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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta os Projetos Basicos dos municipios e
localidades que foram visitados pela Equipe Técnica da DHF CONSULTORIA E
ENGENHARIA (DHF Consultoria) para o cumprimento do escopo determinado pelo
Contrato N° 007/2016 e seus Anexos, a saber, DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO
DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS
VELHAS; firmado entre a Consultora e a Agéncia Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informagdes optou-se por organizar o Produto

4 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 2 — Tomo | aborda a solugao

para o Sistema de Abastecimento de Agua da localidade Buriti Velho, Municipio de

Corinto, inserida na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Ribeirdo Picao.

v" VOLUME 1 — UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA (Projeto de
Esgotamento Sanitério);

v' VOLUME 2 - UTEs RIBEIRAO PICAO E RIO BICUDO — MUNICIPIO DE CORINTO

(Projetos de Abastecimento de Agua)

o

o

TOMO I - Buriti Velho; e

TOMO Il — Jacaranda.

v VOLUME 3 - UTE JABO BALDIM — MUNICIPIOS DE BALDIM E JABOTICATUBAS

o

TOMO | — MUNICIPIO DE BALDIM (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento

Sanitario);

TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito S&o Vicente — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

TOMO Ill = MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&0 José do Almeida —

Projeto de Drenagem); e

TOMO V — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida —

Projeto de Esgotamento Sanitario).
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v" VOLUME 4 — UTEs RIO TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE
CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARAGCU DE MINAS (Projeto de Esgotamento Sanitario);

v VOLUME 5 — UTEs RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

o TOMO | — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento
Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de Esgotamento
Sanitério).

v' VOLUME 6 — UTE RIBEIRAO CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de Esgotamento
Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de
Abastecimento de Agua).

v" VOLUME 7 — UTE RIBEIRAO JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA, PRUDENTE
DE MORAIS e SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

v VOLUME 8 - UTE RIBEIRAO DA MATA — MUNICIPIOS DE CAPIM BRANCO,
ESMERALDAS, LAGOA SANTA, MATOZINHOS, PEDRO LEOPOLDO, SANTA LUZIA,
SAO JOSE DA LAPA, VESPASIANO E RIBEIRAO DAS NEVES (Projeto de Esgotamento

Sanitario).

Convém expor que este Projeto Basico (Produto 4) figura como o ultimo Produto a ser
entregue pela DHF Consultoria a Agéncia Peixe Vivo no contexto do Contrato N°
007/2016.
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1 INTRODUCAO

Este Documento apresenta o Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
concebido para a Localidade Buriti Velho, pertencente ao Municipio de Corinto, que foi

visitada pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE Ribeirdo Picao.

O objeto contratado comtempla, em ultima analise, a elaboragao de Projetos Basicos de
Saneamento para atender as necessidades da populagdo residente em diversos
Municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio das Velhas, comtemplando areas

urbanas e rurais.

O objetivo deste € apresentar a Agéncia Peixe Vivo os elementos técnicos de engenharia
(memoriais, especificagdes técnicas, plantas de engenharia, etc.) que foram concebidos
com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao abastecimento de agua que
foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE
Ribeirdo Picao, Municipio de Corinto (Localidade Buriti Velho). Nesse contexto, sao
apresentados 10 (dez) capitulos, a saber, Introdugéo, Diagnostico do Abastecimento de
Agua em Buriti Velho, Projegdo Populacional, Memorial do Sistema de Abastecimento
de Agua de Buriti Velho, Especificacdes Técnicas, Orcamento do Projeto Basico, Custos

de Manutencéo e Operacéo, Listagem dos Desenhos de Engenharia e Bibliografia.

2 DIAGNOSTICO DO ABASTECIMENTO DE AGUA EM BURITI VELHO

Conforme ja mencionado no diagndstico, a populagéo a ser beneficiada por este Projeto
€ aquela residente na localidade Buriti Velho. De acordo com o oficio da prefeitura a
expectativa € que fossem beneficiados 15 habitantes. Entretanto, os levantamentos da
DHF Consultoria demonstram a existéncia de 7 habitagdes na area do projeto, sendo

todas elas residenciais, estimando-se um total de 23 habitantes.

Em Buriti Velho todas as casas visitadas possuem cisternas escavadas (cacimbas ou
poco tubular) que Ihes suprem o abastecimento com quantidades inadequadas e
insuficientes para o consumo diario, tendo os moradores sempre que necessario
recorrerem ao procedimento de “dar fundo na cisterna”, escavando, em busca do lencol

freatico cada vez mais profundo.

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Pagina
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Em 05 (cinco) casas foi observada a existéncia da Cisterna de Consumo Padrao
fornecida pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF), que atua na bacia do rio Sdo Francisco, com capacidade de
armazenamento para 16.000 | de agua, cada, implantadas no ambito do programa
federal “AGUA PARA TODOS” do Ministério da Integracdo Nacional. Originalmente estes
reservatorios armazenam as aguas pluviais, mas ndo raramente também sao utilizadas

para armazenar agua trazida por caminhdes pipas.

Com relacdo ao estado de conservagao dos dispositivos produtores e armazenadores
de agua, observa-se que as cisternas escavadas foram executadas de forma rustica
(manualmente), provavelmente causa do insucesso das mesmas. Ja as Cisternas de

Consumo Padrdo CODEVASF se apresentam em perfeito estado de conservacéao.

Diante do exposto, fica evidente que na comunidade ndo ha um SAA adequado para
atendimento da populagao residente em Buriti Velho, o que podera acontecer quando da

implantagcdo das obras propostas neste Projeto Basico.

3 PROJECAO POPULACIONAL

O cadastro das edificagbes beneficiarias do projeto de abastecimento de agua foi
realizado in loco através do georreferenciamento das mesmas e levantamento, quando
possivel, do numero de moradores residentes. Ja para as edificagcdes em que ndo foi
possivel obter este numero de residentes diretamente com os futuros beneficiarios,

adotou-se uma populacao de 4 habitantes.

No Quadro 3.1 apresenta-se a populagao beneficiaria inserida na UTE Ribeirdo Picao,

localidade Buriti Velho.

Quadro 3.1 — Populagao beneficiaria em Buriti Velho.

QUANTII?ADE DE POPULAGAO A SER
EDIFICACOES (UND.) BENEFICIADA (HAB)
Corinto Buriti Velho 7 23

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

MUNICiPIO LOCALIDADE

Uma dificuldade notdria que recai sobre a realizagao desse estudo populacional € o fato

da Prefeitura Municipal nédo dispor de informagdes, ao longo do tempo, da area de
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abrangéncia a ser atendida pelo projeto. Desse modo, buscou-se tais dados no IBGE por
ser uma fonte confiavel de informacdes desse tipo. Porém, como a area estudada nao
coincide com a menor unidade de planejamento utilizada pelo 6rgéo (setor censitario),
no caso trata-se de uma pequena parcela de um setor censitario, para a organizagao dos
seus dados se fez necessario encontrar outra alternativa que balizasse os estudos

populacionais.

Nesse interim, optou-se por usar taxas de crescimento populacionais referente ao
municipio como um todo para materializagdo da projegcdo populacional requerida no
horizonte de projeto de 20 anos. Assim, partir da populagédo beneficiaria levantada no
Diagnéstico foi realizada a projegéo populacional na area de estudo, para o horizonte de
projeto, adotando-se a taxa de crescimento apresentada no Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de Corinto (PMSB CORINTO, 2014), de 0,99% ao ano.
Esta taxa foi obtida através da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA),
que em 1994 adotou este valor para a elaboragdo de um projeto de esgotamento
sanitario no municipio. Para tanto aplicou-se a equagédo a seguir para o calculo da
populacdo ao longo dos anos. Esta equacéo possibilita o calculo direto da evolugao
populacional, ao invés de se aplicar os tradicionais métodos matematicos (aritmético,
geométrico, logaritmico, etc.), pois a aplicagéo destes nao seria possivel devido a falta

de dados, conforme relatado anteriormente.
P=Pi+Pi*Tc

onde: P é a populacéao projetada para o ano requerido (hab.), P; é a populagao inicial (hab.) e T¢

€ a taxa de crescimento de referéncia (adotada igual a 0,99% a.a.).

Sendo assim, a evolugado populacional entre 2018, inicio de plano, até 2038, fim de

projeto, € demonstrada no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Projecao populacional de Burti Velho (Municipio de Corinto).

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2017 23 2028 26
2018 23 2029 26
2019 23 2030 26
2020 24 2031 26
2021 24 2032 27
2022 24 2033 27
2023 24 2034 27
2024 25 2035 27
2025 25 2036 28
2026 25 2037 28
2027 25 2038 28

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional apresentados

no quadro anterior.

30

Populagao{hab)
P
¥

20
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ano

Figura 3.1 — Crescimento populacional da area de projeto (Buriti Velho).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4 MEMORIAL DO SAA DE BURITI VELHO

Neste capitulo serdo detalhadas todas as informag¢des de engenharia necessarias ao
dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema de Abastecimento de Agua
que atendera futuramente, de maneira adequada, a populagao residente em Buriti Velho
conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para

o0 Saneamento Basico.

4.1 Descricao do SAA Proposto

Na concepgao do SAA de Buriti Velho as unidades componentes do sistema projetado,
a saber, captacao, unidade de bombeamento, de transporte, de reservacéao, tratamento
e controle, deverao funcionar de maneira adequada e eficiente com o objetivo de permitir

a populacéao obter infraestrutura de qualidade.
4.1.1 Captacao

A fonte de abastecimento do SAA dar-se-a através de bomba submersa instalada no

poco a ser perfurado.
4.1.2 Adugio de Agua Bruta

A aducgéao de agua bruta sera realizada por recalque, partindo do pogo em diregéo ao
reservatorio de agua, através da tubulagdo de CPVC com diametro nominal de 28 mm,

enterrada.
4.1.3 Sistema de Tratamento e Reservacgao

O Sistema de Tratamento da Agua serd composto por um clorador de pastilhas a

montante do reservatorio de agua tratada.

Toda agua bruta bombeada sera canalizada (adutora de agua bruta) para um
Reservatério de Plastico Reforgado com Fibra de Vidro (PRFV) com capacidade para
10.000 litros. Este reservatorio sera do tipo elevado onde a estrutura de suporte (base)
devera ser em concreto armado, pois assim sera possivel contar com uma carga

hidraulica inicial para que a agua escoe por gravidade através da adutora de agua
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tratada. Tendo em vista a praticidade de obtencdo dos materiais e, consequentemente,
a celeridade que esta solugcado traz ao andamento das obras, propde-se o uso desta

alternativa de concepcgéo.

O reservatorio sera apoiado numa laje de concreto armado, esta, apoiada sobre quatro
pilares também de concreto armado. A altura da estrutura devera ser de 6,0 m, conforme

projeto.

Convém expor que o reservatorio foi localizado em um ponto estratégico da comunidade,
principalmente no que diz respeito a sua cota, pois s6 assim sera possivel fazer a aducgao

da agua tratada por gravidade.
4.1.4 Rede de Distribui¢cdo de Agua Tratada

A rede de distribuicdo de agua tratada sera realizada por gravidade, partindo do
reservatorio em direcdo as edificacdes a serem abastecidas, através da tubulagdo de

PVC com junta elastica incorporada (JEI) e didmetro nominal de 50 mm, enterrada.
4.1.5 Ramais Prediais

Os ramais prediais, que serdo derivados a partir da adutora de agua tratada, serdo em
tubulacdo de PVC com diametro nominal de 25 mm. Sera instalado o Kit Cavalete na
entrada de cada uma das edificacbes e um hidrdbmetro que podera ser utilizado na

Gest&o do Uso da Agua por parte da comunidade, o que é fundamental.

4.2 Critérios e Parametros de Projeto

Os parametros utilizados para o dimensionamento das alternativas técnicas das
solugdes de abastecimento de agua foram baseados em normas técnicas da Associagao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), nomeadamente:

e NBR N° 12.211/1992 - Estudos de concepcdo de sistemas publicos de

abastecimento de agua.

e NBR N°12.212/1992 — Projeto de pogo para captagao de agua subterranea.
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NBR N° 12.215/1991 — Projeto de adutora de agua para abastecimento publico.

e NBR N° 12.216/1992 — Projeto de estacdo de tratamento de agua para

abastecimento publico.

e NBR N° 12.217/1994 — Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.

e NBR N° 12.218/1994 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.
e NBR N°12.244/1992 — Construgao de pogo para captagao de agua subterranea.

Para o dimensionamento dos projetos basicos considerou-se regime de abastecimento
continuo (24 h/dia), obtido pela utilizagdo de reservatorio e indice de atendimento de
100% da populagédo desde o inicio de projeto (2018). O regime de producéo (adugao)
maximo sera de 10 h/dia, tempo recomendado para a operagcdo da bomba que fara a
aducgao da agua bruta obtida na captacao a ser concebida. Sera considerado o horizonte

de projeto de longo prazo, a saber, 20 anos.

No que diz respeito as zonas de pressdes na rede de distribuicdo de agua ha de se
considerar uma pressao estatica maxima de 500 kPa (50 mca) e uma pressao dinadmica
minima de 100 kPa (10 mca), conforme NBR N° 12.218/1994. Segundo a norma,
pressdes fora dessas faixas podem ser aceitas desde que justificadas tecnicamente.
Ainda de acordo com esta norma, para o dimensionamento dos condutos, as velocidades

de escoamento da agua devem-se inserir entre 0,6 e 3,5 m/s.

Abaixo sao especificados os parédmetros de calculo adotados no projeto basico para este

sistema, de acordo com Lancastre (1972) e Azevedo Netto (1998).

Coeficientes de variacao

e Ki1=1,2 - Coeficiente do dia de maior consumo; e

e K2=1,5- Coeficiente da hora de maior consumo.
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Calculo das vazoes

Vazdo de Aducédo

B PxqxK1
3600xhx(1-Perdas)

Q,

Onde: Qa € a vazéo de adugéo (L/s), P é populagao (hab), q € o consumo per capita de agua
(L/hab x dia), Ki é o coeficiente do dia de maior consumo, h € o numero de horas de
funcionamento da adutora e Perdas € o indice de perdas (%).

