das tubulagfes;

¢ Montagem das conexdes (curvas, redugoes, etc.);

¢ Montagem das juntas de expansao;

e Execugdo das jungdes ou ligacoes;
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o Instalagdo das valvulas principais para os varios alimentadores e tampdes
provisorios necessarios para execugdo do teste hidrostatico;

e Substituicdo dos suportes provisérios pelos definitivos;

e Execugdo dos testes de vazamento;

o Eventual reparo das ligagdOes e repeticao dos testes de vazamento;
¢ Esvaziamento das tubulagdes;

e Sopro das tubulagdes para limpeza;

e Controle final das tubulagGes 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 execugdo dos testes
de vazamento. Caso se verifiquem defeitos de execugdo ou avarias, deverdo ser feitas
as reparagbes necessarias.

Todas as tubulagGes deverdo ser montadas de modo a evitar a formagdao de bolsas de
liguidos e depositos residuais de soélidos nos pontos baixos das linhas e dos
equipamentos.

As tubulagbes e respectivas ancoragens deverdo ser dispostas de modo que as
solicitagbes sobre as valvulas ndo sejam superiores aos valores admitidos pelo
fabricante e que, de qualquer forma, sejam evitadas torgdes no corpo da valvula.

As valvulas de bloqueio deverdo ser instaladas de modo a tornar sempre facil a
operagdo e manutengdo na posigdo fechada, travando-se o volante com arames. As
vélvulas a disco deverdo ser montadas de modo que o obturador se feche no sentido
oposto a pressao.

Para as valvulas globo, retencdo e controle devem-se observar a diregdo do fluxo.

A disposicdo das linhas de comando das valvulas de controle devera ser executada de
modo a permitir a manutencdo e a remogdo das valvulas.

Devera ser providenciada a eventual montagem das tubulagbes sobre os
equipamentos, caso cheguem em separado, segundo as indicagbes dadas nos
desenhos ou nas instrucoes.

Preparacao e Execucdo das Ligacoes

Ligagcoes Rosqueadas

As roscas para tubos e conexdes deverdo ser cilindricas, tipo Gas Whitworth, BSP, a
menos onde especificado em contrario. Quando o servigo 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
vedacgdo da juncgdo.

Ligacdoes Flangeadas

Durante a execugdo da montagem, levar em consideragdo que:
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o Os eixos principais do flange devem passar nos pontos médios das distancias
de dois furos sucessivos;

e As superficies de conexdo dos flanges deverdo estar a 90° em relacdo ao eixo
longitudinal do tubo ao qual eles forem fixados;

o Deverd ser verificado o paralelismo dos flanges dos equipamentos com o0s
flanges da linha;

e Todos os flanges temporariamente livres deverdo ser protegidos com discos
de madeira;

e Ndo é permitido o uso de pontos de solda, nem uso de arruelas entre flange e
parafusos, salvo indicagdo contraria;

¢ Flanges do tipo sobreposto deverdo ser soldados interna e externamente a
tubulagdo 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.

e Os flanges deverdo ser apertados pelos parafusos de maneira uniforme,
numa sequéncia tal que sejam apertados sempre parafusos diametralmente
opostos, dentro dos limites especificados.

Ligacoes de Ponta e Bolsa
As ligacOes de ponta e bolsa poderao ser encontradas nas seguintes classes de tubos:

e Tubulacdo de ferro fundido;

e Tubulacdo de material polimérico.

Os materiais de vedacdo podem ser anéis retentores de borracha ou plastico e
argamassa de cimento, conforme o tipo de tubo e o fluido conduzido.

As ligagOes de ponta e bolsa que usam anéis retentores de borracha ou plastico como
elemento vedante devem ser feitas mediante pequena pressao do anel, para que o
mesmo encaixe na ranhura existente na superficie interna da bolsa.

Ligacoes em PVC Soldavel

Para a execucdo das ligagbes em PVC soldavel deve-se observar os seguintes
procedimentos:

e Verificar se a bolsa da conexdao e ponte dos tubos estdo perfeitamente
limpas, e por meio de uma lixa, tirar o excesso de brilho das superficies a
serem soldadas;

e Devem-se limpar as superficies lixadas com uma solugdo objetivando a
eliminacdo de impurezas e gorduras;

e Proceder a distribuigdo uniforme de adesivo na superficie lixada;

e Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo, observando se o
encaixe esta adequado.
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Tubulacdes Enterradas

De uma maneira geral prevalecem os critérios e recomendagdes expostas nos itens
anteriores, porém, para a montagem de tubulagbes enterradas deverdo ser
observadas, em particular, as prescricoes descritas a seguir.

Tubulagdes de Aco

No caso de instalacdo de tubulagbes em regides escavadas, onde o nivel de
assentamento das mesmas for superior ao nivel provisério do terreno, apoios especiais
provisorios deverdo ser providenciados de modo a permitir a perfeita execugdo do
trabalho. Se necessario, os referidos apoios poderdo ser retirados a medida que for
sendo executada a reconstituigdo do terreno.

As aberturas de construgdo executadas em qualquer linha deverdo ser devidamente
fechadas ap0s a obra.

