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EDITAL LICITACAO - CONCORRENCIA ELETRONICA

PROCESSO Ne: 77/2026

CONCORRENCIA ELETRONICA N°: 01/2026

OBJETO: CONTRA:I'AC,‘AO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
' EXECUCAOQ, EM PONTOS PREVIAMENTE

CADASTRADOS DO MUNICIPIO DE PAINEIRAS/MG, DE
ALTEAMENTO, ADEQUACAO E RECOMPOSICAO DOS
POCOS DE VISITA (PVS) INTEGRANTES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO, INCLUINDO DEMOLICOES
LOCALIZADAS, REGULARIZACAO DO  GREIDE,
INTERVENCOES ESTRUTURAIS JUSTIFICADAS,
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE COMPONENTES,
SUBSTITUICAO DE TAMPOES E RECOMPOSICAO DOS
PAVIMENTOS AFETADOS, CONFORME PROJETO,
LEVANTAMENTO TECNICO, ORCAMENTO E
ESPECIFICACOES.

DATA DE ABERTURA DAS

PROPOSTAS: 01 DE DEZEMBRO DE 2026

RECEBIMENTO DE PROPOSTAS ATE: | ATE AS 12:00 HORAS DE 01/12/2026

ABERTURA DAS PROPOSTAS: 12:01 HORAS DE 01 DE DEZEMBRO DE 2026

PLATAFORMA ELETRONICA DE COMPRAS PUBLICAS
“PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS” -
https://www.portaldecompraspublicas.com.br/ .

LOCAL DA SESSAO PUBLICA:

VALOR GLOBAL ESTIMADO DA |R$ 219.241,59 (duzentos e dezenove mil, duzentos e

CONTRATACAO: guarenta e um reais e cinquenta e nove centavos)
TIPO: MENOR PRECO GLOBAL

MODO DE DISPUTA: ABERTO E FECHADO

APLICACAO DA LEI NAO

COMPLEMENTAR N° 147/2014:

INVERSAO DE FASES: NAO

INFORMACOES GERAIS

REFERENCIA DE TEMPO: Horario de Brasilia

PORTARIAS DE DESIGNACAO DOS

- i 0
AGENTES PUBLICOS: Portaria n°® 183/2026.

ESCLARECIMENTOS: Diretamente pela Plataforma de Compras Publicas -
https://www.portaldecompraspublicas.com.br/ .

Com as mudangas aplicadas pela Lei Federal n°® 14.133 de 01 de abril de 2021, salientamos a
necessidade de anexar a plataforma da “Portal de Compras Publicas”
(https://www.portaldecompraspublicas.com.br/) a DOCUMENTACAO DE HABILITACAO NO ATO DE
CADASTRAMENTO DA PROPOSTA, ou seja, juntos, antes da data e horéario da abertura da sessao
publica.

Pdgina 1 de 22

~ «° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFEC07

RA £ TRA®

‘ %,/ Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

A

4\
Yo

~Z

\


https://www.portaldecompraspublicas.com.br/
https://www.portaldecompraspublicas.com.br/
https://www.portaldecompraspublicas.com.br/

MUNICIPIO DE PAINEIRAS

) Praga Terezinha de Vargas Mendonga, n2 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000
Y Y\O Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: licitacao@paineiras.mg.gov.br

“onga £ rE™
SUMARIO

1. PREAMBULO..........c.cooiiiieeoeeeeee e n s sttt e ettt ettt ettt s et s s ereseesan s e e en e 3
p R o 1= 3 | =5 o TSRO 3
3. DO PEDIDO DE ESCLARECIMENTOS E DA IMPUGNAGAO DO ATO CONVOCATORIO ....... 3
4. DAS CONDIGOES DE PARTICIPAGAOD .........coovieeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 4
5. DAAPRESENTAGAO DA PROPOSTA.........cceuiiiiierieeeeeee et en st en s enen e 5
6. DAABERTURA DA SESSAO E DA ETAPA DE LANCES............cccoooiieiieeeeeeeeeeesessee e 7
7. DO JULGAMENTO DA PROPOSTA ..ottt en s enas 9
B DA HABILITAGAO ...ttt ettt n et en e en e 11
9. DOS RECURSOS ...ttt ettt ettt et s et eeeeenas 12
10. DA REVOGAGAO E DAANULAGAO ...t 13
11. DA REABERTURA DA SESSAO PUBLICA ........ocooiieeeeeeeeeeeeeeeee et 13
12. DA ADJUDICAGAO E DA HOMOLOGAGAO ..ot 13
13. DA CONTRATAGAOD ...ttt ettt e ettt 14
14. DA SUBCONTRATAGAO .......oooiieoeeeeeeeee oottt ettt 15
15. DA GARANTIA FINANCEIRA DA EXECUGAO ...........ocoiiiiiiceeeeeeeeeseee e 15
16. DO PAGANMENTO ...ttt ettt n s et et s e st esenn e 15
17. DAS INFRAGOES E SANGOES ADMINISTRATIVAS .........coooiiieieiieceeeieeeeeeeeeeee e 15
18. DISPOSIGOES GERAIS ...........oooieieeeeeeeeeeeee ettt n st n ettt nen e 15

Pdgina 2 de 22

Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO
"« Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

it ;
\ t
y % % }
»\\p i
e
RAE TRA®

Py
&, <
}’ON



MUNICIPIO DE PAINEIRAS

: Praga Terezinha de Vargas Mendonga, n2 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000
Y ‘?‘0 Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: licitacao@paineiras.mg.gov.br

/YONRA £ TRAOP

1. PREAMBULO

Torna-se publico que o MUNICIPIO DE PAINEIRAS/MG realizara licitacdo na modalidade
CONCORRENCIA, na forma ELETRONICA, do tipo MENOR PRECO global, no modo de disputa
ABERTO E FECHADO, sob o regime de execucdo de EMPREITADA POR PRECO UNITARIO, em
sessdo publica, por meio do site https://www.portaldecompraspublicas.com.br/, nos termos da Lei
Federal n° 14.133, de 2021, e demais legislac8es aplicaveis.

2. OBJETO

2.1. A presente licitagdo tem por objeto a contratacdo de empresa especializada para execug¢éo, em
pontos previamente cadastrados do municipio de Paineiras/MG, de alteamento, adequacédo e
recomposicdo dos pogos de visita (pvs) integrantes do sistema de esgotamento sanitario,
incluindo demoli¢cdes localizadas, regularizacéo do greide, intervencdes estruturais justificadas,
fornecimento e instalacdo de componentes, substituicdo de tampbes e recomposicdo dos
pavimentos afetados, conforme projeto, levantamento técnico, orcamento e especificacdes,
conforme especifica¢des, quantitativos e condi¢bes constantes neste Edital e dos seus anexos.

2.2. Havendo mais de um lote, faculta-se ao fornecedor a participacdo em quantos forem de seu
interesse. Ressalta-se que ao optar por participar do lote, a proposta devera contemplar todos os itens
que o compde.

2.3. Em caso de divergéncia entre as especificacfes do objeto descritas na Plataforma de Compras
Publicas e as especificagcfes técnicas constantes no Termo de Referéncia, o licitante deverd obedecer
a este ultimo.

3. DO PEDIDO DE ESCLARECIMENTOS E DA IMPUGNAGAO DO ATO CONVOCATORIO

3.1. Os pedidos de esclarecimentos e os registros de impugnacdes referentes a este processo
licitatério deverdo ser enviados ao Agente de Contratacé@o até 03 (trés) dias Uteis anteriores a data
fixada para abertura da sessado publica, exclusivamente por meio eletrbnico, na Plataforma de
Compras Publicas do Portal de Compras Publicas.

3.2. O pedido de esclarecimentos ou registro de impugnacgéo pode ser feito por qualquer pessoa na
Plataforma de Compras Publicas na pagina da licitacdo, em campo préprio (acesso via botdo
“Esclarecimentos/Impugnacéao”).

3.2.1. Nos pedidos de esclarecimentos ou registros de impugnacédo os interessados deverdo
se identificar (CNPJ, Raz&o Social e nhome do representante que pediu esclarecimentos, se
pessoa juridica, e CPF e nome do interessado para pessoa fisica) e disponibilizar as
informacgdes para contato (telefone e e-mail).

3.2.2. Podem ser inseridos arquivos anexos com informagdes e documentagbes pertinentes as
solicitag@es.

3.2.3. ApGs o envio da solicitagdo, as informacdes ndo poderdo ser mais alteradas, ficando o
pedido registrado com namero de entrada, tipo (esclarecimento ou impugnacao), data de envio
e sua situacao.

3.2.4. A resposta ao pedido de esclarecimento ou ao registro de impugnacéo também sera
disponibilizada via sistema.

3.3. O Agente de Contratacdo responderd no prazo de 03 (trés) dias Uteis, contados da data de
recebimento, limitado ao ultimo dia util anterior a data da abertura do certame, e podera requisitar
subsidios formais aos responséaveis pela elaboracdo do edital de licitagdo e dos anexos.

3.4. As impugnac0es e pedidos de esclarecimentos ndo suspendem os prazos previstos no certame.

3.4.1. A concessdo de efeito suspensivo a impugnacdo é medida excepcional e devera ser
motivada pelo Agente de Contratacdo, nos autos do processo de licitagao.

3.5. As respostas aos pedidos de impugnacfes e esclarecimentos aderem a este Edital tal como se
dele fizessem parte, vinculando a Administragéo e os licitantes.

3.6. Acolhida a impugnacdo, sera definida e publicada nova data para a realizagdo do certame,
observados os prazos fixados no art. 55 da Lei Federal n® 14.133/ 2021.

Pdgina 3 de 22

Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO
= Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

Ot g 1A

) ;
YARY
\\ ) 4

~
%


https://www.portaldecompraspublicas.com.br/
http://www.compras.mg.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=692&Itemid=100093
http://www.compras.mg.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=692&Itemid=100093

MUNICIPIO DE PAINEIRAS

: Praga Terezinha de Vargas Mendonga, n2 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000
Y O Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: licitacao@paineiras.mg.gov.br
Hone” 3»3\

NRA E TRN

3.7. Qualquer modificacdo no Edital exige divulgacdo pelo mesmo instrumento de publicacdo em que
se deu o texto original, reabrindo-se 0 prazo inicialmente estabelecido, exceto quando,
inquestionavelmente, a alteracdo nao afetar a formulacéo das propostas.

3.8. As denuncias, peticdes e impugnacdes andnimas ou ndo fundamentadas ndo serdo analisadas e
serdo arquivadas pela autoridade competente.

3.9. A ndo impugnagédo do edital, na forma e tempo definidos nesse item, acarreta a decadéncia do
direito de discutir, na esfera administrativa, as regras do certame.

4. DAS CONDICOES DE PARTICIPACAO

4.1. A participagdo no presente Edital se dara exclusivamente por meio da Plataforma de Compras
Publicas — Portal de Compras Publicas — https://www.portaldecompraspublicas.com.br/.

4.2. Sera concedido tratamento favorecido para as microempresas, empresas de pequeno porte e
demais licitantes, nos limites previstos na Lei Complementar n® 123/2006.

4.3. A obtencéo do beneficio a que se refere o subitem anterior:

4.3.1. ndo se aplica no caso de licitagéo para aquisicdo de bens ou contratacdes de servicos
em geral, ao item cujo valor estimado for superior a receita bruta maxima admitida para fins de
enguadramento como empresa de pequeno porte.

4.3.2. fica limitada as microempresas e as empresas de pequeno porte que, no ano-calendario
de realizagdo do procedimento, ainda néo tenham celebrado contratos com a Administragédo
Pudblica, cujos valores somados extrapolem a receita bruta méaxima admitida para fins de
enguadramento como empresa de pequeno porte.

4.3.3. nas contratacdes com prazo de vigéncia superior a 1 (um) ano, devera ser considerado
o valor anual do contrato na aplicacdo dos limites previstos nos subitens 5.3.1. e 5.3.2.

4.4. Para fins do disposto neste edital, 0 enquadramento dos beneficiarios se dara da seguinte forma:

4.4.1. microempresa ou empresa de pequeno porte, conforme definido nos incisos | e Il do caput
§ 4° do art. 3° da Lei Complementar Federal n® 123, de 14 de dezembro de 2006;

4.4.2. agricultor familiar, conforme definido na Lei Federal n°® 11.326, de 24 de julho de 2006;

4.4.3. produtor rural pessoa fisica, conforme disposto na Lei Federal n°® 8.212, de 24 de julho de
1991;

4.4.4. microempreendedor individual, conforme definido no § 1° do art. 18-A da Lei Complementar
Federal n® 123, de 14 de dezembro de 2006;

4.4.5. sociedade cooperativa, conforme definido no art. 34 da Lei Federal n® 11.488, de 15 de
junho de 2007, e no art. 4° da Lei Federal n® 5.764, de 16 de dezembro de 1971.

4.5. Poderdo participar desta licitacdo os fornecedores cujo ramo de atividade seja compativel com o
objeto desta licitac&o.

4.5.1. E dever do responsavel legal conferir a exatiddo dos seus dados cadastrais no Sistema de
Compras Publicas (PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS) e manté-los atualizados junto aos
Orgdos responsaveis pela informacao, devendo proceder, imediatamente, a correcdo ou a
alteracéo dos registros téo logo identifiqgue incorrecdo ou aqueles se tornem desatualizados.

4.5.2. A inscricao junto ao provedor do sistema implica a presuncdo da capacidade técnica do
licitante e do seu representante para realizacdo das transacdes inerentes ao Edital.

4.5.3. O licitante se responsabiliza:

4.5.3.1. pelas transacdes efetuadas em seu home, assumindo como firmes e verdadeiras
suas propostas e seus lances, inclusive os atos praticados diretamente ou por seu
representante;

4.5.3.2. pelo acompanhamento das operag¢fes no sistema, admitindo 6nus decorrente da
perda do negdcio diante da inobservancia de quaisquer mensagens emitidas pelo sistema
ou de sua desconex&o.
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4.6. O fornecedor que desejar obter os beneficios previstos no Capitulo V da Lei Complementar Federal
n® 123/2006, devera comprovar a condicdo de beneficiario no momento do seu credenciamento ou
quando da atualizacdo de seus dados cadastrais no Sistema de Compras Publicas (PORTAL DE
COMPRAS PUBLICAS), desde que ocorram em momento anterior ao cadastramento da proposta
comercial.

4.6.1. Ndo havendo comprovagdo, no PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS, da condi¢do de
beneficiario até o momento do registro de proposta, o fornecedor ndo fara jus aos beneficios.

4.7. NAO PODERAO PARTICIPAR DESTE EDITAL as empresas que:
4.7.1. Nao atendam as condigOes deste Edital e seus anexos;

4.7.2. Enquadrem-se como empresa estrangeira que ndo tenham representacéo legal no Brasil com
poderes expressos para receber citacéo e responder administrativa ou judicialmente;

4.7.3. Organizacdes da Sociedade Civil de Interesse Publico - OSCIP, atuando nessa condicao
(Acordéao n° 746/2014-TCU-Plenario).