Vazao de Distribuicao

o o PxaxKixK2
¢ 86.400%(1-Perdas)

Onde: Qq € a vazao de distribuicao (L/s), P é a populagéo (hab), g € o consumo per capita de
agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo, K € o coeficiente da hora de
maior consumo e Perdas é o indice de perdas (%).

Vazio em Marcha

-
Q, =

Onde: Qn é a vazdo em marcha (L/s), Qq4 € a vazéo de distribuicdo (L/s) e L é o comprimento
total da rede de distribuicdo (m), considerando-se os ramais principais e secundarios.

Volume Diario Demandado

V =P xqxK1

Onde: V é o volume diario demandado (L), P é a populagéo (hab), g € o consumo per capita de
agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo.

Capacidade de Reservacédo

V
=3

Onde: C é a capacidade de reservagao para reservatorio apoiado (L), V é o volume diario
demandado (L).
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Consumo per capita

O PMSB CORINTO (2014) considerou o consumo médio per capita de 100,32 L/hab.dia
para a Sede Municipal de Corinto e 96,26 L/hab.dia para o Distrito de Contria,
informacdes estas obtidas dos relatorios operacionais disponibilizados pela COPASA. O
Plano informou também que a Prefeitura Municipal ndo dispde destas informacdes nos
casos dos pequenos sistemas existentes na zona rural do Municipio. Diante do exposto,
atendendo as recomendacdes das normas técnicas brasileiras, e visando dimensionar
com seguranga as unidades pertencentes ao sistema de abastecimento de agua de Buriti

Velho, optou-se por adotar o consumo per capita igual a 150 L/hab.dia.

indice de perdas

As perdas de aguas em sistemas de abastecimento de agua (SAA) sdo compostas por
uma parcela de perdas fisicas ou “real” e outras comerciais ou “aparentes”. As perdas
de agua fisicas materializam-se quando o volume de agua disponibilizado no sistema de
distribuicdo pelas operadoras de agua néo é utilizado pelos clientes, sendo desperdigado
antes de chegar as unidades de consumo. Ja as comerciais, caracterizam-se quando o
volume utilizado ndo €& devidamente computado nas unidades de consumo, sendo

cobrado de forma inadequada.

Tendo em vista as informagdes apresentadas anteriormente é de fundamental
importancia considerar-se um coeficiente de perdas no ambito deste SAA, mesmo ele
sendo de porte muito pequeno. Neste contexto, considerando-se a simplicidade
operacional correlata ao SAA que abastecera futuramente a comunidade de Buriti Velho
optou-se por adotar o indice de perdas igual a 20% para a adutora, reservatorio, rede e
derivagbes (AZEVEDO NETTO ET AL, 1973), que serdo somadas as vazdes calculadas.

Captacao Subterranea (Poco)

A perfuragdo do pogo para captacado de agua bruta se dara no ponto de coordenadas
UTM 565.000,91 m E e 7.984.219,71 m S (Fuso 23), localizado a cerca de 105 metros a
sudoeste da edificacado beneficiaria de Dorval Coelho da Silva, ponto 3 (P3) cadastrado
em campo, e na cota do terreno 545 m.
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Como referéncia para estimativa da profundidade do poco profundo para captacéo de
agua na localidade, foi utilizada a informacéo cedida pela Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG) sobre a profundidade dos
pocos existentes no municipio de Corinto, perfurados pela CODEVASF. Tal informagao

€ apresentada no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Pogos tubulares perfurados pela CODEVASF — Municipio de Corinto-MG.

- NIVEL NIVEL
VAZAO PROFUNDIDADE . DATA DE REVESTIMENTO
comunipape | Yo% i ESTATICO | DINAMICO | Lecri o oo )
(m) (m)
Pedras 4.950 102 43 7 09/04/2001 22
Jacaranda | 36.837 75 21 18 10/04/2001 29
Corredor 19.316 75 12 4 01/12/2005 24
Pedras 3.300 100 51 2 02/12/2005 315
Novas/Salitre
Curralinho de 0 100 0 0 05/12/2005 0
Dentro
Santo Anténio | 20.307 63 8 7 06/12/2005 30
Riacho Fundo 0 100 0 0 31/10/2005 0
Riacho Fundo | 44 g5 66 17 2 07/12/2005 14

Il
Fonte: EMATER/MG, 2016.

Desta forma, propde-se a perfuragdo de um pogo tubular com 100 metros de
profundidade. Entretanto, salienta-se que a nivel de projeto executivo e/ou quando da
perfuracédo do poc¢o no local indicado sera necessaria a medigao da vazao de vertedouro,
esta que permitira uma definicdo melhor sobre a possibilidade de perfuracdo de uma
profundidade menor ou ainda a sua amplificacdo. Nao obstante, sera necessaria a
realizacao do teste de vazao do poco para definicdo da vazao explotavel, comparando-

se esta com a demanda por agua na comunidade, calculada neste relatério.

Tratamento de agua bruta

Para o tratamento da agua bruta aduzida do pogo tubular sera necessario apenas realizar
a cloragao, utilizando-se o padrao Funasa, modelo “B” (FUNASA, 2014), indicado para
sistemas automatizados de enchimento da caixa d’agua e quando este se da de forma

lenta, como é a situagao de projeto.
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Conforme apresenta o Manual de Cloragdo de Agua para Pequenas Comunidades,
(FUNASA, 2014), o “clorador simplificado desenvolvido pela Funasa foi uma adaptacéo
do clorador de pastilha, para utilizar solugdo de hipoclorito de calcio [Ca(OH)2] ou
hipoclorito de sédio (NaOCI) como desinfetante. E mais um instrumento que serve para
adicionar o cloro na agua de modo seguro, sem que haja necessidade de instalagcéo
elétrica, preocupacgao constante com o controle da dosagem, nem operagao complexa.

E construido de material hidraulico (tubos e conexdes), disponiveis no mercado.”

Para a dosagem do hipoclorito de calcio o referido manual da FUNASA devera ser

seguido.

Tal equipamento sera instalado na subida do reservatério, conforme desenho

esquematico apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Posicionamento esquematico do clorador e exemplo do equipamento.
Fonte: FUNASA, 2014.

4.3 Estudo de Demanda

O estudo de demanda da localidade de Buriti Velho é apresentado no Quadro 4.2, para
o periodo de projeto (2018 -2038).
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Quadro 4.2 — Estudo de demanda das vazoes e volumes.

p ~ Vazao Periodo de
opulagao — . Volume Volume de
Ano Abastecivel Média Diaria Maxima Diaria Maxima Adugio Fl;l;cr::‘%r;an;ergo Diario Reservagio
(hab) (Us) | (m¥dia) | (Us) | (mPdia) H‘a;z;'a (Iis) (i) (m?) (m°)
2017 23 0,050 4,313 0,060 5,175 0,090 0,144 5,18 5175 1,725
2018 23 0,050 4,355 0,060 5,226 0,091 0,145 5,23 5,226 1,742
2019 23 0,051 4,398 0,061 5,278 0,092 0,147 5,28 5,278 1,759
2020 24 0,051 4,442 0,062 5,330 0,093 0,148 5,33 5,330 1,777
2021 24 0,052 4,486 0,062 5,383 0,093 0,150 5,38 5,383 1,794
2022 24 0,052 4,530 0,063 5,436 0,094 0,151 5,44 5,436 1,812
2023 24 0,053 4,575 0,064 5,490 0,095 0,153 5,49 5,490 1,830
2024 25 0,053 4,620 0,064 5,544 0,096 0,154 5,54 5,544 1,848
2025 25 0,054 4,666 0,065 5,599 0,097 0,156 5,60 5,599 1,866
2026 25 0,055 4,712 0,065 5,655 0,098 0,157 5,65 5,655 1,885
2027 25 0,055 4,759 0,066 5,711 0,099 0,159 5,71 5,711 1,904
2028 26 0,056 4,806 0,067 5,767 0,100 0,160 5,77 5,767 1,922
2029 26 0,056 4,854 0,067 5,824 0,101 0,162 5,82 5,824 1,941
2030 26 0,057 4,902 0,068 5,882 0,102 0,163 5,88 5,882 1,961
2031 26 0,057 4,950 0,069 5,940 0,103 0,165 5,94 5,940 1,980
2032 27 0,058 4,999 0,069 5,999 0,104 0,167 6,00 5,999 2,000
2033 27 0,058 5,049 0,070 6,058 0,105 0,168 6,06 6,058 2,019
2034 27 0,059 5,099 0,071 6,118 0,106 0,170 6,12 6,118 2,039
2035 27 0,060 5,149 0,072 6,179 0,107 0,172 6,18 6,179 2,060
2036 28 0,060 5,200 0,072 6,240 0,108 0,173 6,24 6,240 2,080
2037 28 0,061 5,252 0,073 6,302 0,109 0,175 6,30 6,302 2,101
2038 28 0,061 5,304 0,074 6,364 0,110 0,177 6,36 6,364 2,121

* O periodo de funcionamento da bomba do pogo é calculado em fungéo da vazao de operagdo da bomba com as caracteristicas especificadas no memorial de calculo.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.4 Calculo das Vazoes e Dimensionamento das Unidades do SAA

Neste item apresenta-se a memoria de calculo do dimensionamento das principais
unidades pertencentes ao SAA de Buriti Velho, naquilo que guarda relagdo com o escopo

deste Projeto Basico.

Populacio de calculo: 28 habitantes

Vazéo de Aducéo (Q,)

P xqxK1 28x150 x1,2
= = = 18L
Q, hx3.600 x (1-Perdas)  36.000 x (1-0,20) 0.18L/s
Vazéo de Distribuicdo (Q,)
PxgxK1xK2 28x150x%x1,2%x1,5
Q, g = =0,11L/s

= 86.400 x (1-Perdas) _ 86.400 x (1-0,20)

Vazao em Marcha (Q,,)

Qd 0,11 _
Q, —T—m—2,15E-05 L/s.m

Volume Diario Demandado

_ PxqgxK1 28x150x1,2
(1-Perdas) (1-0,20)

=6.300L

Capacidade de Reservacéo (C)

V 6.300
C=-=—7—=2.100L
3 3
Apesar da capacidade de reservacao de referéncia calculada ser de 2.100 L,
correspondente a 1/3 do volume diario de agua demandado, adotou-se um reservatorio
com volume de 10.000 L, equivalente a 159% do volume diario demandado, o que

proporciona como principal beneficio a reducao da frequéncia e acionamento da bomba
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na captacéo, o que reduz os custos com energia elétrica e também com reparos por

desgaste do sistema.

O reservatorio de agua definido € do tipo elevado, em Plastico Reforgado com Fibra de
Vidro (PRFV), pré-moldado, o que permite sua facil aquisicdo no mercado. Seu reduzido
peso facilita a montagem e também permite que a estrutura que o eleva seja
minimamente dimensionada (laje, viga, pilares e fundagao), reduzindo o custo do
sistema. Além disso, Programas do Governo Federal, a exemplo, do Programa Agua
Para Todos (Ministério da Integragao Nacional), vem usando este tipo de reservatorio na
implantacédo de Sistemas Simplificados semelhantes ao que esta sendo concebido por

este estudo.

O reservatodrio sera implantado na cota de terreno 575 m e elevado sobre uma estrutura
adequada em 6,0 m, assim, sua base estara assente na cota 581 m. O nivel de agua

maximo dentro do reservatério atingira 2,30 m, correspondente a cota 583,30 m.

Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo concebida sera em PVC, e seu calculo foi elaborado em fungao
das distancias, comprimentos e elevag¢des dos pontos de reservagao e consumo de agua

tratada.

O comprimento e diametro das tubulagdes adotadas na rede de distribuicdo sédo de

4.750,33 m para DN 50 mm (rede tronco) e 370,30 m para DN 25 mm (derivagdes).

O Quadro 4.3 apresenta a planilha de calculo da rede de distribuigao (rede tronco) e das
derivagdes, que sao as ramificacbes da rede tronco para atendimento individual as 7
edificagoes, identificadas com o nome do beneficiario e o niumero do ponto de

distribuicéo.
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Quadro 4.3 — Calculo da Rede de Distribuicao.

PERDA =
, VAZAO (Lls) DIAMET XEL&%B? p.g%ﬁs L= p.g%ﬁs '?EOFIRAE?‘I% Dlsi%isi\?EAl? (m) .
TREC | BENEFICIARIO/ | EXTENS RO DE TRICA A CARG TRICA A OBSERVACO
HO RUA AO (m) NOMINA | & A ES
a a CALCULO | MONTAN JUSANT a a a a
. em T L (mm) TOTAL . .
jusant marcha montant | ficticia (m/s) TE (m) (m) E (m) montan | jusant | montant | jusant
e e te e e e
1 - 24 [0,1100 | 0,0005 | 0,1105 | 0,1102 | 50 0,640 | 581,000 | 0,140 | 580,860 | 581 | 574 | 0,00 | 686 | eservatorio
2 P1 - Antonio 46 0,0000 | 0,0010 | 0,1100 | 0,1000 25 0,580 580,860 | 0,130 | 580,730 | 574 573 6,86 7,73
3 - 516 |0,0978 | 0,0111 | 0,1090 | 0,1034 50 0,100 580,860 | 0,050 | 580,810 | 574 562 6,86 18,81
4 Pmég;?e”o 29 | 0,0000| 0,0006 | 0,0978 | 0,1000 | 25 0,580 | 580,810 | 0,085 | 580,725 | 562 | 560 | 18,81 | 20,73
5 - 561 0,0851 | 0,0121 | 0,0972 | 0,1000 50 0,100 580,810 | 0,055 | 580,755 | 562 543 18,81 37,76
6 P3 - Dorval 23 0,0000 | 0,0005 | 0,0851 | 0,1000 25 0,580 580,755 | 0,065 | 580,690 | 543 544 37,76 | 36,69
7 - 193 |0,0804 | 0,0042 | 0,0846 | 0,1000 50 0,100 580,755 | 0,018 | 580,737 | 543 543 37,76 | 37,74
8 P5 - Manoel 49 0,0000 | 0,0011 | 0,0804 | 0,1000 25 0,580 580,737 | 0,140 | 580,597 | 543 541 37,74 | 39,60
9 - 255 |0,0739| 0,0055 | 0,0794 | 0,1000 50 0,100 580,737 | 0,024 | 580,713 | 543 541 37,74 | 39,71
10 | P7 - Maria Eva 43 0,0000 | 0,0009 | 0,0739 | 0,1000 25 0,580 580,713 | 0,123 | 580,590 | 541 540 39,71 40,59
11 - 570 |0,0606| 0,0123 | 0,0729 | 0,1000 50 0,100 580,713 | 0,056 | 580,657 | 541 537 39,71 43,66
12 Ps,a-\l-rr?er}?j:e 52 0,0000 | 0,0011 | 0,0606 | 0,1000 25 0,580 580,657 | 0,150 | 580,507 | 537 536 43,66 | 44,51
13 - 2630 |0,0028 | 0,0568 | 0,0595 | 0,1000 50 0,100 580,657 | 0,260 | 580,397 | 537 526 43,66 | 54,40
14 ijr?n-cirggle 129 |0,0000| 0,0028 | 0,0028 | 0,1000 25 0,580 580,397 | 0,380 | 580,017 | 526 527 54,40 | 53,02
*Base do Reservatério na cota 581 m. Reservatorio apoiado sobre estrutura elevada de 6 metros de altura (581 = 575 + 6).
Nota: A topografia da regido para elaboragdo do dimensionamento do sistema foi realizada com GPS Garmin GPSMap 78.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Abaixo, apresenta-se o calculo das principais unidades pertencentes ao SAA de Buriti

Velho, naquilo que guarda relagdo com o escopo deste Projeto Basico.

