ANEXO il
CONCORRENCIA ELETRONICA N° 06/2026

o PROJETO BASICO
. MEMORIAL DESCRITIVO - ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS

1. DEFINIGAO DO OBJETO

1.1. Constitui objeto da presente licitagdo a contratagdo de empresa especializada em
construgao civil com fornecimento de equipamentos, materiais e mao de obra
necessaria para execucao de obras de construgdo e ampliacdo de SAA — Sistema de
Abastecimento de Agua, com ampliacdo da captacdo, construcdo e instalacdo de
base de fundagao de reservatério elevado e semienterrado, redes de adutora de agua
bruta e agua potavel e de recalque, execugdo de em alvenaria da subestacdo de
energia e casa de maquinas com novas estacoes elevatoérias e barrilete, execugdo em
concreto armado do poco de succgao, substituicdo de flutuantes com bombas anfibias,
para atender familias residentes no municipio de Carmo do Cajuru, conforme projetos
basicos, memoriais, orcamentos, planilhas e demais documentos e exigéncias
estabelecidas no edital e seus anexos que o integram.

1.2. Natureza da Contratagao: Obra de engenharia, caracterizada pela intervencgao
no meio ambiente para inovacdo do espaco fisico e alteragdo substancial de bem
imoével (Art. 6°, XII).

2. JUSTIFICATIVA E MOTIVAGAO (Art. 18, I)

2.1. A contratagdo fundamenta-se na necessidade de garantir a universalizagédo do
acesso a agua potavel, em conformidade com o Termo de Compromisso
TRANSFEREGOV.BR n° 968219/2024/MCIDADES/CAIXA (Novo PAC).

2.2. Objetivo:

O objetivo deste Projeto Basico € o estabelecimento de normas, critérios, condigbes
contratuais principais e o fornecimento de todas as informagbes que permitam a
elaboracédo de edital, apresentagcdo de propostas e, posteriormente, a celebracédo de
contrato para execugao de obras de engenharia para implantagao e/ou ampliagédo do
Sistema de Abastecimento de Agua sede do Municipio de Carmo do Cajuru — MG,
estando previsto as seguintes intervengdes:

Visando o atendimento a populagdo com o servico publico de abastecimento e
distribuicdo de agua com eficiéncia e eficacia, o Projeto Basico de Implantacao e/ou

Ampliacdo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) apresenta:

¢ Rota tecnoldgica para a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua;

e Custo de investimentos para as devidas melhorias de ampliagdo do sistema;
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e Intervengdes necessarias para a ampliagcido do sistema de abastecimento de
agua.

A rota tecnolégica apresenta as solugbes técnicas a serem adotadas pelo atual

prestador de servigos, tragando um conjunto de referéncia para orientar os

investimentos e 0 modelo operacional.

As estimativas de investimentos indicam os custos necessarios para infraestrutura,
incluindo tanto novas implantagdes quanto reformas de unidades existentes, com o

objetivo de alcangar as metas de universalizacéo.

O sistema de abastecimento de agua de Carmo do Cajuru/MG enfrenta alguns
desafios, tanto na estrutura quanto na operacao. A captagao de agua é feita no Rio

Para e possui as seguintes etapas:

¢ Manancial: Rio Par3;

. Captagédo: PRIMEIRO RECALQUE (EAB1) — captagéo superficial no Rio
Para através de uma balsa/flutuante com um conjunto elevatério submersivel
com poténcia de 20 CV, vazao de 60 L/s, que recalca para o pogo de succgdo da
elevatéria de agua bruta (EAB2), através de adutora com trecho em mangote
flexivel DN 150 mm com 6,0 metros de extensédo e trecho em tubos de PVC
rigido DN 200 mm com 18 metros de extenséo;

. Elevatoria de agua bruta: SEGUNDO RECALQUE (EAB2) — constituida por
dois conjuntos motobomba, com poténcia de 100 CV e vaz&o de 60 L/s cada,
acondicionados em uma casa de maquinas existente;

. Aducado de agua bruta: através de duas adutoras, sendo a primeira
existente, em tubos PVC DEFofo rigido classe 1,0 MPa, didametro de DN 250 mm
com 712 metros de extensdo e, a segunda adutora em tubos PVC rigido
Irrigacdo, didmetro de DN 125 mm e mesma extensdo. Essa segunda adutora
por ser uma rede muito antiga e fora das normas, apresenta sérios problemas de
rompimento.

Em virtude do crescimento populacional do municipio e consequentemente o
aumento da demanda hidrica para atendimento populacional faz-se com que seja
necessario a ampliacao do sistema de captacao superficial e de adugéo de agua
bruta existentes até a estacao de tratamento de agua com capacidade operacional
para tratar o aumento de vazao aumentada. E por fim, necessario o aumento da
capacidade de reservacao de agua tratada para a distribuicao de agua a toda

populacao.
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Essas melhorias trazem a seguranga sobre a continuidade e a qualidade dos servigos
prestados pela autarquia municipal de saneamento, além de assegurar a vazao
necessaria captada no unico ponto de captacdo do Rio Para e tratada na Estacao de

Tratamento de Agua — ETA existente, para o horizonte de 20 anos.
O periodo de alcance de projeto sera fixado em 20 anos, sendo:
¢ Inicio de Plano: ano de 2025

e Fim de Plano: ano de 2044

O censo demografico é a principal origem de informagdes populacionais e a contagem
da populagdo é a base dos estudos de estimativas e projecdes populacionais. O
momento de contagem da populacao € decisivo para os estudos demograficos, uma

vez que oferecem o retrato mais preciso e detalhado possivel da populagao.

Com relagcdo a populacdo urbana da sede, as taxas médias de crescimento anual,
calculadas pelo método geométrico, relativas ao periodo 2000/2010/2022, séao

mostradas a seguir:

e 2000/2010: 1,674 % ao ano.
e 2010/2022: 2,012 % ao ano.
e 2000/2022: 1,858 % ao ano.

Equagoes matematicas de projegao
Os estudos de projegao da populagéo serao realizados, utilizando como ferramentas,
equacgbes matematicas, considerando os seguintes métodos (HELLER, 2006). Quais
sejam:

e PROJEGCAO ARITMETICA

O coeficiente K, de crescimento é calculado da seguinte forma:

Fi-Pi
Ka= ——
-1
A populagdo em um ano t qualquer é dada pela equagao:

P =P+ EKa._ (f -2}

e PROJECAO GEOMETRICA

Calculo do coeficiente e da populagao:
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g P -hA

t, =4
A populagao em um ano t qualquer é dada pela equacgao:

E {re-n)

P=F-e

I

e TAXA DECRESCENTE DE CRESCIMENTO

A populagao de saturagao da sede do municipio € dada da seguinte forma:

p_2R-RB-B-B+R)
: B-P—F

Calculo do coeficiente e da populacao:

. A AUCAS Y

o

I_I‘_' _F:

P=R+(B-R)[l-e~""]

e CRESCIMENTO LOGISTICO
Verificagdo do atendimento ao pressuposto para utilizacdo da equacao do crescimento

logistico:

e Dados censitarios equidistantes no tempo: OK (espagamento entre os dados
de 09 e 10 anos);

e Py<P{< Py 740 hab. < 1495 hab. < 3070 hab. — OK;

o Py Py< Py 740. 1495 < 3.070°— 1.106.300 < 9.424.900 — OK.

Calculo dos coeficientes:

_2-B-R-P-B (B+R)

£ -
' R-R-E

__(®-R)
R

1 [B-B-B)]

Fis : |
t,—t |B-(B-F)]

A populagdo em um ano t qualquer é dada pela equagao:
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P

K

P =
l+c-e

Metodologia de projecao

A projegao da populagado urbana da sede do Municipio de Carmo do Cajuru/MG sera

feita utilizando as equacdes de projecao mostradas no item anterior.

Projecéo da populacao urbana da Sede
De acordo com o resultado dos censos de 2000, 2010 e 2022, apresentados no

Quadro1, o Quadro 2 a seguir mostra os dados de entrada nas equacgdes de projegcao

e seus respectivos coeficientes.

Quadro 1: Dadosdeentradaecoeficientesdasequagoesdeprojecao
Populagao urbana da sede do municipio

COEFICIENTESDASEQUACOES

DADO  ANO  POPULAGAO  cuRVA PROJECAO ~ PROGEGCAO TAXA
LOGISTICA ARITMETICA GEOMETRICA DECRESCENTE
PO 2000 12.665 Ka=279,10  Kg=0,018258
P1 2010 14.952 - -
P2 2020 18.247 - - -
Observacoes:

e Para manter os dados de populagédo equidistantes no tempo, a populagdo de
2022 foi recalculada para 2020, com base na taxa.

e Os métodos, da Curva Logistica e da Taxa decrescente, ndo foram
considerados em razdo dos dados dos censos de 2000, 2010 e 2022, n&do
satisfazem a condicdo POx P2< P12

As populacgdes resultantes da aplicacdo dos métodos de projecado sdo apresentadas
no Quadro 6.4.

Quadro 2:Projecaodapopulagaourbanadasededomunicipio(2025-2044)

POPULAGAOPROJETADA

ANO CURVA PROJEGAO  PROJECAO TAXA
LOGISTICA ~ ARITMETICA GEOMETRICA DECRESCENTE

2025 19.643 19.909
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2044 24.945 28.077

As taxas médias de crescimento resultantes das proje¢des aritmética e geométrica,

aplicados, para o periodo 2025 a 2044, sdo as seguintes:

e Projecgao aritmética: 1,266% ao ano
e Projecao geométrica: 1,826% ao ano
O Grafico 1 apresenta as curvas de projegao da populagao urbana da Sede de Carmo

do Cajuru/MG de acordo com as populagdes projetadas no Quadro 6.4.

Grafico1:Curvasdeprojeg¢aopopulacio
PROJECAO DA POPULACAD URBANA DA SEDE
iy
il _'_'_,.JF"F'A#H_

= PROECAD ARITMETICA
—8_ PROECAD GEOMETICA

POPULACAD IRESIDENTE

034 04 008 J0M) 03T TORL G038 20N J040 2043
A

nal Populagao urbana da sede —
2025/2044

Populagéo de projeto
Adotaremos a projecdo geométrica como aquela que devera ser mais representativa

do crescimento da populagédo da sede de Carmo do Cajuru/MG nos proximos anos.
As populagdes resultantes sdo mostradas a seguir no Quadro 3.

Quadro
3:ProjecaodapopulagaourbanadasededoMunicip
io Carmo do Cajuru/MG - 2025/2044

ANO POPULAGCAO ANO POPULAGCAO
2025 19.909 2035 23.858
2026 20.273 2036 24.294
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2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

20.643
21.020
21.403
21.794
22.192
22.597
23.010
23.430

2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

24.737
25.189
25.649
26.117
26.594
27.080
27.574
28.077

Segundo dados técnicos do SNISA, em 2020, 2021 e 2022, o consumo médio per-

capita apresentou os seguintes valores.

Quadro 4:Quotamédiaper-

capitadeCarmodoCajuru/MG2020-2021/2022

PARAMETROS

2020

2021

2022 MEDIA

QUOTAPER-CAPITA(L/DIA)

164

163

166 164,33
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; ; VAZRO | VAZAO
ANO |POPULACAO (ng PE(EZ[)JAS \I\/A/?’EZSCA) '1“23 ASLEJA (L/s) (L/s)
A) (L/s) SERVI | (24H/DIA | (21H/DIA)
Co )
(5%)
2025  19.909 166 35 51,64 | 61,97 | 3,0 | 65,07 74,36
2026 | 20.273 165 34 5206 | 62,48 | 3,42 | 65,60 74,97
2027 |  20.643 164 34 52,50 | 63,00 | 3,15 | 66,15 75,59
2028 |  21.020 163 33 52,93 | 6352 | 318 | 66,70 76,23
2029 |  21.403 162 33 53,38 | 64,06 | 320 | 67,26 76,87
2030 |  21.794 162 32 53,83 | 64,60 | 323 | 67,83 77,52
2031| 22.192 161 31 5429 | 6515 | 326 | 6841 78,18
2032| 22.597 160 31 54,76 | 65,71 | 329 | 68,99 78,85
2033|  23.010 159 30 5523 | 66,28 | 3,31 69,59 79,53
2034 |  23.430 158 30 5571 | 66,85 | 3,34 | 70,20 80,22
2035| 23.858 157 29 56,20 | 67,44 | 337 | 70,81 80,93
2036 |  24.294 157 29 56,60 | 68,03 | 340 | 71,44 81,64
2037 | 24.737 156 28 57,20 | 68,64 | 343 | 72,07 82,36
2038 |  25.189 155 28 5771 | 69,25 | 346 | 72,71 83,10
2039 |  25.649 154 27 58,23 | 69,87 | 349 | 7336 83,85
2040 |  26.117 153 27 58,75 | 70,50 | 3,53 | 74,03 84,60
2041|  26.594 152 26 50,29 | 71,14 | 356 | 74,70 85,37
2042|  27.080 152 26 50,83 | 71,79 | 359 | 75,38 86,15
2043| 27.574 151 25 60,38 | 72,45 | 362 | 76,07 86,94
2044 |  28.077 150 25 60,93 | 73,12 | 366 | 76,77 87,74

Serdo considerados os

periodo 2025/2044.

Vazéao de projeto

seguintes parametros para projecao da demanda para o

Consumo médio per capita: Reducgao linear de 166 I/dia para 150 I/dia

indice de perdas na distribuicdo: Reducao linear de 35% para 25%

Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20

Agua de servico: 5%

Periodo diario de operacao: 21 h

Quadro 5:Demanda projetada — Sede Urbana (2025-2044)

Com base nos estudos realizados, a populagao de projeto para o horizonte de 20 anos
(2025- 2044) sera fixada em 90 L/s.

3. LEVANTAMENTOS E DADOS TECNICOS (Art. 6°, XXV, 'a')
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3.1. Devem compor este item os levantamentos topograficos, cadastrais, sondagens
geotécnicas e ensaios laboratoriais necessarios para a definicao da solugéo escolhida.

3.2. Condi¢c6es Geotécnicas:

O escopo do trabalho consistiu na execugao de furos de sondagens seguindo a
locagdo previamente aprovada pelo Servico Autarquico de Agua e Esgoto de Carmo

do Cajuru — MG e também da emissao dos respectivos perfis de sondagem.

Servigos executados:

18 (dezoito) furos de sondagens a trado & 4”, (ST- Sondagem a trado),
perfazendo um total de: 54,00 metros lineares perfurados.

10 (dez) furos de sondagens a percussao, (SPT - Standard Penetration Test),

perfazendo um total de: 136,90 metros lineares perfurados.

SONDAGEM A TRADO

Para o presente trabalho foram realizados 18 furos de sondagens a trado & 4"
com profundidades previamente estipuladas pelo Cliente, perfazendo um total de
54,00 metros lineares perfurados.

No que concerne a realizacdo de nossos servigos, todas as normas técnicas
foram rigorosamente respeitadas.

NBR - 9603/2023 — Sondagem a trado

NBR - 6502/2022: Rochas e solos: - Terminologia.

NBR — 13441/2021: Rochas e solos: - Simbologia.

Locacao dos Furos
De posse da planta de locagao procedemos a execugao dos furos, obedecendo as
profundidades estipuladas, verificando a ocorréncia do nivel d’agua e as camadas de

solo encontradas ao longo do furo.