4.7.4. Que se enquadrem nas seguintes situacdes:

4.7.4.1. Autor do anteprojeto, do projeto basico ou do projeto executivo, pessoa fisica ou
juridica, quando a licitacdo versar sobre obra, servicos ou fornecimento de bens a ele
relacionados;

4.7.4.1.1 Equiparam-se aos autores do projeto as empresas integrantes do mesmo
grupo econdémico.

4.7.4.2. Empresa, isoladamente ou em consoércio, responsavel pela elaboracdo do projeto
basico ou do projeto executivo, ou empresa da qual o autor do projeto seja dirigente, gerente,
controlador, acionista ou detentor de mais de 5% (cinco por cento) do capital com direito a voto,
responsavel técnico ou subcontratado, quando a licitagdo versar sobre obra, servigcos ou
fornecimento de bens a ela necesséarios;

4.7.4.3. Pessoa fisica ou juridica que se encontre, ao tempo da licitagdo, impossibilitada de
participar da licitacdo em decorréncia de san¢do que lhe foi imposta, conforme legislacao
vigente;

4.7.4.3.1. O impedimento de que trata o item anterior sera também aplicado ao licitante
que atue em substituicdo a outra pessoa, fisica ou juridica, com o intuito de burlar a
efetividade da sangd@o a ela aplicada, inclusive a sua controladora, controlada ou
coligada, desde que devidamente comprovado o ilicito ou a utilizagdo fraudulenta da
personalidade juridica do licitante.

4.7.4.4. Aquele que mantenha vinculo de natureza técnica, comercial, econdmica, financeira,
trabalhista ou civil com dirigente do érgdo ou entidade contratante ou com agente publico que
desempenhe funcéo na licitagdo ou atue na fiscalizacdo ou na gestdo do contrato, ou que deles
seja cbnjuge, companheiro ou parente em linha reta, colateral ou por afinidade, até o terceiro
grau;

4.7.4.5. Empresas controladoras, controladas ou coligadas, nos termos da Lei n® 6.404, de 15
de dezembro de 1976, concorrendo entre si;

4.3.4.6. Empresas que tenham como proprietarios controladores ou diretores membros dos
poderes legislativos da Unido, Estados ou Municipios ou que nelas exercam funcdes
remuneradas, conforme art. 54, Il, “a”, c/c art. 29, 1X, ambos da Constituicdo da Republica;

4.3.4.7. Pessoa fisica ou juridica que, nos 5 (cinco) anos anteriores a divulgacao do edital,
tenha sido condenada judicialmente, com transito em julgado, por exploracdo de trabalho
infantil, por submissdo de trabalhadores a condicbes analogas as de escravo ou por
contratacdo de adolescentes nos casos vedados pela legislacéo trabalhista.

5. DA APRESENTACAO DA PROPOSTA

5.1. Apos a divulgacéo do edital de licitagdo, os licitantes encaminhardo, exclusivamente por meio da
Plataforma de Compras Publicas — PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS, a proposta com o prego, até
a data e o horario estabelecidos para abertura da sessdo publica quando, entdo, encerrar-se-a
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automaticamente a etapa de envio dessa documentacéo, informando, obrigatoriamente no sistema:
5.1.1. o valor unitério e o valor total de cada lote.
5.1.2. a quantidade cotada, devendo respeitar o minimo estabelecido no Termo de Referéncia.

5.2. Os licitantes poderao retirar ou substituir a proposta anteriormente inserida no sistema até a
abertura da sesséo publica.

5.3. Nesta etapa ndo havera ordem de classificagédo, o que ocorrera somente apds 0s procedimentos
de abertura da sessao publica e da fase de envio de lances.

5.4. O Termo de Referéncia, definird as regras para apresentacdo dos precos para o objeto desta
licitagdo, podendo admitir:

5.4.1. Quantidade minima a ser cotada em cada lote.

5.4.2. A definicdo de precos:

5.4.2.1. quando o objeto for realizado ou entregue em locais diferentes;

5.4.2.2. em razéo da forma e do local de acondicionamento;

5.4.2.3. quando admitida cotagéo varidvel em razdo do tamanho do lote; ou

5.4.2.4. por outros motivos justificados no processo.

5.4.3. Na hip6tese do item anterior, 5.4.1, o item constara em mais de um lote desta licitac&o.

5.5. Os precos ofertados, tanto na fase do langcamento da proposta no sistema, quanto na sessao de
lances, serdo de exclusiva responsabilidade do fornecedor, e deverao:

5.5.1. ser apresentados em moeda corrente nacional, em algarismos com duas casas decimais
apos a virgula.

5.5.2. incluir todos os tributos, encargos sociais, frete até o destino e quaisquer outros énus que
porventura possam recair sobre o fornecimento do objeto, os quais ficardo a cargo Unica e
exclusivamente do fornecedor, inclusive os custos para atendimento dos direitos trabalhistas
assegurados na Constituicdo Federal, nas leis trabalhistas, nas normas infralegais, nas
convencdes coletivas de trabalho e nos eventuais termos de ajustamento de conduta vigentes
na data de entrega das propostas.

5.6. Se o regime tributario da empresa implicar o recolhimento de tributos em percentuais variaveis, a
cotacao adequada serd a que corresponde a média dos efetivos recolhimentos da empresa nos ultimos
doze meses.

5.6.1. Independentemente do percentual de tributo inserido na planilha, no pagamento seréo
retidos na fonte os percentuais estabelecidos na legislac¢éo vigente.

5.7. A apresentacdo das propostas implica obrigatoriedade no cumprimento das disposi¢cdes nelas
contidas, em conformidade com o que dispde o Termo de Referéncia, assumindo o proponente o
compromisso de cumprir o objeto nos seus termos, bem como de prestar o servico, em quantidades e
gualidades adequadas a perfeita execugdo contratual, promovendo, quando requerido, sua
substituicdo, quando for o caso.

5.8. O prazo de validade da proposta sera de 90 (noventa) dias contados da data de abertura da
sessdo publica estabelecida no preambulo deste Edital e seus anexos.

5.9. No cadastramento da proposta, o fornecedor devera, também, assinalar em campo proprio da
plataforma de compras, as seguintes declaragdes:

5.9.1. que manifesta ciéncia em relagdo ao inteiro teor do ato convocatério e dos seus anexos,
concorda com suas condicdes, declara que a sua proposta econdmica compreendera a
integralidade dos custos, nos termos do art. 63, §1°, da Lei Federal n°. 14.133, de 2021, para
atendimento dos direitos trabalhistas assegurados na Constituicdo Federal de 1.988, nas leis
trabalhistas, nas normas infralegais, nas convenc¢des coletivas de trabalho e nos termos de
ajustamento de conduta vigentes na data da sua entrega em definitivo e atendo aos requisitos
de habilitacéo neles estabelecidos.
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5.9.2. que inexiste impedimento a sua habilitacdo, e comunicara a superveniéncia de ocorréncia
impeditiva ao érgéo ou entidade Contratante;

5.9.3. que cumpre o disposto no inciso XXXIII do art. 7° da Constituicdo Federal de 1.988, que
proibe o trabalho noturno, perigoso ou insalubre a menores de dezoito e de qualquer trabalho
a menores de dezesseis anos, salvo na condicdo de aprendiz, a partir de quatorze anos.

5.9.4. que cumpre as exigéncias de reserva de cargos para pessoa com deficiéncia e para
reabilitacdo da Previdéncia Social, previstas em lei nos termos do art. 93 da Lei Federal n°
8.213, de 1991 e em outras normas especificas, conforme previsto no inciso 1V do art. 63 da
Lei Federal n°. 14.133, de 2021.

5.9.5. que se responsabiliza pelas transac6es que forem efetuadas no sistema em seu nome,
assumindo como firmes e verdadeiras;

5.9.6. No caso de fornecedor beneficiario (ME/EPP/Equiparadas), também devera ser
declarado:

5.9.6.1. que cumpre 0s requisitos estabelecidos no artigo 3° da Lei Complementar
Federal n°® 123, de 2006, estando apto a usufruir do tratamento favorecido estabelecido
em seus artigos 42 a 49, observado o disposto nos 88 1° ao 3° do art. 4°, da Lei n.°
14.133, de 2021.

5.9.6.2. que caso possua restricdo no(s) documento(s) de regularidade fiscal, assume
0 compromisso de promover a regularizacéo caso venha a formular o lance vencedor,
cumprindo plenamente os demais requisitos de habilitacao.

5.9.7. No caso de profissionais organizados sob a forma de cooperativa:

5.9.7.1. Que participa da licitacdo sob a forma de cooperativa e atende ao disposto no art. 16
da Lei n® 14.133 de 1° de abril de 2021.

5.10. A falsidade das declaragbes mencionadas no item anterior sujeitar4 o licitante as sancdes
dispostas no art. 156 da Lei Federal n® 14.133, de 2021, sem prejuizo de outras penalidades aplicaveis.

5.11. As informacdes da(s) proposta(s) comercial(is) encaminhada(s) pelo sistema podem ser alteradas
pelo fornecedor até a data e horario marcados para a abertura da sessao.

6. DA ABERTURA DA SESSAO E DA ETAPA DE LANCES

6.1. A abertura da presente licitacdo dar-se-4 em sessdo publica, por meio de sistema eletrdnico, na
data e horario indicados neste Edital.

6.2. Iniciada a fase competitiva, observado o modo de disputa adotado no edital, os licitantes poderéo
encaminhar lances publicos e sucessivos exclusivamente por meio da Plataforma de Compras Publicas
— PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS.

6.3. O licitante serd imediatamente informado do recebimento do seu lance e do valor consignado no
registro.

6.4. O lance devera ser ofertado pelo valor global.

6.4.1 O licitante somente poder& oferecer lance de valor inferior em relagdo ao ultimo lance por
ele ofertado, observado o intervalo minimo de diferenca de valores entre os lances.

6.4.2. O intervalo minimo de diferenga de valores entre os lances, que incidira tanto em relagao
aos lances intermediarios quanto em relagdo ao que cobrir a melhor oferta, € de R$ 100,00
(cem reais).

6.5. Os lances serdo ordenados pelo sistema e divulgados em ordem crescente.
6.6. Caso o fornecedor nao apresente lances, concorrerd com o valor de sua proposta.
6.7. No modo de disputa aberto e fechado, a etapa de envio de lances tera duracdo de 15 minutos.

6.7.1. Encerrado o prazo acima disposto, o0 sistema encaminhard o aviso de fechamento
iminente dos lances e, transcorrido o periodo de até 10 minutos, aleatoriamente determinado
pelo sistema, a recepcao de lances sera automaticamente encerrada.
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6.7.2. Apés a etapa prevista no item anterior, o sistema abrira a oportunidade para que o autor
da oferta de valor mais baixo ou de maior percentual de desconto e os autores das ofertas
subsequentes com valores ou percentuais até 10% superiores ou inferiores aquela, conforme
o critério adotado, possam ofertar um lance final e fechado em até 5 minutos, que sera sigiloso
até o encerramento deste prazo.

6.7.3. Na hipotese prevista no item anterior, o licitante podera optar por ndo ofertar nenhum
lance no sistema, ou optar por ofertar valor ou percentual melhor, conforme o critério de
julgamento.

6.7.4. Na hipétese de haver duas ou menos propostas nas condi¢des de que trata o item 7.7.2,
serdo convocados, na ordem de classificacdo, os autores dos trés melhores lances
subsequentes para oferecer um lance final e fechado nas mesmas circunstancias.

6.7.5. Encerrado o prazo estabelecido nos itens 6.7.2 e 6.7.4, o sistema ordenara os lances
conforme disposto no item 6.5.

6.8. Durante a sessao publica, os licitantes serdo informados em tempo real do valor do melhor lance
registrado, bem como todas as mensagens trocadas no “chat” do sistema, sendo vedada a identificagao
do licitante.

6.9. Na hipétese de o sistema eletrénico se desconectar no decorrer da etapa de envio de lances da
sessdo publica e permanecer acessivel aos licitantes, os lances continuardo sendo recebidos, sem
prejuizo dos atos realizados.

6.10. Quando a desconex&o do sistema eletrbnico persistir por tempo superior a 10 minutos para a
Administracdo Municipal, a sesséo publica sera suspensa, apés a finalizagdo do envio dos lances, e
reiniciada somente decorridas 24 horas apés a comunicagéo do fato aos participantes no sitio eletrénico
utilizado para divulgacao.

6.11. Do empate ficto

6.11.1. Em relagdo a itens ndo exclusivos para participacdo de microempresas e empresas de
pequeno porte, uma vez encerrada a etapa de lances, sera efetivada a verificagdo do porte da
entidade empresarial.

6.11.2. Nessas condicdes, as propostas de microempresas e empresas de pequeno porte que
se encontrarem na faixa de até 5% (cinco por cento) acima da melhor proposta ou melhor lance
serdo consideradas empatadas com a primeira colocada.

6.11.2.1. A melhor classificada nos termos do item anterior ter& o direito de encaminhar
uma ultima oferta para desempate, obrigatoriamente em valor inferior ao da primeira
colocada, no prazo de 5 (cinco) minutos controlados pelo sistema, contados apds a
comunicacao automatica para tanto.

6.11.2.2. Caso a microempresa ou a empresa de pequeno porte melhor classificada
desista ou ndo se manifeste no prazo estabelecido, serdo convocadas as demais
licitantes microempresa e empresa de pequeno porte que se encontrem naquele
intervalo de 5% (cinco por cento), na ordem de classificacdo, para o exercicio do
mesmo direito, no prazo estabelecido no subitem anterior.

6.11.2.3. No caso de equivaléncia dos valores apresentados pelas microempresas e
empresas de pequeno porte que se encontrem nos intervalos estabelecidos nos
subitens anteriores, sera realizado sorteio entre elas para que se identifique aquela que
primeiro podera apresentar melhor oferta.

6.12. Do empate real

6.12.1. Em caso de empate entre duas ou mais propostas, serdo utilizados os critérios de
desempate previstos no art. 60 da Lei Federal n°® 14.133, de 2021.

6.12.2. Na hipdtese de ainda persistir o empate, havera sorteio pelo sistema eletrdnico dentre as
propostas empatadas.

6.12.3. As regras previstas neste subitem n&o prejudicardo a aplicacdo do disposto no art. 44 da
Lei Complementar Federal n® 123, de 14 de dezembro de 2006.
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7. DO JULGAMENTO DA PROPOSTA

7.1. Encerrada a fase de lances, sera verificado o eventual descumprimento das condi¢cdes de
participacdo, especialmente quanto a existéncia de sancao que impeca a participacdo no certame ou a
futura compra, mediante a consulta aos seguintes cadastros:

FORNECEDOR SOCIO
CONSULTA AOS CADASTROS PESSOA MAJORITARIO*-
JURIDICA - CNPJ CPF ou CNPJ

Consulta ao sistema de Certiddes da Controladoria-

Geral da Uniéo https://certidoes.cqu.gov.br/ SiM SiM
Consulta Consolidada de Pessoa Juridica do TCU
(Integra 4 certiddes: (1) Licitantes Inidoneos, (2) CNIA -
Cadastro Nacional de Condenacbes Civeis por Ato de
Improbidade Administrativa e Inelegibilidade, (3) CEIS - SIM NAO

Cadastro Nacional de Empresas Inidéneas e
Suspensas e (4) CNEP - Cadastro Nacional de
Empresas Punidas. Acesso disponivel no site
https://certidoes-apf.apps.tcu.gov.br/

7.1.1. Caso conste na Consulta de Situacdo do Fornecedor a existéncia de Ocorréncias
Impeditivas Indiretas, o gestor diligenciara para verificar se houve fraude por parte das empresas
apontadas no Relatério de Ocorréncias Impeditivas Indiretas.