Adutora de Recalque

Diametro tubulacido de aducéo (D) - Férmula de Bresse

A obtencdo do diametro econbmico da tubulagdo de recalque pode ser calculado por

meio da Férmula de Bresse, apresentada a seguir (PORTO, 2006).
D=Kx,/Qa

Onde: K é uma constante adimensional (considera custo de material, mao-de-obra, operacao e
manutengao dos sistemas — adotado igual a 1,3) e Qa é a vazao de adugao (m3/s).

D=13%,/Qa=13,000018=0017m

O diametro nominal comercial superior adotado foi DN 28 mm = 1”, com didmetro interno
de 23,1 mm, em tubo de CPVC, que a 20 °C suporta uma pressao de 300 mca. Ja o seu

comprimento (L1) foi estimado em 1.016 m.

Perda de carga continua na tubulacdo de aducao (hf1)

hf1=L1xJ1=1016x0,042=42,67 m
J1= 0,042 m/m (calculado pelo abaco da pagina 20 - Creder (1972))
J1 = Perda de carga continua por metro de tubulagédo (m/m)

Perda de carga localizada na tubulacdo de aducao (hfl1)

Pecas 32 mm= 1 4", segundo Azevedo Netto et al (1973). Pecas contidas na saida da

tubulacdo de sucgao do pogo profundo.

- Ventosa: 0,5 m;
- Valvula de Retencédo: 2,7 m;

- Té passagem direta: 0,7 m;
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- Registro de Gaveta: 0,2 m;

-2 curvasde 45°:2x0,5m=1,0m;

- 1 curvas de 90° 0,7 m;

- 1 redugao concéntrica: 0,2 m;

- Total Perda de Carga Localizada: hfl1 = 6,0 m.

Perda de carga total Adutora de Recalque (Hft1)

Hft1 =hf1 + hfl1 =42,2+6,0=48,2m

Tubulacao de Succao (poco)

Comprimento (L2) = 100 m (estimado através das referéncias dos pogos locais

perfurados pela Codevasf).
Diametro = 32 mm = 1 74" (um didmetro acima ao didametro da adutora de recalque).

Perda de carga continua na tubulacdo de succéo (hf2)

hf2=L2xJ2=100%x0,001=0,10m
J2= 0,001 m/m (calculado pelo abaco, da pagina 20 - Creder (1972), adotado o minimo)
J2 = Perda de carga continua por metro de tubulagédo (m/m)

Perda de carga localizada na tubulacdo de succio (hfl2)

Pecas 32 mm:

- 3 Valvulas de Retengdo: 3x2,7m=8,1m

- Total Perda de Carga Localizada: hfl2=8,1m

Perda de carga total Succao (Hft2)

Hft2 =hf2 + hfl2=0,1+8,1=8,2m
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Calculo da Perda de Carga Total (Hft)

A perda de carga total pode ser obtida através do somatdrio das perdas de carga
referentes a adutora de recalque e a tubulagao de sucg¢ao do poco, conforme apresenta-

se na equagao a seguir:
Hft = Hft1 + Hft2 = 48,2 + 8,2 =56,4 m

Calculo da Altura Geométrica (Hq)

O calculo da altura geométrica foi realizado através da equagao a seguir:
Hg = (CTr+ NAr)—CTp +Pp = (578 + 3) — 545 + 100 =136 m

Onde: CTr é a cota do terreno no reservatério (m), NAr € a altura de agua no reservatorio (m),

CTp é a cota do terreno no pogo (m) e Pp é a profundidade do nivel dindmico do pogo (m).

Calculo da Altura Manométrica (Hm)

Ja o calculo da altura manométrica pode ser obtido pela equacéao a seguir:
Hm =Hg + Hft =136 + 56,4 = 1924 m

Calculo da Sobrepressao devido ao Golpe de Ariete (ha)

O calculo da sobrepresséo devido ao golpe de ariete pode ser obtido pela equagéo a

seqguir:
V =Qal/A =(0,177 x107-3)/(6, 4 x10"-4) =0,277m/s

Onde: V é a velocidade (m/s), Qa é a vaz&o de adugdo (m3/s) e A é area da secdo transversal

da tubulagdo (m?).
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Ja a celeridade foi calculada por meio da equacéao a seguir:

_ 9900 _ 9900 _ 9900
J48,3+KxD/e ./48,3+18x(36/3,2) +/48,3+18x1125

=62513m/s

Onde: C é a celeridade (m/s), K = 18 (tabelado de acordo com o material: plastico), D € o didmetro
interno da tubulagdo (mm), e = espessura da parede da tubulagdo (mm) e g = Aceleragao da

Gravidade (m/s?).

. CxV _625,13x0,277
g 9,81

=17,7mca

Calculo da Altura Manométrica Total (HMt)

A altura manométrica total € dada pelo somatério da altura manométrica e a

sobrepressao devida ao golpe de Ariete, conforme abaixo:
HMt=Hm + ha=1924 + 17,7 =210,1 mca

Calculo da Bomba do Poco de Captaciao Profunda

A poténcia de uma bomba é dada pela seguinte equagao:

p_ yxQaxHMt 1000x0,000177x210,1
75%xn 75%(50/100)

1,0lev

Onde: P ¢ a poténcia prevista da bomba (cv), 7 é a massa especifica da agua (kg/m3), Qa é a
vazéo de adugdo (m3/s), HMt é a altura manométrica total (m) e 7 é o rendimento global

previsto para a bomba (%).

Tal poténcia obtida € uma referéncia para a escolha da bomba, pois nem sempre essa
poténcia € comercial e encontrada no mercado. Assim, recomenda-se a utilizagdo de
uma bomba para o poc¢o profundo que atenda com o melhor rendimento a vazao e a
altura manométrica total de calculo. Desta maneira, especifica-se a seguinte

caracteristica da bomba:

Poténcia: 1,5 cv;
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HMt: 200 mca;

Q de operacgao: 1,0 m¥h;

Estagios: 18;

Diametro de Recalque: 1 74" = 32 mm;

Diadmetro do Rotor: 79 mm.

4.5 Servicos Complementares

Quando da perfuracao do pogo, é necessario a realizagcdo de estudos das vazdes de
exploracéo e explotagdo, para garantir que o mesmo atenda a demanda do projeto,
conforme as normas NBR N° 12.211/1992 e 12.244/1992 e também a realizagao de
estudos de qualidade da agua para consumo humano, conforme anexo da Portaria n.°

2.914 de 14 de dezembro de 2011— Norma de qualidade da agua para consumo humano.

O fornecimento de energia elétrica para a alimentagédo do Sistema devera ser realizado
pela concessionaria dos servigos na localidade, a Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG). Sera necessaria a extensdo da rede elétrica para atendimento do
conjunto de captacao e reservacgdo. Estima-se que o pogo esteja a aproximadamente

100 metros da residéncia de Dorval Coelho Silva, local atendido por rede elétrica (Figura

4.2).
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Figura 4.2 — Residéncia de Dorval Coelho Silva atendida por rede elétrica.
Fonte: Consodrcio de Saneamento Basico de Minas Gerais, 2017.

4.6 Estudos Ambientais

As solugdes propostas pelo projeto trardo melhorias incalculaveis na qualidade de vida
da populacao residente em Buriti Velho, por munir as familias do bem mais precioso a
sua sobrevivéncia, a agua. Além disso, o projeto proporcionara a melhoria das condi¢des
sanitarias da populacdo beneficiaria o que, consequentemente, levara a redugcéo das

doencas de veiculagao hidrica e melhoria da saude da populagao.

Apesar disto havera necessidade de se regularizar, pelo menos a captagéo de agua
(subterranea) através da realizagdo do pedido de outorga junto ao Instituto Mineiro de
Gestao das Aguas. A vaz&o captada por pogo tubular profundo n&o pode ser considerada
com de uso insignificante nesta localidade, conforme estabelece a Deliberagéo
Normativa CERH-MG n.° 09, de 16 de junho de 2004.
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Além disso, apesar do pequeno porte das obras requeridas no ambito deste projeto
recomenda-se que seja consultada a Prefeitura de Corinto a respeito da necessidade

de obtencao de alvaras ou licengas para execug¢ao dos servicos.

5 ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1 Resumo Descritivo das Obras

As especificagbes a seguir tém por objetivo estabelecer normas e preceitos que devem
ser obedecidas pela Empreiteira, nos trabalhos de construcdo e fornecimento de
materiais para sistema simplificado de abastecimento de agua: pogo subterraneo,
adutora, reservatorio, estagao tratamento e rede de distribuigdo de agua potavel, em
Buriti Velho, Municipio de Corinto. Fardo parte integrante desta Especificagdo todas
as Normas, Especificagdes Técnicas e Métodos da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) relacionadas direta ou indiretamente com as obras,
servicos e materiais, bem como o Manual de Cloragdo de Agua em Pequenas
Comunidades, da Funasa. Esta especificagdo se baseou também nas
Especificagdes Técnicas de Obras, Materiais e Equipamentos da COPASA
(COPASA, 2010).

As obras necessarias e previstas para esse sistema de abastecimento de agua séo:

e |Instalagcdes Preliminares e Canteiro de Obras;
e Poco Subterraneo;

e Adutora de Agua Bruta;

o Estacdo de Tratamento de Agua (cloragdo);

e Reservatorio de Agua;

¢ Rede de distribuicao.

A Empreiteira, antes do inicio das obras devera atender aos prazos e seguir as condi¢des

e diretrizes do projeto.
5.1.1 Poc¢o subterraneo

Resumo dos quantitativos do pocgo subterraneo a implantar, didametro e extenséo.
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Poco profundo

e Diametro: 150 mm
e Comprimento: 100,00 m

A profundidade devera ser melhor estudada no projeto executivo e confirmada em

campo, quando da perfuragao.

Bomba de Recalque

e Poténcia: 1,5 cv

e Altura Manométrica Total: 200 m.c.a.
e Vazao de operacdo: 1,0 m3*h

e Numero de Estagios: 18

e Diametro de Recalque: 1 74" = 32 mm
e Diémetro do Rotor: 79 mm

5.1.2 Adutora de Agua Bruta

A Adutora de Recalque transporta agua bruta desde o pogo profundo de captacao até o

reservatorio elevado de agua.
As caracteristicas da rede s&o as descritas a seguir:

e Diametro: 32 mm = 1”

e Comprimento: 1.016,00 m

5.1.3 Estacao de Tratamento de Agua

O tratamento de agua constara de cloragao, através de clorador padrao Funasa, modelo
“B” (FUNASA, 2014).

5.1.4 Reservatério de Agua

A reservagao de agua se dara em reservatorio elevado em plastico reforgcado com fibra

de vidro, sobre estrutura de concreto armado. Volume 10.000 L.
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5.1.5 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicao sera em PVC. O comprimento e didmetro das tubulacées adotadas
sdo de 4.750,33 m com 50 mm (rede tronco) e 370,30 m com 25 mm (derivagdes),

respectivamente, conectadas a rede tronco através de colar de tomada.

5.2 Instalacao do canteiro e servigos preliminares

5.2.1 Caracteristicas

O projeto executivo do canteiro de obras, a ser elaborado pela Empreiteira, para
aprovacao da Fiscalizacdo devera ser composta por desenhos elucidativos de suas
condigdes construtivas, especificagdes dos materiais a serem empregados e lista
completa de mobiliario e demais utensilios. Apesar da aprovagdo, nao cabera a
Contratante qualquer énus decorrente da construcéo e uso do canteiro.

Para armazenamento e guarda dos equipamentos mecanicos deverdao ser previstas

dependéncias especiais especificas para este atendimento.
5.2.2 Instalagoes

Deverao constar do Canteiro de Obras, no minimo, as dependéncias discriminadas a
seguir, adequadamente dimensionadas e equipadas para atender as necessidades da

obra, em funcao das atividades previstas nas mesmas:

e Escritorios para a Fiscalizagao;

e Escritorios para a Empreiteira;

e Almoxarifado geral;

¢ Almoxarifado especifico para equipamentos de processo;

e Area para postagem de tubos e acessdrios para interceptores e emissarios;
¢ Alojamentos;

e Sanitarios;

e Refeitério;

e Laboratorios de controle de concreto, aco e solo;

e Oficinas;
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e Central de concreto;
e Central de forma;

e Central de armacao;
e Portaria;

e Ambulatorio médico;

e Suprimento e instalagdes de agua, esgoto sanitario e pluvial, luz e telefone.

Durante o decorrer da obra, ficara por conta e a cargo da Empreiteira a limpeza das
instalacdes, méveis e utensilios das dependéncias da Fiscalizacdo e a reposicdao do
material de consumo necessario (carga de extintor de incéndio, produtos para a higiene

ambiental e pessoal, etc.).

Serao fornecidas e colocadas pela Empreiteira, em locais a critério da Fiscalizacao,

placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores constantes das normas da Contratante.