FURO |PROFUND.| N.A LATITUDE LONGITUDE LOCAL
_ _ ADUT. DE AGUA
ST-01 | 3,00m | Seco | N=7.767.201.410 | E =523.111.352 e
ST-02 | 300m | Seco | N=7.767.261.134 | E =523.300.405 | APUT- DEAGUA
BRUTA
ST-03 | 300m | Seco | N=7.767.328.518 | E=523.488.730 | APUT DEAGUA
BRUTA
: : ADUT. DE AGUA
ST-04 | 300m | Seco | N=7.767.515.087 | E =523.739.371 s
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ST05 | 300m | Seco | N=7.767.637.612 | E=523.874.964 | “°UL A%ié/fUA
ST06 | 300m | Seco | N=7.767.502.026 | E=524.022.220 | P9k ADT'ZEA)/(EUA
ST07 | 300m | Seco | N=7.767.366.356 | E =524.168.887 | "L AE’TiéfUA
ST08 | 300m | Seco | N=7.767.230.716 | E =524.315.861 | "L AE’T'ZS/(EUA
ST-09 | 300m | Seco | N=7.767.095.085 | E =524.462.858 | " oL A%ié/fUA
ST-10 | 300m | Seco | N=7.766.959.533 | E =524.609.901 | APYL A%ié/fUA
ST | 300m | Seco | N=7.766.963.593 | E=524.751.773 | "PUL ADT'ZEA)/(EUA
ST12 | 300m | Seco | N=7.766.751.825 | E =525.066.386 | oL ADT'ZEA)/(EUA
ST13 | 300m | Seco | N=7.766.613.037 | E=525.210.414 | “PUL AE’TiéfUA
ST-14 | 300m | Seco | N=7.766.584.870 | E=525.350.382 | " oL A%ié/fUA
ST-15 | 300m | Seco | N=7.766.710.172 | E=525515.380 | ACoL A%ié/fUA
ST-16 | 300m | Seco | N=7.766.835.381 | E=525.671.300 | APUL A%iéEUA
ST17 | 300m | Seco | N=7.766.946.604 | E =525.850.797 | 9L ADT'Z[A)EUA
ST-18 | 3,00m | Seco | N=7.767.036.415 | E =526.029.;504 ADLT’E AE’TiéfUA
TOTAL: | 54,00 m

Locagao — Sondagens a Trado

Perfis Geolégicos de sondagens a trado

Apresenta-se os perfis geoldgicos encontrados dos 18 furos de sondagens a trado

& 4”: ST-01 a ST-18, conforme locagao apresentada.
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CONSULTORIA LTDA

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA BRUTA
< o S E
5 28| & CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
& z o 8
o

NAO ENCONTRADO - 04/08/2025)

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR MARROM

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG

Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA BRUTA

COTA

CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 04/08/2025)

Pagina 12 de 116



DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I2D¢

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4"

FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA BRUTA
< | E
5l |28 | & CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
Q =z o g
o

-10

-15

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

NAO ENCONTRADO - 04/08/2025

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I2De¢

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4"

FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA
| E
< Ll oes o]
5 =2 | CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
(&} z o g
o

-10

-15

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

NAO ENCONTRADO - 04/08/2025|

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I2D¢

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4"

FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA
< o % E N
5 22 | = CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
Q b o 8
o

-10

-15

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

NAO ENCONTRADO - 05/08/2025

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I2D¢

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4"

FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA
< o % E N
5 22 | = CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
Q b o 8
o

-10

-15

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

NAO ENCONTRADO - 05/08/2025

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 05/08/2025]
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n°® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 05/08/2025
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 06/08/2025
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 06/08/2025|
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 06/08/2025
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CONSULTORIA LTDA

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA
< T g E
5 ug"g w CLASSIFICAQAO DAS AMOSTRAS
O Z5 8
o

NAO ENCONTRADO - 06/08/2025

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-16

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 07/08/2025)
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CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 07/08/2025
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CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 07/08/2025
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CONSULTORIA LTDA

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG

OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA
< o E E "
5 2_‘3 T CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
O Z5 8
o

NAO ENCONTRADO - 07/08/2025

3,00

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-10

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR MARROM

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 08/08/2025]
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CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

PERFIL DE SONDAGEM A TRADO - @ 4" FURO N°

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ADUTORA DE AGUA TRATADA

COTA

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

NIVEL
D'AGUA
PROF. (m)

-15

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) COM PEDREGULHOS F
COR VERMELHA

3,00

LIMITE DO FURO ACORDADO COM O CLIENTE

NAO ENCONTRADO - 08/08/2025
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Registro fotografico das Sondagens a Trado

Apresenta-se a seguir os registros fotograficos dos momentos de execugéo das

sondagens a trado.

ST-04

ST-05

ST-06
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ST-07

ST-09

ST-10

ST-11

ST-12
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ST-13

ST-15

ST-16

ST-17

ST-18
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SONDAGENS A PERCUSSAO

Apresentacgao

Foram executados 10 furos de sondagens a percussao, perfazendo um total de
136,90 metros lineares perfurados de acordo com os procedimentos estabelecidos
pelas normas técnicas.

No que concerne a realizacdo dos servigcos, todas as normas técnicas foram
rigorosamente respeitadas.

NBR - 6484/2020 — Sondagens de simples reconhecimento dos solos.
NBR - 6502/1995 — Rochas e solos: - Terminologia.

NBR — 13441/1995 — Rochas e solos: - Simbologia.

Locagao dos furos

Apresenta-se abaixo o quadro resumo com as sondagens a percussao, € suas

respectivas profundidades e locagao.

Locagdo — Sondagens a Percussao

FURO |PROFUND.| N.A LATITUDE LONGITUDE LOCAL
SP-01 | 1215m |7,30m| N=7.767.142.795 | E =522.926.774 | ELEVATORIA
SP-02 | 1220m |715m| N=7.767.154471 | E =522.922.216 | ELEVATORIA
SP-03 | 1235m |710m| N=7.767.144.891 | E =522.912.184 | SALA ELETRICA
SP-04 | 1525m | Seco | N=7.767.373.210 | E = 523.586.958 RAP 07
SP-05 | 1530m | Seco | N=7.767.365.232 | E =523.590.116 RAP 07
SP-06 | 1535m | Seco | N =7.767.355.485 | E = 523.594.083 REL 06
SP-07 | 1425m | Seco | N=7.766.823.369 | E = 524.926.888 REL 07
SP-08 | 1340m | Seco | N=7.766.842517 | E=525.601.775 | o, BOOSTER
SP-09 | 1335m | Seco | N =7.766.909.381 | E = 526.165.656 RAP 09
SP-10 | 1330m | Seco | N =7.769.002.521 | E = 524.621.916 REL 09
TOTAL: | 136,90 m

Procedimentos Técnicos

Durante a sondagem, foi executado, de metro em metro, o ensaio de penetragéo

dindmica, o qual consiste em se contar o numero de golpes necessarios, para que, um
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peso de 65 kg, caindo de 75 cm de altura, faga o barrilete amostrador penetrar 30 cm
no terreno. O numero de golpes obtido, fornece a consisténcia dos solos coesivos, ou
a compacidade dos solos ndo coesivos.

A extragao das amostras foi conseguida, mediante a cravagdo de um amostrador
padrdo, de & 1 3/8” interno e & 2" externo. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e classificados em nosso laboratdrio.

Nas sondagens em que o nivel d’agua é encontrado, mede-se 0 mesmo quando
de sua constatagcao e 24 horas apds para que se permita sua estabilizacao.

O perfil geotécnico obtido, representa uma sequéncia das camadas atravessadas

na sondagem.

Observagoes e Precaugoes Sobre os Niveis dos Len¢oéis Freaticos

A determinagdo do nivel do lengol freatico € realizada no momento de sua
constatagédo, durante a execugdo da sondagem, e uma segunda leitura é feita 24
horas apés, para se obter o nivel de estabilizacdo do mesmo, periodo normalmente
adotado nas sondagens.

Eventualmente poderao ser encontradas variagdes entre as cotas do nivel d’agua
obtida nas sondagens efetuadas e a efetivamente encontrada ao se executarem as
escavagodes destinadas as fundagdes ou obras afins.

Essas alteragbes porventura encontradas do N.A. nas sondagens, ou mesmo a
nao ocorréncia deste N.A. e sua posterior verificacdo quando da execugao das
fundacgdes, podem ser devidas aos seguintes fatores:

1 — O didmetro dos furos de sondagem tem aproximadamente 5 cm, e sua
pequena superficie de drenagem implica numa pequena vazao e quando as camadas
do terreno sao de baixa permeabilidade o tempo de estabilizagdo do N.A. pode ndo
ser suficiente no prazo de 24 horas.

2 — Na estacao chuvosa do ano o N.A. apresenta-se normalmente em cota mais
elevada do que na época de estiagem.

3 — Em caso de grandes escavagdes proximas aos furos executados podem
ocorrer modificacdes nos solos vizinhos, alterando as condigbes de drenagem,
provocando um possivel rebaixamento do N.A.

4 — A ocorréncia de vazamento de redes de agua, de esgoto ou pluviais proximos
aos furos.

5 — Em fungdo da geometria das camadas do terreno e de seus parametros de
permeabilidade, pode ocorrer o fendbmeno do semiartesianissimo com elevagdo no
nivel do N.A. quando da execugao de escavacgoes.

Face as consideragdes acima, sugerimos a adocdo de algumas medidas
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preventivas, quanto a posi¢cao do N.A.:

1 — Alinstalacdo de um tubo piezométrico em pelo menos uma das sondagens.

2 — Execucbes de poco de observacdo que tanto pode ser um “tubuldo piloto” ou
um furo a trado, com especifica finalidade de verificagdo mais precisa do N.A. quando
da adocdo de fundagdes em “tubulées a céu aberto” no caso de ndo ocorréncia do

N.A. nas sondagens.
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Registro fotografico das Sondagens a Percussao

Apresenta-se a seguir os registros fotograficos dos momentos de execugéo das

sondagens a percussao.

SP-01

BICO DO AMOSTRADOR

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-02

BICO DO AMOSTRADOR

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-03

EXECUGAO DA SONDAGEM

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-04

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-05

EXECUGAO DA SONDAGEM

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-06

EXECUGAO DA SONDAGEM

BICO DO AMOSTRADOR

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-07

EXECUGAO DA SONDAGEM

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-08

BICO DO AMOSTRADOR

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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i

EXECUGAO DA SONDAGEM

SP-09

BICO DO AMOSTRADOR

AMOSTRADOR

AMOSTRAS DO SOLO
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SP-10

EXECUGAO DA SONDAGEM

AMOSTRADOR AMOSTRAS DO SOLO
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Perfis de Sondagens a Percussao
Apresenta-se os perfis geoldgicos encontrados dos 10 furos de sondagens a

percussao: ST-01 a ST-10, conforme locagao apresentada
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte | MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-01

| COORDENADAS UTM : N = 7.767.142.795 ; E = 522.926.774 - FUSO !

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ELEVATORIA

COTA

MVEL | pror. CLASSIFICAGAO

PERFIL

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75

PENETRAGOES

GOLPES/5cm

8
[

']

20

3o

T

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA

0,90
ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM

1,90 PEDREGULHOS FINOS, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA MEDIA

ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM
PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS,
COR VARIEGADA (AMARELA)
4,35 B CONSISTENCIA MEDIA A RIJA

~
w
o

,[|-

ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM
PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)
CONSISTENCIA RIJA A DURA

: 06/08/2025 - 7,30 m - 13:00 h

12,15

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

NA INICIAL : 05/08/2025 - 7,32 m - 12:30 h

NA FINAL

10

11

17

18

22

24
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte | MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

FURO N° SP-02 |COORDENADAS UTM : N = 7.767.154.471 ; E = 522.922.216 - FUSO .

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - ELEVATORIA

COTA

o

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
KL _ ALT.QUEDA - 75
DAGUA | PROF. CLASSIFICACAO PERFIL PENETRAGOES | s
GOLPES/HSem | P
18 22 30 T

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA

0,95

A ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM 5 (6|1

PEDREGULHOS FINOS, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA MEDIA 7151
ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM s | @ b

PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS,
COR VARIEGADA (AMARELA)

4,30 B CONSISTENCIA MEDIA A RIJA 9 |10 1
10| 11 |2
11|13 |2

7.15
— 12 1 13 |2!
e c ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM

88 PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS 18 [ 19 |3
% = COR VARIEGADA (VERMELHA)

£ E CONSISTENCIA RIJA A DURA 20 | 20 |41
To L2

e 5

=5 22 | 23 |4!
§ 8

RN

@ < 24 | 24 |44
S5

. e 26 5
g, N 12,20 5| ™ -2—|
% 2 IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

—

< <C

=z 2
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte | MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-03 |COORDENADAS UTM : N =7.767.144.891 ; E = 522.912.184 - FUSO 2

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SALA ELETRICA

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
o i . ALT.QUEDA - 75
5 oAGUA | PROF. CLASSIFICACAO PERFIL PENETRACOES | g
& GOLPES/HSem | P
12 20 30 T
0
ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
N 0,85 D
135 ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM 0] 1 ¥ 4|6 1
PEDREGULHOS FINOS, COR VARIEGADA
7] CONSISTENCIA MEDIA 2V 8 |6 |1
. ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM _3:- o v | % |
PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS, Rk
_ 445 COR VARIEGADA (AMARELA) At
—I CONSISTENCIA RIJA o 1|2
-5 0
10 | 13 |2
= e 12 | 14 |21
| 7,10 08
— 2 13 [ 16 |21
l== ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM ';,-_':,5}'_'._‘,_:
5 PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS [ 817] 14 | 18 | 20 |3i
e COR VARIEGADA (VERMELHA) o7&
7 EE CONSISTENCIA MUITO RIJA A DURA 2% 20 | 22 |4;
40 | R R 7 00
g L T % 22 | 25 (4
% g -:'-"-.i
4199d
o 5117 24 | 25 |4
@ ® 7%
oo 5
=t % A A 27 |5
2 1235 [121] 25 | 26 5 2
o2
1z IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
< <
— < =
-15
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte / MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-04

| COORDENADAS UTM : N = 7.767.373.210 ; E = 523.586.958 - FUSO :

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - RAP 07

NIVEL

DAGUA PROF.

COTA

CLASSIFICACAO

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75

PERFIL

PENETRACOES

GOLPES/15cm

12

2°

32

B
P
T

5,10

NAO ENCONTRADO - 09/08/2025

-15

15,25

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA POUCO COMPACTO

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS, COR VERMELHA
CONSISTENCIA MEDIA A RIJA

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)
CONSISTENCIA RIJA A DURA

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

12

16

17

19

20

12

17

17

21

20

19

23

24

41

rolon
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-05

| COORDENADAS UTM : N = 7.767.365.232 ; E = 523.590.116 - FUSO ;

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - RAP 07

NIVEL

D'AGUA PROF.

COTA

CLASSIFICACAO

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75¢

PERFIL

PENETRACOES

GOLPES/15cm

18

22

E

8
=
T

1,50

-5

5,05

NAO ENCONTRADO - 09/08/2025

15,30

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA POUCO COMPACTO

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS, COR VERMELHA
CONSISTENCIA MEDIA A RIJA

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)

CONSISTENCIA RIJA A DURA

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

10

13

17

16

20

20

22

23

24

25

11

17

18

21

23

20

23

24

[{a]
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-06

| COORDENADAS UTM : N = 7.767.355.485 ; E = 523.594.083 - FUSO :

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - REL 06

NIVEL

D'AGUA PROF.

COTA

CLASSIFICACAC

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75¢

PERFIL

PENETRACOES

GOLPES/15em

1

22

30

s
=
T

1,30

5,15

NAO ENCONTRADO - 12/08/2025

15,35

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTO

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS, COR VERMELHA
CONSISTENCIA MEDIA A RIJA

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)
CONSISTENCIA RIJA A DURA

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

12

17

16

19

20

23

23

23

25

14

16

15

20

21

wy

1

14

3

4!
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

FURO N° SP-07 |COORDENADAS UTM : N = 7.766.823.369 ; E = 524.926.888 - FUSO .

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - REL 07

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
£ MVEL | ok, CLASSIFICACAO PERFIL APLE:;?:AECE;:; 755‘
Q GOLPES/15em | F
1e 29 a9 T
0
} ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA 1H 5|66 (.
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTO
N 6| 7 |1
N 3,20 7| 8 |1
ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) 818 1
5 COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (AMARELA) 109 1
| CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA
9 |11 |2
w
] g
E 7,10 13 | 15 |2
y 9 17 | 19 |3
<T
o
- E ,
8 17 | 15 |3!
10 | & ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) a5 | ol
g COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
| COR VARIEGADA (VERMELHA) ‘
CONSISTENCIA MUITO RIJA A DURA 21 | 21 |4
a 21 | 22 |4
§ 23 | 25 |4
— 24 4!
14,25 ol — 7
-15 . . -
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
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CONSULTORIA LTDA

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D De

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

FURO N° SP-08 |COORDENADAS UTM : N = 7.766.842.517 ; E = 525.691.775 - FUSO .

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - BOOSTER BAIRRO VITORIA

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75¢

MNEL | eroR. CLASSIFICACAO PERFIL

COTA

PENETRAGOES

GOLPES/15cm

1

22

30

s
=
T

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA 195
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTO

3,15

-5

ARGILA ARENOSA (AREIA FINA) COM

PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)

CONSISTENCIA RIJA A DURA

NAO ENCONTRADO - 14/08/2025

13,40

a IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

10

11

12

16

16

21

22

21

25

10

11

15

18

14

20

wy

14

4

&
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DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E

CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte /| MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

I?De

FURO N° SP-09

| COORDENADAS UTM : N = 7.766.909.381 ; E = 526.165.656 - FUSO :

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - RAP 09

NIVEL

D'AGUA PROF.

COTA

CLASSIFICACAO

PERFIL

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
ALT.QUEDA - 75t

PENETRACOES

GOLPES/15cm

12 20

30

El
=]
T

3,25

-5

NAO ENCONTRADO - 15/08/2025

13,35

-15

ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
CONSISTENCIA POUCO COMPACTO A
MEDIANAMENTE COMPACTO

ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)

COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS
COR VARIEGADA (VERMELHA)

CONSISTENCIA RIJA A DURA

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

11

11

12

15

15

17

21

20

26

10

12

13

15

16

17
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CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 - Belo Horizonte | MG
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail : despro@desproprojetos.com.br

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E D D e

FURO N° SP-10 _|COORDENADAS UTM : N = 7.769.002.521 ; E = 524.621.916 - FUSO .