7.1.1.1. A tentativa de burla sera verificada por meio dos vinculos societarios, linhas de
fornecimento similares, dentre outros.

7.1.1.2. O fornecedor sera convocado para manifestacdo previamente a sua
desclassificagdo.

7.1.1.3. Constatada a existéncia de sancao, o fornecedor sera reputado desclassificado,
por falta de condi¢éo de participacéo.

7.2. Verificadas as condi¢cfes de participacdo, a Administracdo examinard a proposta classificada em
primeiro lugar quanto a adequagdo ao objeto e a compatibilidade do preco em relagdo ao maximo
estipulado para contratagdo neste Edital e em seus anexos.

7.2.1. O critério de aceitabilidade de precos unitarios maximos para os itens que compdem o lote
observaréa o disposto no Termo de Referéncia.

7.2.2. O licitante classificado em primeiro lugar devera enviar a proposta ajustada ao Ultimo lance
ofertado ou, quando n&o ocorrerem lances, contendo o(s) preco(s) inicialmente ofertado(s), e, se
necessario, documentos complementares, no prazo de 2 (duas) horas, prorrogavel por igual
periodo, contado da solicitacdo do Agente de Contratagao.

7.2.2.1. A prorrogacao de que trata o item acima podera ocorrer nas seguintes situagoes:

7.2.2.1.1. por solicitacdo do licitante, mediante justificativa aceita pelo Agente de
Contratacao;

7.2.2.1.2. de oficio, a critério do Agente de Contratacao, quando o substituir, quando
constatado que o prazo estabelecido ndo é suficiente para o envio dos documentos
exigidos no edital para a verificacdo de conformidade de que trata o item 8.2.

7.2.2.2. O fornecedor deverd realizar o upload sua proposta comercial ajustada ao seu
ultimo valor ofertado, conforme modelo constante no anexo deste Edital.

7.2.2.2.1. Os arquivos referentes a proposta comercial deverdo ser assinados
eletronicamente.

7.2.2.2.1.1. Para assinatura eletrbnica, podera ser utlizado o Portal Gov.br. A
realizacdo da assinatura digital importard& na aceitagdo de todos os termos e
condi¢cdes que regem o processo eletrbnico, conforme Decreto n°® 47.222, de 26 de
julho de 2017, e demais normas aplicaveis, admitindo como vélida a assinatura
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eletrdnica, tendo como consequéncia a responsabilidade pelo uso indevido das acfes
efetuadas e das informacdes prestadas, as quais serdo passiveis de apuracao civil,
penal e administrativa.

7.2.2.2.1.2. Caso a proposta e os documentos que a acompanham sejam assinados
por mandatario, deverdo ser encaminhados, também, a procuracédo e cOpia da carteira
de identidade do mandatério subscritor.

7.3. Para fins de andlise da proposta quanto ao cumprimento das especificacdes do objeto, podera ser
colhida a manifestagao escrita da area técnica especializada no objeto.

7.4. Sera desclassificada a proposta vencedora que:
7.4.1. contiver vicios insanaveis;

7.4.2. descumprir as especificagfes técnicas pormenorizadas contidas neste Edital, no Termo de
Referéncia e anexos;

7.4.3. apresentar precos inexequiveis ou permanecerem acima do preco maximo definido para
a contratacao;

7.4.4. ndo tiverem sua exequibilidade demonstrada, quando exigido pela Administracéo; e/ou

7.4.5. apresentar desconformidade com quaisquer outras exigéncias deste Edital e/ou do Termo
de Referéncia e anexos, desde que insanaveis.

7.4.6. Considera-se indicio de inexequibilidade a proposta que apresentar valores inferiores a
50% do valor or¢cado pela Administracéo.

7.4.6.1. A inexequibilidade, na hipétese de que trata o item anterior, somente sera
identificada apés diligéncia do Agente de Contratagdo, que comprove:

7.4.6.1.1. que o custo do licitante ultrapassa o valor da proposta;
7.4.6.1.2. inexistirem custos de oportunidade capazes de justificar o vulto da oferta.

7.4.7. Se houver indicios de inexequibilidade da proposta de pre¢o, ou em caso da necessidade
de esclarecimentos complementares, deverdo ser efetuadas diligéncias, para que o licitante
comprove a exequibilidade da proposta.

7.5. Definido o resultado do julgamento, o Agente de Contratacdo podera negociar condicbes mais
vantajosas com o primeiro colocado, exclusivamente por meio da Plataforma de Compras Publicas
(PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS) e de forma publica e transparente. O valor resultante da
negociacao deverd ser registrado na Plataforma de Compras.

7.5.1. Quando o primeiro colocado, mesmo apds a negociacao, for desclassificado em razéo de
sua proposta permanecer acima do preco maximo ou inferior ao desconto definido para a
contratacdo, a negociacao podera ser feita com os demais licitantes classificados, nos termos do
item 8.5, respeitada a ordem de classificacdo, ou, em caso de propostas intermediarias
empatadas, seréo utilizados os critérios de desempate definidos neste edital.

7.5.2. Concluida a negociagéo, o resultado serd registrado na ata da sessédo publica, que devera
ser anexada aos autos do processo de contratacao.

7.5.3. Estando o preco compativel, o licitante dever& enviar a proposta ajustada ao Ultimo valor
ofertado na negociacgéo, e, se necessario, os documentos complementares, no prazo de 2 (duas)
horas, contado da solicitacdo do Agente de Contratagdo no sistema.

7.6. Erros ou falhas no preenchimento da proposta ndo constituem motivo para a desclassificagdo. A
proposta podera ser ajustada pelo licitante, no prazo indicado pelo sistema, desde que ndo haja
majoracao do preco.

7.6.1. O ajuste de que trata este dispositivo se limita a sanar erros ou falhas que nédo alterem a
substancia das propostas;

7.7. Se a proposta ou lance vencedor for desclassificado, o Agente de Contratacdo examinara a
proposta ou lance subsequente, e, assim sucessivamente, na ordem de classificagdo.

7.8. Na hipétese de necessidade de suspenséo da sesséo publica para a realizacao de diligéncias, com
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vistas ao saneamento das propostas, a sessao publica somente podera ser reiniciada mediante aviso
prévio no sistema com, no minimo, vinte e quatro horas de antecedéncia, e a ocorréncia sera registrada
em ata.

7.9. O licitante podera ser convocado para enviar documento digital complementar, por meio de
funcionalidade de diligéncia disponivel no sistema, no prazo de 2 (duas) horas, sob pena de nao
aceitacao da proposta.

7.9.1. E facultado ao Agente de Contratagdo prorrogar o prazo estabelecido, a partir de
solicitacdo fundamentada feita no chat pelo licitante, antes de findo o prazo.

7.9.2. Dentre os documentos passiveis de solicitagdo, destacam-se 0s que contenham as
caracteristicas do bem ofertado, tais como marca, modelo, tipo, fabricante e procedéncia, além de
outras informacgdes pertinentes, a exemplo de catalogos, folhetos ou propostas, encaminhados por meio
eletrdnico, ou, se for o caso, por outro meio e prazo indicados pelo Agente de Contratacédo, sem prejuizo
do seu ulterior envio pelo sistema eletrénico, sob pena de nao aceitacédo da proposta.

7.10. Da apresentacdo de amostras e/ou prova de conceito:
7.10.1. Nao havera apresentacdo de amostras e/ou prova de conceito no presente certame.

7.11. Encerrada a analise quanto ao julgamento e aceitabilidade da proposta, o responsavel pelo
procedimento realizara a verificagdo da habilitacéo do licitante classificado em primeiro lugar.

8. DA HABILITACAO

8.1. A verificagdo dos documentos sera realizada por meio de consulta a Plataforma de Compras
Publicas (PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS), nos documentos por ele abrangidos, assegurado aos
demais participantes o direito de acesso aos dados constantes do sistema.

8.2. O licitante deverd apresentar, na forma estabelecida no Termo de Referéncia, toda a
documentacéo exigida, a qual devera estar atualizada e com validade vigente na data de abertura da
sessao publica.

8.3. Havendo a necessidade de envio de documentos complementares aos ja apresentados para a
habilitacao, o fornecedor melhor classificado sera convocado a encaminha-los, em formato digital, via
sistema.

8.4. Nas hipoteses de exigéncia de apresentacdo de documentos de habilitagcdo apds a data de
recebimentos das propostas, durante a sessdo publica, os documentos deverdo ser apresentados
quando solicitados pelo Agente de Contratagdo em formato digital no sistema eletrdnico, por upload,
no prazo nao inferior a 2 (duas) horas, prorrogavel por igual periodo, observadas as hipGteses
elencadas no item 7.2.2.1 deste Edital.

8.4.1. A ndo regularizacdo dos documentos no prazo do subitem anterior implicara a inabilitacéo
do licitante, salvo se a consulta aos sitios eletrdnicos oficiais emissores de certiddes lograr éxito
em encontrar a(s) certidao(6es) valida(s).

8.5. Ap0ls a apresentacdo dos documentos para habilitagdo, ndo sera permitida a substituicdo ou a
apresentacao de novos documentos, salvo em sede de diligéncia, para:

8.5.1. complementacéo de informagdes acerca dos documentos ja apresentados pelos licitantes
e desde que necessaria para apurar fatos existentes a época da abertura do certame;

8.5.2. atualizac@o de documentos cuja validade tenha expirado apds a data de recebimento das
propostas.

8.6. Nao serdo aceitos documentos de habilitacdo com indicacdo de CNPJ/CPF diferentes, salvo
aqueles legalmente permitidos.

8.6.1. Se o licitante for a matriz, todos os documentos dever&o estar em nome da matriz, e se o
fornecedor for a filial, todos os documentos deverdo estar em nome da filial, exceto para
atestados de capacidade técnica, e no caso daqueles documentos que, pela propria natureza,
comprovadamente, forem emitidos somente em nome da matriz.

8.6.2. Serédo aceitos registros de CNPJ de licitante matriz e filial com diferencas de nimeros de
documentos pertinentes ao CND e ao CRF/FGTS, quando for comprovada a centralizacdo do
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recolhimento dessas contribuicdes.

8.7. Aos beneficiarios ME/EPP/MEI sera concedido prazo de 05 (cinco) dias Uteis, prorrogaveis por
igual periodo, a critério da administracdo, para regularizacdo da documentacéo fiscal e/ou trabalhista,
contado a partir da divulgacdo da analise dos documentos de habilitacdo do licitante melhor
classificado.

8.7.1. A nédo regularizagdo da documentagao no prazo deste item implicara a inabilitacdo do
licitante vencedor, sem prejuizo das sang8es previstas neste Edital, sendo facultada a
convocacgdo dos licitantes remanescentes, na ordem de classificagdo. Se, na ordem de
classificagdo, seguir-se outra microempresa, empresa de pequeno porte ou sociedade
cooperativa com alguma restricao na documentagao fiscal e trabalhista, sera concedido o mesmo
prazo para regularizagao.

8.7.2. Se houver a necessidade de abertura do prazo para o beneficiario regularizar sua
documentacao fiscal e/ou trabalhista, o Agente de Contratacdo devera suspender a sesséo de
concorréncia para o lote especifico e registrar no “chat” que todos os presentes ficam, desde
logo, intimados a comparecer no dia e horario informados no
site https://www.portaldecompraspublicas.com.br/ para a retomada da sessdo de concorréncia
do lote em referéncia.

8.8. Serdo disponibilizados para acesso publico os documentos de habilitacdo dos licitantes cuja anélise
foi realizada pelo Agente de Contratacdo, depois de definido o resultado do seu julgamento.

8.9. Na analise dos documentos de habilitagdo, o Agente de Contratacdo podera sanar erros ou falhas
que ndo alterem a substadncia dos documentos e sua validade juridica, mediante decisdo
fundamentada, registrada em ata e acessivel a todos, e lhes atribuird validade e eficacia para fins de
habilitacdo, observado o disposto na Lei n® 14.184, de 31 de janeiro de 2002.

8.9.1. Na hipotese de necessidade de suspensdo da sessdo publica para a realizagdo de
diligéncias, com vistas aos saneamentos de que trata o item acima, a sessao publica somente
podera ser reiniciada mediante aviso prévio com, no minimo, 24 horas de antecedéncia, e a
ocorréncia sera registrada em ata.

8.10. Quando permitida a participacdo de empresas estrangeiras que nao funcionem no Pais, as
exigéncias de habilitacdo serdo atendidas por meio de documentos equivalentes, inicialmente
apresentados em traducdo livre.

8.10.1. Na hipétese de o licitante vencedor ser empresa estrangeira que ndo funcione no Pais,
para fins de assinatura do contrato ou da ata de registro de precos, os documentos exigidos para
a habilitacdo serdo traduzidos por tradutor juramentado no Pais e apostilados nos termos do
disposto no Decreto Federal n° 8.660, de 29 de janeiro de 2016, ou de outro que venha a
substitui-lo, ou consularizados pelos respectivos consulados ou embaixadas.

8.11. Sera inabilitado o licitante que ndo comprovar sua habilitagcdo, seja por ndo apresentar quaisquer
dos documentos exigidos, ou apresenta-los em desacordo com o estabelecido neste Edital.

8.12. Na hipotese de o licitante ndo atender as exigéncias para a habilitagdo, o 6rgao ou entidade
examinara a proposta subsequente e assim sucessivamente, na ordem de classificacéo, até a apuragao
de uma proposta que atenda as especificagdes do objeto e as condi¢bes de habilitacao.

8.13. Constatado o pleno atendimento as exigéncias deste instrumento convocatdrio, o licitante sera
habilitado.

9. DOS RECURSOS

9.1. Qualquer licitante podera, durante o prazo concedido na sessdo publica, ndo inferior a 10
minutos, de forma imediata apds o término do julgamento das propostas e do ato de habilitacdo ou
inabilitacdo, manifestar sua intencao de recorrer, sob pena de precluséo.

9.1.1. As razdes do recurso deverao ser apresentadas em momento (inico, em campo proprio no
sistema, no prazo de 3 (trés) dias (teis, contados a partir da notificagdo acerca da conclusédo
do juizo de admissibilidade relativo as manifestacdes de intencdo de recorrer, realizado pelo
Agente de Contratacao.