Quanto as extremidades das tubulagdes, sempre que a obra estiver paralisada, as
mesmas deverdo estar bem vedadas por meio de tampses provisorios.

Sempre que constatados quaisquer danos nos revestimentos das tubulagGes, devera
ser providenciada a recomposicdo dos mesmos, antes de se passar as etapas
seguintes de montagem.

As tubulacbes ndo deverdo apresentar pontos de inflexdo apdés montadas. Assim
sendo, as escavacgles das valas ou os suportes provisérios deverdo ser executados de
maneira a garantir esta exigéncia.

Montagens das demais Tubulagdes Enterradas.

De modo geral, o fundo da vala devera ser moldado para acomodar totalmente o
guadrante inferior da tubulag@o. Se o subsolo for de tal material ou condigdo que a
tubulagdo ndo possa ser suportada adequadamente de outra maneira, ou se a carga
sobre a tubulagdo assim requerem, bercos de concreto de largura e sustentagdo
suficientes deverdo ser usados. Os tubos deverdo ser assentados de modo que o seu
comprimento total descanse no fundo da vala e deverdo ser escavados buracos para
acomodagdo das bolsas do tubo.

Um tubo defeituoso ou tubo que tenha tido o seu alinhamento ou declividade
modificada o bastante para abrir as juntas apds o assentamento, devera ser retirado e
substituido. Todas as aberturas temporarias ou de construgdo deixadas em qualquer
linha deverdo ser fechadas ap6s a obra. Em todas as ocasiGes em que a obra ndo
esteja em andamento, as extremidades abertas da tubulacdo deverdo ser bem
fechadas pelo uso de vedagdes de madeira, sacos de areia ou tampdes de ponta.

49. ESTRUTURAS AUXILIARES
Normas

A menos que especificado ou solicitado em contrério, a fabricagdo e montagem de
estruturas auxiliares deverdo estar em conformidade com a ultima revisdo dos cédigos
e normas abaixo relacionados:
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ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;
AISC - American Institute of Steel Construction;
ASTM - American for Testing and Materials Society;
AWS - American Welding Society;

AISE - Association of Iron and Steel Engeneers.

Materiais a Serem Empregados

Aco Estrutural

Perfis: ASTM A-36;

Chapas: ASTM A-36 ou A-283 Gr. C;

Vergalh®es: SAE 1020;

Tubos: M A-120, preto, com costura, Sch. 40, pontas lisas;
Parafusos, Porcas e Arruelas: ASTM A-307.

Prescricoes

A montagem de partes ou pecas componentes das estruturas somente devera ser
iniciada apds a observancia das seguintes condigOes:

Cada elemento devera adaptar-se ao seu correspondente sem que haja
necessidade de forca-los;

As pegas ndo devem apresentar fissuras, inclusdo de escérias, bolhas e
outros defeitos;

As pecas ndo devem apresentar estrias provenientes da agao de limas ou
rebolos grossos.

Na preparacdo de pecgas, deverdo ser observadas as seguintes condigoes:

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 oxi-
acetilénico;

As pecgas deverdo ser trabalhadas a frio ou aquecidas ao rubro. Sera proibido
o trabalho de pegas aquecidas a temperaturas intermediarias;

O dobramento de material devera ser feito sem distor¢do da pega, para evitar
a presenga de fissura ou ruptura;

Os cantos reentrantes deverdo ser arredondados com o maior raio possivel.
As segOes extremas terdao acabamento adequado, sem massas ou rebarbas,
bem como segdes em contato de modo que a junta seja tdo perfeita quanto
possivel;
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e Furos para parafusos serdo sempre executados por meio de brocas, com
folga maxima de 0,5 mm em relagdo ao didmetro dos mesmos. A furagao
devera ser feita apds a justaposicdo das pegas a serem ligadas.

Havendo necessidade de alargar furos devido a ndo concordancia entre as pegas a
serem unidas, o trabalho deverd ser feito por meio de alargadores ou limas finas.
Todas as ligagdes por parafusos deverdo ser providas de arruelas, de modo a se evitar
o contato direto dos filetes de rosca com as pegas em unido.

As ligagbes soldadas deverdo 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 conservacgdo 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 apds serem instaladas. Caso
seja adotada a alternativa de executar a pintura integralmente na oficina, os possiveis
danos causados a pintura pelos trabalhos de instalacdo deverdo ser devidamente
reparados. O servigo de retoque devera ser executado também de acordo com as
especificagdes basicas de pintura, a partir da remocdo da tinta na regido danificada e
do seu lixamento ao grau especificado.
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13. ENSAIOS E INSPECOES

50. INSPECOES DURANTE A MONTAGEM

Durante o desenvolvimento da montagem até seu término, serdo realizadas inspegdes
pela CONTRATANTE para controlar a qualidade dos servigos executados e dos
materiais empregados, conforme o projeto e especificagdes técnicas da instalagéo.

Tais inspegbes compreendem, mas ndo se limitam, ao seguinte:

o Verificar se os materiais utilizados correspondem aos previstos;

o Verificar se os componentes sdo executados e montados conforme as
especificagbes indicadas, em particular no que tange as dimensdes,
tolerdncias, acabamentos, execucdo dos cordBes de solda, ligagGes
parafusadas, etc.;

e Obediéncia as especificagbes e qualidade da pintura;

e Cuidados na montagem em geral dos equipamentos da instalagdo, tais como,
posicionamento, alinhamento, nivelamento, verticalidade, grauteamento,
limpeza, etc.