CLIENTE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO - CARMO DO CAJURU - MG
OBRA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - REL 09

AMOSTRADOR -
MARTELO - 65kg
g MVEL | pror. CLASSIFICACAO PERFIL Apgﬁ;i%;’ 75;
©Q GOLPES/15em | P
EREEERN
ATERRO DE ENTULHO, COR VARIEGADA
N CONSISTENCIA POUCO COMPACTO A
MEDIANAMENTE COMPACTO 1 4|4 ]5]|¢
1,55 ==
B g | 8 |1
B 9|81
7 ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA) o | 7 |1
& COM PEDREGULHOS FINOS, COR VERMELHA
CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA i | wila
N 11 [ 11 |2
&
4 8
= 12 | 14 |21
s | 770
1 g 14 | 15 |2!
=T
14
—H4 E
% 16 | 16 |3;
Q
-10 - ARGILA POUCO ARENOSA (AREIA FINA)
2 COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS 16 | 18 |3
N = COR VARIEGADA (VERMELHA)
CONSISTENCIA MUITO RIJA A DURA 20 | 22 |4
B 23 | 23 |4
= |
13,30 5| = “%
N IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
-15
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3.3. Topografia: Levantamento altimétrico das vias e areas de implantagdo das
unidades de tratamento e recalque.

4. SOLUGOES TECNICAS E MEMORIAL DESCRITIVO (Art. 6°, XXV, 'b' e 'c')
4.1. Solucao Adotada:

A concepgao basica do Projeto Basico sera ampliar a captagao de agua bruta da Sede
do municipio de Carmo do Cajuru/MG, bem como a reservacao de agua do sistema
existente.

O trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboragdo dos técnicos do SAAE e
Prefeitura Municipal do municipio, que com o conhecimento local contribuiram para a
consecucao dos objetivos, tanto no que se refere ao diagnéstico do sistema, como nas

proposi¢des das obras necessarias.

Considerando que o SAAE de Carmo do Cajuru/MG contratou um Estudo de
Diagnostico e Viabilidade Técnica de Ampliagéo da Estagéo de Tratamento de Agua —
ETA do municipio, realizado em margo de 2020 pelo professor e responsavel técnico
Marcos Vianna da empresa Bloom Consultoria e Treinamento, 0 mesmo verifica a
possibilidade, através de calculos hidraulicos, o0 aumento da capacidade de tratamento
da estacdo atual, passando de 60 L/s para a vazdo de 90 L/s. Para tanto, serdo
redimensionados os conjuntos elevatérios do primeiro recalque (EAB1), que aduz as
aguas do Rio Para para o poco de succdo (desarenador) e do segundo recalque
(EAB2) que aduz a vazado necessaria da casa de maquinas para a estagdo de

tratamento de agua — ETA existente.

Concluiu-se que o estudo é viavel, e até benéfico para o adequado funcionamento dos
filtros, sem que seja necessario aumentar as areas construidas, ou seja, apenas

pequenas reformas na estrutura existente foram necessarias.

Desta forma, é parte integrante deste projeto, a ampliagdo da captagdo e adugéo de
agua bruta, a implantagdo de nova casa de maquinas com novas estacdes elevatérias

— EAB1 e EAB2 e pogo de sucgao (desarenador).

Quanto a estacdo de tratamento sera necessaria apenas a mudanca do leito filtrante.

A elevatéria de agua tratada da ETA sera verificada a partir das novas demandas de
distribuicdo do sistema. Essa unidade ira recalcar a vazao para atendimento aos

centros de reservagdo: Caixa Amarela e Jardim Vitéria. Entre o centro de reservagao
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Caixa Amarela e Jardim Vitéria sera necessario a implantacdo de uma adutora com
um booster entre a linha.
Quanto a reservagao, o quadro a seguir apresentara a necessidade de ampliagdo do

sistema.

4.2. Especificacao de Servigos e Materiais:

Tubulag¢6es:PVC — DEFOFO: Utilizado em redes de abastecimento de agua potavel;
Classes de Pressao:

Ferro Fundido Ductil (FFD): Utilizado para altas pressdes, cargas externas elevadas
e longa durabilidade;

Classes de Pressao: Comumente K7, K8, K9 (sendo K7 muito comum para 380
m.c.a.);

Juncao: Ponta-Bolsa (junta elastica/JEI).

Para o projeto e a implantacdo das unidades operacionais e tubulacdes, devem ser
observadas as Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT,
compiladas pelo Comité CB-177 Saneamento Basico, ndao se limitando, mas

principalmente:

o NBR 12.218, que estabelece os requisitos para a elaboragao de projeto de

rede de distribuicao de agua para abastecimento publico.

e NBR 12.216, que fixa as condigbes exigiveis na elaboragcao de projeto de
estacao de tratamento de agua destinada a producédo de agua potavel para

abastecimento publico.

e NBR 12.214, que especifica os requisitos para a elaboragdo de projeto de

estacao de bombeamento ou de estagéo elevatoéria de agua.

e NBR 12.215-1, que estabelece os requisitos aplicaveis a elaboracdo de
projeto de adutora em conduto forgado para sistema de abastecimento de

agua.

e NBR 12.211, que fixa as condigbes exigiveis para estudos de concepgao de

sistemas publicos de abastecimento de agua.

o NBR 12.212, que estabelece os requisitos para a elaboragao de projeto de

poco tubular para captagédo de agua subterranea.

o NBR 12.217, que fixa as condi¢cdes exigiveis na elaboracdo de projeto de

reservatorio de distribuicdo de agua para abastecimento publico.
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o NBR 12.213, que fixa as condicOes exigiveis para a elaboracao de projeto de

captacao de agua de superficie para abastecimento publico.

o NBR 11.799, que especifica os requisitos minimos para o recebimento e
colocagao do material filtrante, abrangendo a areia, o antracito e o pedregulho

da camada de suporte em filtros para abastecimento publico de agua.

o NBR 10.930, que estabelece os requisitos para a aceitacao e recebimento de
colares de tomada fabricados em PVC rigido, policloreto de vinila nao
plastificado, destinados a execucgéo de ligacao predial em redes distribuidoras

de aguas com tubos de PVC rigido.

¢ NBR 10.156, que fixa as condigbes exigiveis para a lavagem e desinfecgcao
de tubulacdes de sistemas publicos de abastecimento de agua, usando gas

cloro ou compostos clorados.

e NBR 9.057, que especifica um método para verificagdo da resisténcia de
juntas mecanicas destinadas a ligacdes prediais de agua e constituidas por

conexdes acopladas a tubo de polietileno PE 5, a esforgo axial.

¢ NBR 9.056, que especifica um método para verificagdo da estanqueidade ao
vacuo parcial interno e a pressao hidrostatica interna de juntas mecénicas
constituidas por conexdes acopladas a tubos de polietileno PE 5 submetidos

a curvamento, destinados a ligagdes prediais de agua.

Unidades de Tratamento (ETA):A partir da captacao, a agua bruta chega até a
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, do tipo convencional, de ciclo completo, com
mistura rapida, floculadores, decantadores acelerados e filtros rapidos autolavaveis
com capacidade de 60,0 L/s, localizada no bairro Adelino Mano.

A Figura 4.1 ilustra basicamente o fluxograma do sistema de abastecimento de agua

existente no municipio, que compreende desde a captacdo superficial, as estagdes
elevatorias e adutoras de agua bruta, as etapas da estacéo de tratamento de agua —
ETA, a reservagao de agua tratada e por fim, as redes de distribuicdo de agua a toda

populagéo.
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ELEVATORIA
AGUA BRUTA

CAPTACAO
SUPERFICIAL

ADUTORA
AGUA BRUTA CALHA MISTURA
PARSHALL RAPIDA

FILTRO DECANTADOR

TANQUE DE
CONTATO

RESERVATORIO
AGUA TRATADA

REDE DE
DISTRIBUICAD >

Figura4.1:FluxogramadoSistemadeAbastecimentodeagua
deCarmodoCajuru/MG Fonte:
Google (2025)

Etapas do tratamento da agua:

Tratamento Quimico: realizado a captagéo, a agua € bombeada até chegar a
Estacdo de Tratamento de Agua, passando por um macromedidor para medir a
quantidade de agua que sera tratada, em seguida ela passa pela Calha Parshall
onde € adicionado um coagulante e sendo necessario um alcalinizante,
seguindo de uma mistura rapida;

Floculagcao: apds a adicao desses agentes quimicos, agua € movimentada
lentamente por varios tanques, fazendo com que as impurezas se aglutinem
formando flocos que serdo removidos nos decantadores;

Decantacao: nessa etapa, os flocos formados anteriormente, por serem mais
pesados, sedimentam-se pela agdo da gravidade, e escorrem pelas lamelas até
serem depositados no fundo dos decantadores;

Filtracdo: para garantir ainda mais sua qualidade, a agua passa por filtros
especiais com o objetivo de eliminar qualquer impureza que tenha ficado
durante as outras etapas de tratamento. Nossos filtros sdo constituidos de
antracito, areia e cascalho de diversas granulometrias;

Desinfecgao: dos filtros a agua segue para o tanque de contato, onde recebe o
cloro, produto que elimina todos os microrganismos e garante a qualidade da
agua nas redes de distribuicdo e nos reservatorios;

Fluoretagao: finalizando o tratamento, a agua recebe uma dosagem de
composto de fldor. A presenca do fluor previne caries dentarias, especialmente
no periodo de formacgao dos dentes.
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Conjunto Motobomba: Especificagbes de vazao, altura manométrica e rendimento
minimo.
As instalagdes fisicas do primeiro recalque, atualmente instalado em uma balsa,

devera ser modificada e substituida por novos flutuantes, considerando as novas
vazdes de projeto. O mesmo ocorre com a infraestrutura do segundo recalque que
sera construida um novo pog¢o de succao (desarenador) e uma nova casa de bombas
com novos conjuntos elevatérios e barrilete para ajuste dos novos equipamentos, além
de uma estrutura para abrigar os quadros de comandos elétricos e uma subestacao de

energia.

Primeiro recalque — EAB-01

Os conjuntos elevatérios da EAB1 ficardo submersos no leito do Rio Para em cada
flutuante dimensionado, que ficara sobrenadante na cota NA variavel do rio. A

elevatéria sera equipada com duas bombas anfibias, sendo uma de reserva,

recalcando do Rio Para para o pogo de succédo da EAB-02.

Os dados de calculo da EAB-01 ser&o apresentados a seguir.

e VAZA0 e 90,00 L/s
. CotaNA. MINIMOdO RIOPAra ..o 729,00 m
. Cota de chegada Caixa de Areia ..............cuvevevviveveininieiinnnnnnnnnnnns 741,600 m
« AItUra ManOMEBITICA: ......ieeiie e e 15,32 m
. Bombas
Numero de bombas: .............eevvvviiiiviiiiiinnnnns 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TP O i BOMBA ANFIBIA

. Barrilete de recalque
DIBMELIO e 250 mm
Material ... e FOF°

. Canalizagao de recalque

(D IF=10 =] (0 TP 250 mm
1Y 21 (=Y = | PP DEFofo
(=] 551 (o TR 70,00 m
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A seguir sera apresentada a planilha de calculo.

SAAE
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

[?Despro. S,

EEAB 01

———

ELEVATORIA BAIXO RECALQUE
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
VazE0 de RECAIGUE (I/S) ...eeuiriieieieiieriei ettt ettt ettt et 90,00
.Cota do NA minimo do Rio Para (m): ... ... 729,000
.Cota de chegada Caixa de areia (m) .. 741,600
.Desnivel geométrico
MBXIMO o s 12,600
N dE CONJUNLOS EIBVALOTIOS ...ttt ettt et ettt en s 1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
.Cota do €iX0 da DOMDA (M) I ...eviieiiiiiieiei ettt sttt ettt et ere e e eneee 729,000
.Desnivel geométrico de SUCGA0 MAXIMO (M) & ...ttt 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de sucgao
..Vazao (I/s)... 90,00
B =00 =Y (o (1 ) OSSOSO 250
LVEIOCIHHAAE (IMVS ).ttt e bbb 1,83
LMBEETIAL ... e FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV2
29
. Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (Is) (mm) (m's) Quant. Kunir. KroraL
11 Entrada normal de canalizagédo 90,00 250 1,83 1 0,50 0,50
7 Crivo 90,00 250 1,83 1 0,75 0,75
S 1,25
D] 0,21 m
.Barrilete de recalque
LV AZEO (/8] o bbb e e 90,00
..Diametro (mm) .... 250
LVEIOCIHAAE (IMVS ).t et e bbb 1,83
LMBEEIIAL ... b e et FoFo

..Perda de carga localizada (m)

hc = KxV2
29
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CODIGO PECAS Vazéo (U's) Di?n':ﬁt)m \ir?:/(:; Quant. | Ky | Kiora
1 Ampliagéo Gradual 90,00 250 1,83 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40

25 Valvula de retencao 90,00 250 1,83 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 90,00 250 1,83 1 0,20 0,20
22 Té, de saida de lado 90,00 250 1,83 1 1,30 1,30
21 Té, de passagem direta 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 90,00 250 1,83 3 0,60 1,80
20 Saida de Canalizagéo 90,00 250 1,83 1 1,00 1,00

S 9,30

DD s 1,59 m

.Canalizagdo Adutora

- Segmento A

2V AZEO (I/S). vttt et 90,00
DIAMEIO (MIM)... et ettt en e 250
LV lOCIAAAE (MVS). .ttt ettt sttt st er e nnen 1,83
MALETIAL ... Defofo
..Coeficiente de rugosidade ..............ceoiriiuiiririiie e 130

..Perda de carga unitaria (m/m)

hu = 10,643 X Q"85 X C185 X DH87. ..o 0,0130
CEXEEBNSE0 (M) 1ottt 70,00
Perda de Carga (M)......coueieiirie e et e 0,91

.Altura manométrica (m)

...Altura manométrica (m)

Férmula de Bresse para determinacéo do didmetro econémico:

D=k x/Q(m®/s)
Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazao de recalque em m3/s
D = 1,00 x 0,09%° = 0,300 m

A partir do calculo do didmetro econbémico, obteve-se o didmetro de 0,300 m (300
mm), entretanto como a linha de recalque apresenta pequena extensao, adotou-se o

didmetro de 250mm, economizando o custo de implantagcdo da adutora.
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Caixa de areia

e VAZA0 e 90,00 L/s
cLArQUIA e 1,50 m
« COMPHMENTO. oo 450 m
B AN 071D W (ST (=) = N T 741,600 m
« NA POGO d€ SUCGA0D. ..iiiieiieiiiiieie e e 741,500 m

O dimensionamento da caixa de areia sera apresentado a seguir:

Quadro 6.11: Dados do dimensionamento da caixa de areia

CARMO DO CAJURU - EEAB02

Caixa de Areia

Dados de entrada:

Vazao de dimensionamento 90,00 I/s

Vazao de dimensionamento 0,0900 m/s

NA na caixa de areia 741,60 m

Calculo

largura do canal (B) 1,50 m

velocidade de sedimentagéao 0,021 m/s

coeficiente de seguranga 1,50

comprimento do canal 4,29

C =3B 4,50 m adotado: 5,30 m

Verificagdo da velocidade horizontal
Vh 0,01750 m/s < 0,30 ok
Calculo do vertedor (pogo de sucgéo)

Q = 1,838xLxH%?

Largura (L) 1,50
H 0,1021
NA no pogo de sucgao 741,500

Segundo recalque EAB-02
Os conjuntos elevatorios da EAB-02 recalcarao do poco de sucgéo para a estagao
de tratamento de agua - ETA existente no bairro Adelino Mano.

A adutora de recalque existente em tubo PVC DEFofo com didmetro DN 250mm
sera mantida em funcionamento, para operar em paralelo com uma nova rede em

tubo PVC-O DN 250mm para recalcar a vazao de projeto.

Pagina 63 de 116



e VAZ80 o 90,00 L/s

. Cota NA. minimo do Pogo de SUCGA0 ..........eevvevevveveieiiiineniinnnnnns 741,500 m
. Cota de chegada Calha Parshall ETA ........cccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 813,950 m
AN =\ =T g Lo 0 (=) (o= AT 76,53 m
. Bombas
Numero de bombas: .............cuvvviiiiiiiiiiiinnnnns 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TiPO: oo BOMBA EIXO HORIZONTAL

. Barrilete de recalque
D IT=T0 0 [ (o NPT PR 250 mm
MAEEIIAD ... e FOoF°

. Canalizagao de recalque

Di@metro: ........oevvieiiiiiiiiiiieee 250 mm (existente + projetada)
Material: ..........cooevvvviiiieeneen, DEFofo (existente) e PVC-O (projetada)
EXtENSA0: .o 695,00 m

Obs.: havera uma interligacao entre a elevatoria e a caixa de juncao para os dois

tubos, com extensdo de 15 metros.