9.1.2. O juizo de admissibilidade referido no item 9.1.1 serd realizado apdés a etapa de
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manifestacdo de intencdo de recorrer de que trata o item 9.1, ao final da etapa de habilitacao.

9.1.3. A falta de manifestacdo motivada do licitante quanto a intencdo de recorrer importara a
decadéncia desse direito.

9.1.4. A apresentacao de documentos complementares, em caso de indisponibilidade ou
inviabilidade técnica ou material da via eletrdnica, devidamente identificados, relativos aos
recursos interpostos ou contrarrazées, se houver, sera efetuada mediante envio para o e-mail:
licitacao@paineiras.mg.gov.br, e identificados com os dados da empresa licitante e do processo
licitatério (n°. do processo e lote), observado o prazo previsto no item 10.1.

9.1.5. Os demais licitantes ficardo intimados para se desejarem, apresentarem suas
contrarrazdes, no prazo de 3 (trés) dias Uteis, contados da data final do prazo do recorrente,
pelas mesmas formas de apresentacdo do recurso.

9.1.6. Sera assegurada ao licitante vista dos elementos indispensaveis a defesa de seus
interesses.

9.1.7. O acolhimento do recurso importara na invalidagdo apenas dos atos que ndo podem ser
aproveitados.

9.1.8. Na auséncia de registro de manifestacao de intengéo de recorrer pelos licitantes, fica a
autoridade superior autorizada a adjudicar o objeto ao licitante declarado vencedor.

10. DA REVOGACAO E DA ANULACAO

10.1. A autoridade superior podera revogar o procedimento licitatério pelos critérios e na forma de que
trata a Lei Federal n° 14.133/2021 por motivo de conveniéncia e oportunidade, e devera anular por
ilegalidade insanavel, de oficio ou por provocacéo de terceiros, assegurada a prévia manifestacéo dos
interessados.

10.1.1. Nos casos de anulacao e revogacéao, devera ser assegurada a prévia manifestagdo dos
interessados (art. 71, § 3°, Lei 14.133/21).

10.1.2. O motivo determinante para a revogacgao do processo licitatorio devera ser resultante de
fato superveniente devidamente comprovado.

10.1.3. Ao pronunciar a nulidade, a autoridade indicara expressamente os atos com vicios
insanaveis, tornando sem efeito os subsequentes que deles dependam, e dara ensejo a
apuracéo de responsabilidade de quem Ihes tenha dado causa.

10.1.4. Cabera recurso no prazo de 3 (trés) dias Uteis contados a partir da data da anulacao ou
revogacao da licitagdo, observado, no que couber, o disposto nos arts. 165 e 168 da Lei Federal
n® 14.133, de 2021.

10.1.5. Na hip6tese da ilegalidade de que trata o item 11.1 ser constatada durante a execugao
contratual, aplica-se o disposto no art. 147 da Lei Federal n°® 14.133, de 2021.

11. DA REABERTURA DA SESSAO PUBLICA

11.1. Nas hipéteses de provimento de recurso que leve a anulagdo de atos anteriores a realizacéo da
sessdo publica precedente ou em que seja anulada a propria sesséo publica, situagdo em que serao
repetidos os atos anulados e os que dele dependam.

11.1.1. Todos os licitantes remanescentes deverdo ser convocados para acompanhar a sessao
reaberta.

11.1.2. A convocacéo se dara por meio do sistema eletrénico (“chat”), quadro de avisos e também
por e-mail, de acordo com a fase do procedimento licitatorio.

11.1.3. A convocacao feita por e-mail dar-se-a de acordo com os dados contidos no cadastro do
PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS, sendo responsabilidade do licitante manter seus dados
cadastrais atualizados.

12. DA ADJUDICACAO E DA HOMOLOGACAO

12.1. Encerradas as fases de julgamento e habilitagdo, e exauridos o0s recursos administrativos, o
Agente de Contratacao registrard o preco do licitante vencedor.
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12.2. Todos os participantes estdo convidados e incentivados a realizarem o registro adicional de
precos para compor o cadastro de reserva na forma do item 15 deste edital, mesmo que nao tenham
sido vencedores dos lotes disputados, seguindo a ordem de classificacéo e desde que manifestem esta
intencédo ao final da sessao de lances.

12.3. O processo licitatério sera encaminhado a autoridade superior, que podera:
12.3.1. determinar o retorno dos autos para saneamento de irregularidades;
12.3.2. revogar a licitagdo por motivo de conveniéncia e oportunidade;

12.3.3. proceder a anulagédo da licitagcao, de oficio ou mediante provocacao de terceiros, sempre
gue presente ilegalidade insanavel;

12.3.4. adjudicar o objeto e homologar a licitag&o.

12.4. Ao homologar o procedimento, as informacdes serdo enviadas ao PNCP automaticamente, e
ficardo disponiveis para consulta na Plataforma de Compras Publicas (PORTAL DE COMPRAS
PUBLICAS).

12.4.1. A ata ficara disponivel na Plataforma de Compras Publicas (PORTAL DE COMPRAS
PUBLICAS), bem como sera apensada aos autos do processo de contratacao.

13. DA CONTRATACAO

13.1. Apos a homologagéo, caso se conclua pela contratacgao, o licitante vencedor serd convocado para
assinar o termo de contrato ou aceitar ou retirar o instrumento equivalente, no prazo de 05 (cinco), a
contar do recebimento da comunicagéo, sob pena de decair o direito a contratagdo, sem prejuizo da
aplicacéo das sang¢8es dispostas no art. 156 da Lei Federal n® 14.133, de 2021, e outras penalidades
aplicaveis.

13.1.1. O prazo de convocacao podera ser prorrogado uma vez, por igual periodo, mediante
solicitacdo da parte durante seu transcurso, devidamente justificada, e desde que o motivo
apresentado seja aceito pela Administragéo.

13.1.2. Qualquer solicitagdo de prorrogacéo de prazo para firmar o termo de contrato, aceitar ou
retirar o0 instrumento equivalente decorrentes deste Edital, somente sera analisada se
apresentada antes do decurso do prazo para tal e devidamente fundamentada.

13.1.3. O adjudicatéario deverd comprovar a manutencao das condi¢des de habilitacao para firmar
o termo de contrato, aceitar ou retirar o instrumento equivalente, que deverdo ser mantidas pelo
fornecedor durante a vigéncia do contrato ou do instrumento equivalente.

13.1.4. Sera facultado & Administracdo, quando o convocado ndo apresentar situagdo regular no
momento de assinar o contrato, ndo assinar o termo de contrato ou ndo aceitar ou ndo retirar o
instrumento equivalente no prazo e nas condi¢cBes estabelecidas, convocar os licitantes
remanescentes, na ordem de classificacdo, para a celebracdo do contrato ou retirada do
instrumento equivalente, nas condi¢Bes propostas pelo licitante vencedor.

13.1.5. Na hipétese de nenhum dos licitantes aceitar a contratagdo nos termos do item 13.1.4, a
Administracdo, observados o valor estimado e sua eventual atualizagdo nos termos do Edital,
podera:

13.1.5.1. convocar os licitantes remanescentes para negociacdo, na ordem de
classificagdo, com vistas a obtencao de preco melhor, mesmo que acima do preco ou
inferior ao desconto do adjudicatério;

13.1.5.2. adjudicar e celebrar o contrato nas condi¢cdes ofertadas pelos licitantes
remanescentes, atendida a ordem classificatoria, quando frustrada a negociacdo de
melhor condicao.

13.1.6. A recusa injustificada do adjudicatario em assinar o contrato, ou em aceitar ou retirar o
instrumento equivalente no prazo estabelecido pela Administragdo, caracterizard o
descumprimento total da obrigacdo assumida e o sujeitard as penalidades legalmente
estabelecidas e a imediata perda da garantia de proposta em favor do 6rgao ou da entidade
promotora da licitacéo.
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13.1.7. Aregra do item 13.1.6 ndo se aplicara aos licitantes remanescentes convocados na forma
do item 13.1.5.1.

13.1.8. O aceite da Nota de Empenho ou do instrumento equivalente, emitida ao fornecedor
adjudicado, implica o reconhecimento de que:

13.1.8.1. O instrumento equivalente esta substituindo o contrato, aplicando-se a relagéo
de negécios ali estabelecida as disposicfes da Lei Federal n° 14.133, de 2021,

13.1.8.2. A contratada se vincula a sua proposta e as previsdes contidas neste Edital e
Seus anexos;

13.1.9. A contratada reconhece que as hip6teses de resciséo sdo aquelas previstas nos artigos
137 e 138 da Lei Federal n° 14.133, de 2021, e concordam com os direitos da Administracao
previstos nos artigos 137 a 139 da mesma lei.

13.1.10. O prazo de vigéncia da contrata¢cdo encontra-se previsto no Termo de Referéncia.

13.1.11. Decorrido o prazo de validade da proposta indicado no Edital sem convocacéo para a
contratacao, ficaréo os licitantes liberados dos compromissos assumidos.

13.1.12. O instrumento de contratacdo, e demais atos firmados com a Administragédo, poderdo
ser assinados de maneira eletrnica.

13.1.13. E-MAIL INSTITUCIONAL: E dever da empresa vencedora/contratada manter durante o
periodo de vigéncia do contrato/servigo, e-mail institucional, oficial, atualizado, vigente e
operacional, para executar os contatos oficiais com o Municipio de Paineiras, para realizagdo de
contratos, adendos, renovagdes, notificacées, oficios e todos demais atos administrativos.

14. DA SUBCONTRATAGAO

14.1. A subcontratacdo devera observar as disposi¢cfes contidas no Termo de referéncia.

15. DA GARANTIA FINANCEIRA DA EXECUCAO

15.1. As condig8es de apresentagdo da garantia de execucgdo estdo descritas no Termo de Referéncia.
16. DO PAGAMENTO

16.1. As condi¢cbes de pagamento estéo estabelecidas no Termo de Referéncia.

17. DAS INFRACOES E SANCOES ADMINISTRATIVAS

17.1. As infragBes e sanc¢des administrativos incidentes estdo estabelecidas no Termo de Referéncia.
18. DISPOSICOES GERAIS

18.1. Este edital devera ser lido e interpretado na integra, e apds encaminhamento da proposta nao
serdo aceitas alegacdes de desconhecimento.

18.2. O procedimento sera divulgado na Plataforma de Compras Publica (PORTAL DE COMPRAS
PUBLICAS) e no Portal Nacional de Contrata¢des Publicas — PNCP.

18.3. Os horarios estabelecidos na divulgacdo deste procedimento e durante a sessdo publica
observardo o horario de Brasilia-DF, inclusive para contagem de tempo e registro no Sistema e na
documentacao relativa ao procedimento.

18.4. Na contagem dos prazos estabelecidos neste edital, exclui-se o dia do inicio e inclui-se o do
vencimento, e consideram-se os dias (teis. S6 se iniciam e expiram os prazos em dia de expediente
na Administracéo.

18.5. Havendo a necessidade de realizacdo de ato de qualquer natureza pelos licitantes, cujo prazo
nao conste deste Edital, devera ser atendido o prazo indicado pelo Agente de Contratacdo na respectiva
notificacéo.

18.6. E facultado ao Agente de Contratacdo ou & Autoridade Superior, em qualquer fase do julgamento,
promover diligéncia destinada a esclarecer ou complementar a instru¢cao do processo e a afericdo do
ofertado, bem como solicitar a elaboracdo de pareceres técnicos destinados a fundamentar as
decisoes.
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18.7. O objeto desta licitacdo devera ser executado em conformidade com o Termo de Referéncia,
correndo por conta da CONTRATADA as despesas de seguros, transporte, tributos, encargos
trabalhistas e previdenciarios decorrentes da execuc¢do do objeto da contratacao.

18.8. As normas disciplinadoras deste Edital serdo sempre interpretadas em favor da ampliacdo da
disputa entre os interessados, desde que ndo comprometam o interesse da Administracéo, o principio
da isonomia, a finalidade e a seguranca da compra.

18.9. Os licitantes assumem todos os custos de preparacdo e apresentacdo de suas propostas e a
Administracdo nao sera, em nenhum caso, responsavel por esses custos, independentemente da
conducéo ou do resultado deste certame.

18.10. O fornecedor contratado sera constantemente avaliado em termos de suas entregas.

18.11. N&o havendo expediente ou ocorrendo qualquer fato superveniente que impeca a realizacdo do
certame na data marcada, a sessao sera transferida para o primeiro dia Gtil subsequente, no mesmo
horéario anteriormente estabelecido, desde que nédo haja comunica¢do em contrario.

18.12. Fica eleito o foro da Comarca de MODELO, Estado de Minas Gerais, para dirimir eventuais
conflitos de interesses decorrentes desta licitagdo, valendo esta clausula como renincia expressa a
qualquer outro foro, por mais privilegiado que seja ou venha a ser.

18.13. Os interessados poderdo examinar ou retirar gratuitamente o presente Edital de Licitacdo e seus
anexos no site https://www.portaldecompraspublicas.com.br/ e www.paineiras.mg.gov.br.

18.14. Integram este Edital, para todos os fins e efeitos, 0s seguintes anexos:
| - MODELO DE PROPOSTA COMERCIAL
Il - MINUTA CONTRATUAL
lIl - ESTUDO TECNICO PRELIMINR
IV — TERMO DE REFERENCIA
V — RELATORIO FOTOGRAFICO;
VI — MATRIZ DE RISCO e MAPA DE RISCOS;
VIl - MEMORIAL DESCRITIVO;
VIIl - PLANILHA ORCAMENTARIA;
IX - CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO;
X - BDI;
XI — ATESTADO DE RESPONSABILIDADE TECNICA;
Xl - PROJETOS.

JULIO RICARDO FERRAO
Secretario Municipal de Transporte, Obras e Servigos
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ANEXO | - MODELO DE PROPOSTA COMERCIAL

PROPOSTA COMERCIAL PARA A CONCORRENCIA N° XX/20XX
(preenchida em papel timbrado da proponente)

DADOS A CONSTAR NA

PROPOSTA PREENCHIMENTO PELO PROPONENTE

Razdo Social:

CNPJ:

Endereco:

Telefone:

Endereco Eletrénico:

Nome do Representante Legal:

CPF do Representante Legal:

LOTE: 01 - , conforme VALOR UNITARIO / MENSAL VALOR TOTAL /ANUAL

especificacéo técnica do item
do Projeto Basico/Termo de
Referéncia da Licitagao.

R$ R$

Observacdes:

Prazo de Validade da Proposta:

Prazo de Entrega:

Local de Entrega:

Nome do Responsavel Técnico:

RICAHDO.EERRAQO.