Todo e quaisquer 6nus decorrentes direta ou indiretamente das ligagcdes de agua, luz e

forca e dos respectivos consumos, é de inteira responsabilidade da Empreiteira.

Nao podera ser alegado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de agua
ou energia elétrica por parte da Empreiteira, pois esta devera estar adequada e

suficientemente aparelhada para seu funcionamento.

A Empreiteira sera responsavel até o final da obra, pela adequada manutencao e boa
apresentacao do canteiro de trabalho, e de todas as suas instalacées, inclusive especiais
cuidados higiénicos com os compartimentos sanitarios do pessoal e conservagao doa

patios internos.

5.2.2.1 Dimensionamento

Todas as dependéncias minimas discriminadas nesta especificagdo deverdo ser
adequadamente dimensionadas para o atendimento as necessidades da obra, em

funcao das atividades a serem previstas no cronograma fisico dos servigos.
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5.2.2.2 Arruamentos

As ruas internas do canteiro de obras deverao ser bem definidas e delimitadas, quando
junto a construgdes, por guias ou qualquer outro elemento de protecéo.

O subleito deste arruamento devera ser compactado e regularizado, com os devidos

caimentos laterais para escoamento das aguas pluviais.

O revestimento superficial sera tratado com uma camada de cascalho ou pedra britada
compactada, com espessura adequada.

Os passeios internos de interligagado das edificagbes provisorias deverao ter largura
minima de 1,00 m, pavimentos com laje de concreto magro de 10 cm de espessura, com

juntas de dilatagdo a cada 1,50 m.

5.2.2.3 Especificacbes

Para a construcdo das edificacbes provisérias do canteiro de obras, deverdao ser

obedecidas as seguintes especificagdes:

Todas as construcdes deverao ter beiral de prote¢do de, no minimo, 0,6 m do lado do

caimento das aguas.
O pé direito minimo interno sera de 2,20 m.

Os corredores internos das edificagdes, quando for o caso, deverao ter no minimo 1,00

m de largura.

Os pisos internos dos escritérios, sanitarios, refeitorios, ambulatérios, vestiarios,
laboratérios e alojamentos deverdo ser executados em concreto desempenados e

queimados.
As oficinas e depdésitos terdo pisos de concreto magro desempenado.

As paredes internas e externas, nos prédios dos escritérios, alojamentos, laboratérios e
refeitérios deverdo ser executadas em painéis de madeira compensada, na espessura

minima de 12 mm e pintadas em ambas as faces com tinta plastica.
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As paredes dos sanitarios e vestiarios deverao ser de alvenaria de blocos de concreto,
com revestimento interno em argamassa e barra lisa impermeavel, com altura minima
de 1,80 m.

Todos os forros dos escritérios, alojamentos e ambulatorios deverdo ter isolamento

térmico.
As coberturas das edificacdes deverao ser em telhas de fibrocimento.

Todas edificagdes deverdo ter as suas instalagdes elétricas, hidraulicas e sanitarias
dimensionadas de acordo com a sua utilizacdo e em obediéncia aos regulamentos da

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

5.2.2.4 Segurancga da Obra

Na execucao dos trabalhos, devera haver plena protecdo contra o risco de acidentes
com o pessoal da Empreiteira e com terceiros, independentemente da transferéncia

daquele risco a companhia ou institutos seguradores.

Para isso, a Empreiteira devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagao nacional
no que concerne a seguranga do Trabalho (nesta clausura incluida a Higiene do
Trabalho), bem como obedecer a todas as normas, a critério da Fiscalizagao,

apropriadas e especificas para seguranca de cada tipo de servico.
Em caso de acidente no canteiro de trabalho, a Empreiteira devera:
Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

Paralisar imediatamente a obra nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a

possibilidade de mudancgas das circunstancias relacionadas com o acidente;

Solicitar imediatamente o comparecimento da Fiscalizagdo no lugar da ocorréncia,

relatando o fato.
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A Empreiteira é a unica responsavel pela seguranga, guarda e conservagao do todos os
materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo destes e das

instalacdes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,
eventualmente entregue pela Contratante a Empreiteira, sera avaliado pela Fiscalizagao

para ressarcimento a Contratante.

A Empreiteira devera manter livre 0 acesso ao equipamento, contra incéndio e aos
registros situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer

espécie de madeira no local das obras.

No canteiro de trabalho, a Empreiteira devera manter diariamente, durante 24 horas, um
sistema eficiente de vigilancia, efetuado por numero apropriado de homens idéneos,
devidamente habilitados e uniformizado, munidos de aptos e eventualmente de armas,

com respectivo “porte” concedido pelas autoridades competentes.
5.2.2.5 Canteiros Auxiliares
Para a execucao das obras devera ser prevista a construcdo de canteiros auxiliares,

dimensionados de acordo com a necessidade especificas de cada trecho ou local.

O projeto executivo destes canteiros, a ser elaborado pela Empreiteira devera ser
submetido a Fiscalizagdo para aprovagao.

5.2.3 Transito, sinalizacao e tapumes

5.2.3.1 Transito

Nas areas publicas abrangidas pela construcdo das obras, terdo que ser adotadas as
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos,

ficando a Fiscalizagdo com poderes de julga-las. Em particular devera ser providenciado:

Delimitagdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados os materiais

necessarios a construgdo das obras previstas, obedecendo as prescricbes do Codigo
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Nacional do Transito, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacdo sera feita
nos moldes prescritos pelos referidos 6rgaos. A sinalizagdo adotada devera permanecer
acesa, mesmo durante as chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nas estradas ou ruas em

servigo, deverao ser colocados avisos nas esquinas mais proximas.

As areas delimitadas deverao ser reduzidas ao indispensavel de modo a causar o minimo
obstaculo ao transito. Podera ser interrompida a circulacdo dos veiculos na metade da
via, e, somente em casos de absoluta necessidade, interrompida totalmente a circulagao,

temporariamente, em consentimento com a Fiscalizagao.

Construcédo de passadigcos e protecdo adequados para livre circulagao e incolumidade
dos pedestres de modo a permitir o acesso dos mesmos as travessias dos logradouros,

aos edificios, lojas, etc.

Em logradouros, nos quais a Fiscalizagao julgar necessario as valas serao cobertas com

chapas metalicas, afim de permitir o livre transito de veiculos.

Terminados os servigos, fazer comunicagao aos 6érgaos competentes para reabertura do

transito, mediante autorizagao prévia da Fiscalizagao.

Todos os materiais necessarios, inclusive luminarias, placas metalicas para delimitagcao
de areas e chapas de ago para uso em vias de grande trafego, serdo fornecidos,
instalados e mantidos pela Empreiteira. Deverao ser providenciadas faixas de seguranga
para o livre transito de pedestres, especialmente junto a escolas, hospitais e outros polos
de concentragao, em perfeitas condigbes de seguranga durante o dia e a noite.

As vias de acesso fechadas ao transito deverao ser protegidas com barreiras e com a
devida sinalizacdo e indicacao de desvio, devendo, durante a noite serem iluminadas e,

em casos especiais, deverdo ser postados vigias ou sinaleiros, devidamente equipados.

Nos cruzamentos ou em outros locais onde nao for possivel utilizar desvios, o servigo

devera ser efetuado por etapas, de modo a ndo bloquear o transito.
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Os servicos deverao ser executados sem interrupcao, até a liberagao da area, podendo
ser programados para fins de semana ou para os horarios de menor movimento, ou

horario noturno, mediante autorizagdo das autoridades competentes.

5.2.3.2 Sinalizagao

A sinalizagao devera obedecer as posturas municipais e exigéncias de outros 6rgaos
publicos locais ou concessionarias de servigo. Independentemente do que for exigido, o
Contratante exigira, no minimo, a sinalizagdo preventiva com cavaletes e placas de

barragem, cones de borracha e iluminagao ao longo da vala.

5.2.3.3 Tapumes

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

€ 0s mesmos devem ser aprovados pela Fiscalizacao.

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas de
madeira ou chapas de metal.

A vedacéo lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem de

terra ou detritos.

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

O tapume deve atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

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

visibilidade.

As chapas de vedacao deverao ser colocadas em sequéncia, em numero suficiente para
fechar completamente o local. Junto as intersecdes, o tapume devera ter altura maxima

de 1,00 m até 3,00 m do alinhamento da construgdo da via transversal, para permitir
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visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de dispositivos

luminosos de luz baixa.

Devera ser reservado um espago nas chapas para identificacdo de concessionaria,

empreiteira e obra.

Nas obras rapidas e pequenas poderao ser utilizadas grades portateis. Para tanto, elas

devem ser dobraveis, a fim de cercar o local em obras com flexibilidade.

Devera ser procedida manutengdo permanente, seja da estrutura, seja da pintura,
devendo ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioracao.

As grades deverao ser colocadas em volta a area de trabalho, de modo a proteger os

trabalhadores, pedestres e motoristas.

No caso de servigos no leito carrogavel, deverdo ser fixadas bandeirinhas na grade. Além

disso, o transito devera ser devidamente canalizado com cones.

Para servicos noturnos, deve-se utilizar dispositivo luminoso de luz intermitente ou fixa,
dependendo da periculosidade do local, bem como da duragao dos trabalhos e facilidade

de implantacdo dos mesmos dispositivos.

5.3 Execucao do poco profundo, adutora, tratamento, reservatério e rede de
distribuicao

5.3.1 Localizagao das Obras

Os servicos necessarios a execucdo das obras e servicos auxiliares, serao
desenvolvidos nas ruas e areas a serem desapropriadas, segundo sera definido nos

projetos executivos a serem elaborados.

A localizagao final devera ser definida de acordo com os projetos executivos a serem
elaborados. Para execucao do pogo profundo, redes e linha de recalque podera ser
admitida, no entanto, alguma flexibilidade na escolha definitiva das suas posi¢gdes em

face da existéncia de obstaculos ndo previstos bem como da natureza do subsolo que

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.02TI-REVO01 06/11/2017 Aprovado 44




T A\
CBH Rio das Velhas

fa Hidrografica do

CONSULTORIA E ENGENHARIA

@D HF s

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDRQGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA UTE RIBEIRAO PICAO (MUNICIPIO DE CORINTO - BURITI VELHO)

servira de apoio e, para o caso do pogo, da disponibilidade de agua no local previsto, a

critério da Fiscalizacao.
5.3.2 Descrigcao dos Servigos
Os servicos previstos constam de:

Servigos preliminares e instalagdo da obra, inclusive providéncias relativas ao

licenciamento das obras junto ao érgao de controle do transito do municipio.

Locacéao das obras e elaboracdo das Notas de Servico, a partir dos marcos e referéncias

de nivel indicados no projeto.
Escavacao, prevista para:

e Perfuragédo do pogo profundo de captagao de agua;

¢ Implantacido das redes adutoras, de distribuigdo e derivagao para abastecimento
das unidades residenciais;

e Construgao do reservatério de agua;
e Execugao da caixa de descarga da rede de distribuicao;

e Execugao das instalagdes elétricas enterradas, interligando o pogo ao reservatério
de agua;

e Execucgao de terraplenagem para as areas do pogo profundo e do reservatorio e
tratamento de agua.

Reaterro e compactagao das valas das redes e das obras complementares eventuais,

bem como o controle tecnoldgico necessario a perfeita execugao desses servigos.

Fornecimento de todos os materiais e equipamentos mecanicos, elétricos e hidraulicos

a serem empregados, conforme especificado no projeto.

Reabertura do transito, remocéo das sobras e entulhos, limpeza e reconstrucao perfeita

do ambiente preexistente nos locais das obras.

Execugédo da travessia da rede de distribui¢do sobre o curso d’agua.
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5.3.3 Normas gerais para execucao dos servicos e fornecimento de

materiais

5.3.3.1 Locacgao de redes

Cabera a Empreiteira a responsabilidade da locacéo das obras projetadas e a elaboragao
das respectivas Notas de Servigo, ficando condicionado o inicio das obras a aprovagao

pela Fiscalizacdo das referidas notas.

O estaqueamento das obras lineares sera feito de 20 em 20 m e fragdo. Deverao ser
deixados pontos de referéncia de nivel fora da diretriz das tubulagdes, aproximadamente

a cada 200 m.

5.3.3.2 Escavacgoes para construgao das redes

As escavagbes deverao obedecer as prescricoes da NBR 12266:1992 - Projeto e
execugdo de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto ou drenagem

urbana, e da NR-18 do Ministério do Trabalho e Emprego, concernentes ao assunto.

Deverao ser protegidas contra a agdo de agua superficial ou profunda, mediante

drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencol freatico;

As cavas com profundidades superiores a 1,25 m deverdo ser protegidas com

dispositivos de contencao ou taludadas, se as condi¢des locais permitirem;

Deveréao ser feitas com o equipamento mais adequado a economia, cumprimento do
cronograma e garantia da seguranga da obra, seus trabalhadores, edificagées e obras

publicas vizinhas. As escavacdes estado previstas, no caso, para:

e O nivelamento do terreno nas cotas fixadas pelo projeto;
e Construgao de fundagdes;

e Execucao de valas para assentamento de tubulagdes.
O nivelamento do terreno devera obedecer ao projeto de executivo de terraplenagem.

As cavas de fundacao deveréo ser executadas conforme projeto executivo.
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A escavacao da vala para construgao das redes somente sera iniciada apés a aprovagao

pela Fiscalizagao.

Os servigos serao conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo
adotada a escavagdo mecanizada, e, eventualmente, a escavagcdo manual. A
Fiscalizagdo determinara a extensdao maxima da vala que podera ser aberta, objetivando
a imediata construcio das redes e pocgos de visita, reaterro das valas, recomposi¢cédo do

pavimento e testes;

Escavacoes em terra ou moledo

Sob a denominacdo em terra ou moledo entendem-se todos os materiais que nao

necessitam meios especiais para a sua extragao.

Incluem-se nesta classificacdo, além da terra propriamente dita, a pigarra, o cascalho,
os xistos argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais semelhantes.
Estéo incluidos também os blocos soltos de rocha ou material duro, de didmetro inferior

a 0,30 m, aproximadamente.

Escavacao em rocha

Sob a denominacido de rocha, entendem-se todos os materiais que necessitam de
brocas, marretas ou marrdées, encunhamentos, etc., para a sua extragdo e ainda, os

blocos soltos de materiais idénticos de diametro aproximado maior do que 0,30 m.