A seguir sera apresentada a planilha de célculo.
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SAAE
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CARMO DO CAJURU

EEAB 02
ELEVATORIA ALTO RECALQUE
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
Vazao de RECAIGUE (I/S) ...oouiiieiiieiieee ettt ettt en e 90,00
.Cota do NA do pogo de sucgao da EEAB (m): .. ... 741,500

.Cota de chegada Parshall (m) 813,950

.Desnivel geométrico

72,450

.N° de conjuntos elevatérios

1 + 1 (reserva e/ou rodizio)

.Cota do eixo da bomba (m) : .. ... 738,000
.Desnivel geométrico de sucgdo maximo (m) : 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de sucgao
2 VBZEO (IS ).ttt e e eh et reh ettt eh et er e 90,00
L DIBMEEIO (MM) ettt ettt ettt ettt 300
LV IOCIHAAE (IMVS)... vttt ettt ettt bttt es e es et e e et ee 1,27
..Material ... FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc =  KxV2
29
. Diamets Veloc.
CODIGO PECAS Vazso (Iis) '?r'nT:)m (:VZC) Quant. Ko Krora,
1 Entrada normal de canalizagéo 90,00 300 1,27 1 0,50 0,50
16 Redugé&o Gradual 90,00 300 1,27 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 90,00 300 1,27 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 90,00 300 1,27 1 0,40 0,40
16 Redugéo Gradual 90,00 300 1,27 1 0,15 0,15
S 1,60
DD 0,13 m
.Barrilete de recalque
2 VBZEO (IS ).ttt s eh et eeeh ettt eh et er e 90,00
..Didmetro (mm) ... 250
LV EIOCIHAAE (IMVS)... ettt ettt ettt bttt eh e es et be e et eatene e 1,83
MBEETIAL ... s FoFo

..Perda de carga localizada (m)

he = KxV?2
29

Pagina 65 de 116




. Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazao (I/s) I(m'n) (ms) Quant. Kunir. Krorar
1 Ampliagdo Gradual 90,00 250 1,83 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40
25 Valvula de retengéo 90,00 250 1,83 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 90,00 250 1,83 1 0,20 0,20
14 Jungao 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40
21 Té, de passagemdireta 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
20 Saida de Canalizagao 90,00 250 1,83 1 1,00 1,00
S 7,20
hp, ... 1,23
.Canalizagdo Adutora
- Segmento A
2VAZAO (I/8).vuieee e e 90,00
DIBMELIO (MMt 250
L VElOCIAAE (M)t 1,83
MALEIIAL ..o Defofo
..Coeficiente de rugoSIdadE ...........cciiriririeieie e e 130
..Perda de carga unitaria (mVm)
hu = 10,643 x Q185 X C185 X D87, ..t 0,0130
CEXEENSE0 (IM) ot e et ettt enn 15,00
Perda de Carga (M).......cccoueeeeec e e 0,19
- Segmento B
.Vazao (I/s).. 90,00
..Diametro (mm).... 325
L VElOCIAAE (MVS ).ttt 1,08
MALEIIAL ... PVC defofo
..Coeficiente de rugoSIdAdE ...........ceiririririeieieee e e 130
..Perda de carga unitaria (mvVm)
hu = 10,643 x Q"85 X C185 X D87, 0,0036

..Extens&o (m) ..

Perda de Carga (M).......cocoreeiecc e e

.Altura manométrica (m)

...Altura manométrica (m)
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Férmula de Bresse para determinagao do didmetro econdémico:

D=kx+/Q(m3/s)

Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazao de recalque em m3/s
D =1,00 x 0,09%° = 0,300 m

A partir do calculo do didmetro econbémico, obteve-se o didmetro de 0,300 m (300
mm), entretanto foram utilizados 2 tubos de 250 (existente e novo) equivalente ao
didmetro de 325.

6.5.3.2. Estudo de transientes
Para melhor certificar do comportamento hidraulico da adutora, foi realizado um

estudo de transientes para verificar as condicdes da linha de recalque e o material a

ser empregado.

Para o célculo dos transientes foi utilizado o programa o software Allievi,
desenvolvido pelo Instituto Tecnoldgico del Agua da UniversitatPolitecnica de
Valencia, Espanha, com base no Método das Caracteristicas (MOC) e disponivel em

www.allievi.net. Para este estudo utilizou-se o conjunto IMBIL INI 150-400.

Dados do Sistema
Extensao (m) 710,00
Didmetro interno (mm) 258,00
Qte. tubos em paralelo 2
Material do tubo PVC DEFofo
Espessura do tubo (mm) 11,00
Rugosidade do tubo (mm) 0,06
K=18
Velocidade (m/s) 1,08
Celeridade (m/s) 411,28

Vazéao por bomba 90,00

Altura manométrica (m) 76,53
Poténcia consumida do motor CV) 117,96
Rotagao nominal (rpm) 1750

Rendimento do conjunto (%) 77,8
Momento inércia conjunto(kg.m2) 1,86
Tipo de valvula no recalque Retencéao
Diametro da valvula (mm) 250
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Altura piezométrica (m)

BE0

g4 -

820 =

ana - sal

[i:1

fil:11}

740

20 -

L H

H I v ' T v T T T v T ' T T T v v T T T ;i
0 kil 142 213 224 355 425 447 568 839 710
Distdncia {m)
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Pressao (m)

40 4

71

284 355
Distancia {m)

Pressao
Distancia (m) Maxima Pressao Minima

0,00 112,05 14,17
20,83 108,96 12,93
41,67 107,43 11,68
62,50 105,39 10,41
83,33 103,32 9,14
104,17 101,21 7,88
125,00 99,05 6,62
145,83 96,85 5,37
166,67 94,60 4,12
187,50 92,30 2,87
208,33 89,94 1,63
229,17 87,89 0,80
250,00 86,26 0,48
270,83 84,56 0,17
291,67 82,76 -0,08
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312,50 80,87 -0,18
333,33 77,33 -1,90
354,17 72,69 -4,61
375,00 67,97 -7,31
395,83 63,45 -9,90
416,67 59,04

437,50 54,64

458,33 50,18

479,17 45,64

500,00 41,06

500,00 41,06

521,00 37,01

542,00 32,82

563,00 28,55

584,00 24,25

605,00 19,90

626,00 15,45

647,00 11,42

668,00 8,61

689,00 5,79 -6,54
710,00 1,95 1,95

Conforme o calculo acima, foi verificado que aproximadamente até 110 m apods a
bomba, o trecho apresenta sobpressdes superiores a 100 mca, cujo tubulagdo de
DEFoFo nao suporta. Apods este trecho as pressdes sdo inferiores a 100 mca,
entretanto houve subpressado (pressdes negativas e cavidade) na adutora, que
também influéncia na utilizagdo de tubo DEF°F°. Com essas prerrogativas sera
verificado a implantagdo de algum dispositivo anti-golpe, de modo a otimizar o
funcionamento da adutora.

Para o projeto sera instalado Valvulas Retencdo na area da EAB-02 que tera as
seguintes especificagbes:

. Cota de iImplantagao ............euviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeieeeeeeeeeeaeeeenes 790,00 m
c NA MAX. e a e e 802,00 m
B B 1711 0 1= (o NPT 0,8 m
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. Estaca (I0calizag80): ........cooviiiiiiiiiieeece e 25+0,0

AMPLIACAO DA ADUCAO DE AGUA TRATADA E RESERVACAO
Estacao elevatéria de agua tratada — EAT / ETA

Hoje a elevatdria de agua tratada da ETA recalca em didmetro DN 150 mm para os
reservatorios na area denominada Caixa Amarela. Com as novas demandas de vazao
do sistema essa linha ndo atende sendo necessario a verificagdo de uma nova linha
de alimentacao dos reservatorios, com essa situacao a linha atual sera utilizada como
rede de distribuicdo do sistema. Neste projeto, a EAT servira para atender aos centros
de reservagdo: Caixa Amarela e Jardim Vitéria. A unidade sera verificada para duas

situacoes:

e Situagdo 1: recalque para os RAPs existentes de 575m® e 250m?3

localizados na area da Caixa Amarela.

A seguir serdo apresentados os dados gerais da EAT / ETA.

e VAZA0 e 41,56 L/s
. Cota NA. MINIMO NO RAP ETA ..o 808,00 m
. Bombas
NUmero de bombas: ..........ccceeeevviiieiiieenieenn, 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TIPO: e BOMBA EIXO HORIZONTAL EXISTENTE

. Barrilete de recalque
DIAMELIO coeve i 150 mm
MatErIal .....veeieeeeee e e FOF°

Situacao 1:

. Cota de chegada no RAP 575m3 ..........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieneeiineieens 824,200 m
V/-V.4=To Rl I ( <Yo: o Lo Tt EN RPN 41,56 I/s
. Extensdao da adutora —Trecho 1 ....coveeeiieiiiee e, 1400,00 m
e DIAMEIIO oo 150 mm
c MAtEHAL e PVC-O
Y/ V= [0 Rl I (< Yo: o Lo T 30,39 m
. Extensdao da adutora - TreChO 2 .....coveeieee e 520,00 m
e DIAMEIIO oo 200 mm
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. Material:

A seguir sera apresentada a planilha de calculo.

..Perda de carga localizada (m)

hc = KxV?
29

SAAE
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CARMO DO CAJURU
EEAT EXISTENTE
ELEVATORIA AGUA TRATADA
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
Vazao de ReCAIGUE (I/S) . .ooiiiiieiee ettt ettt 41,56
.Cota do NA do pogo de SUCGEOD da EEAT (M) ..veuveeeeieeeeeeeeeeeseesee e ees s ee e s 808,000
.Cota de chegada RAP 575 M3 (IM) ...ouiiiiiiiiiie ettt et et 824,200
.Desnivel geométrico
IVIXIMIO ..o eeees et 16,200
N® de CONJUNEOS EIBVALOIIOS ........eiueieii ittt ettt ettt ettt et es e ebe st e b et e e b e e ee e e e eneaneeeneenaeeeens 1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
.Cota do €ix0 da bomba (M)  ....oceiiiiiie et ettt 807,500
.Desnivel geométrico de SUCCA0 MAXIMO (M) I ....eiuiiiuiiiiitieie et ettt e ee et ebe e e e e ebe e e e e e eeeeaeans 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de succao
2V ZEO (/8) - et ee ettt 41,56
DIBMELIO (IMIM) ettt ettt ettt et et ea e ee e eaeea e a e et e e e et e e eae e enee e 150
LV EIOCIHAAE (IMVS) ...ttt ee e ae et b e eh et et e ae e e heeh b e ebeeseeeb e et e e b e e eeeneanneeneaneeeneenaeaeean 2,35
..Material FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = K x V2
29
. Diameti Veloc.
CODIGO PECAS Vazao (Iis) '?nr:i)m (:VZC) Quant. Kot Krora
1 Entrada normal de canalizagdo 41,56 150 2,35 1 0,50 0,50
16 Reducéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
16 Reducéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
S 1,60
DD e 0,45 m
.Barrilete de recalque
AV E= 2= (o X () DSOS PO TR O UROUPUSRRRURNY 41,56
L DIBMELIO (IMIM) et ettt et et ea e ee e eeeea e er e et e e e et e e et eaeenee e 150
LV EIOCIHAAE (IMVS) ...ttt ettt ettt ee e ee et ettt et et eae e e 2,35
LMETIAL ... e e s FoFo
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) Diamets Veloc.
cODIGO PECAS Vazio (Iis) '?n”ﬁ)m (:v(:; Quant. | Kur | Krome
1 Anmpliagao Gradual 41,56 150 2,35 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
25 Valvula de retencao 41,56 150 2,35 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 41,56 150 2,35 1 0,20 0,20
14 Jungao 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 41,56 150 2,35 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 41,56 200 1,32 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 41,56 200 1,32 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 30,39 200 0,97 3 0,40 1,20
20 Saida de Canalizagdo 30,39 200 0,97 1 1,00 1,00
S 8,40
2] o OO 1,51
.Canalizagdo Adutora
- Segmento A
LV ZE0 (I18) e e et 41,56
LDIBMEIO (MIM).c.e i ettt et b e n e e s 200
LVElOCIAAAE (IMVS ).ttt 1,32
LMEETIAL .. e PVC-O
..Coeficiente de rugosidade ............cccuoiiiiiiiiiie s 130
..Perda de carga unitaria (m/m)
hu = 10,643 x Q"85 X C185 X D87, 0,0092
LEXEENSEO (M) ettt bt enens 1400,00
Perda de Carga (IM).....c..e e et et ettt 12,91
- Segmento B
LV ZE0 (I18) e e et 30,39
DIAMEIO (IMM).... et et 200
LVElOCIAAAE (IMVS ).ttt 0,97
LMALETIAL .. e PVC-O
..Coeficiente de rugosidade ............ccceiiiiiiriiiie e 130
..Perda de carga unitaria (m/m)
hu = 10,643 X Q"85 X C185 X D87, .. 0,0052
LEXEENSEO (M) ettt bt s e eeas 520,00
Perda de Carga (IM).....c..i e e bbbt en et 2,69
.Altura manomeétrica (m)
...Altura manométrica (m)
IVBAXIMIO. v veeeeeeeeess s R 33,75

Diante dos calculos apresentados para verificagao da bomba, a altura manométrica de

referéncia foi apresentada na Situacgéao 1.
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Sera apesentado a seguir as condi¢des do conjunto existente a partir da nova situagao

de trabalho no sistema.

Ebara Bombas Ameérica do Sul Ltda., FILIAL - |
MODELD
Bomba Centrifuga
=¥ g RL-33/2
Roted -l ] mrm Humeiro de estagios 2 Buc gl Rucalgue RFM
Ponto de trabatho Ponto de trabatho 2 4" x 1.750
=] 100 Hm ] =] Hm Peso Especifico 1400 kg'dm'| Vedagéc | Conexdes | Valdo para agua lmpa
Mo 41,0 % &58( Me [ = Wi fach 1 oSt | Bakmec Trabs azl'c
|Hn!n|' 40 W |IP‘55W 3 Caararicai Gralta Bung M Diata 14072026
Testes & AceitagBo conforme Norma 150 9906:2012 Grade 3B
]
i O prirading dnild g & dosrgakin da um notey @250 e o Ld nom de atura I-
E EBO =
E —— ——
= —— -
E 7 Emm—
5 @ Pra—=
B s = : H“‘“ 330 e
E —-____‘_____‘_ _.._.-'- """--\.\_‘_\_H
ao = |
% = = = "—‘—-—\_._‘_--_._,_\_\_\_\_‘_ 294 mirm
= 7 i
E i a 210 mim
2 g
[ R —— e =l
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 1200 140 160.0 1800
Wazdo [m'/h]
BO
70
£ &0 e
£
=] et
50 1
| s =
E
E 30 L = 25
B / .%
/ =l [iN]
10 - 1] s WS S EIE o0 L0 LD a0
¥
L : ; m’ .
0.0 200 40,0 60,0 B0 1000 1200 140, 1600 1800
40,00
35,00
T 3000 _—
= 2500 EB==_
E 20,00
15,00 =
B —
10,
5,00
000
0,0 20,0 43,0 60,0 800 1000 130.0 140 1600 1800

Férmula de Bresse para determinacéo do didmetro econémico:

D=k xQ(m®/s)

Onde:

K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3

Q = Vazao de recalque em m3/s
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D = 1,00 x 0,04156°° = 0,203 m

A partir do célculo do didmetro econdmico, obteve-se o didmetro de 0,203 m (203

mm), portanto foi adotado o didmetro de 200mm.

4.2.1 Estudo de transientes

Para melhor certificar do comportamento hidraulico da adutora, foi realizado um
estudo de transientes para verificar as condigdes da linha de recalque e o material a

ser empregado.

Para o calculo dos transientes foi utilizado o programa o o software Allievi,
desenvolvido pelo Instituto Tecnologicodel Agua da UniversitatPolitecnica de
Valencia, Espanha, com base no Método das Caracteristicas (MOC) e disponivel em

www.allievi.net. Para este estudo utilizou-se o conjunto RL-33/2.