CPF do Responsavel Técnico:

CREA ou CAU do RT;
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Declaro que:

a) serdo atendidas todas as condicbes comerciais estabelecidas no Projeto Basico/Termo
de Referéncia, Planilhas, Memoriais e demais documentos técnicos desta Licitacao;

b) nos precos propostos encontram-se incluidos todos os tributos, encargos sociais,
trabalhistase financeiros, taxas, seguros e quaisquer outros 6nus que porventura possam
recair sobre o objeto a ser contratado na presente licitacdo e que estou de acordo com
todas as normas da solicitagcdo de propostas e seus anexos;

c) esta proposta foi elaborada de forma independente.

As informacdes disponibilizadas neste documento estéo sujeitas ao previsto na Lei n.° 13.709, de
2018, Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD).

Data e local.

Assinatura do Representante Legal da Empresa

* A proposta dalicitante deveré estar acompanhada da planilha orgamentéria de custos,
memoria de calculo e do cronograma fisico-financeiro e demais documentos técnicos

exigidos pelo Setor de Engenharia.
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ANEXO Il - MINUTA DE CONTRATO ADMINISTRATIVO

CONTRATO ADMINISTRATIVO N°......... /2026, QUE
FAZEM ENTRE SI A PREFEITURA MUNICIPAL DE
PAINEIRAS/MG, POR INTERMEDIO DO (A) SR.
OSMAN DE CASTRO MENEZES E A EMPRESA

A PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS/MG, pessoa juridica de direito publico, inscrita no CNPJ
sob 0 n° 18.296.673/0001-04, com sede na Praca Terezinha de Vargas Mendonca, n® 288, Centro,
CEP: 35.622-000 na cidade de Paineiras/MG, neste ato representado(a) pelo(a) Prefeito, Sr. Osman

de Castro Menezes, doravante denominado CONTRATANTE, € 2 EMPresa .....ccccveeeeeevevvnvvnnnen , inscrita
no CNPJ/MF sob 0 n® ........ccccvvvvieeeennnn, , sediado(@) Na ....ccccevveeeeeeeeiiiiieee, , doravante designado
CONTRATADO, neste ato representado(a) POr ........cccceevvvmmereeeeennenen (nome e funcédo no contratado),

conforme atos constitutivos da empresa OU procuragéo apresentada nos autos, tendo em vista o que
consta no Processo n° 77/2026 e em observancia as disposicdes da Lei n® 14.133, de 1° de abril de
2021, e demais legislagéo aplicavel, resolvem celebrar o presente Termo de Contrato, decorrente do
Concorréncia n. 01/2026, mediante as clausulas e condi¢des a seguir enunciadas.

1. CLAUSULA PRIMEIRA — OBJETO.

1.1. O objeto do presente Termo de Contrato € a contratagdo de empresa especializada para
execucdo, em pontos previamente cadastrados do municipio de Paineiras/MG, de alteamento,
adequacéo e recomposicdo dos pocos de visita (pvs) integrantes do sistema de esgotamento
sanitario, incluindo demoli¢des localizadas, regularizacdo do greide, intervencdes estruturais
justificadas, fornecimento e instalacdo de componentes, substituicdo de tampdes e
recomposicdo dos pavimentos afetados, conforme projeto, levantamento técnico, orgcamento e
especificacdes.

1.2. Este Termo de Contrato vincula-se ao Edital, Termo de Referéncia e demais anexos, identificado
no predmbulo e a proposta vencedora, independentemente de transcrigdo.
1.3. Discriminacéo do objeto:

EMPRESA:

CNPJ:

ENDERECO:

REPRESENTANTE:

E-MAIL: TEL.: ()

VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

ITENS DESCRICAO QUANT. UNID.

VALOR TOTAL:

2. CLAUSULA SEGUNDA - VIGENCIA.

2.1. O prazo de vigéncia deste Termo de Contrato € aquele fixado no Termo de Referéncia, com inicio
na data de / / e encerramento em / / , prorrogével na forma do art. 107
da Lei n°® 14.133/2021.

3. CLAUSULA TERCEIRA - PRECO.
3.1. O valor do presente Termo de Contrato é de R$ ............ R ).
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3.2. No valor acima estao incluidas todas as despesas ordinarias diretas e indiretas decorrentes da
execucao contratual, inclusive tributos e/ou impostos, encargos sociais, trabalhistas, previdenciarios,
fiscais e comerciais incidentes, taxa de administracdo, frete, seguro e outros necessarios ao
cumprimento integral do objeto da contratagéo.

3.3. O valor acima é meramente estimativo, de forma que os pagamentos devidos ao contratado
dependerdo dos quantitativos de objeto efetivamente executados, apurados na periodicidade mensal
através de boletim de medicéo sujeito a fiscalizacdo e aprovacdo do contratante.

4. CLAUSULA QUARTA — DOTAGAO ORCAMENTARIA.

4.1. As despesas decorrentes desta contratacao estdo programadas em dotacdo orcamentaria propria,
prevista no orcamento da Unido, para o exercicio de 2025, na classificagédo abaixo:

DOTACAO ORCAMENTARIA - EXERCICIO 2026
Unidade Orcamentaria: 022001 Secretaria De Transportes, Obras E Servicos
Funcdo: 15 Urbanismo
Subfuncao: 451 Infra-Estrutura Urbana
Programa: 0082 Infraestrutura Planejada e Operac¢des Urbana/Rural
Projeto/Atividade: 2121 Execucdo de Obras Publicas Municipais
Natureza: 3.3.90.39.00 Outros Servicos de Terceiros — Pessoa Juridica
Fonte: 1.899.061.0000 - Ficha 542

5. CLAUSULA QUINTA — PAGAMENTO E CRITERIOS DE ATUALIZACAO MONETARIA.

5.1. O prazo para pagamento e demais condi¢cdes a ele referentes encontram-se no Termo de
Referéncia.

5.2. Em caso de atraso de pagamento, motivado pela Administracdo Publica, o valor a ser pago sera
atualizado financeiramente desse a data prevista para o pagamento até a data do efetivo pagamento,
tendo como base o indice IPCA do més anterior ao pagamento da parcela.

5.3. O pagamento sera realizado através de transferéncia eletrébnica em conta bancaria de titularidade
da contratada, a ser indicada no documento fiscal ou por outro meio formal.

6. CLAUSULA SEXTA — REAJUSTE.

6.1. As regras acerca do reajuste do valor contratual sdo as estabelecidas no Termo de Referéncia,
anexo a este Contrato.

7. CLAUSULA SETIMA — REPACTUACAO E REEQUILIBRIO
7.1. O prazo para resposta ao pedido do Contratado de repactuacéo de precos sera de 15 dias Gteis.

7.2. O prazo para resposta ao pedido do Contratado de reestabelecimento do equilibrio econémico-
financeiro do contrato de precos sera de 5 dias Uteis.

8. CLAUSULA OITAVA — GARANTIA DE EXECUGCAO.

8.1. A CONTRATADA devera, conforme descrito no Termo de Referéncia, apresentar Garantia
Contratual correspondente a 5% (cinco por cento) do valor total do contrato, nos termos do art. 96 da
Lei n® 14.133/2021, com a finalidade de assegurar a plena execucdo das obrigacdes assumidas.

8.2. A garantia podera ser prestada por qualquer uma das seguintes modalidades:

| — Caugédo em dinheiro ou em titulos da divida publica;
Il — Seguro-garantia, inclusive na modalidade seguro-garantia de execugao contratual;
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lll — Fianca bancaria.

8.3. A garantia devera permanecer valida e eficaz durante toda a vigéncia do contrato e somente sera
liberada ap6s o cumprimento integral das obrigacdes contratuais, mediante atesto do setor competente.

8.4. O ndo fornecimento da garantia no prazo estabelecido implicara a impossibilidade de inicio da
execucao contratual, podendo acarretar a aplicacdo das penalidades previstas na legislacéo vigente e
neste contrato.

9. CLAUSULA NONA - ENTREGA E RECEBIMENTO DO OBJETO.

9.1. As condicdes de entrega e recebimento do objeto sdo aquelas previstas no Termo de Referéncia,
anexo ao Edital.

10. CLAUSULA DECIMA — FISCALIZAGAO.

10.1. Afiscalizacdo da execuc¢do do objeto sera efetuada por Comissdo/Representante designado pela
CONTRATANTE, na forma estabelecida no Termo de Referéncia, anexo do Edital.

11. CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA — OBRIGACOES DA CONTRATANTE E DA CONTRATADA.

11.1. As obrigacdes da CONTRATANTE e da CONTRATADA séo aquelas previstas no Termo de
Referéncia, anexo do Edital.

12. CLAUSULA DECIMA SEGUNDA — SANCOES ADMINISTRATIVAS.

12.1. As sanc0es referentes a execucdo do contrato sdo aquelas previstas no Termo de Referéncia,
anexo do Edital.

13. CLAUSULA DECIMA TERCEIRA — EXTINCAO.
13.1. O PRESENTE TERMO DE CONTRATO PODERA SER EXTINTO:

13.1.1. Por ato unilateral e escrito da Administracéo, nas situagdes previstas no inciso | do art. 138 da
Lei n® 14.133/2021, e com as consequéncias indicadas no art. 139 da mesma Lei, sem prejuizo da
aplicacdo das sanc¢@es previstas no Termo de Referéncia, anexo ao Edital,

13.1.2. Amigavelmente, nos termos do art. 138, inciso Il, da Lei n°® 14.133/2021.

13.2. A extingdo contratual devera ser formalmente motivada nos autos de processo administrativo
assegurado a CONTRATADA o direito a prévia e ampla defesa, verificada a ocorréncia de um dos
motivos previstos no art. 137 da Lei n® 14.133/2021.

13.3. A CONTRATADA reconhece os direitos da CONTRATANTE em caso de rescisao administrativa
prevista no art. 115 da Lei n® 14.133/2021.

13.4. O TERMO DE RESCISAO SERA PRECEDIDO DE RELATORIO INDICATIVO DOS SEGUINTES
ASPECTOS, CONFORME O CASO:

13.4.1. Balanc¢o dos eventos contratuais ja cumpridos ou parcialmente cumpridos;
13.4.2. Relacdo dos pagamentos ja efetuados e ainda devidos;
13.4.3. IndenizacgBes e multas.

14. CLAUSULA DECIMA QUARTA - VEDACOES.

14.1. E VEDADO A CONTRATADA:

14.1.1. Caucionar ou utilizar este Termo de Contrato para qualquer operacgédo financeira;
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14.1.2. Interromper a execucdo contratual sob alegacdo de inadimplemento por parte da
CONTRATANTE, salvo nos casos previstos em lei.

15. CLAUSULA DECIMA QUINTA — ALTERACOES.
15.1. Eventuais alteracdes contratuais reger-se-ao pela disciplina do art. 124 da Lei n°® 14.133/2021.

15.2. A CONTRATADA ¢ obrigada a aceitar, nas mesmas condi¢Bes contratuais, os acréscimos ou
supressdes que se fizerem necessarios, até o limite de 25% (vinte e cinco por cento) do valor inicial
atualizado do contrato.

15.3. As supressoes resultantes de acordo celebrado entre as partes contratantes poderdo exceder o
limite de 25% (vinte e cinco por cento) do valor inicial atualizado do contrato.

16. CLAUSULA DECIMA SEXTA - DOS CASOS OMISSOS.

16.1. Os casos omissos serdo decididos pela CONTRATANTE, segundo as disposi¢des contidas na
Lei n® 14.133/2021 e demais normas de licitacdes e contratos administrativos e, subsidiariamente,
segundo as normas e principios gerais dos contratos.

17. CLAUSULA DECIMA SETIMA — PUBLICACAO.

17.1. Incumbira & CONTRATANTE providenciar a publicacdo deste instrumento, por extrato, no Diario
Oficial, de acordo com o previsto na Lei n® 14.133/2021.

18. CLAUSULA DECIMA OITAVA — FORO.

18.1. E eleito o Foro da Comarca de Abaeté para dirimir os litigios que decorrerem da execucéo deste
Termo de Contrato que ndo possam ser compostos pela conciliagdo, conforme art. 92, §1° da Lei n°
14.133/2021.

Para firmeza e validade do pactuado, o presente Termo de Contrato foi lavrado em duas (duas) vias de
igual teor, que, depois de lido e achado em ordem, vai assinado pelos contraentes.

........ y e DE i DE 20%%%,

Responsavel legal da CONTRATANTE

Responsavel legal da CONTRATADA
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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

Lei Federal n® 14.133/2021, art. 18, § 1°

Contratacdo de empresa especializada para alteamento, adequacéo e reestruturacéo de Pogos de Visita (PVs) do
sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Paineiras/MG.

Unidade demandante: Departamento de Engenharia, Projetos e Programas

1. INTRODUCAO

O presente Estudo Técnico Preliminar (ETP), elaborado nos termos do art. 18, § 1°, da Lei Federal n® 14.133/2021,
caracteriza a necessidade publica, examina solugdes possiveis e estabelece as condi¢gbes técnicas preliminares para
contratacéo de intervencdes em Pocos de Visita (PVs) situados nas vias publicas de Paineiras/MG.

2. INFORMAQ@ES GERAIS
« Orgédo demandante: Prefeitura Municipal de Paineiras/MG.
* Unidade técnica: Departamento de Engenharia, Projetos e Programas.

+ Objeto: intervengdes localizadas para nivelamento, adequacao estrutural e recuperacao dos PVs, conforme
tipologia técnica definida para cada unidade.

» Responsavel técnico indicado: Paulo Henrique Gomes Alves, Engenheiro Civil, CREA/MG n° 149.009/D.

* Natureza do objeto: obra de engenharia, conforme enquadramento adotado no Termo de Referéncia de
referéncia, sujeito a confirmacéo da caracterizacdo e dos projetos na fase preparatoria.

3. DESCRICAO DA NECESSIDADE E RESPONSABILIDADE PELAS INTERVENCOES

A presente contratacdo decorre da necessidade de promover a adequacgdo, o alteamento e a reestruturacdo dos
Pocos de Visita (PVs) integrantes do sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Paineiras/MG, em razdo dos
desniveis identificados apds 0s servicos de pavimentacdo e recapeamento asfaltico, bem como da existéncia de
dispositivos com tampas ausentes, danificadas, deterioradas ou encobertas pelo revestimento asféltico.

As condicdes identificadas comprometem a seguranca viaria, a integridade do pavimento, a circulacao de veiculos e
pedestres e a adequada operagdo e manutencdo da rede de esgotamento sanitario, tornando necessaria a
realizacdo de intervencfes corretivas para restabelecer as condigbes de funcionalidade, estabilidade estrutural e
seguranca dos dispositivos.

A definicdo das intervencbes observara as condicfes fisicas de cada Poco de Visita, com base no levantamento
topografico, nas inspecdes técnicas e nas necessidades efetivamente identificadas pelo Departamento de
Engenharia, Projetos e Programas, priorizando 0s pontos que apresentam maiores riscos a seguranga da populacao
e ao funcionamento do sistema.

A execucao dos servigos sera planejada e acompanhada pela Administragdo Municipal, observadas as competéncias
do responsavel pela operagédo do sistema de esgotamento sanitario, com a finalidade de assegurar a adequada
aplicacdo dos recursos publicos, evitar intervengdes desnecessarias e garantir a compatibilidade das solugdes
adotadas com a infraestrutura existente.