Qualquer processo de saliéncia ou depressao no fundo de vala devera ser preenchido

com areia, po de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

Quaisquer danos causados em canalizagbes de agua potavel, agua pluvial, cabos
elétricos, telefénicos, esgotos sanitarios, etc., ainda que ndo sejam por ma execugao ou
falta de protecdo, serdo reparados as expensas da Empreiteira, ficando claro que a
Contratante em hipdtese alguma indenizara a Empreiteira pela execug¢ao destes reparos.
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As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas
abaixo do nivel inferior da tubulagéo, para que seja possivel a execugao de um bergo de

material granular de espessura compativel com o diametro da bolsa do tubo empregado.

5.3.3.3 Escoramento

E obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 m, conforme a
portaria n°. 3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978, regulamentada pela NR 18.

Sera utilizado escoramento sempre que as paredes laterais das cavas ou valas forem
constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido
aos servicos de escavacao, constate-se a possibilidade de alteracdo da estabilidade do
que estiver proximo a regido dos servigos. O tipo de escoramento a empregar dependera
da qualidade do terreno, da profundidade da vala e das condi¢gdes locais, mediante

aprovacao da fiscalizagao.

No caso de escavacdo manual de valas, o escoramento devera ser executado
concomitantemente a escavagéo. No caso de escavagao mecanica, a distancia maxima
entre o ultimo ponto escorado e a frente da escavacao devera ser de 2,00 m. A remogao

do escoramento deve ser feita cuidadosamente e a medida que for sendo feito o reaterro.

e Os materiais usados devem ser isentos de trincas, falhas ou nés, para nao
comprometer a resisténcia aos esforgos que irdo suportar. Caso n&o seja possivel
utilizar pecas com as bitolas especificadas, as mesmas deverao ser substituidas

por outras com médulo de resisténcia equivalente.

e O pé da cortina de escoramento (ficha) deve ficar em cota inferior ao leito da vala,

cota esta, determinada pela fiscalizacdo em funcao do tipo de solo.

e Se, por algum motivo, o escoramento tiver que ser deixado definitivamente na
vala, devera ser retirado da cortina de escoramento uma faixa de

aproximadamente 90 cm abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.
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ESCORAMENTO DE MADEIRA

Tipo: Pontalete

Deverao ser cavadas pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm x 30,00 cm, dispostas
verticalmente, espacadas a cada 1,35 m (eixo a eixo), travadas horizontalmente por
estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm,

espacgadas verticalmente de 1,00 m.
Tipo: Descontinuo

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um conjunto
rigido, utilizando-se pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm x 30,00 cm. O
espacamento entre as pranchas deve ser de, no maximo, 0,60 m (eixo a eixo) e deveréo
ser travadas por longarinas de 7,50 cm x 10,00 cm em toda a extensdo da vala,
espacgadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou
madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,35 m. A primeira
estronca devera ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina.

Tipo: Continuo

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um conjunto
rigido a cobrir inteiramente as paredes da vala. A medida que a escavagéao vai sendo
aprofundada, sao colocadas pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm x 30,00 cm,
dispostas verticalmente, travadas por longarinas de 7,5 cm por 10,00 cm em toda a
extensao da vala, espagadas verticalmente de 1,50 m e estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm
ou madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,35 m. A primeira

estronca devera ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina.

ESCORAMENTO METALICO

Tipo: Pontalete metalico

Deverao ser cravados perfis de ago de 4,75 mm de espessura com 40 cm de largura
desenvolvida, dispostos verticalmente, espacados a cada 1,35 m (eixo a eixo), travados
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horizontalmente por estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou madeira rolica com diametro

minimo de 10 cm, espagadas verticalmente de 1,00 m.

ESCORAMENTO MISTO

Tipo: Tipo Hamburgués

Devera ser constituido por perfis “H” de aco de 10” cravados, pranchdes da madeira de
boa qualidade de 7,50 cm x 22,5 cm, longarinas de ago de perfil “H” de 6” e estroncas

de mesma bitola, obedecendo-se a seguinte sequéncia executiva:

e Abrir uma trincheira de 0,50 m x 0,50 m x 1,00 m para sondagem e
posicionamento de obstaculos subterraneos;

e Cravar os perfis até a profundidade prevista para a vala, acrescida da ficha,
com espagamento de 1,50 m a 2,50 m;

e Fixar as longarinas superiores;

e Escavar a vala até a profundidade de 1,50 m, aplicando
concomitantemente os pranchdes de madeira;

e Fixar as longarinas intermediarias ou inferiores, conforme o caso;

e Fixar as estroncas nas longarinas com espagamento de 3,00 m a 5,00 m.

A fixacdo das pecas metalicas podera ser executada através de soldas, parafusos,

rebites, etc., convenientemente dimensionadas.

Mediante prévia autorizagdo da Fiscalizagdo, as estroncas metalicas poderdo ser
substituidas por estroncas de eucalipto, desde que garantida a mesma rigidez do

conjunto.

5.3.3.4 Regularizacao dos fundos de valas

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no
projeto, isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser
preenchidas com material adequado, convenientemente compactado, de modo a se

obter as mesmas condi¢des de suporte da vala normal.
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Nos locais onde ha presenga de agua do lencol freatico o fundo das valas devera ser
preparado com drenos, da forma descrita a seguir ou equivalente aprovado pela

Fiscalizacao.
Para as redes e linha de recalque prevé-se a utilizacdo de dois tipos de dreno:

« Tipo 1: em brita, com espessura de 2 cm e largura igual a da vala;

« Tipo 2: em manilha ceramica, DN 100, sem rejuntamento, envolta em camada de

brita de 20 cm de espessura e largura igual a da vala.
5.3.3.5 Terraplenagem das areas de captacao e reservacao

As operagdes envolvidas nessa atividade sao as seguintes:

a) Limpeza da area;
b) Cortes conforme indicado no projeto;
c) Aterros conforme indicado no projeto;
d) Transporte dos materiais da area de empréstimo para as areas;
e) Compactagao do solo com controle visual do mesmo.
5.3.3.6 Esgotamento

Quando a escavacao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
execugao da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno permanentemente
drenado, impedindo-se que a agua se eleve no interior da vala, pelo menos até que

sejam feitos os testes.

A agua devera ser captada em sistema de drenagem de fundo de vala, conforme item

anterior, e langada em local apropriado por meio natural ou por recalque.

5.3.3.7 Assentamento das Tubulagées

a) Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em
caminhdes, apoiados sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser
dispostos ao longo da vala, também, com as bolsas livres, ou seja, apoiados

ao longo da geratriz inferior, sobre local livre de pedras ou objetos salientes.
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Devem permanecer neste local o menor tempo possivel afim de evitar
acidentes e deformacoes.

b) A descida dos tubos na vala deve ser manualmente, sem arrasto.

c) Os tubos devem ser colocados com a sua geratriz inferior coincidindo com o
eixo da vala, de modo que as bolsas figuem nas escavacdes previamente

preparadas, assegurando um apoio continuo do corpo do tubo.

d) Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados para
montante, para serem acoplados as pontas dos tubos subsequentes.

e) Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser

tamponado, afim de evitar entrada de elemento estranho na tubulacao.

5.3.3.8 Reaterro de Valas

a)

Antes de se iniciar o reaterro da tubulagao, sera realizado pela Empreiteira, com
a Fiscalizagao presente, o teste de estanqueidade, do espelho, ou outro a critério
da Fiscalizacdo. Apds o reaterro superior da vala até uma altura de 30 cm acima
da geratriz superior da tubulagédo, mas sempre antes do reaterro final, sera feito
novo teste para verificar o eventual deslocamento dos tubos durante a

compactacgao.

O complemento do reaterro das redes sO sera executado apds estes testes e
autorizacado da Fiscalizagcdo. O aterro sera executado com material apropriado,
proveniente da escavacao da vala ou de empréstimo. O servico sera feito em
camadas sucessivas que serdo devidamente compactadas com o grau de
umidade adequado. O adensamento sera feito até obter-se no minimo o grau de
compactagcdao de 97% (noventa e sete por cento). Decorrido um tempo
conveniente, sera efetuado o servico de reconstru¢cao da pavimentacao, se existir.
No caso de vias sem pavimento o grau de compactacéao sera tal que a densidade

do aterro seja aproximadamente a mesma das paredes da vala.
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c) Os servigcos de controle tecnolégico de compactacdo serdo efetuados pela
Empreiteira, sendo obrigatorias suas apresentagoes para liberagao das medigdes

correspondentes aos trechos em execugao.

d) Na eventualidade dos servicos de compactagcdo a cargo da Empreiteira se
apresentarem dentro de um nivel de amostragem, aleatério, fora dos parametros
técnicos especificados, a Contratante contratara diretamente com empresas
especializadas, e as expensas da Empreiteira titular, os servigcos de controle

tecnoldgico necessarios.
5.3.3.9 Estruturas de Concreto

Deverao obedecer as normas ABNT referentes a projeto e execugdo de estruturas de

concreto armado.

Antes do inicio da obra a Empreiteira devera estudar os planos de concretagem, com o
objetivo de evitar reparos posteriores. E imprescindivel na obra equipamentos para
tratamento das juntas de concretagem. As estruturas dever&o ser executadas conforme

0s projetos executivos a serem elaborados.

Formas
a) Painéis
e As férmas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverao

ser executadas em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico.

e As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensdes das pecas
estruturais com dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deveréo ser resistentes
aos esforgos solicitantes dos trabalhos de concretagem, propiciando concreto

aparente com superficie especular.

e Os painéis deverao ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas

direcdes horizontais e verticais.

e As juntas formadas pela justaposicdo dos painéis, num plano ou em angulo,

deverao ser perfeitamente estanques.
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e Os painéis de férma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que nao
apresentem defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar vazar massas

de concreto, e que o revestimento impermeabilizante nao esteja danificado.

e Poderao ser exigidos pela fiscalizag&o reforgos especiais nos painéis de férma da
estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma superficie plana, sem

ondulagdes e especular.

e Poderao ser utilizados, produtos especificos, para aplicacdo nas faces internas

das férmas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.

e Estes desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocagdo da ferragem e
serem garantidos pela Empreiteira quanto a qualquer agdo quimica sobre a

superficie do concreto.

e Antes da colocagdo das ferragens, as férmas deverdo se apresentar
perfeitamente acabadas e limpas. Se as formas forem tratadas internamente com
pintura de produtos desmoldantes, a sua limpeza sé podera ser efetuada por acéo

de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada agua para lavagem.
b) Travamentos

e Todos os materiais necessarios aos reforcos e travamentos dos painéis, quer
sejam de madeira ou metalicos, deverao ser convenientemente dimensionados e

posicionados, de tal forma a garantir a perfeita estabilidade dos painéis.

e Nas pecgas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e o paralelismo
dos painéis das férmas, poderao ser utilizados tirantes metalicos passantes que

se fixardo externamente nas pecgas de travamento.

e Estes tirantes deverao ser solidarios a estrutura, ndo podendo ser isolados do
maci¢co de concreto. Apos a retirada das férmas, estes tirantes serdo cortados
com talhadeira, a uma distancia de 3 cm para dentro da superficie, em ambos os
lados da peca estrutural, e as cavidades deverao ser bloqueadas com argamassa

forte e compacta.
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c) Cimbramentos

e O cimbramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a nao
sofrer, sob acdo do peso proprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos
trabalhos de concretagem, deformagdes ou movimentos oscilatorios prejudiciais

a estrutura.

e Todos os cimbramentos poderdo ser executados com pecas de madeira

retangulares ou roligas ou metélicas em perfis tubulares.

e Para pegas retangulares de madeira, a se¢do minima devera ser de 8 cm x 8 cm

e, quando roligcas, o diametro minimo devera ser de 9 cm.

e Escoras verticais de madeira, quando nao dimensionadas a flambagem, nao

poderao ter comprimento livre superior a 3 m.

e Para alturas maiores, sera necessario o travamento horizontal em duas diregcdes

ortogonais.

e Em cada escora de madeira s6 podera existir uma emenda a qual devera estar
posicionada fora do terco médio da sua altura. Os topos de duas pecgas
emendadas deverao ser bem justapostas, sem excentricidades, e acoplados por

cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

e Os pontos de apoio das pecas do cimbramento deverao ter condi¢cdes de suporte

condizentes com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

¢ Quando de madeiras, as pec¢as deverao ser calgcadas com cunhas de madeira, de

forma a facilitar a operagao de decimbramento.
d) Desforma e decimbramento

As férmas de pecgas verticais das estruturas deverédo ser mantidas pelo prazo da Tabela
5.1, para que se tenha garantida a cura superficial do concreto destas pecas.
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Tabela 5.1 — Estruturas e prazos minimo para deforma e decimbramento.
LOCAL PRAZO MINIMO (dias)

1) Paredes, pilares e faces laterais de vigas 3

2) Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e

14
espagados
3) Faces inferiores sem pontaletes 21
4) Lajes até 10 cm de espessura 7
5) Lajes de mais de 10 cm de espessura e faces inferiores de vigas o1
até 10 m de vao
6) Faces inferiores de vigas de mais de 10 m de vao 28

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Nos servicos de desforma, deverao ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura
e deverao ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie aparente

do concreto.

¢ Durante as operacdes de desforma, deverao ser cuidadosamente removidas da
estrutura quaisquer rebarbas de concreto formadas nas juntas das férmas e

removidas todas as pontas de arame ou tirantes de amarracao.

e Os decimbramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido de

modo a atender aos prazos minimos necessarios, determinados.
e) Embutidos

e Nducleos a serem acoplados nas férmas e necessarios para futuras passagens de
tubos deverdo estar corretamente locados e com fixagdo adequada, para que

sejam resistentes aos servigos de concretagem.

e As pecas embutidas deverao estar perfeitamente limpas e livres de qualquer tipo

de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

e Tubulagdes embutidas deverao estar bem posicionadas.
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Armaduras

a) Ago

Quando nao especificado em contrario, os agos serdo das classes CA 50 A,
laminados a quente, com escoamento definido por patamar no diagrama tensao-

deformacgéo.

Nao poderao ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes das
especificadas no projeto, sem a aprovacéo da fiscalizagao.