Dados do Sistema
Extensao (m) 1920,00
Diametro interno  (mm) 200,00
Qte. tubos em paralelo 1
Material do tubo PVC-O
Espessura do tubo (mm) 5,4
Rugosidade do tubo (mm) 0,06
K=18
Velocidade (m/s) 0,97
Celeridade (m/s) 370,429

Vazao por bomba 41,56
Altura manomeétrica (m) 33,75
Poténcia consumida do motor CV) 30,91
Rotagdo nominal (rpm) 1750

Rendimento do conjunto (%) 60,00
Momento inércia conjunto(kg.m2) 0,6
Tipo de valvula no recalque Retencéao
Diametro da valvula (mm) 150
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Altura piezométrica (m)

854

812

B05 %

748

V81

-~
a

o 192 384 576 768 950 1152 1.344 1.538 1.728 1.920

EEAT EXISTENTE
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Pressio (m)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

hl T 1 T 1 T T 1
o 192 384 S7G TEE 60
Distdncia (m)

1.152 1.344 1.536

Pressdo maxima | Pressdo minima
Distancia (m) (m) (m)
28,54 33,83 -1,70
47,09 34,69 -0,73
65,63 35,55 0,10
84,17 36,41 1,07
102,72 37,27 2,04
121,26 38,13 3,01
139,81 38,99 3,99
158,35 39,85 4,96
176,89 40,70 5,93
195,44 41,56 6,90
213,98 42,42 7,87
232,52 43,28 8,84
251,07 44,14 9,81
269,61 45,00 10,78
288,16 45,86 11,75
306,70 46,72 12,72
325,24 47,58 13,69
343,79 48,44 14,65
362,33 49,29 15,66
380,87 50,09 16,88
399,42 49,67 17,00
417,96 49,26 17,06
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436,50 48,84 16,87
455,05 48,42 16,54
473,59 48,00 16,21
492,14 47,58 15,88
510,68 47,17 15,56
529,22 46,83 15,23
547,77 46,54 14,91
566,31 46,25 14,58
584,85 45,96 14,26
603,40 45,67 13,93
621,94 45,38 13,61
640,49 45,09 13,28
659,03 44,80 12,96
677,57 44,52 12,63
696,12 44,23 12,31
714,66 43,95 11,99
733,20 43,66 11,67
751,75 43,38 11,35
770,29 43,09 11,04
788,83 42,80 10,72
807,38 42,52 10,41
825,92 42,24 10,10
844,47 41,96 9,79
863,01 41,69 9,47
881,55 41,41 9,18
900,10 41,14 8,91
918,64 40,87 8,65
937,18 40,22 8,02
955,73 39,53 7,36
974,27 38,85 6,71
992,82 38,17 6,06
1011,36 37,49 5,43
1029,90 36,83 4,80
1048,45 36,17 4,20
1066,99 35,52 3,62
1085,53 34,88 3,05
1104,08 34,25 2,51
1122,62 33,61 1,98
1141,17 32,99 1,47
1159,71 32,37 0,99
1178,25 31,77 0,53
1196,80 31,17 0,10
1215,34 30,58 -0,29
1233,88 30,01 -0,64
1252,43 29,45 -0,93
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1270,97 28,90 -1,17
1289,51 28,36 -1,35
1308,06 27,84 -1,46
1326,60 27,32 -1,46
1345,15 26,83 -1,31
1363,69 26,36 -1,01
1382,23 25,91 -5,27
1400,78 25,50 0,00
1419,32 26,10 -3,59
1437,86 27,03 0,66
1456,41 28,03 1,14
1474,95 29,11 1,62
1493,50 30,16 2,09
1512,04 30,56 1,92
1530,58 30,30 1,41
1549,13 30,49 0,89
1567,67 30,37 0,38
1586,21 30,04 -0,13
1604,76 29,59 -0,65
1623,30 29,15 -1,16
1641,84 28,70 -1,68
1660,39 28,26 -2,19
1678,93 27,81 -2,71
1697,48 27,37 -3,22
1716,02 26,93 -3,74
1734,56 26,48 -4,25
1753,11 26,04 -4,77
1771,65 25,60 -5,28
1790,19 25,16 -5,79
1808,74 24,72 -6,31
1827,28 24,27 -5,94
1845,83 23,83 -4,86
1864,37 23,38 -3,05
1882,91 22,92 -2,14
1901,46 22,45 -0,97
1920,00 6,00 6,00

Conforme o calculo acima, foi verificado a pressdao maxima exercida na linha foi de

50,09 mca que atende as especificacdes do fabricante do tubo, entretanto houve

subpressao (pressdes negativas) porém nestes trechos ndo houve cavidade,

portanto sera utilizado de tubo PVC-O.

4.3. Seguranca e Performance:
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4.3.1. Plano de Seguranga da Agua (PSA): Adotara metodologia da OMS e da
Portaria GM/MS n° 888/2021, integrado o PSA desde o projeto até a operagao. Isso
inclui barreiras multiplas contra contaminacgao (captacao. Tratamento e distribui¢cao);

4.3.2. Materiais e Equipamentos de Alta Durabilidade: Especificar tubulagdes (PVC,
Ferro Fundido, PEAD) e bombas com garantia de desempenho e vida util, focando em
resisténcia a corrosao e pressdes de trabalho adequadas;

4.3.3. Redundancia e Confiabilidade: Projetar sistemas com redundancia em
componentes criticos (bombas, geradores) para garantir abastecimento continuo;

4.3.4. Redugdo de Perdas: Exigir tecnologias de detecgdo de vazamentos e
automacgao (SCADA) para monitoramento em tempo real.

5. METODOS CONSTRUTIVOS E ORGANIZAGAO (Art. 6°, XXV, 'd')

5.1. Metodologia Executiva:Definicdo dos métodos de escavacgado, assentamento,
reaterro e compactacgao.

5.1.1. Escavagao de Valas:

e Sinalizagdao e Prote¢ao: Isolar a area com cerva laranja (PEAD) e
placas de adverténcia, conforme a NR-18;

e Procedimento: O material escavado deve ser depositado a uma
distdncia minima de 0,40m a 0,60m da borda da vala para evitar
deslizamentos;

o Profundidade: Deve seguir o projeto, observando recobrimento minimo
de 0,60m, dependendo do trafego da via (passeio ou pista de
rolamento);

¢ Escoramento: Necessario em solos instaveis ou valas profundas para
evitar desmoronamentos;

¢ Fundo de Vala: Deve ser limpo, sem pedras ou raizes.

5.1.2. Assentamento da Tubulagao:

o Berco (Embasamento): Criacdo de uma base de assentamento com areia ou
solo selecionado (aprox. 10 cm), garantindo apoio uniforme ao tubo;

e Colocacao dos Tubos: Os tubos devem ser assentados do ponto de maior
altitude para o de menor, ou do reservatério para a periferia;

o Juntas: Em PEAD, utiliza-se termofusdao ou eletrofusdo. Em PVC, juntas
elasticas;

¢ Preenchimento Lateral (Envolvimento): O reaterro lateral deve ser feito com
material granular (areia) para evitar deformagdes, compactando manualmente.

5.1.3. Reaterro de Valas:

o Materiais: Utilizar o material retirado da prépria escavacao, desde que livre de
pedras grandes, matéria orgénica ou entulho;

e Camadas: O preenchimento deve ser feito em camadas de, no maximo 0,20m
a 0,30m de espessura, compactadas sucessivamente;

¢ Primeira Camada (Protegao): Até 30 cm acima da geratriz superior do tubo, a
compactagéo deve ser manual para evitar danos a tubulacgéo;

¢ Regularizagao: A superficie final deve ser nivelada e, se necessario, sobre-
elevada para compensar recalques futuros.

5.1.4. Compactacgao:
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e Equipamentos: Uso de soquetes manuais (aperto) préximo ao tubo e
compactadores mecanicos (tipo “sapo” ou placa vibratéria) nas camadas
superiores;

e Controle de Qualidade: A compactacdo deve atingir o grau de densidade
exigido em projeto, garantido que o solo se volte ao estado original;

e Umidade: O solo deve estar com a umidade 6tima para atingir a densidade
maxima (NBR 7182).

5.1.5. MEMORIA DE CALCULO
QUANTITATIVOS

SERVIGOS
SERVIGOS PRELIMINARES

LIMPEZA
LIMPEZA MANUAL INCLUSIVE VARRICAQ: 6.828,00m?
LIMPEZA DE SUPERFICIE COM JATO DE ALTA PRESSAO. AF_04/2019: 6.828,00m?

- TOTAL LIMPEZA: 13.656,00 m?

MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
AAB1 - INTERLIGACOES:

- 3,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

AAB1 - INTERLIGACOES

- ATE PROFUNDIDADE 1,5 M = 55m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

CAPTACAO — CAIXA DE AREIA E ESTACAO ELEVATORIA AGUA BRUTA 02 — EAB02

- ATE PROFUNDIDADE 1,5 M = 128,50m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3),
LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA. AF_09/2024
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CAPTACAO — CAIXA DE AREIA E ESTACAO ELEVATORIA AGUA BRUTA 02 — EAB02
- MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0M = 17,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
CAPTACAO — CAIXA DE AREIA E ESTACAO ELEVATORIA AGUA BRUTA 02 — EAB02
- 13,50m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
CAPTACAO — SUBESTACAO CEMIG
- 18,50m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS

- ATE PROFUNDIDADE 1,50m: 680,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3),
LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA. AF_09/2024

AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS

- MAIOR UQE 1,5 M ATE 3,0 M: 8,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
- 36,00m?

ESCAVAGAO E CARGA MECANICA DE VALAS, EM ROCHA BRANDA, A FRIO
AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
-7,00 m?

ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM SOLO
DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3) E CAMINHAO
BASCULANTE DE 14M3, DMT ATE 200M. AF_07/2020

AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS

-44,00m3

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07
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- 214,00m?

ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM SOLO
DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3) E CAMINHAO
BASCULANTE DE 14M3, DMT ATE 200M. AF_07/2020

ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 321,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
ETA— INTERLIGACOES
-3,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 15 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

ETA— INTERLIGACOES

ATE PROFUNDIDADE 1,50m: 51,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

ATO01-AAT — TRECHO 1

ATE PROFUNDIDADE 1,50m: 1967,50m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3),
LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA. AF_09/2024

ATO01-AAT — TRECHO 1

PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M: 34,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
ATO01-AAT — TRECHO 1
99,00m*

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,50 M
ATE 3,00 M
ATO01-AAT — TRECHO 1
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PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M: 2,00m?

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M
ATO01-AAT — TRECHO 1
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 5,50m?

ESCAVACAO E CARGA MECANICA DE VALAS, EM ROCHA BRANDA, A FRIO
ATO01-AAT — TRECHO 1
-21,00m?®

ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM SOLO
DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3) E CAMINHAO
BASCULANTE DE 14M3, DMT ATE 200M. AF_07/2020

ATO01-AAT — TRECHO 1

-128,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

AT02-AAT — TRECHO 2

PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 1.232,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3),
LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA. AF_09/2024

AT02-AAT — TRECHO 2

PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,00 M: 72,00m3

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024

AT02-AAT — TRECHO 2

- 62,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1 ,50 M
ATE 3,00 M

AT02-AAT — TRECHO 2

PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,00 M: 3,50m3

ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M
AT02-AAT — TRECHO 2
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PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 3,00m*

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE
1,50 M ATE 3,00 M

AT02-AAT — TRECHO 2

PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,00 M: 0,50m3

ESCAVACAO E CARGA MECANICA DE VALAS, EM ROCHA BRANDA, A FRIO
AT02-AAT — TRECHO 2
- 14,00m3

ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM SOLO
DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3) E CAMINHAO
BASCULANTE DE 14M3, DMT ATE 200M. AF_07/2020

AT02-AAT — TRECHO 2

- 86,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

ATO3-AAT —TRECHO 3

PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 540,50m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
ATO03-AAT — TRECHO 3
- 27,00m?

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M
ATO3-AAT —TRECHO 3
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 1,50m?

ESCAVACAO E CARGA MECANICA DE VALAS, EM ROCHA BRANDA, AFRIO
ATO03-AAT — TRECHO 3
- 6,00m?®

ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM SOLO
DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3) E CAMINHAO
BASCULANTE DE 14M3, DMT ATE 200M. AF_07/2020

ATO03-AAT — TRECHO 3
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- 34,00m3

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
EAT02 — EAT02 -BOOSTER CAIXA AMARELA
- 10,50m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
EAT04 — BOOSTER JARDIM VITORIA 2
- 10,50m3

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
EAT05 — BOOSTER BONFIM
- 10,50m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES
- 30,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

PROFUNDIDADE ATE 1,5M: 72,00m?

ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024
RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES
- 3,00m?

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. DE 0,8 M
A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES

PROFUNDIDADE ATE 1,5 M: 52,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO
NATURAL). AF_ 08/2020

AAB1 - INTERLIGACOES

LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 58,00m?
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PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO
NATURAL). AF_08/2020

AAB02 — ADUTORA DE AGUA BRUTA /CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 510,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO
NATURAL). AF_08/2020

AAB02 — ADUTORA DE AGUA BRUTA /CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 7,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO
NATURAL). AF_08/2020

ETA - INTERLIGACOES

LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 54,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO
NATURAL). AF_08/2020

ATO01-AAT-TRECHO 1

LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 1.519,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE
BRITA, LANCAMENTO MANUAL. AF_08/2020

ATO01-AAT-TRECHO 1

LARGURA MENOR QUE 1,5 M: 11,00m?

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM MINICARREGADEIRA, COM COMPACTADOR
DE SOLOS DE PERCUSSAO. AF_08/2023

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 66,50m3

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM PLACA VIBRATORIA. AF_08/2023
ETA-RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL06
- 11,00m?

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM PLACA VIBRATORIA. AF_08/2023
ETA-RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES
- 11,00m?

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM PLACA VIBRATORIA. AF_08/2023
ETA-RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES
- 11,00m?
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REATERRO MECANIZADO DE VALA COM MINICARREGADEIRA, COM COMPACTADOR
DE SOLOS DE PERCUSSAO. AF_08/2023

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 66,50m3

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M* - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7
A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

ETA-RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL06

- 24,30m3

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7
A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

ETA— INTERLIGACOES

- 4,00m?

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M* - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7
A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

ATO01-AAT — TRECHO 1

- 110,00m?

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M*® - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7
A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

AT02-AAT — TRECHO 2

- 60,00m?

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M*® - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7
A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

ATO03-AAT — TRECHO 3

- 36,00m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

AAB1 - INTERLIGACOES

- 56,00m?*

Pagina 88 de 116



ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

CAPTACAO — CAIXA DE AREIA E ESTACOES ELEVATORIA AGUA BRUTA 02 — EAB02

- 56,00m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

CAPTACAO — SUBESTACAO CEMIG

- 14,00m?*

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS

- 699,00m*

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

ETA - INTERLIGACOES

- 51,00m?*

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

ATO01-AAT -TRECHO 1

-2.129,00m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

AT02-AAT -TRECHO 2

- 1.387,00m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

ATO03-AAT -TRECHO 3

- 575,00m*

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

EAT02 — EAT02 — BOOSTER CAIXA AMARELA

- 8,50m?®

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE
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ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

EAT02 — EAT04 — BOOSTER JARDIM VITORIA 2

- 8,50m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

EAT05 — BOOSTER BONFIM

- 8,50m?®

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

-72,00m?

ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDACAO, C/ CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAO DE NO MINIMO 97% DO PROCTOR NORMAL

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES

- 60,00m?

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 250 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIiVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

AAB1-INTERLIGACOES

- 50,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250
AAB1-INTERLIGACOES
- 23,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250
CAPTACAO — CAIXA DE AREIA E ESTACAO ELEVATORIA AGUA BRUTA 02 — EAB02
-12,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250
AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
- 636,88m

ASSENTAMENTO TUBO PEAD DE280MM
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AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
- 24,54m

FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE DRENO EM PVC (BUZINOTE), ESGOTO, DN
32MM, L=30CM

ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 6,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021
ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 10,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 300 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021
ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 10,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

-7,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 250 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 10,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 300 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07

- 11,60m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200
ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07
- 10,00m
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ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 300
ETA — RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP07
- 29,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200
ATO01-AAT — TRECHO 1
- 29,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

AT02-AAT — TRECHO 2

-12,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150

AT02-AAT — TRECHO 2

-1.010,00m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150
ATO03-AAT — TRECHO 3
- 620,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021
CAIXAS DE DESCARGAS — (DN 150 E DN 200) / CAIXA DE VENTOSA

-6,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

EAT02 — EAT02 — BOOSTER CAIXA AMARELA

-1,80m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

EAT02 — EAT02 — BOOSTER CAIXA AMARELA

-1,80m
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ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

EAT05 — BOOSTER BONFIM

-1,80m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 80 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

- 18,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

-12,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

- 28,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 200 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — RELO7 / INTERLIGACOES

- 33,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES

- 8,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 80 MM,
JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_05/2024

RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES
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- 8,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021
RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES

- 45,00m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021
RESERVATORIO ELEVADO 100M3 — REL09 / INTERLIGACOES

- 15,00m

CONTENGAO / ESCORAMENTO

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020

AAB02 — ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
-1.742,00m

ESCORAMENTO DE VALAS TIPO CONTINUO METALICO PARA PROFUNDIDADE ATE
3,0M — PERFIS "U", ESTRONCA, LONGARINA, CHAPA.

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 204,00m

ESCORAMENTO DE FORMAS DE LAJE EM MADEIRA NAO APARELHADA, PE-DIREITO
SIMPLES, INCLUSO TRAVAMENTO, 4 UTILIZAGOES. AF_09/2020

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 567,00m

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020

ATO01-AAT — TRECHO 1

- 1.539,00m

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020

AT02-AAT — TRECHO 2

- 2.883,00m

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020
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AAB02-ADUTORA DE AGUA BRUTA / CAIXA DE MANOBRA E TRANSICAO / VRPS
- 1.742,00m

ESCORAMENTO DE VALAS TIPO CONTINUO METALICO PARA PROFUNDIDADE ATE
3,0M — PERFIS "U", ESTRONCA, LONGARINA, CHAPA

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAP0O7

- 204,00m

ESCORAMENTO DE FORMAS DE LAJE EM MADEIRA NAO APARELHADA, PE-DIREITO
SIMPLES, INCLUSO TRAVAMENTO, 4 UTILIZAGOES. AF_09/2020

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 204,00m

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020

ETA-RESERVATORIO APOIADO 450M3 — RAPQ7

- 1.539,00,00m

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. AF_08/2020

AT02-AAT — TRECHO 2

- 2.883,00m

5.2. Instalagbes Provisérias:Dimensionamento do canteiro de obras, incluindo
almoxarifado, depdsitos de materiais e areas de vivéncia.

O dimensionamento do canteiro de obras, essencial para seguranga e produtividade,
baseia-se no numero de trabalhadores e na fase da obra, seguindo as diretrizes da Nr-
18.