Dessa forma, a contratacao justifica-se pelo interesse publico na melhoria das condi¢Bes de seguranca, conservacao
e funcionalidade da infraestrutura urbana e sanitaria do Municipio, contribuindo para a preservacao dos
investimentos realizados, a durabilidade da pavimentagéo e a eficiéncia dos servigos de saneamento basico.

4. ALINHAMENTO AO PLANEJAMENTO MUNICIPAL

A demanda tratada neste ETP nado consta do Plano de Contratagdes Anual (PCA) do exercicio de 2026, uma vez que
o referido instrumento de governanga ainda néo foi formalmente elaborado pela Prefeitura Municipal de Paineiras. A
compatibilidade com a Lei Orgamentaria Anual (LOA), a programacao financeira e os demais instrumentos de
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planejamento pertinentes deverd ser demonstrada pelo setor competente na instrugdo do processo, antes da
autorizacdo da contratac&o.

5. REQUISITOS DA CONTRATACAO

« Comprovagéao de habilitacdo técnico-profissional e técnico-operacional proporcional a natureza das intervengoes,
com responsaveis técnicos legalmente habilitados, nos termos da legislagdo de regéncia e das exigéncias do
TR/edital.

» Observancia das especificagbes do projeto, dos detalhes de nivelamento, dos padrées de tampdes e anéis, da
compatibilidade estrutural e do adequado funcionamento e acesso aos PVs.

+ Sinalizagdo temporaria, isolamento e controle de trafego de veiculos e pedestres; planejamento de acesso e
programacao das frentes de servico.

* Protecéo da rede de esgoto e demais interferéncias subterraneas, evitando rompimentos, extravasamentos,
infiltracBes e paralisacdes desnecessarias.

« Cumprimento das NRs aplicaveis, em especial NR-18; NR-33 apenas quando caracterizado espaco confinado e
houver atividade que assim o exija; NR-35 quando existir trabalho em altura abrangido por seus critérios, além de
medidas de protegéo coletiva e individual.

» Destinagéo regular dos residuos gerados, inclusive residuos potencialmente contaminados, e recomposi¢cao do
pavimento com materiais, espessuras, compactacao e acabamento definidos no projeto.

* Recebimento com verificagdo de cota final, estabilidade da tampa, integridade dos componentes, conformidade
da recomposigdo e documentagédo fotografica antes/depois.

6. LEVANTAMENTO DE MERCADO E ANALISE DE ALTERNATIVAS

A avaliacdo preliminar contempla a n&o intervencdo, a execucdo direta por equipes municipais e a contratacao
especializada. A escolha definitiva exige cotejo dos custos totais, capacidade operacional, prazos, mobilizacéo,
riscos e qualidade das entregas. N&o se presume que a contratacéo terceirizada seja a Unica solugdo tecnicamente
possivel.

Alternativa Possiveis vantagens Limitagdes / comprovacao necessaria

Mantém risco viario, operacional e de

N&o intervencao Sem dispéndio imediato. deterioragdo. Nao atende a necessidade de
adequagdo nos PVs criticos.

Exige inventario da disponibilidade efetiva de
Pode aproveitar pessoal/equipamentos  equipe habilitada, materiais, sinalizacéo,
proprios e atender urgéncias pontuais. equipamentos e capacidade de operar em
vias publicas; apurar custos e prazos.

Execucéo direta municipal

Potencial de escala, cronograma dedicado, Necessita comparagdo de propostas ou
Contratagao especializada mobilizacdo técnica e responsabilidade precos de referéncia, quantitativos confiaveis,
contratual. custos de mobilizag&o, gestéo e fiscalizacéo.

Para a tipologia de cada PV, deverao ser comparadas solu¢gdes como: (a) reaproveitamento de tampao integro; (b)
alteamento localizado; (c) substituicdo de tampao, aro ou anéis; e (d) reconstrugdo parcial ou integral de PV
deteriorado. A selegdo deve decorrer de inspegdo, condicao estrutural, cotas topograficas e custo por alternativa. A
area técnica devera anexar manifestagcao sobre a capacidade municipal de execucao direta, memdria comparativa de
custos e justificativa da alternativa recomendada antes da conclusao definitiva da vantajosidade.

7. DESCRICAO DA SOLUCAO PROPOSTA E CORRESPONDENCIA COM O ORCAMENTO

A solucdo preliminar compreende, conforme necessidade de cada PV cadastrado, mobiliza¢é@o, sinalizacéo e
protecdo da via, demolicdes localizadas, eventuais escavacdes e contencoes, elevacdo/regularizacdo de estruturas,
eventual instalagdo de anéis pré-moldados e componentes de fundo, assentamento ou substituicdo de tampdes e
aros, recomposicéo de base e do revestimento do pavimento, limpeza e destinagdo dos residuos.

A contratacao devera remunerar apenas 0S Servicos necessarios, previstos no projeto e devidamente medidos. Antes
da contratagdo, a equipe técnica devera realizar correspondéncia item a item entre memorial, desenho/detalhe
executivo, composi¢cdo de custo e planilha. Atividades como escavacgdo, recomposi¢cdo de alvenaria e base do
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pavimento somente poderdo ser consideradas cobertas por composi¢cdes abrangentes apds exame expresso de
seus insumos e servicos, vedada duplicidade de remuneracéo.

8. ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES E MEMORIA DE CALCULO

As quantidades estimadas para alteamento, substituicdo de tampdes e intervencdes estruturais foram indicadas a
partir do levantamento topografico das vias e das condi¢des dos Pogos de Visita (PVs), conforme informagdo do
Departamento de Engenharia. Esse levantamento devera integrar o processo, acompanhado do cadastro dos PVs,
das planilhas de cotas e da memodria de calculo, demonstrando a vinculagdo de cada unidade as quantidades e
composicdes do orcamento.

Para fins de compatibilizagdo preliminar, a documentagao técnica anterior menciona os quantitativos abaixo, cuja
correspondéncia com os PVs individualizados e eventuais sobreposi¢cBes devera ser conferida antes de sua
validacao final:

Servico / grupo Quantitativo de referéncia Demonstracdo documental exigida

Somatério dos desniveis ou alturas adicionais
Adicional de profundidade/alteamento 58,20 m por PV, a partir das cotas topograficas e do
projeto.
Relacdo nominal dos PVs e contagem dos
componentes efetivamente necessarios.

Identificacdo de cada PV especial, detalhe
construtivo e necessidade atestada.

Lista de PVs beneficiarios, justificativa da
Tampdes articulados 24 un. tipologia e conferéncia de eventual
sobreposigdo com os 291 tampdes.

Tampdes DN 600 291 un.

PVs especiais / componentes pré-moldados 24 un.

O Anexo | contém modelo de controle entre levantamento topografico, diagnéstico por PV e memoaria de céalculo. Ndo
foram disponibilizados para esta revisdo os arquivos brutos do levantamento, as fichas individualizadas ou a
memaria completa; por isso, 0s quantitativos acima permanecem como referéncias do planejamento, sem ateste de
sua comprovagcéo final.

9. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATACAO

O Termo de Referéncia e o orgcamento anteriormente apresentados adotaram o valor global estimado de R$
219.241,59 (duzentos e dezenove mil duzentos e quarenta e um reais e cinquenta e nove centavos), com BDI de
referéncia de 27,79%.

A formacdo do preco devera ser demonstrada por planilha discriminada de composi¢cfes e quantitativos, com
identificac@o das bases adotadas (SINAPI, SICOR/SETOP, SUDECAP ou outra base valida, conforme aplicavel), dos
respectivos codigos, locais, competéncias/datas-base, encargos sociais e memoria de calculo do BDI. Para os itens
ndo cobertos por bases referenciais, a pesquisa de mercado devera indicar fontes, datas, especificacoes e
justificativa da metodologia, observando o art. 23 da Lei n® 14.133/2021. Nao foram apresentados elementos
suficientes para atestar nesta revisdo 0s precos unitarios e a data-base.

10. AVALIACAO DO PARCELAMENTO DA SOLUCAO

A presente contratacdo sera realizada em lote Unico, sem parcelamento do objeto, considerando a natureza
integrada e interdependente dos servigos de alteamento, adequacéo e reestruturagdo dos Pogos de Visita (PVs) do
sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Paineiras/MG.

Os servicos compreendem etapas diretamente relacionadas, incluindo mobilizacdo de equipes e equipamentos,
sinalizacao e isolamento das areas de intervencédo, demoli¢cdes localizadas, adequaces estruturais, alteamento dos
PVs, assentamento e nivelamento dos tampdes, recomposi¢cdo do pavimento, limpeza e destinacdo adequada dos
residuos. A execucdo dessas atividades por uma Unica empresa permitird maior integracdo operacional,
padronizagéo dos procedimentos construtivos, controle de qualidade e responsabilizacéo pelos resultados.

Embora os Pocos de Visita estejam distribuidos em diferentes vias publicas municipais, as intervencdes apresentam
caracteristicas técnicas semelhantes e demandam utilizacdo de equipamentos, materiais e equipes especializadas
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comuns. Dessa forma, o agrupamento dos servigos em uma Unica contratagéo favorece o planejamento conjunto das
frentes de trabalho, a otimizagdo da logistica, a redugdo de mobilizagGes sucessivas e o aproveitamento da
economia de escala.

O parcelamento por regies ou grupos de dispositivos poderia ocasionar duplicidade de custos de mobilizagéo,
aumento das despesas administrativas, maior complexidade na fiscaliza¢@o contratual e dificuldades na coordenacao
das intervengdes, sem proporcionar, diante das caracteristicas do objeto, vantagem técnica ou econdmica que
justifique sua adogéo.

Assim, justifica-se 0 ndo parcelamento da contratagdo, por se considerar que a execucao integral por uma Unica
empresa representa a solucdo mais adequada para assegurar a eficiéncia operacional, a economicidade, a
uniformidade técnica, a qualidade dos servigos e a adequada aplicacdo dos recursos publicos, sem prejuizo da
competitividade entre empresas habilitadas a execugéo do objeto.

A decisdo fundamenta-se no art. 18, § 1°, inciso VIII, e no art. 47, inciso I, da Lei Federal n°® 14.133/2021,
observados os principios da eficiéncia, economicidade, competitividade, planejamento e interesse publico.11.
RESULTADOS PRETENDIDOS E INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicador objetivo Critério de afericdo / meta proposta

100% dos PVs constantes do escopo efetivo e medidos apds aceite da

PVs concluidos fiscalizacéo

100% dos tampdes recebidos dentro da tolerancia de projeto, por

Conformidade de nivelamento ) ~
controle de cotas e inspegao.

Nenhum PV entregue sem estabilidade do tamp&o, acesso operacional

Seguranca / funcionalidade o )
e sinalizagdo removida com seguranca.

100% das éareas afetadas recompostas e aprovadas conforme

Recomposi¢éo do pavimento o . P
especificacdes e ensaios exigiveis.

100% dos PVs executados com identificacdo, registro fotografico

Rastreabilidade antes/depois e relatério de medicéo.

12. PROVIDENCIAS A CARGO DA ADMINISTRACAO
Antes da publicacdo do procedimento de contratagéo:

* Anexar levantamento topografico, cadastro individualizado e registros fotograficos; compatibilizar cotas,
intervencdes e quantitativos.

» Concluir memdria de calculo e validar projeto/detalhes, orcamento por composi¢do e correspondente BDI, com
data-base e fontes verificaveis.

* Documentar o exame de alternativas de mercado, inclusive capacidade de execucéo direta, e o estudo de
parcelamento por grupos/regides.

* Compatibilizar DFD, ETP, matriz de riscos, TR, projeto, orcamento e cronograma; demonstrar recursos
orgamentarios e elegibilidade de eventual fonte vinculada.

Antes da emissao da ordem de servico:
» Designar gestor e fiscal e estabelecer plano de inspec¢do e documentacao de medicdes.

* Articular com o operador da rede de esgoto e 6rgdos responsaveis por transito, agua, energia e
telecomunicacdes, conforme interferéncias identificadas.

« Aprovar sequéncia de frentes, isolamento/sinalizagdo, plano de seguranga (inclusive NR-33, se aplicavel),
manejo de esgoto e residuos e critérios de liberacdo da via.

Verificar ART, cronograma, disponibilizagao de frentes e licengas/autorizagdes especificas, quando exigiveis.

13. IMPACTOS AMBIENTAIS E MEDIDAS MITIGADORAS

As intervencgdes podem gerar residuos de pavimento e construgdo, poeira, ruido, alteragdes temporarias de transito
e, especificamente, extravasamentos de esgoto, contato com efluentes, solo e materiais potencialmente
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contaminados. A avaliacdo deve distinguir residuos comuns dos residuos contaminados, com acondicionamento,
transporte e destinacdo ambientalmente adequados, conforme regras aplicaveis.

A contratada deverd adotar sinalizacdo, isolamento, prevengédo de lancamentos em drenagem e solo, controle de
poeira e ruido, contencdo imediata de vazamentos e comunicagdo ao operador/fiscalizagdo. Em caso de
extravasamento, deverdo ser isolados o local, contido o fluxo na medida tecnicamente segura e adotadas medidas
de limpeza e recuperagdo, com registro e destinacdo apropriada dos materiais. A necessidade de licenca,
autorizacdo ou anuéncia devera ser consultada conforme a natureza e a extensdo real das intervengfes, sem
presumir dispensa universal.

14. CONCLUSAO PRELIMINAR DE VIABILIDADE

A necessidade publica de adequagdo dos Pocos de Visita é tecnicamente justificavel pelos riscos viarios e
operacionais descritos. A contratacdo de empresa especializada constitui alternativa potencialmente adequada, mas
sua vantajosidade e viabilidade econémica definitivas dependem da comprovacgdo do levantamento topografico, da
memoria de célculo por PV, da conferéncia da planilha e das bases de pregos, da analise da execucgéo direta, do
parcelamento e da verificacdo de responsabilidades por obras anteriores.

Assim, este ETP conclui pela pertinéncia de prosseguir na fase de planejamento, condicionando a aprovacdo da
solucgéo final e a autorizagdo para contratar ao saneamento documentado das verificagdes acima. Apos a conclusao
da instrugdo, a Administracao registrara decisdo fundamentada quanto a solucdo, ao regime de execugdo e a
viabilidade técnico-econdmica.

Paineiras/MG, data da assinatura eletronica.

Paulo Henrique Gomes Alves — CREA/MG 149.009/D
Departamento de Engenharia, Projetos e Programas

Julio Ricardo Ferréo
Secretéario Municipal de Transporte, Obras e Servigcos
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ANEXO |. CONTROLE DE QUANTITATIVOS — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Quadro-modelo a ser preenchido com as medi¢cdes e identificadores do levantamento topografico e dos
croquis/fichas de PV. Nenhum campo em branco constitui dado comprovado.