51. TESTES EM BRANCO

Uma vez verificado o término da montagem do(s) equipamento(s), proceder-se-a, em
cada equipamento, as diversas inspeg0es previstas para os testes em branco.

Os testes em branco sdo inspegbes efetuadas com o auxilio de meios manuais,
geralmente sem o acoplamento motor-magquina, para verificar a rotagdo, o0 movimento
em geral das maquinas e motores e para um controle especial dos alinhamentos, das
cotas, interferéncias, etc.

Tais inspegdes compreendem, mas ndo se limitam, ao seguinte:

o Inspecgdo visual para verificar se todos os componentes mecanicos e elétricos
da instalagdo foram montados corretamente segundo o projeto e as
especificagdes técnicas da instalagdo;

e Verificagdo dos movimentos dos equipamentos ou partes dos mesmos, para
constatar a correta montagem de todos os 6rgdos;

e Alinhamento dos eixos;
o Nivel de 6leo dos redutores e acoplamentos;
e Verificacdo dos dispositivos de seguranca;

e Verificagdo dos sistemas auxiliares, etc.
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52, TESTES EM VAZIO

Apds as inspecGes dos testes em branco confirmarem que os equipamentos e
materiais foram montados devidamente, o teste em vazio individual serd realizado,
em cada equipamento montado, para verificar se hd condigbes de ser executado
posteriormente o teste em vazio global da instalagao.

Como teste em vazio global de uma instalagao, entende-se os testes efetuados com o
auxilio de motores elétricos, dos sistemas hidraulicos, de lubrificacdo e sistemas
pneumaticos definitivos e dos fluidos de servigo, para verificar e sincronizar, sem
carga e eventualmente simulando carga, todos os movimentos, os parametros e as
fungdes para os quais o conjunto dos equipamentos ou a instalagao foi projetada, e
assim verificar se a instalacdo estad 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 sincronizagéo de todas
as partes.

Os testes em vazio terdo, entre outras, as seguintes finalidades:

e 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 normal;

Parada rapida;

Parada de emergéncia.

e Controle de:

Rotagdao de motores;
Corrente absorvida pelos motores;
Niveis de 6leo nos redutores e sopradores de ar;

Aquecimento e ruidos de mancais, redutores, partes rotativas,
funcionamento de bombas e circuitos em geral;

Sistema de lubrificagado;
Eventuais perdas de lubrificante;
Sistema de alarme.

53. TESTES COM CARGA

Apos os testes em vazio da instalacdo, com resultado satisfatério, os testes de carga
serdo executados, para demonstrar que os equipamentos instalados na condicdo com
carga sdo capazes de efetuar as operagbes para as quais foram projetados e
construidos, com bom funcionamento, em confronto com a especificacdo técnica da
instalacao.
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Nestes testes em particular, devera ser controlada a passagem de carga, procedendo-
se simultaneamente as seguintes operagdes:

e Regulagem mecénica;

e Regulagens elétricas em geral;

e Regulagens pneumaticas;

e Regulagens hidraulicas;

» Controles de cargas, consumo e pressodes de ar, agua, combustiveis, etc.;

¢ Consumo de energia elétrica, etc.;

o Verificagdo do funcionamento dos acoplamentos;

e Atuagdes dos limites fins-de-curso com carga;

e Paradas normais - com carga;

e Paradas rapidas - com carga;

e Paradas de emergéncia - com carga;

e Sincronizagdo dos equipamentos - com carga.

Serao mantidos sob controle:

e O nivel de dleo nos redutores, caixas, carter, sopradores de ar, etc.;
e Automatismos;

e 0O bom funcionamento das instalagdes de lubrificacdo a graxa;

e O ruido e aquecimento dos redutores e acoplamentos;

e Controles para motores elétricos (fator de poténcia, escorregamento e
oscilografico).

54. PERIODO DE PARTIDA

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 instalacdo, cuja
direcao e objetivos sdo em geral definidos por parte dos responsaveis da operagdo.

Durante o periodo de partida e a fase inicial de 3 (trés) meses de operagdo deverdo
estar presentes um representante por parte da Contratada, bem como um
representante da parte do fornecedor do(s) equipamento(s).

55. TESTES DE RENDIMENTO

Terminados os testes com carga, inicia o periodo de operacdo normal, aprontamento
da instalagdo e treinamento do pessoal. Apds 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 condigdes definidas no projeto, com especial atencgao
para a qualidade do processo, eficiéncia e consumos prescritos.
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As condigGes sob as quais devem ser executados os testes de rendimento, bem como
os resultados que deverdo ser atingidos, sdo fixadas nas especificagdes técnicas da
instalagao.

56. TESTES DE VAZAMENTO EM TUBULAGCOES

Teste Hidrostatico

Nenhuma linha que funcione em carga podera entrar em pré-operagdo sem estar
convenientemente testada contra vazamentos.