Areas de Vivéncia (NR-18):

e Instalagdes Sanitarias: Vasos sanitarios (1 a cada 20 trabalhadores),
lavatdrios (1 a cada 20), mictorios (1 a cada 20) e chuveiros (1 a cada 10);

e Vestiario: Obrigatdério quando houver troca de roupa, com armarios individuais,
calculando-se um espago confortavel para circulagao;

e Local de Refeigdes: Area com bancos e mesas, lavatério préximo, iluminacéo
e ventilacdo adequadas;

o Alojamento: Apenas se houver pernoite, respeitando cubagem de ar, conforto
e seguranga.

Almoxarifado e Depdsitos de Materiais:

e Almoxarifado: Espago seguro para ferramentas e materiais de pequeno porte.
Deve ser fechado e organizado, com prateleiras e controle de acesso;

o Depésitos de Materiais: Dimensionados pelo volume e tipo de material
(cimento, aco, tubos, alvenaria);
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e Area de Vivéncia/Estoque: Pode ser necessario ampliar a 4rea na segunda
fase da obra, com containers de 3,00m x 1,50m sendo versateis para obras de
diversos tamanhos.

Planejamento do Canteiro (Layout):

o Isolamento e Acesso: Definir o perimetro, garantindo isolamento da area de
trabalho e acessos seguros para veiculos e pessoas;
e Fluxo: Organizar as instalagdes (refeitorio, sanitario, depédsito, almoxarifado)
para minimizar movimentagdo de materiais e pessoas.
Tipos de Canteiro:

e Restrito: Pouco espaco, comum em centros urbanos;

¢ Amplo: Espaco suficiente, facilitando o layout;

e Linear: Obras de infraestrutura (estradas).
5.3. Impacto de Vizinhang¢a:Medidas para mitigagdo de ruidos, poeira e sinalizagao
de segurancga viaria.

Possiveis impactos de vizinhanga desta contratagao estdo na destinagcado dos residuos
de gerados na demolicdo algumas construgdes antigas, escavagao de valas, asfalto,
residuos oriundos da construcéo e corte de arvores.

A mitigagéo do impacto sera feita da seguinte maneira:

e Uso de Caminhao-Pipa: Umedecer areas de terraplenagem, vias de
acesso interno e pilhas de material de escavacéo, especialmente em
periodos secos;

o Cobertura de Cargas: Caminhdes transportando areis, terra ou entulho
devem obrigatoriamente utilizar lonas para evitar dispersdo de poeira
durante o transporte;

e Limpeza de Vias: Realizar a varricdo ou lavagem das ruas
pavimentadas adjacentes ao canteiro de obras para remover residuos;

e Velocidade Reduzida: Impor limite de velocidade reduzido para
veiculos internos (ex: até 20 km/h) para diminuir o levantamento de
poeira;

e Horario de Trabalho: Restringir atividades mais ruidosas (como uso de
rompedores e escavadeiras) aos horarios comercias (ex: 07h as 18h),
evitando periodos de descanso da vizinhanga;

e Manutencao de Equipamentos: Realizarmanutengdo preventiva em
maquinas e veiculos para evitar ruidos excessivos decorrentes de
pecas desgastadas ou motores desregulados;

o Barreiras Acusticas: Instalarpainéis de vedacido ou cercas acusticas
ao redor de areas de maquinario fixo (ex: geradores), se o canteiro
estiver proximo a areas residenciais;

¢ Silenciadores: Utilizar silenciadores nos escapamentos de
equipamentos motorizados;

¢ Sinalizagcao Conforme DNIT/CONTRAN: A sinalizacdo de obras deve
seguir as normas do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes) e do CONTRAN para garantir visibilidade diurna e noturna;

o Dispositivos de Adverténcia: Instalar placas de sinalizacao vertical
(aviso de obra, velocidade reduzida, desvio) e sinalizagdo horizontal
(cones, cavaletes, barreiras de concreto) para separar o transito de
veiculos e pedestres da area de trabalho;

¢ Sinalizagcdao Luminosa: Utilizar barreiras sinalizadas, luzes de alerta e,
se necessario, bandeirinhas para sinalizagdo noturna em escavacoes;

e Orientagdo de Pedestres: Garantir rotas seguras e sinalizadas para
pedestres, evitando que transitem préximo a valas abertas;
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e Organizagao e Limpeza (5S): Manter o canteiro organizado para
reduzir o tempo de exposicdo e melhorar a seguranga, conforme
diretrizes da NR-18;

o Disposicao Final de Residuos: Armazenar adequadamente os
materiais escavados e destinar entulhos para areas licenciadas (bota-
foras);

e Protegio de Vias de Agua: Respeitar as distancias minimas de
seguranga em relagédo a cursos d’agua e fossas, com no minimos 15
metros de afastamento, para evitar contaminacéo.

6. PLANO DE GESTAO E FISCALIZAGAO (Art. 6°, XXV, ‘")

6.1.

Programacgao: Prazo de execugdo fixado em cronograma fisico-financeiro,

iniciando-se apds a Ordem de Servigo.

i z 3 1 5 G 7 B E] 0 1 iz
hem Descrigao Valor (R$} | Parcelas:
10725 11725 12/25 o126 [Fir [ix713 04726 05126 026 17125 825 a2
BT % Feriooc]. 172%. | 100T% | i320% | 15.80% EnaTe | ZiaThe AL} B T, S O . Y | 12w |
ey e SO
[r2  ADMINIETRACAD LOCAL 791600,38 |% Seriodc|| 150% | 1000% | 1000 | 000K | 1000 | 1DG0% || BAU% | BoO0% | Spow | Srow | ooo% | G0
[¥3  CAPTACAD -EASDIBALSA FASSAREL 741404 88 |5 Serinde | 10008 I0O0% |
T4 AABI- NTERLIGACOES 2745124 |% Periodo
12, INSTALAGGES ELETRICAS EAED] 30E.613,81 | % Feriodo;
[F&  CAPTAGAC -CADADE AREIAE ESTAC 1058515,78 |% Ferimdol
[17°  CAPTACAD SUBESTACAC CEMIG BO78E28 | % Parindof 10
[T INSTALAGDES ELETRECAS EABDZ TAR 0038 | % Periodo
[T87  AABUZ-ADUTORA DE AGUABRUTA | GF 536 520,90 | % Feriodo]
[fi0.  AaBz-TRAVESSA MND E CAIKAS 180.408,32 | % Feriodo]
[131  ETARESSRVATORID AFOIADO 450MS- B31028,00 % Ferindo
[132  ETARESSRVATORIO SLEVADO 103M3  257.407,71 |5 Sarindol
118 ETAINIERLIGACOES T1901 67 | % Periodo
[T38  INSTALAGDES ELETRICAS ETA 7550315 | % Periodo]
[T18.-  ATOT-AAT - TREGHG 1 BOT.Z83,63 | % Feriodo]
[f38  ATOZAAT -TRECHC 2 BO06.268,38 | %& Perindor
|1.l7. ATOZ AAT - TRECHO 2 304,290,42 |% Parindo: AZEI%
[f%8  CAXAS DE DESCARGAS-(DN1SOE DN 150 630,20 | % Perindo [ 1250
[T78°  EATOZ-EATIZ-BODSTER CADK ANAT 125621, 10 | % ~eriodo] | 1250%
[:20. INSTALAGOES ELETRICAS EATOZ 317. 101,53 [ % Periodo] | 1200%
[1:21_ EAT0S - ECOSTER JARDIMVITORIAT 12733470 | % Periodo] e 1=E0mw
[T32 INSTALAZOES ELETRICAS EAT04 307 655 87 | % Parindo | ioEi% |
[f33° EAT05 - BOOSTER BONFIM 127.334.70 | % Perindo]
1 E] n 1 EF]
Wom Decerigio Valor [RE) | Parelas:
12S 11725 12125 11126 02126 0326 04126 0526 EZE 17126 826 0326
[124 mMETALAGDES ELETRICAS EATOS 200415, 14 | % Periodo " oopow | couow | Zogow | cooow | cooow
138  RESERUATORIO ELEVADD 100M3 - REI 412850 56 |% Feriodo| _Jnpow | onnce | onoose | 000w | snoow
T26. RAD-RESERWATORID APCIADO S00ME 48470313 | % Fariodo] J000% | D000% | FoD0% | CrOow | S000%
[F27, RESERVATORIO ELEVADD 100M3 -REL 37731671 |% Feroad)] ‘2000% | Z0O0% | Z000% | 2e00% | 2040%
I
Total: RS 10.070.537.80 T T L% [ERGE 4 0E% S15% 1 575 T EEIES Z7T% 1255 1255 OE8%
Repasse: | 132.407,72 | 816.700,02 | 102330215 | 114710470 | 100430231 | 100530231 | 60310525 | 20291458 | 215.08042 | 90.002.00 | €0502.20 | 4401377
Perinda [ i E5 B35 70 | 340 05B04 | 432 550 14 | 4B4 RO 70 | Toa4A4 24 | TNA4A494 | SR TR 08 | 111 19A08 | S0y 76| 407Re a0 | ADvaa st | f9AISET
Diatros: - - - - - -
1BE.373.88 | 116462655 | 145591429 | 163204545 | 2367 K365 | 2367 436,55 | FBGBEI 53 | 374042 55 | 303.863,18 | 137.291,50 | 13729151 | 6339874 |
- 1.72%] 1330%] JEhad|  a04i% 3,075 2358%|  00.75% 0d 15% oROT%|  DaN7M|  on4k| 1oocow
Repasse. | 132407.72 | 901.104.23 | | Gr400050 | 312108114 | 478004340 | 040038070 | 7.005.466.01 | 72004130¢ | 747828801 | 7570001 21 | 707300541 | 711700008
part E5 GAG7A | 402 055 70 | 534 587 84 | 131048854 | D02 0EI 78 | 0 THH 4310 | 7060 22080 | AO7IA4R3E | 31AT1AI7.13 | 3200 415,43 | 3043 205 74 | 3 260 (P07
Outros: : 2 : ; : =
\crossenvico da Administracso Local: = 1BE.Ar3,08 | 1.305.195,93 | LB0S11425 | A441 13960 | GBUBSUS 23 | 917603278 | 9,965 12031 | 10357 762,95 | 06412614 | 1LT917,68 | V0SI6005,15 | 10879491,89
FAGADLOCAL 1 Zdminisiragio Leaal: 1,50%] 11.50% 31,50% 3150% 41,50% 51508  G0,00% 8 00% 76 00% 03003  0Z.00%|  100.00%)|

6.2.

Estratégia de Suprimentos: Fluxo de aquisicdo de equipamentos de longa

maturagao (bombas, painéis elétricos).
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Primeiro recalque EAB-01

Os dados de calculo da EAB-01 serao apresentados a seguir.

e VAZA0 e 90,00 L/s
. CotaNA. MNIMO dO RIOPAra......cooovveiiie e 729,00 m
. Cota de chegada Caixa de Areia ..............cuveeeeeerieeeieneeiinnnnnnnnnnnns 741,600 m
« AU ManOMBITICA: ..o 15,32 m
. Bombas
Numero de bombas: .............euvvviiiiiiiiiniinnnnns 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
IO et BOMBA ANFIBIA

. Barrilete de recalque
(D IF=10 1<) (0 NPT TP 250 mm
MAEEIIAD ... FOoF°

. Canalizagao de recalque

(D IF=10 =] (0 PP 250 mm
Material: ..o DEFofo
B X NS A0 oo 70,00 m

Verificacdo para o fabricante — IMBIL R1-260

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba e os pontos para a
construcao do grafico de curvas caracteristicas do sistema estdo apresentados no
Quadro 6.10.

Quadro 6.10: Curva do Sistema x Bomba

VAZAO CURVA DA BOMBA CURVA DO SISTEMA
I/s (m3h) 1 Bomba Hm max
0,00 0,00 25,30 12,30
13,89 50,00 25,00 12,37
27,78 100,00 24,50 12,58
41,67 150,00 23,70 12,92
55,56 200,00 22,50 13,38
69,44 250,00 20,50 13,97
83,33 300,00 18,10 14,68
97,22 350,00 15,00 15,52
111,11 400,00 11,60 16,48
125,00 450,00 7,90 17,56

O grafico a seguir mostra os pontos de operagdo para sistema segundo as

caracteristicas do conjunto Moto bomba.
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Grafico 6.2: Curva do Sistema x Bomba
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A seguir serao apresentados os dados do fornecedor com os principais parametros.
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e GRAFICO DE PERFORMANCE
Im /L% /a7 R1-260 (25,30 e 40CV) B
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Segundo recalque EAB-02

Os conjuntos elevatorios da EAB-02 recalcarao do poco de sucgéo para a estagao

de tratamento de agua - ETA existente no bairro Adelino Mano.
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A adutora de recalque existente em tubo PVC DEFofo com didmetro DN 250mm
sera mantida em funcionamento, para operar em paralelo com uma nova rede em

tubo PVC-O DN 250mm para recalcar a vazéo de projeto.

e VOZ80 o 90,00 L/s
. Cota NA. minimo do Pogo de SUCGA0 .........ceeieveeiiiiiiiiieiieeeeeeee, 741,500 m
. Cota de chegada Calha Parshall ETA ........cccoooiiiiiiiiiiii e, 813,950 m
« AItUra ManOMEBITICA: ......ieeiie e 76,53 m
. Bombas
NUmero de bombas: ..........cceeeevviiieiiieenieenn, 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TiPO: oo, BOMBA EIXO HORIZONTAL

. Barrilete de recalque
(D IF=10 =] (0 NPT PP 250 mm
1Y 21 (=Y = | TP FOoF°

. Canalizagao de recalque

Didmetro: ......oooeivieiice e, 250 mm (existente + projetada)
Material: ........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnnns DEFofo (existente) e PVC-O (projetada)
EXIENSA0: .. ce i 695,00 m

Escolha para o fabricante

Verificacdo para o fabricante — IMBIL INI 150-400.

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba e os pontos para a
construcao do grafico de curvas caracteristicas do sistema estdo apresentados no
Quadro 6.11.

Quadro 6.11: Curva do Sistema x Bomba

VAZAO CURVA DA BOMBA | CURVA DO SISTEMA
I/s (m3h) 1 Bomba Hm max
0,00 0,00 80,00 72,95
22,22 80,00 79,80 73,24
44,44 160,00 79,60 74,03
66,67 240,00 79,40 75,28
88,89 320,00 78,00 76,98
111,11 400,00 75,00 79,11
133,33 480,00 70,00 81,67
155,56 560,00 63,00 84,64
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O grafico a seguir mostra os pontos de operagdo para sistema segundo as

caracteristicas do conjunto moto bomba.

Grafico 6.3: Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA X BOMBA
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A seguir serao apresentados os dados do fornecedor com os principais parametros.

Pagina 102 de 116




N® Proposta:
: :lMB“ FOLHA DE DADOS i
Salughes em Bombeamanio CEIV3.0 Data: 178/2025
Cliente: saee Camo do Cajuru Tag:
Projeto:
INI 150-40Q  'mowas smeamens, misaivas teaes, |Material Construtivo:
"‘”'::‘;‘::epe;‘g;:":t:‘ Airpaasnk FEGA MATERIAL PECA MATERIAL
2l Anel de doagast: A GLH Fiotor A1 CroM
Bugha protators A5 316 Tampa de presade ALIE 654512
Carcaga AS3IE 654512
Eom GAE 1045
Mancal | Gavalets A4l CLID
Condigtes de Operagdo: e
Liguide Bombeade: MPSH Regquerdo 2.80 m
Pesa espacifico: 1.00 ki’ MPEH Ciispanivel- m
Viscosidads: cst Rutagso: 1750 RPM
Terperaiira i Rendimento: 7748 %
Weazao Nominal: 3200 ik Poléncia Consumida: 1796 o
Allra Manoménica: 7653 Motor Recomendado 15000 o
Bressia de Sucein kegfierms AMT Méx (Rotor Prajetoy  B0.0 m
Pressio de Descanga: kgficr Pol. Max (Rotor Proiste). 17516 oy
Prassio Diferencial: kghicrre Vezdo Minima Cartinua; 1628 irh
Dados Construtivos:
Tipa Cenlrifuga R R S S S U S T
Coma Bipartido:  Radial at T T I
Fofor Fechads ol — | |
Diametrofmmy: Maximo: 413 Minimo: 329 Projeto: 3354 —
GORHghmt): 18501 il
Rotagac(Vista lado Acop.|- Hordrio e
P |
Finfura: ol |
Acessdrios: Wi wam  dem mm s mum mew mmsr e mees
Base: Metdlica Tipor Viga U™
Frotetor de Acoplamentor Sim z :
Acoplamento: Marca: Wodslo s
Fano de PO — . : e —
Vedagao do E o Modelo: &‘a;mgem. o
omr Elétrice: Marca: Wag Tipa: ol |
22
Potdnda tevk 150,00 RotacAo(RPM): 1750 Proiegao, IPS5
Tersan (Vf F2 115 lsolagin ClasseF =
L3
e
W wen e SR @i woW wes wew TEw e
Wk 3 MEEHT
s //
T
Pesos (kg)
Bomba: 253 98 Basz 11414
Motor, 753 164 Total: 113952
Notas:
Itapira-SP, Responsavel:
Pagina 1

AMPLIAGAO DA ADUGAO DE AGUA TRATADA E RESERVAGAO

A seguir serao apresentados os dados gerais da EAT / ETA.
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e VAZA0 e 41,56 L/s

. Cota NA. MINIMO NO RAP ETA ... 808,00 m
. Bombas
NUmero de bombas: ...........cceeeevviiieiiieeeieenn, 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TiPO: i, BOMBA EIXO HORIZONTAL EXISTENTE

. Barrilete de recalque
DIAMELIO ..eveii e 150 mm
Material ... e FOF°

Situacao 1:

. Cota de chegada no RAP 575m3 ..........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenieneneens 824,200 m
V/-V.4=To Rl I ( <Yo: o Lo Tt EN R 41,56 I/s
. Extensdao da adutora —Trecho 1 ....ooveeiieiiee e, 1400,00 m
DIAMELIO ... 150 mm
Material: ... e PVC-O
VazZEA0 — TrECNO 2 ..ot 30,39 m
Extensdo da adutora - TreChO 2 .....ooeeeeiieeeee e, 520,00 m
e DIAMELIO oo 200 mm
cMAtEHAL oo PVC-O

A seguir sera apresentada a planilha de calculo.
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SAAE

I PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

/ Despro CARMO DO CAJURU

= DESENVILYMENTD EEAT EXISTENTE

" ELEVATORIA AGUA TRATADA
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
Vazao de ReCAIGUE (I/S) ..ot ettt 41,56
.Cota do NA do pogo de sucgao da EEAT (m): 808,000
.Cota de chegada RAP575m3 (m) 824,200
.Desnivel geométrico
16,200

.N° de conjuntos elevatorios.