Todo o aco a ser utilizado na obra devera, preferencialmente, ser sempre de um

unico fabricante.

b) Recebimento e estocagem

Todo o ago devera ser estocado em local apropriado e protegido contra
intempéries, devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados
por categoria e bitola, de modo a permitir um adequado controle de estocagem.

c) Preparo das Armaduras

As barras de ago deverao ser previamente retificadas por processos manuais e
mecanicos, quando entdo serdo vistoriados quanto as suas caracteristicas
aparentes, como sejam, desbitolagem, rebarbas de ago, ou quaisquer outros

defeitos aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras deverao ser executados a frio, com

equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

Nao sera permitido o uso do corte oxido-acetilénico e nem o aquecimento das

barras para facilidades de dobragem.

Nao sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.

d) Colocacao das armaduras

As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicagdo, ja
convenientemente preparadas e identificadas.
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e O posicionamento das armaduras nas pegas estruturais sera feito rigorosamente

de acordo com as posicdes e espagamentos indicados nos projetos.

e As armaduras posicionadas deverédo ser convenientemente fixadas, de modo a

permanecerem indeslocaveis durante os servigos de concretagem.

e Os recobrimentos das armaduras deverao ser assegurados pela utilizagcdo de um

numero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

e As pastilhas de concreto deverao 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 recobrimento deverao ser rigorosamente obedecidas, de

acordo com as indicagdes dos projetos.

e As armaduras de espera ou ancoragem deverao ser sempre protegidas, para

evitar que sejam dobradas ou danificadas.

e Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servigos de concretagem, estas

armaduras deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

e Apods montadas e posicionadas nas férmas, as armaduras ndo deverdo sofrer
quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de

concretagem, ou sofrer agao direta dos vibradores.

e As emendas das armaduras sO poderdo ser executadas de acordo com os

procedimentos indicados nos projetos.

Concreto Estrutural

a) Disposicoes Gerais / Composigdes

e O concreto sera composto pela mistura de cimento de alto forno (AF) ou
pozolanico (CPIV), agua, agregados inertes e, eventualmente, de aditivos

quimicos especiais.

A composicao ou traco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de concreto,

de acordo com a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, baseado na relagao
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do fator agua / cimento e na pesquisa de agregados mais adequados e com

granulometria conveniente, com a finalidade de se obter:
e Mistura plastica com trabalhabilidade adequada;
e Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

e Especificamente para a unidade do projeto em questdo, para garantia de
durabilidade e estanqueidade foram adotadas no calculo estrutural as seguintes

premissas basicas:
e Fck > 250 kgf/cm?, com teor minimo de cimento de 350 Kg/m3;

e Cobrimento minimo de ferragem >4 cm nas superficies em contato com o esgoto

OuU seus gases e > 3 cm nas demais;
e Dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;
e Espacamento maximo das armaduras = 15 cm;

e Abertura maxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118 = 0,1 mm, para
as superficies em contato com o esgoto e 0,2 mm para as em contato com o solo.

Ainda para garantia da durabilidade e estanqueidade da obra deverdo ser,

obrigatoriamente, atendidas as seguintes providéncias basicas:
e fator agua cimento de 0,45 I/kg;
e utilizagdo de agregado originario de rochas calcarias e sas;
e utilizacdo de cimento de alto forno ou pozolanico.

e Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo
incorporador de ar, previamente aprovado pela fiscalizagao.

e As embalagens do cimento deverdo apresentar-se integras por ocasidao do
recebimento, devendo ser rejeitados todos os sacos que apresentarem sinais de

hidratacao.
Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serao considerados distintos, quando:

e Forem de procedéncia ou marcas distintas;
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e Forem de tipo ou classe de resisténcias diferentes;
e Tiverem mais de 400 sacos.

¢ Os lotes de cimento deverdao ser armazenados de tal modo que se torne facil a

sua inspecao e identificacao.

e Quando em sacos, as pilhas deverao ser de 10 sacos no maximo, € 0 seu uso

devera obedecer a ordem cronoldgica de chegada aos depdsitos.

e Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao
abrigo de umidade e intempéries.

e O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzosa, cuja composigao
granulométrica e quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as

condicbes impostas pela EB-4 da ABNT.

e O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem
de rochas calcarias, sas.

e O didmetro maximo de agregado devera ser inferior 1/4 da menor espessura da

peca a concretar a 2/3 do espagamento entre as barras de ago das armaduras.

e A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua segregacgao

e a mistura entre si.

e Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com
superficies planas e com declividade para facilitar o escoamento das aguas de

chuvas ou de lavagem.

e A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias
estranhas tais como: 6leo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que
possam interferir com as reacgdes de hidratagcdo do cimento e que possam afetar

o bom andamento, cura e aspecto final do concreto.

¢ Quando autorizados pela Fiscalizagao os aditivos para a melhoria das qualidades
do concreto, deverédo atender as normas ASTM C-494.
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e A percentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendagdes do
Fabricante, levando em consideracao a temperatura ambiente e o tipo de cimento

adotado.

¢ A eficiéncia dos aditivos devera ser sempre previamente comprovada através de
ensaios, que referenciam ao tempo de pega, resisténcia da argamassa e

consisténcia.

e Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade da

fabricacao, considerando a facil deterioracdo deste material.
b) Dosagem

e A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinagéo de
tracos que atenda economicamente as resisténcias especiais no projeto, bem
como a trabalhabilidade necessaria e a durabilidade, resguardadas as indicagdes

contidas nos desenhos do projeto estrutural.

e A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer
método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relagdo agua/cimento e

consisténcia.

e A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes
do concreto, sendo compativel com as condi¢des de preparo, transporte,
langamento e adensamento, bem como as caracteristicas das dimensdes das

pecas a serem concretadas.

e Levando-se em consideragao a agressividade do meio, independentemente da
quantidade de cimento necessaria para alcangar a resisténcia desejada, nessa
obra devera ser empregada uma relagdo minima de 350 kg de cimento por metro

cubico de concreto.
c) Preparo do Concreto

e O preparo do concreto podera ser através da central de concreto instalada em
canteiro, convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de

concretagem estabelecido de acordo com o cronograma da obra.

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.02TI-REV01 06/11/2017 Aprovado 61




%D HF Rivo

CONSULTORIA E ENGENHARIA Av,!qu acta Hidrogréfica do

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDRQGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA UTE RIBEIRAO PICAO (MUNICIPIO DE CORINTO - BURITI VELHO)

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, para as

corregdes que se fizerem necessarias no traco do concreto.

Antes do inicio das operag¢des de producao do concreto, deverdo ser feitas as
aferigbes dos dispositivos de pesagem e as determinagbes da umidade dos
agregados, para corregao do fator agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de
controle que devera constar: peso do cimento, peso dos agregados miudo e
graudo, fator agua-cimento, hora do término da mistura e identificagdo do

equipamento de transporte.

Caso seja utilizado concreto de usina local o mesmo devera ser acompanhado de

atestado de forma clara e inequivoca de possuir as seguintes caracteristicas minimas:

Na sua composic¢ao foram utilizados:

Cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CP IV);
Brita proveniente de rocha calcaria;

Areia quartzosa.

fator agua/cimento de 0,45 I/kg;

resisténcia do concreto > 250 kg/cm2;

teor minimo de cimento > 350 kg/m3;

indicacdo de qualquer produto quimico utilizado.

d) Transporte

O concreto devera 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 segregagéo e vazamentos.
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e) Langcamento

e O concreto devera ser depositado nos locais de aplicagao, tanto quanto possivel,
diretamente em sua posicao final, através da acdo adequada de vibradores,

evitando-se a sua segregacgao.

e Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregagao do concreto sera

recusado pela fiscalizagao.
¢ N&o sera permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 2,0 m.

e Antes do langcamento do concreto, os locais deverao ser vistoriados e retirados

quaisquer tipos de residuos.

e Nas operagdes de lancamento de concreto, deverdo ser tomados cuidados

especiais que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragdes das férmas.

e Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais,
deverao ser definidas férmas provisérias que possibilitem o confinamento do

concreto durante o seu adensamento.

e O langamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as
especificacoes da ACI-304 e o concreto devera ter um indice de consisténcia

adequado as caracteristicas do equipamento, sem prejuizo da obra.
f) Adensamento

e O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta

frequéncia, com didmetro adequado as dimensodes das férmas.

e Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posigdo vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do
total adensamento, e os seus pontos de aplicagcdo deverao ser distante entre si

de cerca de uma vez e meia o0 seu raio de agao.

e Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as férmas e

armaduras.
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e As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma
peca estrutural, ndo deverao sofrer qualquer agao de movimento ou vibragéo
antes que o concreto, onde se encontram engastadas, adquira suficiente

resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

e Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as férmas e as armaduras possam ser

deslocadas.

e Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde

necessariamente serdo considerados:

e Delimitacdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem
interrupcado de aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser

lancado.

e Na delimitagdo destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que
deverao ser sempre verticais e atender as condicdes de menores solicitacdes das

pecas.

e Planejamento dos recursos de equipamentos de mao-de-obra necessarios a

concretizacao dos servigos.

e Verificagdo dos sistemas de formas e se as condigbes do cimbramento estao

adequadas as sobrecargas previstas.

e Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por

este plano de concretagem.

e Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlagao
entre o local de aplicacdo e o numero do lote do concreto langcado, para

possibilidade de um adequado controle de qualidade.
g) Juntas de Concretagem

Devem ser perfeitamente, localizadas nas segbes de tensdes tangenciais minimas, ou

seja, onde forem menores os esforgos de cisalhamento, como por exemplo:

e Nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;
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¢ Nas vigas biapoiadas: deve-se ser localizar no tergo médio do vao;
¢ Nas lajes: no tergo central;

e Nas paredes biengastadas: acima do terco inferior;

e As juntas devem ser verticais ou horizontais;

e No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pegas estruturais, no que
diz respeito as solicitagdes, devera ser utilizado adesivo estrutural para garantir a

estanqueidade, obedecendo as recomendacdes do seu fabricante.

e Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicagdo de um filme adesivo epoxi,

no local de contato, antes do langamento do novo concreto.

e Deve-se prever a limitacdo da parte superior de cada camada de concreto de uma
espessura igual a cobertura da armadura (4 cm), que devera ser retirada antes do

langcamento da camada seguinte.

A junta dever ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata
de cimento, deixando os gréos de agregados parcialmente expostos, podendo empregar:

e Jato de ar e agua apos o inicio do endurecimento;
e Jato de areia apds 12 horas de interrupgao;
e Apicoamento da superficie da junta apds 12 horas de interrupgao.

e As superficies devem ser mantidas umidas e antes da concretagem deve-se
proceder uma limpeza com agua ou ar para remogao de todos os restos de
concreto solto e poeira.

e O concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da junta, usando-

se fébrma se necessario.
h) Reparos da estrutura

e Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos
da concretagem, aparentes apos a desforma e serdo executados sempre que a

Fiscalizagao julgar conveniente, as expensas da Empreiteira.
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¢ As falhas detectadas serédo analisadas para mapeamento e analise dos processos
de reparos a serem adotados.

e Caso o nivel de reparos venha comprometer a plastica da obra, esta devera ser
restabelecida as expensas da Empreiteira. O caso mais comum ocorre na
superficie de concreto aparente. Caso ela figue manchada por “reparos”, ela
devera ser lixada e tratada a base de cimento as expensas da empreiteira, de

forma que toda a superficie aparente apresente coloracado uniforme.
i) Segundo estagio de concretagem

e ApOs a instalacao e inspecao de alinhamento, niveis e tolerancia de tubulagdes a
serem embutidas, sera executada a concretagem do segundo estagio, tomando-
se cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos

embutidos.

e O didmetro maximo dos agregados do concreto sera fixado em funcao das folgas
existentes e, a critério da Fiscalizagdo, serdo empregados recursos com a
finalidade de reduzir a retragdo da mistura. Serdo respeitados os limites

estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos.

e Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de
concreto, para contato com o segundo estagio, serdo inteiramente apicoadas e

tratadas com jatos de areia-agua, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

e Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante 2
(duas) horas antes da colocag&o no novo concreto, com excegao dos casos onde
for necessario e aconselhavel, o uso de cola colma-Fix ou similar, e, neste caso,

os jatos anteriores, serdo puramente de areia.
j) Cura do concreto

Deverao ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua necessaria

a hidratagdo do concreto. Poderé&o ser utilizados os seguintes processos:

e Irrigagao continua das superficies expostas;
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e Cobertura das superficies expostas com panos, sacaria molhada ou areia
molhada;

e Cobertura com produtos impermeaveis.

e Qualquer dos processos a serem utilizados devera obedecer a prévia autorizagao

da Fiscalizacao.

e A cura devera ser iniciada no maximo duas horas apoés o lancamento do concreto

e se estender durante quatorze dias.

e Nas paredes verticais a cura devera ser efetuada mediante irrigacédo ou outro
processo aprovado pela Fiscalizagdo, que devera prolongar-se por no minimo

quatorze dias.

e Atencgao: a cura do concreto devera merecer especial cuidado da Empreiteira e
Fiscalizacdo, por tratar-se de estrutura destinada ao uso hidraulico, face a
inconveniéncia do aparecimento de fissuras, com perigo de possiveis
escamacdes superficiais, das quais poderao resultar uma redugao da durabilidade

das pecas de concreto e vazamentos ndo admissiveis.
5.3.3.10 Serralheria / Esquadrias

Deverao ser executadas de acordo com as indicagdes dos desenhos do projeto.

5.3.3.11 Pintura
Devera ser executada de acordo com o que se segue:
e Das tampas, portdes, grades e escadas metalicas: com zarcédo e esmalte, na cor
indicada em projeto ou de acordo com definicdo da Fiscalizagao;
5.3.3.12 Paisagismo

Devera ser executado de acordo com as indica¢des do projeto.
5.3.4 Materiais

Os materiais a serem empregados no sistema estao indicados nos desenhos do projeto

e orgamento.
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e A substituicdo de qualquer um deles s6 podera ser feita mediante justificativa
técnica e econdmica previamente aprovada pela Contratante.

e Tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessorios de ferro fundido conforme NBR
7663 e 7675 e tubos de PVC, PBA, rigido, conforme NBR 5647, da ABNT e

relacdo de materiais que a acompanha.
5.4 Cadastramento das redes e sistema implantado

e Sera executado pela Empreiteira o cadastro (“‘como construido”) do sistema de
saneamento basico implantado, pog¢o de captagcdo profunda, adutora,
reservatorio, rede de distribuicdo, redes de esgotos, interceptores e linhas de
recalque, incluindo, se for o caso, modificagdes introduzidas em outras redes
existentes no trecho. O cadastro sera feito em obediéncia as normas para

cadastramento da ABNT e aos respectivos desenhos do projeto.

e O pagamento das medi¢des ficara condicionado a apresentacédo das fichas de

cadastro e os desenhos, ambos visados pelo Engenheiro fiscal da obra.

e A ficha sera preenchida conforme instrugbes e modelo fornecidos.