Em geral, todos os elementos de um sistema de tubulagdes, independentemente do
fluido ou servico, deverdo ser testados hidrostaticamente a uma pressdo igual a 1,5
vezes a pressdo de operacao do mesmo.

A pressdo de teste hidrostatico para um sistema de tubulagbes serd a maior pressao
admissivel para o elemento mais fraco do sistema.

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 edigbes apo6s o teste devera ser novamente
testada.

Todas as valvulas do sistema a ser testado deverdo estar completamente abertas, a
excecdo das vélvulas de bloqueio de instrumentos, que deverdo estar fechadas. Os
equipamentos que ndo devam ser testados hidrostaticamente deverdo ser isolados da
linha em teste.

Todos os flanges e ligagées rosqueadas e soldadas deverdo ser deixados expostos sem
revestimentos ou pintura, de modo a permitir a facil verificagdo de possiveis
vazamentos. Quanto as ligagbes das tubulagdes enterradas, deverdo ser deixadas a
descoberto. Devera ser evitado durante o teste que os suportes das tubulagdes sejam
sobrecarregados.

Teste Pneumatico
Testes pneumaticos deverdo ser usados para linhas de ar, gas e ar de instrumentagao.

Todos estes sistemas, independente da construgdo, deverdo ser capazes de resistir,
sem falhas, vazamentos ou distorgbes permanentes, a uma pressao de teste igual a
1,1 vezes a pressdo de trabalho dos mesmos. Os testes pneumaticos deverdo ser
feitos com ar comprimido e com solugbes de sabdo aplicadas sobre todas as ligagbes
ou pontos onde possam ocorrer vazamentos.

A pressdo 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 ndo conflitarem com os itens especificos do teste pneumatico, se
aplicam também a este.
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14. PECAS SOBRESSALENTES

O construtor devera incluir uma lista dos sobressalentes, necessarios para dois anos
de operagdo segundo critério do fabricante.

Esta lista devera apresentar as respectivas quantidades recomendadas e os
respectivos precos unitarios, fazendo referéncia ao item e parte do equipamento
envolvido.

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

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

Em ambos os casos, o construtor devera informar as respectivas vidas Uteis dos
componentes e quantidades recomendadas.
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15. PLACA DE IDENTIFICAGCAO

Devera ser prevista a colocacgdo de uma placa de identificagdo para cada equipamento,
em aco inox, contendo no minimo as seguintes informagdes, onde couber:

¢ Fabricante;

e Modelo;

e Ano de fabricacdo;

s NO, de série;

o Vazdo;

¢ Altura manométrica total;

e« Rotacdo;

¢ Poténcia;

« Capacidade.
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16. INFORMACOES TECNICAS COMPLEMENTARES A SEREM
FORNECIDAS PELO CONSTRUTOR

A proposta de fornecimento devera conter, além das informagdes solicitadas nos
demais itens, todos os dados e elementos necessarios a sua apreciagdo em confronto
com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacdo do abaixo
relacionado:

e Descrigdo de todos os materiais e caracteristicas, padr&es do fabricante, ndo
discriminados nessas especificagdes ou que dela difiram;

e Descricdo com clareza dos meios pelos quais serdo realizados os testes, a
supervisdo de montagem, transporte e outras atividades congéneres e
inerentes ao fornecimento;

e Manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico do equipamento proposto;

e Dimensdes gerais do equipamento;
e Peso aproximado do equipamento;

e Relacdo de instalagbes com equipamento similar e porte aproximado
mencionando o nome da empresa proprietdria do equipamento;

e As grandezas contidas nessas informagdes devem ser referidas ao menos nas
unidades do Sistema Internacional de Unidades;

e Folha de dados do motor (modelo em anexo) completamente preenchida.
O fabricante devera informar:

¢ O tipo de pintura a ser utilizado;

o Descricdo detalhada de todos os itens que ndo estiverem de plena
conformidade com estas especificagdes.
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17. TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS

Devera fazer parte do fornecimento o transporte do equipamento até o local da obra.
Todos os equipamentos deverdo ser adequadamente acondicionados e protegidos
contra estragos durante o transporte. Junto com o enderego, em cada equipamento,
na embalagem, devera ser marcado o numero completo da requisicdo da
CONTRATANTE.

As embalagens deverdo possuir identificacdo do seu contetdo.

As superficies usinadas expostas deverdo ser protegidas com uma pelicula contra
ferrugem facilmente removivel.

O interior dos equipamentos devera estar isento de detritos e todas as aberturas

deverdo estar protegidas: as rosqueadas com bujdes e as flangeadas com tampdes de
madeira.
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18. GARANTIAS / REJEICOES

O construtor devera garantir o equipamento e seus componentes contra quaisquer
defeitos de projeto, material e fabricacdo, mesmo se fornecidos por terceiros. O
periodo minimo de garantia devera ser explicitado pelo proponente para cada
equipamento oferecido.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o construtor se obriga a efetuar o ajuste,
correcdo, reposicdo ou reparo imediatamente e sem qualquer Onus para a
CONTRATANTE.

Se o0 equipamento ou qualquer de suas pecas apresentarem defeito e ficar
comprovado tratar-se de falha devida a projeto inadequado, estes equipamentos ou
estas pecas deverdo ser substituidos em todas as unidades fornecidas, sem qualquer
onus para a CONTRATANTE.