1 + 1 (reserva e/ou rodizio)

..Perda de carga localizada (m)

hc = KxV?

29

.Cota do eix0 da bomba (IM) ...ttt 807,500
.Desnivel geométrico de SUCGA0 MAXIMO (M) I ....eiuiiiuiiiiaiiiie ettt et et eeetbebe et eee et se e e eaeeee e neeseeaeans 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de succao
2V ZEO (/8) -t ettt a et n et 41,56
DIBMELIO (IMIM) ettt ettt ettt et ea e ee e et ea e e e et e e e et e e ene e enee e 150
LV EIOCIHAAE (IMVS) ...ttt ettt ee et ettt eh ettt eae e e heeh e ebeesbeehees e e e e e eeeneenneebeaneeeneenneasean 2,35
LMAEETIAL ... e FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = K x V2
29
. Diameti Veloc.
CODIGO PECAS Vazao (Iis) '?nr:i)m (:vzc) Quant. Kot Krora
1 Entrada normal de canalizagdo 41,56 150 2,35 1 0,50 0,50
16 Reducéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
16 Reducéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
S 1,60
DD e 0,45 m
.Barrilete de recalque
AV E= 2= (o X () DTSSR T PO UROUPSRPRURONY 41,56
..Diametro (mm) ... 150
LV EIOCIHAAE (IMVS) ...ttt ettt e et ee e et ettt eee et et ee e 2,35
MBRETIAL ... s s FoFo
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) Diamets Veloc.
cODIGO PECAS Vazao (Us) ?nr::])m (,TJS Quant. | Kur | Kroma
1 Anpliagao Gradual 41,56 150 2,35 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
25 Vélvula de retengéo 41,56 150 2,35 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 41,56 150 2,35 1 0,20 0,20
14 Jungao 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 41,56 150 2,35 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 41,56 200 1,32 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 41,56 200 1,32 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 30,39 200 0,97 3 0,40 1,20
20 Saida de Canalizagdo 30,39 200 0,97 1 1,00 1,00
S 8,40
DD e e e e 1,51
.Canalizacdo Adutora
- Segmento A
LV ZA0 (I/8). et ettt 41,56
LDIBMEIO (MIM)....ct ittt ettt ee ettt 200
LVEloCIAAE (IMVS ).ttt 1,32
LMAETIAL ... e PVC-O
..Coeficiente de rugosSidade ............ccooueiiiiiiriii i 130
..Perda de carga unitaria (mym)
hu = 10,643 x Q"85 X C185 X D87, 0,0092
LEXEENSE0 (M) ettt bttt neeneas 1400,00
.Perda de Carga (IM)......o.e ettt ettt 12,91
- Segmento B
LV ZA0 (I/8). ettt ettt 30,39
L DIAMEIO (IMM). ...t bbb e 200
LVElOCIAAAE (IMVS ).ttt 0,97
LMALETIAL ... e PVC-O
..Coeficiente de rugosSidade ............ccouiiiiiiiriii i 130
..Perda de carga unitaria (mym)
hu = 10,643 X Q"85 X C185 X D87, . 0,0052
LEXEENSE0 (M) ettt ettt e et ene s 520,00
L.Perda de Carga (IM)........e ettt ettt ettt et 2,69
.Altura manométrica (m)
...Altura manométrica (m)
Maximo 33,75

Diante dos calculos apresentados para verificagdo da bomba, a altura

manomeétrica de referéncia foi apresentada na Situagéo 1.
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. Sera apesentado a seguir as condigdes do conjunto existente a partir da

nova situacao de trabalho no sistema.

Ebara Bombas Ameérica do Sul Ltda., FILIAL - |
MODELD
Bomba Centrifuga
= d RL-33/2
Roted o=l mm Humero de estagios o Buc gl Rucalgus RFM
Ponta de trabatho Ponto de trabatho 2 4* ¥ 1.750
=] 100 Him 8BS =] Peso Especifico 1400 kgidm'| Wedagic | Conexdes | Waldo pam agua lmpa
Mo 21,0 % G58| Me [ = Wi fack [T T Trabe al2l'C
|Hn!n|' 40 W |IP‘55'.'.I' 3 Caaranai CralteFang M Diata 14/BT 2025
Testes & Aceitagbo conforme Norma 150 9906:2012 Grade 3B
]
i O prifraing eeiLdgn d Sosgaiin de wm rotey @250 mm @ L4 mom die atura I-
E B0 = ———
ey FTr——
= T .~
BT Emm—
5 @ Era==
B 5o e : E"“H 330 mem
E —-.___.___\_\_\_ __.-"' "'“‘\-\.\_‘_\_\_H
m =i 7_}_. |
g = e = "_‘--._,_-\.._\___\_\_H_‘_ 294 mim
= e i
E n a 210 e
2 iheen
[ QS —— e =l
0,0 20,0 40,0 600 80,0 1000 10,0 120 160,0 800
Vazdo [m®/h]
BO
70 ¢
£ &0 e
= I
=] et
50 |
E an /r/— — T
E
E 30 - L e 25
B a0 | g - - ]
/ 2y an
10 = L1 Mo s MS e LIOG MO0 1E00
/7 ™
[} - - . .
0.0 200 40,0 60,0 B D 1000 120.0 140, 1600 10D
40,00
35,00
T 30,00 —
- 2500 ===
E 2000
15,00 !
B —
10,0
5,00
000
0,0 20,0 43,0 60,0 200 1000 1200 140 1600 180%

6.3. Normas de Fiscalizagao: A execucdo sera monitorada por equipe técnica
designada pelo SAAE, com livre acesso as instalagdes e documentacao ("Diario de

Obra").

7. ORCAMENTO DETALHADO (Art. 6°, XXV, 'f")

7.1. Custo Global Estimado:R$11.687.014,21 (onze milhdes, seiscentos e oitenta
e sete mil, quatorze reais e vinte e um centavos).
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7.2. Composicao de Precos: Planilha detalhada com quantitativos propriamente
avaliados, precos unitarios referenciados no SINAPI/MG (ou SICRO), encargos sociais
e BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

8. REGIME DE EXECUGAO E PAGAMENTO

8.1. Regime: Empreitada por pre¢o unitario, com medigcdes mensais baseadas na
conclusao de etapas do cronograma.

8.2. Critério de Recebimento:

e Provisoério: Em até 15 dias ap6és comunicagao da contratada, apds testes de
estanqueidade e funcionalidade.

o Definitivo: Em 30 dias apds o provisério, mediante entrega do "As Built", Diario
de Obra e certiddes de regularidade.

9. MATRIZ DE ALOCAGAO DE RISCOS (Art. 103)

9.1. Definigdo clara das responsabilidades entre Contratante e Contratada sobre
eventos supervenientes.

9.2. Riscos da Contratada: Erros de execugao, atrasos por fornecedores, flutuagdes
de precos de insumos dentro da alea comum e danos a terceiros.

9.3. Riscos do SAAE: Atrasos no licenciamento ambiental (se responsabilidade da
Administracao), fatos do principe e for¢ga maior.

10. REQUISITOS DE CAPACITAGAO TECNICA E RELEVANCIA (Art. 67)

10.1. Itens de Maior Relevancia:Os itens considerados como parcelas de maior
relevancia técnica e valor significativo da contratagdo, encontram-se devidamente
definidos no item de qualificagéo técnica do edital, em conformidade com o art. 67, §1°
e §2° da Lei n° 14.133/2021.

10.2. CAPACIDADE TECNICA

10.2.1. A CAPACIDADE TECNICA-OPERACIONALdevera ser apresentada através
deCertidao de Acervo Técnico Operacional, com registro ou visto na jurisdicao do
CREA que compreende a capacidade da empresa, abrangendo elementos como
identificacdo da pessoa juridica; ldentificacdo do(s) responsavel(veis) técnico(s) da
pessoa juridica, entre outros.

OBS: Resolugéo 1.137/23 CONFEA sobre o CAO:

Art. 46. O acervo operacional de pessoas juridicas é o conjunto das atividades
desenvolvidas pela empresa, a partir do registro no Crea, por meio das anotagées de
responsabilidade técnica comprovadamente emitidas por profissional pertencente ao
quadro técnico ou contratado para aquelas atividades.

Art. 53. A Certiddo de Acervo Operacional — CAO é o instrumento que certifica, para
os efeitos legais, que consta dos assentamentos do(s) Crea, o registro da(s)
anotagao(g¢des) de responsabilidade técnica (ART) registrada(s).
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10.2.2 -CAPACIDADE TECNICA PROFISSIONAL - Apresentacdo de, no minimo, 03
(trés) Atestados de Capacidade Técnica emitidos por pessoa de direito publico ou
privado, devidamente registrado na Entidade Profissional Competente, o qual
comprove execucdo de servicos compativeis ou caracteristicas semelhantes, em
quantidades e prazos com o objeto da licitagdo. O atestado para comprovagao da
capacidade técnica da pessoa juridica devera pertencer a pessoa fisica, profissional
indicado responsavel técnico, devidamente cadastrado na Entidade Profissional
Competente observado o que dispde na Resolu¢cao do CONFEA n° 1.137/2023.
Devera ser apresentada Certiddo de Acervo Técnico - (CAT) juntamente com o
atestado.

OBS: Resolucédo 1.137/23 CONFEA sobre a CAT:

Art. 45. O acervo técnico-profissional € o conjunto das atividades desenvolvidas ao
longo da vida do profissional compativeis com suas atribui¢cbées e registradas no Crea
por meio de anotagbes de responsabilidade técnica.

Art. 47. A Certiddo de Acervo Técnico-Profissional — CAT é o instrumento que certifica,
para os efeitos legais, que consta dos assentamentos do Crea a anotacdo da
responsabilidade técnica pelas atividades consignadas no acervo técnico do
profissional.

IMPORTANTE: Os atestados demandados para comprovagédo da capacidade técnica
deverdo comprovar execugdo minima de 50% dos quantitativos indicados na planilha
do projeto basico para os itens abaixo indicados como de MAIOR
RELEVANCIAconforme disposto no Art. 67, §1° e §2° da Lei n°® 14.133/21":

a) Construcao e instalacao de Balsa com flutuadores/passarela movél flutuante/pier,
com vazao de 90,00L/s, Hman: 15,02mca, com poténcia: 50cv, balsa com 27m?
(4,30x6,30), passarela com 18m? (15,00x1,20) e demais detalhes vide projeto;

b) Construgdo e montagem de pogo de sucgéo, casa de bombas e caixas de areia
com aproximadamente 137m? (9,05x15,15) e detalhes vide projeto;

c) Construgédo e montagem de Subestagao abrigada, Posto 5 com aproximadamente
15m?, TR 300kVA — 13800/380/ detalhes vide projeto;

d) Construgdo / Execucao de vala para Recalque de agua bruta e tratada ou Rede de
Esgoto, com extensao profundidade de 1,50 metros;

- Tubo PVC DEFofo DN 250 mm — 800 m;
- Tubo PVC DEFofoDN 200 — 1900 m;
- Tubo PVC DEFofoDN 150 — 1600 m.

e) Construgdo de MND de recalque de agua bruta DN 250mm com extengao de
24,54m, tubo camisa de PEAD DE 450mm;

f) Execugdo de Reservatério Apoiado em concreto armado de 450m? e interligacéo ao
Reservatorio existe de 500m?, detalhes vide projeto;

g) Construgao, execugao de base em concreto armado e instalagdo de Reservatorio
Elevado de 100m3, detalhes vide projetos.

\ Quanto aos atestados e itens de maior relevancia:

'§ 1° A exigéncia de atestados seré restrita as parcelas de maior relevincia ou valor significativo do objeto da licitagdo,
assim consideradas as que tenham valor individual igual ou superior a 4% (quatro por cento) do valor total estimado da
contratacao.

§ 2° Observado o disposto no caput e no § 1° deste artigo, serd admitida a exigéncia de atestados com quantidades minimas
de até 50% (cinquenta por cento) das parcelas de que trata o referido paragrafo, vedadas limitagdes de tempo e de locais
especificos relativas aos atestados.
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a) Solicita-se, que na apresentacdo dos atestados, grife ou destaque os itens de maior
relevancia conforme solicitado acima. Esta solicitagao facilita a verificacdo por parte da
equipe técnica do SAAE, e da celeridade ao processo.

b) No que diz respeito a “servigos compativeis ou caracteristicas semelhantes” a
empresa devera observar a especificacdo técnica na qual os servigos realizados e
materiais empregados respeitam as normas técnicas dos itens de maior relevéancia.

10.2.3-DECLARAGAO com indicacdo do pessoal técnico, das instalacdes e do
aparelhamento adequados e disponiveis para a realizagao do objeto da licitagdo, bem
como da qualificagdo de cada membro da equipe técnica que se responsabilizara
pelos trabalhos;

10.2.4 - Vinculo e demais documentos do profissional (Responsavel técnico),
solicitado no item 11.5.2 com a licitante:

a) a comprovacao de vinculo do profissional podera ser feita por meio da
apresentagdo de cépia da carteira de trabalho (CTPS), ou do contrato social da
licitante em que conste o profissional como sécio, ou de contrato de prestacao de
servicos, ou ainda, de declaragao de contratagao futura do profissional responsavel,
com anuéncia deste;

b) Certiddo de REGISTRO DE PESSOA FiSICA na entidade profissional competente.

IMPORTANTE: O profissional indicado pelo licitante para fins de comprovagdo da
capacitagdo técnico-profissional devera participar diretamente do servigo objeto da
licitagao, o qual tera a respectiva ART(s) ou documento equivalente emitida em seu
nome, admitindo-se a substituicdo por profissional de experiéncia equivalente ou
superior, desde que aprovada pela Administragéo.

10.2.5- Declaracdo de Responsabilidade Técnica na qual devera constar o nome e
a_qualificacdo do responsavel técnico pela execucdo e acompanhamento da obra,
assinada pelo profissional e pelo representante legal da licitante (Anexo VII).

10.2.6 -Atestado de Visita Técnica ou declaragao subscrita pelo representante legal
de que conhece o local da obra, os projetos e todas as suas caracteristicas, nada
podendo reclamar a esse titulo.

10.2.6.1 Os atestados devem estar obrigatoriamente acompanhados das respectivas
planilhas de quantitativos detalhados das obras, que sao vinculados as certiddes
emitidas pelo CREA - Conselho Regional de Engenharia;

10.2.6.2 Os atestados apresentados deverao ser de obras concluidas, registrada(s) no
CREA e acompanhados da Certiddo de Acervo Técnico (CAT) do responsavel
Técnico.

10.2.6.3 O responsavel técnico indicado no atestado apresentado devera ser socio,
empregado, proprietario ou CONTRATADO da LICITANTE, na data da assinatura do
contrato.

10.2.6.4 A comprovacao de que esse profissional indicado pertence ao quadro
permanente da empresa se fara através de um dos documentos a seguir relacionados:

a) Ficha de registro de trabalho, autenticado junto a DRT (Delegacia Regional do
Trabalho);
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b) Contrato de trabalho;
c) CTPS (carteira de trabalho e previdéncia social);
d) Contrato de prestagéo de servigos autbnomos em plena vigéncia;

e) Em se tratando de sécio, esta comprovagao devera ser feita pelo Contrato Social
em vigor, devidamente registrado no 6érgao competente.

10.2.6.5 O profissional indicado pela LICITANTE para fins de comprovagdo da
capacitagao técnico-profissional devera participar das obras objeto da licitagao,
admitindo-se a substituicdo por profissionais de experiéncia equivalente ou superior,
desde que aprovada pelo CONTRATANTE.