6 ORCAMENTO E CRONOGRAMA DO PROJETO BASICO

O orgamento do projeto Basico, escopo do Produto 4 é apresentado na Tabela 6.1, e foi
baseado nos precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construgdo Civil (SINAPI), da Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital
(SUDECAP) e tém referéncia de preco de outubro de 2016 (desonerado). Ja o

cronograma fisico-financeiro € apresentado na Figura 6.1.

O preco global orgado para a execugdo das obras previstas neste projeto é de R$
460.130,56 (quatrocentos e sessenta mil, cento e trinta reais e cinquenta e seis

centavos).
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PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA UTE RIBEIRAO PICAO (MUNICIPIO DE CORINTO — BURITI VELHO)

Tabela 6.1 — Orcamento Global.

' 3 AGENCIA

peixevivo

PLANILHA DE ORCAMENTO

C O
CBH Rio das Velhas

UTE:

SERVICO:
MUNICIPIO:
LOCALIDADE:

UTE RIBEIRAO PICAO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CORINTO

BURITi VELHO

REFERENCIA DO ORGAMENTO: OUTUBRO 2016 (DESONERADO)

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ORCAM.
REFEENCIA ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. PRECO (R$)
PADRAO | cOD UNIT. TOTAL
1 INSTALAGAO DA OBRA SUB-TOTAL 34 252,10
SINAPI 93207 | 1.1 EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA m? 2000 52219 1044380
COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF 02/2016 ' ' '
SINAPI 93208 |1.2 EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE m? 2500 39141 978525
MADEIRA COMPENSADA, INCLUSO PRATELEIRAS. AF 02/2016 ' ' '
SINAPI 93210 |13 EXECUCAO DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA m? 2500| 29875 7 46875
COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016 ' ' '
EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE 2
SINAPI 93212 |1.4 ; Y 12,00| 494,39 5932,68
MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 m
SINAPI 74209/001 | 1.5 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m?2 2,00 310,81 621,62
2 CAPTAGAO SUB-TOTAL 16 651,07
2.1 PERFURAGAO DE POGO 11 587,90
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MOBILIZACAO E DESLOCAMENTO DAS EQUIPES, EQUIPAMENTOS, MATERIAIS
COPASA | 65001070 |2.1.1 |E FERRAMENTAS PARA PERFURACAO DE POCOS COM SONDA ROTO-|  km 240,00| 10,01 2 402,40
PNEUMATICA
COPASA | 65001090 |2.12 | PERFURACAO EW ALUVIAG & CAMADAS INCONSISTENTES - DIAMETRO DO| 7000|8500 595000
PERFURACAO EM ROCHA SA, COM TRICONE DE BOTAO E SONDA ROTATIVA -
PASA | 65001095 | 2.1. ' 107 2
COPASA | 65001095 |2.1.3 | PERFURACAQ EM ROCH, m 30,00 107,85| 323550
22 | INSTALAGCAO DE BOMBA SUBMERSA 5 063,17
BOMBA SUBMERSA PARA POCOS TUBULARES PROFUNDOS DIAMETRO DE 4
. POLEGADAS, ELETRICA, MONOFASICA, 3 FIOS, POTENCIA 150 CV, 18
COTAGAC | - |21 | ESTAGIOS, BOCAL DE DESCARGA DIAMETRO 1 1/4 ", VAZAO: 1,3 MYH, ALTURA| " 1.0012809.00)  2809.00
MANOMETRICA = 185 MCA
- Cog';gs' 212 |FORNECIMENTO E INSTALACAO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS i 100|210568| 210568
SINAPI | 73834/001]2.1.3 |INSTALACAO DE CONJ.MOTO BOMBA SUBMERSIVEL ATE 10 CV un 100| 148,49 148,49
3 ADUGCAO SUB-TOTAL 37 240,40
31 | SERVICOS TECNICOS 2 206,22
SINAPI | 73610 |3.1.1 |LOCACAO DE REDES DE AGUA m 1016,03| 1,00 1016,03
SINAPI | 73682 |3.1.2 |CADASTRO DE REDES, INCLUSIVE DESENHISTA m 1016,03| 1,26 1280,19
32 | SERVIGOS PRELIMINARES 500,40
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM ARVORES ATE @
SINAPL | 73672 (321 | Jeout UTLIZAND TRATOR DE ESTEIRAG m? 144000| 041 590,40
32 | SERVICOS EM TERRA 11 450,60
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA
ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO) COM
SINAPI | 90106 |3.21 |RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: 026 M3 /| m?® 508,01 875| 444511
POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL
SINAPI 94097 13.2.2 | coM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m* 508,01 3,69 1874,57
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REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE
DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 m* POTENCIA 88 HP), LARGURA 0,80 A 1,50 m, \
SINAPI 93379 1323 | cOM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL |~ ™ 508,01 10,10 5130,93
DE INTERFERENCIA, AF 04/2015.
33 | BLOCOS DE ANCORAGEM (A CADA 30 M) 772,65
SINAPI | 93358 [3.3.1 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 me 045| 4574 20,42
SINAPI | 74157/4 |3.3.2 |LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES me 0,06| 7926 4,42
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ .
SINAPI 94962 1333 | BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 0.06] 214,55 11,97
SINAPI | 94972 |3.34 |CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) | s 045! 27603 193,29
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 ’ ’ ’
LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
SINAPI | 92874 13.35 | CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m? 045 20,50 9,15
SINAPI 5070 |3.3.6 |FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO, C/ REAPROVEITAMENTO 2X. | m? 446| 5534 247,04
SINAPI | 92804 |37 |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12.5 MM, UTILIZADO EM LAJE. | | 71| 402 143,56
AF_12/2015
SINAPI 73990/001 | 3.3.8 | ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO m? 0,45| 476,85 212,87
3.4 | MATERIAL HIDRAULICO 21 695,42
3.41 | FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE PVC (ADUTORA) 19 958,70
SINAPI | 00021125 | 3.4.1.1 | TUBO CPVC, SOLDAVEL, 28 MM, AGUA QUENTE PREDIAL (NBR 15884) m 1016,03| 19,09 19 395,92
COMPOS| FORNECIMENTO E INSTALACAO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS .
SINAPI Ao | 3412 | CRve DN 42 G 1,00| 44519 445,19
CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE TIJOLO MACICO 50X50X50CM,
REVESTIDA INTERNAMENTO COM BARRA LISA (CIMENTO E AREIA, TRACO 1:4)
SINAPI | 74104/00113.4.1.3 | £_5 6CM, COM TAMPA PRE-MOLDADA DE CONGRETO E FUNDO DE CONGRETO | " 1001 117,59 117,59
15MPA TIPO C - ESCAVAGAO E CONFECCAO
3.4.2 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE CPVC (ADUTORA) 1301,61
SINAPI Coé”;gs' 3.4.2.1 | TUBO CPVC SOLDAVEL, DN 28 MM - RESISTENCIA 300 mca a 20°C m 1016,03| 0,89 904,26
SINAPI Cog'{oos' 3.4.2.2 | ASSENTAMENTO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS o 1,00| 397,35 397,35
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3.5 TRATAMENTO DE AGUA 435,11

SINAPI 3.5.1 | CLORADOR SIMPLIFICADO MODELO "B" PADRAO FUNASA (MATERIAIS) un 1,00 | 118,42 118,42
SINAPI 73612 |3.5.2 |INSTALACAO DE CLORADOR (MAO-DE-OBRA) un 1,00| 316,69 316,69
4 RESERVAGAO (RESERVATORIO ELEVADO) SUB-TOTAL 49 125,95

COTACAO - 4.1 FORNECIMENTO E INSTALACAO DE RESERVATORIO EM PRFV V=10M3 un 1,00 | 3 500,00 3 500,00
SEDRU | COMPOSI 5 ESTAIAMENTO DE RESERVATORIO EM PRFV, INCLUSIVE COLOCAGAO SOBRE un 100| 780,40 780.40

GAOC SOBRE BASE COM ALTURA MINIMA DE 3,0M

SEDRU Coé”{gs' 4.3 BARRILETE RESERVATORIO FG 1.1/2" un 1,00 | 1 399,10 1.399,10
R R ey A A m | 03| 10z rosss
SINAPI | 74074/004 | 4.5 FORMA TABUA P/ICONCRETO EM FUNDACAO S/REAPROVEITAMENTO m2 178,26 | 83,50 14 884,84
SUDECAP | 04.15.07 |46 ,;\OR/g/lé«(;Ao INCL. CORTE, DOBRA E COLOCAGAO EM FUNDAGAO - AGO CA- kg 2589.72 6.38 16 522.41
SUDECAP | 06.05.25 |4.7 ,\cﬂgZCRETo CONVENCIONAL B1,B2 LANGADO EM ESTRUTURA - FCK >= 25,0 m3 2252 46483 10 467,65
SUDECAP | 40.32.05 |4.8 ESCAVACAO MANUAL H <= 1.5M M m3 18,47 | 3513 648,98
SUDECAP | 40.32.30 |4.9 REATERRO MANUAL DE VALAS m3 10,58 | 35,13 371,51
SINAPI Coé”{gs' 410 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS g 1,00 | 445,19 44519
5 REDE DE DISTRIBUIGAO SUB-TOTAL 140 859,42

5.1 SERVIGOS TECNICOS 12 572,35

SINAPI 73610 |5.1.1 |LOCAGAO DE REDES DE AGUA m 5 539,60 1,00 5 539,60
SINAPI 73682 |5.1.2 |CADASTRO DE REDES, INCLUSIVE DESENHISTA m 5 539,60 1,26 6 979,90
SINAPI 73677 |5.1.3 | CADASTRO DE LIGAGOES PREDIAIS, INCLUSIVE DESENHISTA un 7,00 7,55 52,85
5.2 SERVIGOS EM TERRA 57 709,48
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ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA
ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO) COM
SINAPI 90106 |[5.21 RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / m? 2 560,31 8,75 22 402,75
POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL
SINAPI 94097 15.2.2 COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m* 2 560,31 3,69 9447,56
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE
DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 m®* POTENCIA 88 HP), LARGURA 0,80 A 1,50 m, 3
SINAPI 93379 1523 COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL m 2560.31 10,10 25 859,17
DE INTERFERENCIA, AF 04/2015.
5.3 MATERIAL HIDRAULICO 70 577,59
5.3.1 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE PVC (REDE) 62 899,48
SINAPI 00009868 | 5.3.3.1 | TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) m 370,30 2,90 1073,87
SINAPI Coé/l;gs' 5.3.3.4 | FORNECIMENTO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS cJ 1,00 71,35 71,35
X TUBO PVC PBA PB JEI CLASSE 15, DN 50 DE 60 MM, FABRICADO CONFORME
COTACAO - 5.3.1.3 NBR 5647 DA ABNT m 4 750,33 13,00 61 754,26
5.3.2 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE PVC (REDE) 6 597,88
SINAPI CPU 5.3.2.1 | TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) m 370,30 0,89 329,57
SINAPI 5.3.2.2 | ASSENTAMENTO DE CONEXOES E ACESSORIOS HIDRAULICOS CJ 1,00 140,39 140,39
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 50 MM - (OU RPVC, OU
SINAPI 73888/001 | 5.3.2.3 PVC DEFOFO, OU PRFV) - PARA AGUA. m 4 750,33 1,29 6 127,92
5.3.3 | CAIXA PARA REGISTRO CONCRETO (INCLUSIVE CONEXOES E ACESSORIOS) 1 080,23
SUDECAP |10.70.94 |53.3.1 8/:\AIXAALVENARIA COM TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP - 100 X 100 X 150 un 1,00 | 1 034,19 1034.19
SINAPI 73884/001 | 5.3.3.2 | INSTALACAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTA FLANGEADA - DN 50 un 1,00 46,04 46,04
6 LIGAGOES PREDIAIS DE AGUA 2 633,82
SINAPI 74218/001 | 6.1 KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 7,00 44,91 314,37
SINAPI 74102/001 | 6.2 CAIXA PARA HIDROMETRO CONCRETO PRE-MOLDADO - FORNECIMENTO E un 700| 21334 149338
INSTALACAO
(
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SINAPI 74217/002 | 6.3 HIDROMETRO 5,00M3/H, D=3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 7,00 113,45 794,15
COTACAO - 6.4 COLAR DE TOMADA, DN 50 x 3/4" un 7,00 4,56 31,92
7 INSTALAGOES ELETRICAS (POGO E RESERVATORIO) 63 765,60
COTACAO - 71 CHAVE BOIA HASTE 3 M NA un 1,00 | 149,99 149,99
X PONTO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA (PAINEL, BATERIA, INVERSOR E 24
COTACAO - 7.2 CONTROLADOR) un 1,00 770,00 24 770,00
SINAPI 83446 |7.3 CAIXA DE PASSAGEM 30X30X40 COM TAMPA E DRENO BRITA un 24,00 120,04 2 880,96
DUTO ESPIRAL FLEXIVEL SINGELO PEAD D=50MM(2") REVESTIDO COM PVC
SINAPI 73798/001 | 7.4 COM FIO GUIA DE ACO GALVANIZADO, LANCADO DIRETO NO SOLO, INCL m 1 016,03 24,36 24 750,37
CONEXOES
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
SINAPL 191932 175 | 0|RCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 101603 685 695977
SINAPI 00004272 | 7.6 PARA-RA:IOS* DE BAIXA TENSAO, TENSAO DE OPERACAO *280* V , CORRENTE un 200| 137,55 275.10
MAXIMA *20* KA
SINAPI 8260 7.7 INSTALACAO PARA-RAIOS P/RESERVATORIO un 1,00 | 2 846,07 2 846,07
SINAPI 68070 (7.8 PARA-RAIOS TIPO FRANKLIN - CABO E SUPORTE ISOLADOR m 5,00 45,02 225,10
SINAPI 72315 |7.9 TERMINAL AEREO EM ACO GALVANIZADO COM BASE DE FIXACAO H = 30CM un 1,00 21,42 21,42
CORDOALHA DE COBRE NU, INCLUSIVE ISOLADORES - 70,00 MM2 -
SINAPI 72931 7.10 FORNECIMENTO E INSTALACAO m 10,00 54,65 546,50
HASTE DE ATERRAMENTO EM ACO COM 3,00 M DE COMPRIMENTO E DN = 5/8"
SINAPI 83485 | 7.1 REVESTIDA COM BAIXA CAMADA DE COBRE, SEM CONECTOR un 1,00 44,13 44,13
MASTRO SIMPLES DE FERRO GALVANIZADO P/ PARA-RAIOS H=3,00M
SINAPI 83638 | 7.12 INCLUINDO BASE - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1,00 296,19 296,19
8 SERVICOS COMPLEMENTARES (POGO E RESERVATORIO) S UB-TOTA AL 20 654,62
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M, ESPACADOS
SINAPI 85172 |8.1 A CADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E MALHA m 126,96 80,24 10 187,27
QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TELA ARAME GALVANIZADO N.12 MALHA 2" E MOLDURA EM TUBOS
SINAPI 74238/0028.2 DE ACO COM DUAS FOLHAS DE ABRIR, INCLUSO FERRAGENS m 11,04 778,54 8595,08
DOBRADICA EM ACO/FERRO, 3 1/2" X 3", E= 1,9 A 2 MM, COM ANEL, CROMADO .
SINAPI 00002432 | 8.3 OU ZINCADO, TAMPA BOLA, COM PARAFUSOS unid. 6,00 19,92 119,52
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SINAPI | 74236/001|8.4 | PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS | m | 22500 779 1752,75
TOTAL SEM BDI 365 182,98
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 94 947,58
TOTAL COM BDI 460 130,56