Equipamentos ou materiais que apresentem defeitos irrecuperdveis, fabricagdo
inadequada, excesso de reparos ou que ndo estejam de acordo com os requisitos
desta especificagdo, poderdo ser rejeitados. Os equipamentos ou materiais poderao
estar sujeitos a rejeicdo, mesmo que a constatagdo das irregularidades ocorra apés a
aceitacdo por ocasido da inspecéo realizada nas dependéncias do fabricante.
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19. CONDICOES GERAIS

Esta especificacdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para a aquisicdo de
materiais e equipamentos destinados as EstacBes Elevatérias baseando-se
essencialmente nas normas:

¢ ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

e ISO - International Organization for Standardization;

¢ NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

¢ Normas da CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais;

e Exigéncias e diretrizes da CONTRATANTE - Companhia de Saneamento de
Minas Gerais.

Se o fornecedor optar pelo uso de normas de organizagdes ndo citadas acima, este
fato deverd ser claramente indicado na proposta e baseando-se em exemplares de tais
normas, devera ser comprovado que os padrdes ali indicados tém nivel igual, ou
melhor, do que os padrdes das organizagdes acima relacionadas.

Os fornecedores deverdo fornecer juntamente com o equipamento, manuais de
instalacdo, operagdo e manutengdo, bem como lista de pecgas de reposicao.

O arranjo geral e as dimensbes basicas dos sistemas constituintes das Estagoes
Elevatérias estdo devidamente apresentados nos desenhos componentes do projeto.

Caso os equipamentos propostos apresentem disposicdo ou dimensOes diferentes das
indicadas nos desenhos, o construtor devera preparar e submeter a CONTRATANTE
especificagbes completas e desenhos que mostrem e detalhem as modificagdes
efetuadas.

O construtor devera assumir responsabilidade total pelo bom funcionamento do(s)
sistema(s), inclusive dos motores elétricos e demais materiais adquiridos de sub-
fornecedores. Unidades idénticas deverdo ter as partes correspondentes perfeitamente
intercambiaveis. O projeto e a construgdo das partes estruturais dos mecanismos
deverdo estar de acordo com as especificagbes constantes das edigdes mais recentes
das normas aplicaveis.
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20. IDENTIFICACAO

Todos os equipamentos fornecidos deverdo ser providos de placa de identificagdo em
aco inoxidavel, colocada em local facilmente visivel, na qual devem estar gravadas, de
forma indelével, no minimo as seguintes informagoes:

a) a expressao "EQUIPAMENTO” (Ex. conjunto Moto-bomba);

b) razdo social e enderego do fabricante;

c) modelo ou tipo de fabricacdo, de acordo com o catalogo do fabricante;
d) capacidade do equipamento;

e) nimero ou letras de fabricagdo ou de série;

f) ano de fabricacao;

g) nimero da Ordem de Compra e Nota Fiscal.
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21. INSPECAO E ACEITACAO

Os fornecedores efou fabricantes deverdo fornecer ao comprador ou seu
representante legal, as condi¢gdes necessarias a realizagdo da inspegdo. As instalagbes
para a realizacdo dos ensaios deverdo ser tais que permitam executa-los conforme
previsdes de normas.

Devera ser confirmado por telegrama, telex ou fax a Fiscalizagdo, com antecedéncia
minima de 10 (dez) dias, a data e o local para realizagao da inspegao.

97



Especificacdes Técnicas e de Obras - Interceptores (13Etapa)

Lo
—ea.

GARANTIAS;

98




Especificacdes Técnicas e de Obras — Interceptores (12Etapa)

22. GARANTIAS

Os fabricantes deverdo fornecer Certificado de Garantia para os produtos fornecidos,
sendo de inteira responsabilidade do construtor os danos advindos pela utilizagdo em
seus equipamentos, de materiais e/ou componentes fabricados por terceiros.
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23. EMBALAGEM E TRANSPORTE

Os fornecedores ef/ou fabricantes deverdo acondicionar os equipamentos e
componentes, em embalagens adequadas ao transporte, carga, descarga e
armazenamento até o local determinado pelo comprador.

Devera ser considerada a hipotese de transporte em estradas ndo pavimentadas.
Deverdo ser fornecidas orientacdes especificas relativas ao manuseio, transporte e
estocagem como sentido de assentamento, empilhamento, condigdes de abrigo e
necessidade de manutencdo durante a estocagem que precede a montagem (periodo
de até seis meses).

101



Especificacdes Técnicas e de Obras - Interceptores (12Etapa)

93

GONDILGOESIESPEGIEIGAS

102

==




v 4

Especificacdes Técnicas e de Obras — Interceptores (12Etapa) /’j AN

24. CoONDICOES ESPECiFICAS

As especificacdes de tubos, pecas, conexdes e aparelhos, onde couber, em ferro
fundido, PVC rigido, polipropileno e ago carbono, constantes das especificagbes
técnicas especificas de cada um dos fabricantes, ndo serdo reapresentadas neste
documento e, no que ndo conflitar com ele se harmoniza.