11 - DA EXECUGAO DOS SERVICOS E PRAZO

11.1. O objeto contratual devera ser executado seguindo rigorosamente os prazos e
etapas estabelecidos no Cronograma Fisico-Financeiro da obra.

11.2. No primeiro dia util apés a assinatura do contrato, a contratada devera adotar
providéncias para o inicio da execucéo, incluindo a apresentagdo do corpo técnico
qualificado, documentacado legal (ART, matricula no INSS, alvaras) e prestagéo das
garantias contratuais. Atendidas essas exigéncias, a Administragcdo Municipal emitira a
Ordem de Servigo em até 10 (dez) dias corridos.

11.3. O prazo de execucao iniciar-se-a a partir do primeiro dia util apds o recebimento,
pela contratada, da referida Ordem de Servigo. A contratada podera dar inicio efetivo a
obra em até 5 (cinco) dias corridos apds o recebimento da OS, sem que isso configure
atraso.

12 — DAS OBRIGAGOES DAS PARTES:
121 - DA CONTRATADA

12.1.1 — Executar a obra conforme Planilha Orgamentaria, Cronograma Fisico-
Financeiro e Memorial Descritivo anexos ao edital.

12.1.2- Executar o contrato conforme especificagbes do Projeto Basico e de sua
proposta, com a alocag¢do dos empregados necessarios ao perfeito cumprimento das
clausulas contratuais, além de fornecer e utilizar os materiais e equipamentos,
ferramentas e utensilios necessarios, na qualidade e quantidade minimas
especificadas no Projeto Basico e em sua proposta;

12.1.3 - Reparar, corrigir, remover ou substituir, as suas expensas, no total ou em
parte, no prazo fixado pelo fiscal do contrato, os servigos/obras efetuados em que se
verificarem vicios, defeitos ou incorre¢des resultantes da execugdo ou dos materiais
empregados;

12.1.4 - Responsabilizar-se pelos vicios e danos decorrentes da execug¢ao do objeto,
ficando a Contratante autorizada a descontar da garantia prestada, caso exigida no
edital, ou dos pagamentos devidos a Contratada, o valor correspondente aos danos
sofridos;

12.1.5 - Utilizar empregados habilitados e com conhecimentos basicos do objeto a ser
executado, em conformidade com as normas e determinagdes em vigor;
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12.1.6 - Vedar a utilizagao, na execugao dos servigos, de empregado que seja familiar
de agente publico ocupante de cargo em comissdo ou fungao de confiangca no érgao
Contratante;

12.1.7 - Responsabilizar-se pelo cumprimento das obrigacdes previstas em Acordo,
Convencéo, Dissidio Coletivo de Trabalho ou equivalentes das categorias abrangidas
pelo contrato, por todas as obrigagdes trabalhistas, sociais, previdenciarias, tributarias
e as demais previstas em legislagdo especifica, cuja inadimpléncia nédo transfere a
responsabilidade a Contratante;

12.1.8 - Comunicar ao Fiscal do contrato, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas,
qualquer ocorréncia anormal ou acidente que se verifique no local dos servicos.

12.1.9 - Assegurar aos seus trabalhadores ambiente de trabalho, inclusive
equipamentos e instalagdes, em condi¢cdes adequadas ao cumprimento das normas de
saude, seguranga e bem-estar no trabalho.

12.1.10 Permitir o livre acesso dos servidores do REPASSADOR e dos 6rgaos
de controle interno e externo da Uni&o, bem como dos funcionarios da MANDATARIA,
aos documentos e registros contabeis das empresas contratadas;

12.1.11 Inserir as informagdes e os documentos relativos a execugao da obra
ou servigo de engenharia no Transferegov.br; e
12.1.12 A empresa contratada devera registrar os boletins de medi¢cdo no

Transferegov.br; e

12.1.13 O registro do boletim de medigdo pela empresa contratada e o ateste
pelo fiscal do convenente, no Transferegov.br, sdo condigbes para o convenente
realizar o pagamento da parcela;

12.1.14 Disponibilizar imagens de satélite, fotos georreferenciadas obtidas pelos
aplicativos, mapas, aerolevantamentos com drones ou outros meios tecnoldgicos
disponiveis, quando solicitado pela MANDATARIA ou REPASSADOR, para
atendimento a demanda de informacgao superveniente.

12.1.15 Conceder livre acesso de servidores do CONCEDENTE, bem como dos
orgaos de controle interno e externo, aos processos, documentos, informagdes,
registros contabeis e locais de execugéao, referentes ao objeto contratado, inclusive
nos casos em que a instituicdo financeira oficial ndo controlada pela Unido faga a
gestao da conta bancaria especifica do Convénio

12.1.16 A responsabilidade pela qualidade das obras, materiais e servicos
executados ou fornecidos € da empresa contratada para esta finalidade, inclusive a
promogao de readequagdes, sempre que detectadas impropriedades que possam
comprometer a consecucao do objeto ajustado;

12.1.17 A contratada tera a obrigatoriedade da aquisicdo de produtos
manufaturados nacionais e servicos nacionais ou a aplicacdo das margens de
preferéncia para produtos manufaturados nacionais e servigos nacionais sempre que
esses produtos e servicos estiverem descritos na lista estabelecida na Resolugao
ClIA-PAC n° 1, de 28 de junho de 2024, observadas as disposi¢cdes do art. 3°-A da Lei
n° 11.578, de 26 de novembro de 2007, e do Decreto n° 11.889, de 22 de janeiro de
2024;

12.1.18 - Atender as demais obrigagdes constantes do contrato a ser assinado.

12.2 - DA CONTRATANTE

12.2.1 - Exigir o cumprimento de todas as obrigagdes assumidas pela Contratada, de
acordo com as clausulas contratuais e os termos de sua proposta;

12.2.2 - Exercer o0 acompanhamento e a fiscalizagdo dos servigos, por servidor ou
comissaoespecialmente designada, anotando em registro préprio as falhas detectadas,
indicando dia, més e ano, bem como o nome dos empregados eventualmente
envolvidos, encaminhando os apontamentos a autoridade competente para as
providéncias cabiveis;
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12.2.3 - Notificar a Contratada por escrito da ocorréncia de eventuais imperfei¢des,
falhas ou irregularidades constatadas no curso da execugdo da obra, fixando prazo
para a sua corregao, certificando-se de que as solugdes por ela propostas sejam as
mais adequadas;

12.2.4 - Pagar a Contratada o valor resultante da execucdo da obra, conforme
cronograma fisico-financeiro.

13. INOVAGAO E TECNOLOGIAS APLICADAS (Art. 19, § 3°)

13.1. Modelagem Digital (BIM): Sempre que adequado ao objeto, sera
preferencialmente adotada a tecnologia BIM para a criagédo e atualizagdo de modelos
digitais da obra.

13.2. "As Built": Obrigagdo da contratada de entregar os projetos atualizados em
midia eletrdonica (formato AutoCad/BIM) ao término da obra para o recebimento
definitivo.

14. DO PAGAMENTO

14.1 — A CONTRATADA devera emitir Relatério de Medicao referente aos itens
executados do Cronograma Fisico-Financeiro, submetendo-o a analise da Equipe de
Fiscalizagao da CONTRATANTE.

14.1.1 - Por se tratar de obra vinculada a Termo de Compromisso/Convénio, o fluxo de
aprovacao das medi¢des e a autorizagao para emissao de Nota Fiscal ndo dependem
exclusivamente da fiscalizagdo municipal. Nesse contexto, a Caixa Econdmica Federal
atua também como agente mandataria e fiscalizadora do contrato, sendo
indispensavel sua analise e aprovacao prévia para posterior autorizacao de emissao
da Nota Fiscal pelo Municipio.

14.1.2 - Estando de acordo com os dados e informagdes apresentados, a Fiscalizagéao
da CONTRATANTE atestara a execucgao dos servicos no prazo de até 03 (trés) dias
Uteis, contados do recebimento da documentagao pertinente, para fins de autorizagao
da emissdo das Notas Fiscais.

14.1.3 - A autorizagdo para emissdo da Nota Fiscal somente sera concedida apds a
emissao de relatério conclusivo de fiscalizagédo, tanto pelo Municipio quanto pela
instituicdo mandataria.

14.2 — Os pagamentos serdo efetuados mediante depdsito bancario e em parcelas
mensais, conforme o Cronograma Fisico-financeiro apresentado, no prazo de até 10
(dez) dias uteis apds o atesto pela Fiscalizagdo da CONTRATANTE e emissao das
notas fiscais.

1421 - As faturas deverdao ser entregues no Departamento de
Contabilidade/tesouraria da CONTRATANTE.

a) Caso seja constatada alguma incorregao, o pagamento sera efetuado no prazo
estipulado na Clausula 9.2, porém, a contar da apresentacao da fatura corrigida.

b) Na fatura, com razdo social completa e nuimero do CNPJ/MF de acordo com a
documentagao apresentada para a habilitagao na pertinente Concorréncia Eletrénica,
devera, obrigatoriamente, constar o nome e numero do banco, o nome € numero da
agéncia, e o numero da conta corrente da CONTRATADA.
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14.2.2 — A CONTRATADA devera encaminhar a CONTRATANTE, até a data de
apresentagdo do primeiro faturamento os comprovantes de registro da obra no
CREA/MG, matricula da obra no INSS, e relacdo de empregados — RE._(quando for o

caso).

14.2.3 — E defeso 8 CONTRATADA caucionar o presente Contrato ou titulos emitidos
em razao dele, seja qual for a natureza juridica da cartula. A CONTRATANTE néo
reconhecera, em hipotese alguma, a sua solidariedade a CONTRATADA por dividas
contraidas em razao deste Contrato.

14.2.4 — S¢ terao validade juridica para fins de pagamentos as notas fiscais atestadas
pelo Corpo Técnico da CONTRATANTE.

14.2.5 — Os servigos extras, que porventura venham a surgir em decorréncia de
acréscimos, redugdes ou modificacbes do projeto serdo previamente aprovados e
visados pela Equipe de Fiscalizagao da CONTRATANTE, ouvido o Corpo Técnico da
CONTRATANTE, devendo ser formalizados mediante Termo Aditivo que contemple o
devido ajuste financeiro.

a) As cobrangas relativas a servigos extraordinarios serdo efetuadas mediante notas
fiscais suplementares, apresentadas a CONTRATANTE, na forma disciplinada pela
presente Clausula.

14.2.6 — O valor das modificacbes ou acréscimos, se houver, sera regulado pela
aplicagao dos precgos unitarios constantes na planilha orgamentaria. Na eventualidade
de ndo ser possivel sua aplicagao, esse valor sera regulado pela apropriagdo do custo
de material e mao-de-obra correspondentes, de acordo com o estabelecido no
mercado, incluidos encargos sociais, e mais o BDI indicado na proposta da licitante
sobre o total, a titulo de eventuais despesas legais, tributos, administragdo central,
beneficio, lucro e demais encargos, excluida a administragao local.

14.2.7 — Na hipétese de nao ser possivel a aplicagdo dos precgos unitarios da planilha
orcamentaria nem a apropriagdo de custos, os acréscimos e/ou modificacoes e
possiveis aditivos serao objeto de orgamento a ser submetido pela CONTRATADA a
prévia aprovagdo da CONTRATANTE. Também nessa hipotese sera respeitada a
regra estabelecida no item 9.2.6 supra, quanto ao BDI.

14.3 — As etapas do Cronograma Fisico-financeiro que sofrerem antecipagao, nos
termos do item 4.4.4, deverao ser cobradas através de nota fiscal suplementar.

15. DO RECEBIMENTO DA OBRA E SERVICOS

15.1 — Quando o objeto contratado for concluido, em conformidade com os termos
contratuais, sera lavrado um Termo de Recebimento Provisorio, de acordo com o
constante no artigo 140, inciso |, alinea "a", da Lei n.° 14.133/21, em até 15 (quinze)
dias da comunicagao escrita da Contratada, em 03 (trés) vias de igual forma e teor,
todas assinadas por representantes da Prefeitura e pelo Responsavel Técnico da
Contratada.

15.1.1 — A Fiscalizagdo da Contratante emitira o Termo de Recebimento Provisério,
encaminhando-o a Contratante para as providéncias cabiveis, ficando as 02 (duas)
primeiras vias ficardao em poder da Contratante, destinando-se a terceira a Contratada.

15.1.2 — O Recebimento Provisério s6 podera ocorrer se satisfeitas as seguintes
condicoes:
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- realizacdo de todos os ensaios e testes, envolvendo a completude de todos
0s servigos envolvidos na obra;

- realizacdo de todas as medi¢cdes e/ou apropriacdes referentes a redugdes,
acréscimos e modificagbes;

- assessoria técnica da Contratante realizara o levantamento de eventuais
pendéncias executivas da obra que deverao ser satisfeitas pela Contratada.

15.2 — O Termo de Recebimento Definitivo da obra e servicos contratados sera
lavrado de acordo com o constante no artigo 140, inciso |, alinea "b", da Lei n.°
14.133/21, em 30 (trinta) dias apds o recebimento provisoério, referido no item 10.1
anterior, desde que satisfeitas as seguintes condigbes:

15.2.1 — Atendidas todas as reclamacdes da Assessoria Técnica da Contratante,
referentes a defeitos ou imperfeicdes verificadas em qualquer elemento da obra;

15.2.2 — Solucionadas todas as reclamagbes porventura feitas, quanto a falta de
pagamento de operarios ou de fornecedores de materiais, de encargos sociais e
tributarios concernentes a execucédo do objeto, ou, ainda, de prestadores de servigos
empregados na edificagao;

14.2.3 — Entrega dos seguintes documentos:

1 comprovante de inexisténcia de débitos para com o Sistema da Seguridade
Social, CREA e FGTS;

2 "As built" da obra, e demais exigéncias do Contrato;
3 Diario da Obra original; e

4 Certiddes negativas de que ndo pesam sobre o imdvel quaisquer agdes
judiciais por prejuizos causados a terceiros.

15.2.4 — O Termo de Recebimento Definitivo sera lavrado no mesmo nimero de vias,
assinado e distribuido de forma idéntica a estabelecida no subitem 10.1.1 para o
recebimento provisorio.

16. DA FISCALIZACAO

16.1. Designacgao: A execugdo sera acompanhada e fiscalizada por equipe técnica e
administrativa designada pelo SAAE/Prefeitura, com autoridade para exercer
orientagao geral e controle.

16.2. Atribuicoes e Poderes: A fiscalizagcdo podera sustar servicos ou recusar
materiais e servicos que nao revistam atributos técnicos compativeis com as normas
NBR/ABNT ou especificagbes deste PB.

o Materiais Rejeitados: Devem ser retirados da obra no prazo de 48 horas, sob
pena de multa.
16.3. Diario de Obra: E obrigatéria a manutencao do Diario de Obra no canteiro, com
folhas triplas numeradas, para registro diario de indicagbes técnicas, condicoes
climaticas e andamento dos servigos.

16.4. Responsabilidade: A atuagcao da fiscalizagdo n&o exclui nem reduz a
responsabilidade objetiva da Contratada pela solidez, segurancga e funcionalidade da
obra.
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17. DO REAJUSTE DE PREGOS E REEQUILIBRIO

17.1. Verificada ocorréncia das hipoteses previstas no artigo 124, Il, “d”, da Lei
14.133/21, proceder-se-a ao reequilibrio dos pregos contratados, mediante expressa e
formal solicitagao fundamentada do contratado.

17.1.2 — Nao sera concedido reequilibrio de pregcos de itens ja executados pelo
contratado, em nenhuma hipétese. O reequilibrio de pregos sera apenas dos itens a
serem executados na data da solicitagéo.

17.1.3 — A oferta de preco inexequivel, ratificada pela proponente, é de inteira
responsabilidade da mesma. E que esta hipétese ndo caracteriza a alea econdmica
extraordinaria e extracontratual exigida pelo art. 124, inciso |l, alinea “d”, da Lei
14.133/93, na forma do acérddo TCU 2901/2020. Portanto, ndo é fundamento para
pedido de reequilibrio econdmico-financeiro do contrato.

17.2 — Caso a vigéncia contratual seja prorrogada por prazo superior a 12 (doze)
meses, 0s precos contratados poderdo ser reajustados com base na variagdo dos
indicadores utilizados no orcamento base da presente licitacao.

17.2.1 — O reajuste de precos somente podera ser concedido apds o décimo segundo
més de vigéncia contratual e, também: ndo incidira sobre itens ja executados pelo
contratado, em nenhuma hipo6tese; tera como base de incidéncia da data da
apresentagao da proposta de precos nesta licitagao.

18. GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE (Art. 45)

18.1. Residuos Sodlidos: Plano de disposi¢cao final ambientalmente adequada dos
residuos gerados pela obra.

18.2. Eficiéncia Energética: Utilizacdo de equipamentos (ex: bombas de alto
rendimento) que favoregam a redugédo do consumo de recursos naturais.

18.3. Impacto de Vizinhanga: Medidas mitigadoras de ruidos e poeira durante as
intervengdes em via publica.

Carmo do Cajuru, 27 de maio de 2026.

Marcos Daniel Fonseca Rabelo
Secretario Municipal de Obras Publicas e Servigos Urbanos

Clovis José Rabelo Carvalho
Diretor Geral do SAAE
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