Cota pavim. (m) Cota tampa (m) Diferenca (m) Intervencao / item | Foto / planta
Pv-__ [ - o -

PV- /

PV-_ [

X

Critério de consolidacdo: somar as diferencas de nivel apenas para PVs que efetivamente demandem alteamento;
contabilizar tamp6es de cada tipologia e unidades estruturais sem duplicidade; relacionar o cédigo da composicéo
aos quantitativos medidos. O responsavel técnico devera identificar a versédo e a data do levantamento topografico.

ANEXO Il. QUADRO DE COMPATIBILIZAGCAO ENTRE SOLUCAO E ORCAMENTO

Etapa descrita Fonte de comprovagéo Referéncia orgcamentaria

Sinalizacao e protegdo de transito Plano de intervencdes / projeto Cédigo/composigao:
Demolicéo/escavagéo localizada Detalhes e dimens6es por PV Cadigo/composicao:
Alteamento/recomposigéo estrutural Memoéria de alturas/volumes Cédigo/composigao:
Anéis, tampdes e aros Inventério por tipologia Cédigo/composigao:
Base e pavimento recompostos Areas, espessuras e método Cédigo/composigao:
Limpeza, transporte e destinacéo Memorial e quantitativos Cédigo/composigao:

Assinado por 2 pessoasJBAIJ RIBERRMPERRAKIES ALVES e JULIO RICARDO FERRAO
~° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/5E3E5ABABRTB84A

%
:
)

MUNICIPIO DE PAINEIRAS/MG + ETP — ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITA - REVISAO 2026

B



{ ¥ MUNICIPIO DE PAINEIRAS
A /" PRACA TEREZINHA DE VARGAS MENDONGCA, N° 288 - CENTRO - CNPJ: 18.296.673/0001-04

s
Pty met™ PAINEIRAS/MG - CEP 35.622-000
FONE: (37) 3545-1052

2 L

CODIGO DE ACESSO
52F5EEADB7B041D0B57ED3F41C21C73D

VERIFICAGAO DAS ASSINATURAS

Este documento foi assinado digitalmente/eletronicamente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas

& Assinante: PAULO HENRIQUE GOMES ALVES em 04/11/2026 15:49:35
CPF*** ***. 076-07
Certificadora: MUNICIPIO DE PAINEIRAS - CA

&/ Assinante: JULIO RICARDO FERRAO em 05/11/2026 13:20:31
CPF:*** ***. 606-59
Certificadora: MUNICIPIO DE PAINEIRAS - CA

Para verificar a validade das assinaturas acesse o link abaixo
https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/52F5SEEADB7B041D0B57ED3F41C21C73D

Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

*»° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

/

o)

| % '
&\/\
A £ TRAS

Koy

2,


https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/52F5EEADB7B041D0B57ED3F41C21C73D

ﬁ " MUNICIPIO DE PAINEIRAS
-y DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E PROGRAMAS
~Z= > ¥®° Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n° 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000

/YO’VRA E TRP&P'\/ Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: engenharia@paineiras.mg.gov.br

TERMO DE REFERENCIA

Obra de alteamento e reestruturacdo de pocos de visita de esgoto

Municipio de Paineiras MG
Departamento de Engenharia Projetos e Programas
Paineiras/MG, 04 de novembro de 2026.

1 Objeto e condig¢Oes gerais da contratacao

1.1. Contratacdo de empresa especializada para execucédo de obra de alteamento, reforma e reestruturacao
de pocos de visita (PVs) do sistema de esgotamento sanitario da sede do Municipio de Paineiras/MG,
compreendendo intervengdes em estruturas existentes, execuc¢do dos pogos completos previstos na planilha,
assentamento e substituicdo de tampdes, demoli¢cdes localizadas, recomposi¢cédo do pavimento, sinalizacao,
limpeza e destinacdo dos residuos, com fornecimento de materiais, mao de obra, equipamentos e demais
insumMos necessarios a entrega integral do objeto.

1.2. O objeto da presente contratagcdo caracteriza-se como obra de engenharia, com escopo determinado,
conforme fundamentacéo técnica apresentada no item 3 deste Termo de Referéncia. A contratacdo sera
realizada mediante concorréncia eletrénica, com critério de julgamento pelo menor preco global e regime de
execucao por empreitada por preco global, nos termos da Lei Federal n® 14.133/2021.

1.3 A adocdo desse regime justifica-se pela definicdo técnica das intervengbes, fundamentada no
levantamento topogréfico e cadastral dos Pocos de Visita (PVs), nos projetos de engenharia, nas
especificagdes técnicas, has memarias de célculo e na planilha orgamentéria, que estabelecem os servigos,
0s quantitativos e as solu¢des construtivas necessdrias a execucdo do objeto.

1.4 A empreitada por preco global proporciona maior previsibilidade orcamentaria, integracdo das etapas
executivas, uniformidade técnica e adequada responsabilizacdo da empresa contratada pela entrega integral
dos servicos, assegurando maior eficiéncia na fiscalizacdo, no acompanhamento contratual e na aplicacéo
dos recursos publicos, em conformidade com os arts. 6°, inciso XXIX, e 46, inciso Il, da Lei n® 14.133/2021.

1.5 A estimativa orcamentaria apresentada é de R$ 219.241,59 (duzentos e dezenove mil duzentos e
guarenta e um reais e cinquenta e nove centavos), para custo direto informado de R$ 171.561,73 e BDI de
27,79% indicado na planilha de 09/10/2026. O prazo de execucéao sera de 2 (dois) meses, contados do inicio
previsto na ordem de servico, e a vigéncia inicial sera de 6 (seis) meses, contados da assinatura, observada
a eficacia do contrato.

1.6. A execucdo ocorrera nas vias da sede de Paineiras/MG, nos pontos identificados pelo levantamento
cadastral e pelos projetos aprovados. A localizacdo individual dos PVs, suas condi¢des existentes e a solugao
prevista para cada intervencao deverao integrar os documentos técnicos disponibilizados com o edital.

1.7. Este termo estabelece as condi¢cdes administrativas e 0s requisitos de execucéo da obra e devera ser
acompanhado do projeto basico e dos demais documentos de engenharia necessarios a definicdo completa
do objeto. A denominacao termo de referéncia ndo dispensa os elementos do art. 6°, XXV, e do art. 18, Il
da Lei n®14.133/2021.

2 Identificagdo institucional e contexto da intervencgao

2.1. Contratante: Municipio de Paineiras/MG, CNPJ n° 18.296.673/0001-04, com sede na Praca Terezinha
Vargas de Mendonga, n° 288, Centro, CEP 35.622-000. Contato institucional: (37) 3457-0000 e
administracdo@paineiras.mg.gov.br.

2.2. Unidade técnica responsavel: Departamento de Engenharia, Projetos e Programas. Responsavel técnico
indicado: Paulo Henrique Gomes Alves, Engenheiro Civil, CREA/MG n° 149.009/D. Contato do setor: (37)
3457-0000 e engenharia@paineiras.mg.gov.br.
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2.3. A intervencdo foi indicada pela unidade demandante como vinculada ao Programa de Universalizacdo
do Saneamento Basico na Bacia do Paraopeba, no ambito do Anexo 1.2 do Acordo Judicial de Reparagéo
referente ao rompimento da Barragem de Brumadinho. A utilizacdo de recursos ndo reembolsaveis
operacionalizados pelo BDMG dependera de comprovacdo documental de elegibilidade do objeto, das
despesas e das condicfes de repasse, antes da divulgacdo do edital.

2.4. Foram indicados como instrumentos de referéncia os contratos BDMG/BF n° 387.102/24 e n° 387.104/24.
A Administracdo deverd juntar aos autos os instrumentos aplicaveis, termos aditivos e anexos, com
manifestacdo sobre o enquadramento da intervencdo, despesas elegiveis, regras de publicidade,
desembolso, prestacéo de contas e eventuais aprovagdes prévias. A indicacao desses nimeros nao constituli,
por si s6, atestado de aprovacéo financeira ou de elegibilidade das despesas.

3 Enquadramento do objeto como obra de engenharia

3.1. A Orientagéo Técnica IBRAOP OT-IBR 002/2009, primeira edi¢éo revisada valida a partir de 1° de julho
de 2010, orienta que o enquadramento decorra da caracterizagdo do objeto e da acdo predominante a
executar. Seus itens 3, 3.1 e 3.5 compreendem como obra as a¢fes de construir, ampliar e reformar, inclusive
0 aumento de dimensd@es de obra existente e a alteracdo das caracteristicas de suas partes. O item 5.1 inclui
obras de saneamento, e o item 7.1 determina a andlise do conjunto organico de intervencoes,
independentemente da quantidade, porte ou custo.

3.2. O escopo orcado compreende 58,20 m de adicional de profundidade em PVs com anéis pré-moldados
de concreto; assentamento de 291 tampdes de ferro fundido DN 600; execucdo de 24 PVs especiais
completos em anéis pré-moldados, com altura de 1,00 m e fundo pré-fabricado; fornecimento de 24 tampdes
articulados; e demolicdo e recomposicdo do pavimento. Esses quantitativos correspondem a itens distintos
da planilha e ndo devem ser somados para inferir, sem o cadastro, 0 niUmero de locais de intervencao.

3.3. O objeto reline acréscimo de elementos construtivos, intervencao nas dimensdes e nas caracteristicas
fisicas dos PVs e execucdo de estruturas completas, articulados a recomposicdo da via. A limpeza, a
sinalizacgéo, o transporte e 0 assentamento de componentes séo atividades integrantes dessa obra e devem
ser examinados em conjunto com a reforma e a ampliacdo das estruturas de saneamento.

3.4. A OT-IBR 002/2009 foi elaborada sob a Lei n° 8.666/1993 e é utilizada como orientacdo técnica,
interpretada em compatibilidade com a legislagdo vigente. Para os efeitos da Lei n° 14.133/2021, a
classificacdo adotada fundamenta-se no art. 6°, Xll: as intervencdes construtivas previstas alteram
substancialmente as caracteristicas fisicas dos elementos de infraestrutura objeto da contratagdo, inclusive
sua dimensao vertical e composic¢ao estrutural, e contemplam a execuc¢do de PVs completos.

3.5. A preservacao da finalidade de coleta e inspecé@o de esgoto ndo afasta a natureza de obra quando h&a
reforma, ampliagdo ou reconstrucéo dos elementos fisicos. O escopo definido neste termo supera a simples
manutencao localizada ou o ajuste de tampas com preservacgao integral das estruturas, hipdtese que exigiria
analise distinta a luz do art. 6°, XXI, da Lei n°® 14.133/2021.

3.6. Conclui-se pelo enquadramento como obra de engenharia. O responsavel técnico devera ratificar a
caracterizacdo das intervencfes nos projetos e nas memorias de célculo, assegurando coeréncia entre o
cadastro, a planilha, o escopo licitado e a solu¢cdo executiva. Alteracdo material do escopo durante o
planejamento exigira reavaliagdo motivada do enquadramento.

4 Fundamentacao e necessidade da contratagao

4.1. As intervencOes de pavimentacao e recapeamento realizadas na sede municipal ocasionaram desniveis
entre as tampas dos PVs existentes e o greide final das vias. Ha estruturas abaixo do pavimento, pontos
cobertos pelo revestimento asfaltico e componentes deteriorados ou sem condi¢cdes adequadas de operacéo.
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4.2. A situacao prejudica a segurancga viaria e o conforto do trafego, dificulta a inspecdo e a manutencao da
rede de esgoto e favorece danos ao pavimento e aos veiculos. Os pontos descobertos ou deteriorados
também exigem recomposi¢ao para prevenir acidentes, infiltragcées, extravasamentos e afundamentos.

4.3. A obra pretende adequar os PVs as cotas das vias, reformar e reestruturar os elementos construtivos
comprometidos, executar as unidades completas previstas no orcamento e restabelecer as condi¢des de
acesso, estabilidade e funcionamento do sistema. As intervencdes contribuirdo para preservar 0s
investimentos em saneamento e pavimentacdo e para reduzir futuras corregcdes emergenciais.

4.4. A obra pretende integrar agdes municipais de melhoria da infraestrutura de saneamento e preservagao
das vias. A vinculagdo a recursos do BDMG, quando adotada, devera observar a comprovacéo indicada no
item 2. Os resultados esperados sdo PVs acessiveis, tamp0des estaveis e nivelados, estruturas resistentes as
solicitacBes previstas e pavimentos recompostos sem descontinuidades prejudiciais ao trafego.

4.5. A motivagdo da escolha da solucdo, a compatibilidade com o planejamento municipal, a avaliagdo das
alternativas e a viabilidade técnica e econdmica deverao ser registradas no estudo técnico preliminar e nos
documentos de planejamento do processo.

5 Descri¢ao da solucgao e do ciclo de vida

5.1. A solugdo compreende a execucdo integrada das intervencbes de engenharia e das atividades
acessorias necessarias a entrega dos PVs e dos trechos de pavimento em condicbes de operacédo e
seguranca.

5.2. A mobilizacdo abrangera equipe técnica, equipamentos, ferramentas, placa de obra, instalagbes de apoio
e materiais. A contratada organizara frentes de trabalho compativeis com a circulagdo urbana, implantando
sinalizacdo temporéria e isolamento antes de qualquer abertura do pavimento.

5.3. Os servicos preliminares compreenderdo conferéncia do cadastro, identificacdo dos PVs, verificacdo de
cotas e interferéncias e demolicdo controlada do revestimento nas areas indicadas. As aberturas deverao
preservar a rede de esgoto, as demais instalagdes subterrdneas e o0 pavimento adjacente.

5.4. A etapa construtiva compreendera alteamento por anéis pré-moldados, regularizacéo de apoios, reforma
e recomposicdo das estruturas existentes, execu¢do dos PVs completos previstos e assentamento dos
tampdes. Cada solucdo observara os detalhes aprovados, as condicbes de carga, as exigéncias de
estabilidade e a continuidade funcional da rede.

5.5. A recomposicao das areas afetadas abrangerd as camadas e 0s revestimentos previstos nos projetos e
na planilha, com compactagéo, acabamento e transices compativeis com o pavimento existente. A aplicacéo
de PMF e CBUQ deverd ocorrer nas parcelas e nas condi¢cbes especificadas, sem duplicidade de
remuneracgao para a mesma camada ou intervencao.

5.6. A limpeza abrangera as areas de trabalho e os PVs previstos, com remocao dos residuos e protecdo da
rede contra entrada de entulho. O transporte e a destinacdo deverdo ser documentados e realizados em
locais autorizados, sem lancamento de materiais na rede coletora ou no ambiente.

5.7. O ciclo de vida sera considerado pela selecdo de materiais duraveis, prote¢do das interfaces contra
infiltracdo, resisténcia dos tampdes ao trafego, facilidade de inspecao e manutencéo e registro das condicbes
finais de cada intervencdo. A entrega devera incluir cadastro atualizado e informacdes necessérias a
operacdo e a manutenc¢do dos elementos executados.