Tubos, Conexdes e Aparelhos de Ferro Fundido

Objetivo
Esta especificagdo estabelece as condigdes para o recebimento de tubos, conexdes,
pecas e aparelhos de ferro fundido ductil.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessdrio consultar ABNT -
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas:

e PB 25 - Parafuso sextavado com rosca total - acabamento fino e médio;

e« PB 816 - Valvulas de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular)
- série métrica;

e NBR 7560 - Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados;

e NBR 7663 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para canalizagdes sob
pressao;

¢ NBR 7674 - Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido dlctil;

e NBR 7675 - Conexdes de ferro fundido ddctil;

e NBR 7676 - Anel de borracha para junta elastica e mecanica;

¢ NBR 8318 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para pressao de 1 MPA;
¢ NBR 8855 - Elementos de fixagdo — parafusos.

Especificacbes Basicas

¢ Tubos de ferro fundido dlctil centrifugado, para liquidos sob pressdo, com
juntas eldsticas, do tipo ponta e bolsa, cimentados internamente e revestidos
externamente com camada de piche, proporcionando revestimento liso,
elastico e ndo pegajoso, fabricados conforme a NBR 7663.

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado, para liquidos sob pressdo com
juntas flangeadas, dos tipos com flanges nas duas extremidades ou ponta-
flange, ou ponta - ponta (cilindrico) bolsa flange, cimentados internamente e
revestidos externamente com camada de piche, proporcionando revestimento
liso, aderente e ndo pegajoso, fabricados conforme a NBR 7560.

e Tubos de ferro fundido dlctil centrifugado para liquidos sob pressdo interna
maxima de 1 MPA, com junta elastica do tipo ponta e bolsa (NBR 7674),
devendo possuir revestimento interno e externo liso, bem aderente, ndo
pegajoso, atoxico, ndo devendo transmitir gosto ou cheiro a dgua, fabricados
conforme a NBR 8318.

e Conexdes de ferro fundido ductil para tubos de ferro fundido destinadas a
condugdo de liquidos sob presséo, fabricadas conforme NBR 7675.
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e Vaélvulas (Registros) de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal
(nodular), para aplicagdo em instalagdes de Estacbes de Tratamento de
Esgoto fabricadas conforme a PB 816.

e Juntas eldsticas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme a
NBR 7674.

e Juntas eldsticas para tubos e conexdes de ferro fundido centrifugado,
conforme a NBR 7674.

« Juntas flangeadas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme as
tabelas 4-PN-10, 5PN16, 6PN-25 e 7-PN-40 da NBR 7675.

e Os anéis de borracha para tubos de ferro fundido ductil da NBR 7663 (AJE)
devem ser conforme a NBR 7676.

e As arruelas de borracha para os tubos de ferro fundido ductil de juntas
flangeadas da NBR 7560 (ABF) devem ser conforme a PB 80.

e Os parafusos de aco carbono galvanizado para juntas flangeadas e
mecanicas, com rosca de acabamento médio ou fino, devem possuir
caracteristicas mecénicas conforme a PB 25 e NBR 8855.

Tubos de Concreto

Objetivo

Esta especificagao estabelece as condigbes para o recebimento de tubos de concreto
simples e ou armado de segdo circular, com ponta e bolsa, destinados a condugdo de
aguas superficiais.

Especificacdes Basicas

Todos os tubos de concreto simples serdo do tipo ponta e bolsa.

Deverdo ser executados de conformidade com as Normas e Especificagbes Técnicas:
NBR 6118/82, NBR 7481/82 e NBR 9796. Deverdao Ter ainda resisténcia a compressao
diametral de acordo com as EB-6 e EB-103.

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser aceitos tubos o tipo macho e fémea, mas
para seu assentamento, serd exigido o emprego de macaco TIFOR para permitir
melhor jung@o entre os mesmos. Os tubos deverdo apresentar na sua parte externa o

nome da Firma, a data de fabricagdo, o cadigo do lote e a especificagdo da sua classe.

Na fabricagdo dos tubos de concreto simples devera ser empregado concreto cuja
resisténcia a 28 dias seja igual a 25,0 MPa (Fc 28 dias = 25,0 Mpa).

Tubos e Conexdes de PVC Rigido, PEAD e Aco Carbono

Objetivo

Esta especificagdo estabelece as condigbes para o recebimento de tubos de PVC rigido,
e conexdes e/ou tubos de ago carbono SCH 80, sem costura.

Referéncias

O fornecimento dos materiais deve obedecer as Normas Técnicas inseridas neste texto
prevalecendo no caso de divergéncias, as determinacfes da Ultima edigdo.