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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OGENCIA i F4 (0
peixevivo CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO (PROJETO BASICO)
CONTEUDO: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BURITI VELHO - MUNICIPIO DE CORINTO/MG
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGCOS VALOR (R$) % ITEM MES
1 2 3 4 5 6
1 INSTALACAO DA OBRA 34 252,10 9,38% 100,00%
34 252,10
2 CAPTACAO 16 651,07 4,56% 100%
16 651,07
3 ADUCAO 37 240,40 10,20% 40% 60%
14 896,16 22 344,24
RESERVACAO (RESERVATORIO
4 ELEVADO) 49 125,95 13,45% 50% 50%
24 562,98 24 562,98
5 REDE DE DISTRIBUICAO 140 859,42 38,57% 50% 50%
70 429,71 70 429,71
6 LIGACOES PREDIAIS DE AGUA 2 633,82 0,72% 50% 50%
1316,91 1316,91
INSTALACOES ELETRICAS (POCO E
7 RESERVATORIO) 63 765,60 17,46% 50% 50%
31 882,80 31 882,80
SERVICOS COMPLEMENTARES o 5 o
8 (POCO E RESERVATORIO) 20 654,62 5,66% 50% 50%
10 327,31 10 327,31
Custo Total (R$) 365 182,98 34 252,10 31 547,23 78 790,02 128 192,40 82 073,93 10 327,31
BDI 26% (R$) 94 947,58 8 905,55 8 202,28 20 485,40 33 330,02 21 339,22 2 685,10
Preco Total (R$) 460 130,56 43 157,65 39 749,51 99 275,42 161 522,42 103 413,15 13 012,41
Percentual Total Simples (%) e 9,38% 8,64% 21,58% 35,10% 22,47% 2,83%
Preco Total Acumulado (R$) == 43 157,65 82 907,15 182 182,57 | 343 704,99 447 118,14 460 130,56
Percentual Acumulado (%) e 9,38% 18,02% 39,59% 74,70% 97,17% 100,00%
Figura 6.1 — Cronograma fisico-financeiro.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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7 CUSTO DE MANUTENCAO E OPERACAO

Os custos mensais de operagdo, de manutencdo e de administracdo do Sistema de
Abastecimento de Agua de Buriti Velho foram estimados levando-se em consideragao
os custos de energia elétrica, de produtos quimicos, de mao-de-obra, veiculo e
combustivel, materiais de consumo para manutencgdes e outras despesas eventuais para

o horizonte de projeto.

Os quantitativos de consumo de energia elétrica e de produtos quimicos variam ao longo
dos anos em fungdo do consumo de agua, que varia com o aumento populacional,
estimado pela projecdo. O consumo da bomba é fungdo da poténcia e do tempo de
funcionamento da mesma, definida anteriormente. O prego da energia elétrica praticado
pela CEMIG é de R$ 0,91489/kWh. O consumo de cloro é conforme estipulado no
manual da FUNASA, apresentado anteriormente. O prego do cloro é de R$ 10,76/kg,

conforme cotag&o apresentada em anexo.

No caso dos materiais de manutencdo e diversos, considerou-se um aumento de
quantitativo de 10% ao ano, uma vez que ocorre uma depreciagao e maior desgaste com

o passar dos anos, e foi estimado um valor de R$ 300,00 mensais para o inicio de plano.

O quantitativo de mao-de-obra é constante ao longo dos 20 anos, tendo sido estimado
um unico funcionario fixo para cuidar do sistema, e, portanto, 0 mesmo se deslocara em
um veiculo alugado, que consumira combustivel para um deslocamento diario de 60 km
(2 x 25 km entre a localidade e a sede do municipio de Corinto + 10 km de circulagao
nas localidades). Considerou-se o funcionario como um ajudante especializado, que
trabalha por 22 dias por més e 8 horas por dia ao pregco de R$ 9,12 a hora, conforme
SINAPI.

Para a projegao dos custos ao longo dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual da
energia elétrica de 2%. Para os demais pregos, considerou-se um reajuste anual de 6%.
Tal percentual foi baseado no indice Nacional da Construgdo Civil (INCC), adotando-se
a média mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017 (até o més de maio).

A Tabela 7.1 apresenta os valores, individuais ao longo dos anos assim como os totais.
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Tabela 7.1 — Estimativa de Custo de Manutencao e Operaciao do SAA.

CUSTOS DE OPERAGAO, MANUTENGAO E ADMINISTRAGAO (R$)
ENERGIA ELETRICA MAogfégiggg ane PRODUTOS QUIMICOS O e RA
MATERIAIS
DE
ANO ?%I}g_ e | “Mo | PREGO PREC CONS | PREG : e CONSUMO | 1oraL TOTAL
(hab.) | FuNcio | ENERGI | ENERGI | CUSTO DE | HORAS o CUSTO DE | ), ) cusTo pE | VEICULO pe | PRECO | cCUSTO E MENSAL ANUAL

NAMEN A A ENERGIA | MENSAI | HOME | MAO-DE- | ~" b | clor | cLORO comg | COMBU | COMBUSTI | DESPESAS

TODA | ELETRI ELE;RI ELETRICA S y gléA OBRA o o usTiv | STIVEL VEL EVEr\éTUAI

BOMBA CA EL
2017 23 5,18 171,33 0,91 156,75 176 9,12 1 605,12 0,25 | 10,76 2,67 1 800,00 | 132,00 | 4,40 580,80 300,00 4 44534 53 344,11
2018 23 5,23 173,03 0,93 161,47 176 9,67 1701,43 0,25 | 11,41 2,86 1908,00 | 132,00 | 4,66 615,65 348,00 4 737,40 56 848,84
2019 23 5,28 174,74 0,95 166,33 176 10,25 | 1803,51 0,25 | 12,09 3,06 202248 | 132,00 | 4,94 652,59 403,68 5 051,65 60 619,79
2020 24 5,33 176,47 0,97 171,33 176 10,86 | 1911,72 0,26 | 12,82 3,28 2143,83 | 132,00 | 5,24 691,74 468,27 5 390,17 64 682,09
2021 24 5,38 178,22 0,99 176,49 176 11,51 2 026,43 0,26 | 13,58 3,51 227246 | 132,00 | 5,55 733,25 543,19 5 755,32 69 063,87
2022 24 5,44 179,98 1,01 181,80 176 12,20 | 2 148,01 0,26 | 14,40 3,76 2408,81 | 132,00 | 5,89 777,24 630,10 6 149,72 73 796,64
2023 24 5,49 181,76 1,03 187,27 176 12,94 | 2276,89 0,26 | 15,26 4,02 255333 | 132,00 | 6,24 823,88 730,92 6 576,32 78 915,79
2024 25 5,54 183,56 1,05 192,91 176 13,71 2 413,51 0,27 | 16,18 4,31 2706,53 | 132,00 | 6,62 873,31 847,87 7 038,43 84 461,14
2025 25 5,60 185,38 1,07 198,71 176 14,54 | 2558,32 0,27 | 17,15 4,61 286893 | 132,00 | 7,01 925,71 983,52 7 539,80 90 477,57
2026 25 5,65 187,21 1,09 204,69 176 15,41 2711,82 0,27 | 18,18 4,93 3041,06 | 132,00 | 7,43 981,25 1 140,89 8 084,64 97 015,72
2027 25 5,71 189,06 1,12 210,85 176 16,33 | 2874,53 0,27 | 19,27 5,28 322353 | 132,00 | 7,88 1040,12 1323,43 8 677,74 104 132,89
2028 26 5,77 190,94 1,14 217,20 176 17,31 3047,00 0,28 | 20,43 5,65 341694 | 132,00 | 8,35 1102,53 1 535,18 9 324,50 111 893,98
2029 26 5,82 192,83 1,16 223,74 176 18,35 | 3229,82 0,28 | 21,65 6,05 3621,95 | 132,00 | 8,85 1 168,68 1780,81 10 031,05 120 372,61
2030 26 5,88 194,73 1,18 230,47 176 19,45 | 3423,61 0,28 | 22,95 6,48 3839,27 | 132,00 | 9,38 1238,80 2 065,74 10 804,37 129 652,41
2031 26 5,94 196,66 1,21 237,40 176 20,62 | 3629,02 0,29 | 24,33 6,94 4 069,63 | 132,00 | 9,95 1313,13 2 396,26 11 652,38 139 828,55
2032 27 6,00 198,61 1,23 244,55 176 21,86 | 3846,76 0,29 | 25,79 7,43 4313,80 | 132,00 | 10,54 1391,92 2 779,66 12 584,12 151 009,44
2033 D 6,06 200,57 1,26 251,91 176 23,17 | 407757 0,29 | 27,33 7,95 457263 | 132,00 | 11,18 1 475,44 3224,40 13 609,90 163 318,78
2034 27 6,12 202,56 1,28 259,49 176 24,56 | 4322722 0,29 | 28,97 8,51 4846,99 | 132,00 | 11,85 1 563,96 3 740,31 14 741,48 176 897,79
2035 D 6,18 204,56 1,31 267,30 176 26,03 | 4581,56 0,30 | 30,71 9,11 5137,81 | 132,00 | 12,56 1 657,80 4 338,75 15 992,33 191 907,97
2036 28 6,24 206,59 1,33 275,34 176 27,59 | 4 856,45 0,30 | 32,56 9,75 5446,08 | 132,00 | 13,31 1757,27 5 032,96 17 377,85 208 534,18
2037 28 6,30 208,63 1,36 283,63 176 29,25 | 5147,84 0,30 | 34,51 10,44 5772,84 | 132,00 | 14,11 1.862,70 5 838,23 18 915,68 226 988,20
2038 28 6,36 210,70 1,39 292,17 176 31,00 | 5456,71 0,31 | 36,58 11,17 611921 | 132,00 | 14,96 1974,47 6 772,34 20 626,07 247 512,89

4791,80 69 649,83 131,78 78 106,12 25202,24 | 47 224,50
TOTAL 225 106,27 2701 275,24
2,13% 30,94% 0,06% 34,70% 11,20% 20,97

Fonte: DHF consultoria , 2017.

Nota: A Tarifa determinada pelo Patamar 1 da Bandeira vermelha, que representa condi¢cdes mais rigorosas para a producao de energia elétrica, devido a escassez hidrica sazonal, aumentando o valor da tarifa. A

tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido. Essa tarifa foi escolhida para a localidade a favor da seguranga da estimativa.
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8 LISTAGEM DOS DESENHOS DE ENGENHARIA

8.1 DESENHO 1: Sistema de Abastecimento de Agua — Planta Geral e Detalhes
DHF-P4-V02T1-DESENHO-SAA-01-REV00

8.2 DESENHO 2: Reservatério de Agua Elevado — Planta e Detalhes

DHF-P4-V02T1-DESENHO-SAA-02-REV00

8.3 DESENHO 3: Portao para Veiculos — Conjunto e Detalhes

DHF-P4-V02T1-DESENHO-SAA-03-REV00

8.4 DESENHO 4: Portao para Pedestres — Vista e Detalhes
DHF-P4-V02T1-DESENHO-SAA-04-REV00

8.5 DESENHO 5: Cerca — Elevagao, Planta e Detalhes
DHF-P4-V02T1-DESENHO-SAA-05-REV00

8.6 DESENHO 6: Poco Profundo — Planta, Corte e Detalhes

DHF-P4-V02T1-PLANTA-SAA-06-REV00
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10 ANEXOS
COTACAO CLORO — Empresa: Quimil

Orgamento Delboni Engenharia

Joao Vital <joao.vital@quimil.com.br>
Reasponder a; joao vital@guimil.com_br
Para: Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com=

Prezada Fernanda, bom dia!

Segue nossas melhores condicdes comerciais:

-Hipoclorito de calcio: 2 bombonas de 45kg — RS 10,76/kg
-Acido Fluossilicico: 2 bombonas de 301 — RS 2,35/kg em BB de 60kg

Pagamento: Antecipado

Frete: FOB

Atenciosamente,

Jodo Vital

QUIMIL INDUSTRIA E COMERCIO S.A, — Unidads BA

w“IL g Comercial

B #5577 3413-0300/ 3413-0824 [ 98129-7292

hitp:/'www. guimil.com.br

Figura 10.1 — Cotacgao de Cloro para tratamento da agua.
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