EspecificacOes Basicas

104




Especificacdes Técnicas e de Obras - Interceptores (12Etapa) N ANk

¢ Tubo de PVC rigido, sem luvas, com juntas roscédveis, capazes de suportar
pressdo de servico de 7,5 kg/cm2 a temperatura de 200C, fabricados
conforme a NBR 5648, (EB 892 ABNT) tabela I, com rosca da NBR 6414 (PB
14 ABNT).

e Tubos de PVC rigido, sem luvas, com juntas solddveis, capazes de suportar
pressao de servico de 7,5 kg/cm2, a temperatura de 200C, fabricados
conforme NBR 5648 (EB 892ABNT).

e Conexdes de PVC rigido com juntas roscaveis NBR 6414 (PB 14 ABNT) e/ou
juntas soldaveis que atendam os tubos fabricados conforme NBR 5648 (EB
892 ABNT).

e NBR 5683 - Determinagdao da pressdo interna instantdnea de ruptura em
tubos de PVC rigido.

e NBR 5685 - Verificagdo da estanqueidade a pressdo interna de tubos de PVC
rigido e respectivas juntas.

e NBR 5687 - Verificagdo da estabilidade dimensional em tubos de PVC rigido.
e« NBR 5688 - Tubos e conexdes de PVC rigido para esgoto predial e ventilagéo.

e NBR 7369 - Tubo de PVC rigido coletor de esgoto e respectiva junta -
Verificagdo da estanqueidade a pressédo interna.

e NBR 8160 - InstalacOes Prediais de Esgoto Sanitarios.

¢ Os tubos e conexdes de PEAD deverao ser fabricados conforme norma ISO
CD 4427, com cartdo magnético de leitura com bolsas eletro-soldaveis, para
pressao PN 4.

¢ Os tubos e conexdes deverao ser fabricados conforme norma DIN 8077, para
pressao 10 Kgf/cm2 e as conexdes conforme norma NBR - 9798.

e Tubos de ago carbono, sem luvas, sem costura, para condugdo de fluidos,
classe média (M) com roscas NBR 6414 (PB 14 ABNT), fabricados conforme
NBR 5580 (EB 182 ABNT).

e Tubos de ago carbono, sem luvas, sem costura para condugdo de fluidos,
classe média (M), com roscas Withworth (DIN 2999), fabricados conforme
Norma DIN 2440.

e Conexbes de ferro maleavel, classe 10, com rosca NBR 6414 (PB 14 ABNT),
para pressdo de servigo de 10 kg/cm2, conforme a NBR 6943 (PB 110 da
ABNT).

e As luvas podem ser fabricadas de acordo com a NBR 6610 da ABNT, série
Normal.

e As caracteristicas exigiveis para a aceitagdo ou rejeigdo dos tubos de aco
carbono e conexdes sdo as discriminadas respectivamente nas NBR 5580 (EB
182 ABNT) e NBR 6943 (PB 110 ABNT); para o ensaio de zincagem devem
ser utilizados os métodos da NBR 6334 (MB 25 ABNT), ou os correspondentes
as Normas e métodos DIN e ASTM.

Tubos e Conexodes de PVC Rigido, PEAD e Aco Carbono

Deverdo ser executados de conformidade com as Normas e Especificagdes Técnicas:
NBR 8890 - classe A2 e classe A3.

A critério da FISCALIZAGAO poderdo ser aceitos tubos o tipo macho e fémea, mas
para seu assentamento, serd exigido o emprego de macaco TIFOR para permitir
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melhor juncdo entre os mesmos. Os tubos deverdo apresentar na sua parte externa o
nome da Firma, a data de fabricacdo, o codigo do lote e a especificagdo da sua classe.

Materiais dos Interceptores

Os materiais a serem empregados estdo indicados nos desenhos do projeto. Em suma,
sao os listados a seguir.

A substituicdo de qualquer um deles sé podera ser feita antes do processo licitatoério,
mediante justificativa técnica e econ0mica previamente aprovada pelo CONTRATANTE,
apds o que o CONTRATANTE dard seu parecer por escrito, para conhecimento de todos
os licitantes.

v Tubos de PVC DEF°F° conforme NBR-7665;

v Tubos de PVC conforme NBR-7362;
Tubos de PEAD corrugado conforme ASTM F2947;
Tubos de PEAD conforme ISSO 4427;

v Tubos de F°F° conforme NBR-7675.

v
v

Materiais para Pogos de Visita

Os materiais a serem empregados estdo indicados nos desenhos do projeto. Em suma,
sdo os listados a seguir.

A substituicdo de qualquer um deles sé podera ser feita antes do processo licitatério,
mediante justificativa técnica e econdmica previamente aprovada pelo CONTRATANTE,

apds o que o CONTRATANTE dard seu parecer por escrito, para conhecimento de todos
os licitantes.

v Tijolos macigos requeimados, conforme norma NBR-7170 - “Tijolo macigo
ceramico para alvenaria” e NBR-8041 - “Tijolo macico ceramico para

alvenaria - Forma e dimensoes”.
v Concreto moldado “in loco” e para anéis de concreto.

v Tampdes de ferro fundido cinzento DN 600, para pogos de visita.
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25. RESUMO TECNICO DO PROJETO

Interceptores

>

Para que se tenha o entendimento geral dos interceptores propostos, segue abaixo o
quadro 25.1, com o resumo das principais caracteristicas dos mesmos.

Quadro 25.1: Quantitativos do Interceptor

INTERCEPTOR DIAMETRO MATERIAL EXTENSAO
(mm) PROJETADA (m)
COPACABANA 200 PVC NBR 7362 515
VAU ACU ME 200 PVC NBR 7362 897
10TRECHO 200 FOFO NBR 7675 9
160 PEAD ISO 4427 146
VAU ACU ME 200 PVC NBR 7362 6
20TRECHO 300 FOFo NBR 7675 18
300 PVC NBR 7362 58
200 PVC NBR 7362 1.098
VAU ACU MD 250 PVC NBR 7362 432
350 PVC NBR 7362 311
: 200 PVC NBR 7362 1.901
e 250 PVC NBR 7362 256
VILA ALVARENGA
TRECHO 01 150 PVC NBR 7362 543
TRECHO 02 150 PVC NBR 7362 159
PASSA CINCO 300 PVC NBR 7362 838
TOTAL 7.187

Obras Especiais

Método construtivo: Tubulagcdo grampeada e/ou apoiada em pilaretes

Alguns trechos apresentardo tubulagdo envelopada com concreto estrutural e/ou
apoiados em pilaretes com altura varavel ao longo de sua extensdo, como também
situacbes onde a tubulacdo devera ser grampeada por abragadeiras em estruturas
existentes (muros, tlneis, canais etc). Os trechos sdo apresentados abaixo com suas

caracteristicas:

Interceptor Vau Acu ME

Trecho entre PV IVE - 01 e PV IVE - 10 - Trecho envelopado sobre pilaretes

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 333 m;

Material: PVC envelopado.

Trecho entre PV IVE - 28 e PV IVE - 34 — Trecho grampeado no muro
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Didmetro: 160 mm;
Extensdo: 146 m;
Material: PEAD.

Trecho entre PV IVE - 24 até PV IVE - 25 - Trecho grampeado na ponte a montante

Didmetro: 200 mm;
Extensdo: 9 m;
Material: Ferro Fundido.

Trecho entre PV IVE - 35 até PV IVE - 36 - Trecho grampeado na ponte sobre o
corrego Vau Acu

Didmetro: 300 mm;
Extensdo: 18 m;
Material: Ferro Fundido.

Interceptor Paraiso

Trecho entre PV IPA - 08 até PV IPA - 14 - Trecho envelopado em concreto

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 204 m;
Material: PVC envelopado.

Método construtivo: Tubulacdo sob Contencdao em gabido

Sera utilizada estrutura de contencdo em gabiGes preenchida com rachdo (pedra de
mao), com a finalidade de melhorar a estabilidade dos taludes no caminhamento do
interceptor. As principais caracteristicas de uma estrutura dessas, seja qual for sua
aplicagdo final, sdo o fato de ser armada, monolitica, flexivel, permeavel e
autodrenante. Por ter rochas naturais como material componente, € duravel, tendo
como principal foco de desgaste a malha metalica.

Interceptor Vau Acu ME

Trecho entre PV IVE - 09 até PV IVE - 19

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 334,0 m;
Material: PVC.

Interceptor Paraiso

Trecho entre PV IPA - 14 até PV IPA - 17

Diametro: 200 mm;
Extensdo: 156,0 m;
Material: PVC.
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Rede Condominial de Esgoto

Quadro 25.2 Caracteristicas gerais do sistema condominial de Ponte Nova

- Rede Condominial
Subbacia Extensdo (m) Material
1 681,00 PVC NBR 7362
8 395,00 PVC NBR 7362
TOTAL 1.076,00

Reconstrucdo de Drenagem Pluvial, Ligacoes Prediais de Agua e
Pavimentacao

Tendo em vista as caracteristicas do arruamento, principalmente na area central, e
ainda com a desconexdo da rede de esgoto da agua pluvial, somado a isso a
fragilidade da malha hidraulica do sistema, inevitavelmente trechos da rede de
drenagem pluvial e ligagdes prediais serdao danificados.

Diante disso, serdo acrescidos aos custos orgamentarios os servicos de reparos na
drenagem e ligacOes prediais de agua que deverdo ser feitos na fase de implantagdo
dos interceptores de esgotos.

Da mesma forma, a pavimentagdo sera afetada no curso das obras hidraulicas, ou
seja, a area de pavimentagdo sera acrescida na mesma proporgdo, com efeito, na
planilha orcamentaria.

Fundamentam-se a isso as caracteristicas urbanas da cidade de Ponte Nova,
principalmente a area central que tem pavimento diferenciado. Uma eventual
recuperacdo devera ser feita de maneira criteriosa, atendendo as especificidades
exigidas pelos 6rgdos responsaveis da cidade.

Apresenta-se a seguir no quadro 25.3 os quantitativos referentes a rompimento de
drenagem pluvial e ligagbes prediais de agua a ser considerado.

Quadro 25.3: Quantitativos referentes a rompimento de drenagem pluvial e ligagdes
prediais de agua

PREVISAO ROMPIMENTO DE DRENAGEM PLUVIAL E LIGAGAO PREDIAL DE AGUA
Interceptores Extensdo (m) Drenagem |Ligagoes de agua
Copacabana 171,67 2 14

Piranga MID montante 516,33 6 43
12 de Maio 392,33 5 33

Vau Agu ME 302,00 4 25
Paraiso 719,00 9 60
Alvarenga 234,00 3 20
Piranga ME 2078,33 26 173

0 0
TOTAL 4413,67 42 278

Os Interceptores PIRANGA MD montante, 1° de maio e Piranga ME sdo partes
constituintes da 22 Etapa dos projetos e ndo fazem parte do presente escopo.
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