5.8. As unidades e os trechos recompostos deverdo ser liberados somente apos as verificacdes e 0s prazos
de cura exigidos tecnicamente. A sinalizacdo e a protecdo permanecerdo até que o transito possa ser
restabelecido com seguranca.
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6 Modalidade julgamento e regime de execucdo

6.1. A selecao ocorrera por licitagdo na modalidade CONCORRENCIA, em forma ELETRONICA, conforme
os arts. 6°, XXXVIII, 17, § 2°, e 28, Il, da Lei n® 14.133/2021. A modalidade é consequéncia do enquadramento
como obra de engenharia e independe de seu valor estimado.

6.2. O pregdo nao sera utilizado para o objeto descrito, por forca do art. 29, paragrafo Unico, da Lei n°
14.133/2021. A padronizacdo dos componentes construtivos e das técnicas ndo converte obra em servigco
comum de engenharia.

6.3. O critério de julgamento sera MENOR PRECO GLOBAL, nos termos dos arts. 33, |, e 34 da Lei n°®
14.133/2021, com modo de disputa aberto. O edital definir4 a plataforma, as regras de lances, os intervalos
e 0s prazos de apresentacdo dos documentos.

6.4. Para o prazo de apresentacdo das propostas, a obra apresenta técnicas executivas e componentes
usuais de mercado, descritos por padrées de desempenho e qualidade objetivamente verificaveis. Adota-se
0 prazo minimo de 10 (dez) dias Uteis previsto no art. 55, Il, a, para obras comuns de engenharia. O prazo
podera ser ampliado de forma motivada, assegurando tempo suficiente a analise dos documentos técnicos e
a preparacgao das propostas.

6.5. Prevé-se o regime de EMPREITADA POR PRECO GLOBAL, nos termos dos arts. 6°, XXIX, e 46, Il, da
Lei n® 14.133/2021, condicionado & validacdo técnica prévia do levantamento individualizado, das cotas
topograficas, das tipologias de PVs, das interferéncias subterréneas, das solu¢cdes e dos quantitativos.
Confirmada essa suficiéncia, as medi¢cdes ocorrerdo por etapas e marcos de resultado aprovados no
cronograma, conforme o art. 46, 8 9°, e ndo por quantidades isoladas. Se subsistirem incertezas relevantes
de dimensBes ou servigos necessarios, o regime devera ser revisto antes da licitacdo, inclusive mediante
avaliacdo da empreitada por preco unitario.

6.6. A adocdo do regime global exigira parecer ou nota técnica de validacdo pelo Departamento de
Engenharia, demonstrando que o0s quantitativos da planilha sédo rastreaveis ao levantamento
topografico/cadastral e que os projetos e as memorias de calculo permitem precificacdo segura. Para cada
PV deverdo estar identificados localizacdo, cotas, condicdo da estrutura e intervencéo prevista. Divergéncias
significativas entre condicBes reais e projetadas deverdo ser resolvidas na fase preparatdria; alteracdes
contratuais nao constituem substituto do planejamento adequado.

6.7. Adota-se lote Unico porque a reforma dos PVs, o assentamento dos tampdes, a recomposicao do
pavimento e a seguranca das frentes de trabalho possuem interfaces diretas e exigem coordenacéo técnica
e responsabilidade pela entrega completa. A justificativa de ndo parcelamento devera ser coerente com o
estudo técnico preliminar, conforme o art. 18, § 1°, VIII, da Lei n° 14.133/2021.

6.8. Serdo observados os beneficios legais as microempresas e empresas de pequeno porte previstos na Lei
Complementar n° 123/2006, quando apliciveis, sem fracionamento artificial do objeto ou imposicdo de
reserva de parcela incompativel com a execucéo integrada da obra.

7 Requisitos técnicos e condi¢des de participacdo

7.1. A contratada devera possuir capacidade técnica, estrutura operacional e recursos compativeis com as
intervengdes, mantendo responsavel técnico legalmente habilitado e equipe qualificada durante a execucéo.
Devera cumprir as normas técnicas brasileiras, as especificacdes dos projetos e as regras de seguranca,
protecdo ambiental e operacao da rede.

7.2. Os materiais deverdo ser novos quando houver fornecimento, adequados a finalidade, identificaveis e
compativeis com as especificacdes. A reutilizacdo de tampdes existentes somente sera admitida quando
prevista tecnicamente e apds avaliagcao de integridade e aprovacgéao da fiscalizagéo.
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7.3. A contratada devera disponibilizar méao de obra, equipamentos, ferramentas, transporte e instalacées de
apoio suficientes para cumprir o cronograma. Nao serdo exigidas propriedade prévia de equipamentos ou
instalagdes locais antes da contratagdo, quando a disponibilidade por outros meios for suficiente.

7.4. Solugbes equivalentes as referéncias técnicas poderdo ser admitidas mediante demonstracdo de
desempenho e aprovacdo motivada, respeitados os projetos, a interoperabilidade com a rede e a vedacao a
alteracdo unilateral do objeto.

7.5. A participacdo em consoércio serd admitida nas condi¢des do art. 15 da Lei n® 14.133/2021 e do edital. A
admissédo de cooperativas observara o art. 16 e a compatibilidade de seu regime de atuacdo com a execucao
da obra.

Subcontratagao

7.6.1. Podera ser autorizada previamente a subcontratacao de parcelas acessorias, até o limite de 25% (vinte
e cinco por cento) do valor contratual, conforme o art. 122 da Lei n® 14.133/2021. Ficam vedadas a
subcontratacdo integral e a transferéncia da coordenacéo, da responsabilidade técnica principal ou da parcela
determinante da qualificacéo técnica.

7.6.2. A contratada apresentara a identificagdo da subcontratada, a descricdo e o valor da parcela, os
documentos de capacidade técnica pertinentes e a justificativa. A autorizacdo dependera de avaliagdo da
Administracdo e ndo afastara a responsabilidade integral da contratada pela qualidade, pelos prazos e pelas
obrigag@es contratuais.

7.6.3. Nao havera subcontratacdo obrigatéria neste termo. Eventual adocdo do art. 48, Il, da Lei
Complementar n°® 123/2006 dependera de decisdo motivada no planejamento e de disciplina expressa no
edital, compativel com o objeto e a regulamentacéo aplicavel.

7.6.4. Serao observados os impedimentos e vinculos vedados pelo art. 122, § 3°, da Lei n® 14.133/2021. A
faculdade de substituir vistoria por declaragdo ndo constitui fundamento para subcontratacéo.

Garantia contratual

7.7.1. Seré exigida garantia de execuc¢édo de 5% (cinco por cento) do valor inicial do contrato, nos termos dos
arts. 96 e 98 da Lei n°® 14.133/2021, em raz&o das intervenc¢des em vias publicas, dos riscos de dano a rede
e da necessidade de assegurar a conclusao e a corre¢éo dos defeitos.

7.7.2. O contratado podera optar por qualquer das modalidades admitidas no art. 96, § 1°; caucao em dinheiro
ou titulos da divida publica, seguro-garantia, fianca bancaria ou titulo de capitalizacdo custeado por
pagamento Unico com resgate pelo valor total, atendidos os requisitos legais.

7.7.3. Se escolhido o seguro-garantia, o edital assegurara prazo minimo de 1 (um) més, contado da
homologacado e anterior a assinatura do contrato, para sua prestagéo, conforme o art. 96, § 3°. A apdlice
deverd acompanhar a vigéncia contratual e suas alterages.

7.7.4. Para as demais modalidades, a garantia sera apresentada em até 3 (trés) dias Uteis apds a assinatura
do contrato e antes do inicio da execucédo. O contrato disciplinara atualizagdo, complementacao, substituicao
e execucdo da garantia.

7.7.5. A garantia sera liberada ou restituida apés a fiel execucao ou na hipétese legal de extingdo por culpa
exclusiva da Administracdo, observados os arts. 97 a 100. Sua liberagdo néo elimina as responsabilidades
por vicios e pela seguranca da obra. Aplica-se também a garantia adicional do art. 59, § 5°, quando cabivel.

Vistoria facultativa

7.8.1. Sera facultada vistoria para conhecimento dos acessos, condicfes de trafego, interferéncias e logistica.
A visita ndo sera requisito autbnomo de habilitagdo. Os documentos do edital deverdo fornecer as
informagdes necessarias a formulagdo das propostas, independentemente da visita.
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7.8.2. O agendamento ocorrera com antecedéncia minima de 2 (dois) dias Uteis junto ao Setor de Engenharia,
pelo telefone (37) 3457-0000 ou e-mail engenharia@paineiras.mg.gov.br, preferencialmente entre 11h e 17h,
em dias Uteis. Serdo oferecidos horarios distintos aos interessados e condi¢cdes de acesso isonémicas.

7.8.3. O licitante apresentara declaracdo de conhecimento das condi¢cdes de execucdo e dos documentos
técnicos; se ndo realizar a visita, a declaracdo sera assinada pelo responsavel técnico, em consonancia com
o0 art. 63, 88 2° a 4° no que couber. A declaracdo nao transfere a contratada riscos de omissdes relevantes
da Administracéo nem afasta o direito a recomposicao legal do equilibrio econémico-financeiro.

8 Modelo de execucao da obra

8.1. A execucdo devera iniciar em até 15 (quinze) dias corridos apds a emissao da ordem de servico. O inicio
sera registrado em diario e devera ocorrer apds a apresentacdo da garantia, da responsabilidade técnica e
dos documentos de seguranca exigiveis.

8.2. A ordem de servico indicara a data de inicio, 0 prazo de 2 (dois) meses de execuc¢do, os documentos
técnicos aplicaveis e as condi¢des de acesso. A mobilizacdo e o inicio deverdo ser compatibilizados com a
vigéncia contratual e com as condic¢des de eficicia do contrato.

8.3. Antes do inicio, a contratada apresentara: responséavel técnico e preposto; ART de execugao ou registro
de responsabilidade pertinente as atribuicdes profissionais; relacdo da equipe e dos equipamentos;
planejamento das frentes; plano de sinalizacdo; e documentacdo de seguranca aplicavel. O registro de
responsabilidade técnica devera anteceder a atividade a que se refere.

8.4. O Cadastro Nacional de Obras — CNO sera providenciado quando exigivel pela legislacao tributaria. A
necessidade de alvara, autorizacéo de intervengéo viéria, licenca ambiental e anuéncia do operador da rede
sera definida pela Administracéo conforme as caracteristicas e o local da intervencéo, cabendo a cada parte
as providéncias que lhe sejam legalmente atribuidas.

8.5. O Municipio disponibilizara os projetos e o cadastro aprovado, e promovera a articulagdo necessaria com
o responsavel pela operacao do sistema de esgoto. A contratada comunicara interferéncias e preservara a
continuidade do servico, realizando interrupgdes somente com autorizacdo e medidas de contingéncia.

8.6. O trabalho ocorrera preferencialmente em horario comercial. Atividades fora desse horéario dependeréo
de autorizacdo e de compatibilidade com a seguranca, o trafego e as restricbes locais, sem gerar
automaticamente acréscimo de preco.

8.7. Cada frente deverd observar a sequéncia: identificacdo do PV e conferéncia das cotas; sinalizacao e
isolamento; corte e demolicdo controlada; limpeza e avaliacdo da estrutura; execugdo da solugdo aprovada;
assentamento e nivelamento dos tampdes; recomposi¢éo do pavimento; verificacdes de qualidade; limpeza
e liberacdo segura.

8.8. As demolicdes observardo as areas previstas e a protecdo das tubulacdes e instalacdes existentes.
Entulho e residuos deverao ser retirados de modo a ndo obstruir dispositivos nem comprometer o trafego,
com transporte e destinacdo comprovados.

8.9. Os anéis, juntas, apoios, fundos e tampdes serdo executados ou assentados segundo os projetos e
especificacdes, assegurando estabilidade, estanqueidade exigivel e acesso para manutencdo. As cotas finais
serdo verificadas em relacéo ao greide da via, sem ressaltos, depressdes ou folgas prejudiciais a operagéo.

8.10. A fiscalizagdo acompanhara os elementos que ficaréo ocultos antes de seu fechamento. A contratada
registrar4 materiais empregados, dimensdées, niveis, condi¢cdes da estrutura, fotografias e testes. A auséncia
de registro podera exigir verificagdes adicionais as suas expensas quando decorrer de descumprimento
contratual.

8.11. A aplicacdo e a compactacao do pavimento seguirdo o detalhamento aprovado. Nao sera autorizada a
alteracdo de materiais, espessuras ou solucdes por iniciativa da contratada. Divergéncias ou condi¢des
imprevistas serdo submetidas a area técnica antes de prosseguir na parcela afetada.
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8.12. O diario de obra sera atualizado diariamente, registrando equipe, equipamentos, atividades, condi¢cdes
meteoroldgicas, orientagdes, interferéncias, acidentes e paralisacdes. A fiscalizacdo ter4 acesso continuo
aos registros e podera solicitar esclarecimentos e evidéncias complementares.

8.13. Toda inconformidade devera ser corrigida as expensas da contratada em prazo fixado segundo a
gravidade e a complexidade. Situacdes de risco exigirdo protecao e providéncias imediatas; a concessao de
prazo para correcdo ndo autoriza manter condi¢cdo insegura.

8.14. A entrega final incluird limpeza, retirada das instalacbes temporarias, liberacdo segura das vias,
cadastro dos pontos executados, registros de responsabilidade técnica, relatdrios e resultados dos testes
exigiveis. O conjunto devera permitir verificar a execucao integral e apoiar a operacao e a manutencgao.

9 Segurancga saude e prote¢do ambiental

9.1. A contratada cumprird a legislacao trabalhista e as Normas Regulamentadoras aplicaveis, especialmente
as relacionadas ao gerenciamento de riscos, equipamentos de protecdo, construgdo e espacos confinados,
conforme as atividades efetivamente realizadas.

9.2. Deverao ser mantidos 0 PGR, o PCMSO, os registros de capacitacdo, a aptidao ocupacional e os demais
documentos exigiveis. Laudos de insalubridade, periculosidade e LTCAT, PPP e CAT serdo apresentados
quando aplicaveis; a CAT sera emitida nas hipoteses legais, sem exigéncia de documento de acidente
inexistente.

9.3. A contratada fornecera gratuitamente EPIs adequados, com certificacdo exigivel, orientara e fiscalizara
seu uso e implantara protecao coletiva e sinalizacdo. Os trabalhadores deverao estar identificados, treinados
e em condi¢Bes de saude compativeis com a fungéo.

9.4. A entrada em PV caracterizado como espaco confinado somente ocorrera apds avaliacdo dos riscos,
permisséo de entrada e trabalho, procedimentos de monitoramento atmosférico, supervisdo, vigia e medidas
de resgate exigiveis. E vedada entrada sem os controles correspondentes.

9.5. As areas abertas deverao permanecer protegidas contra quedas, acesso indevido e acidentes de trafego.
A sinalizacao considerara veiculos, pedestres e pessoas com mobilidade reduzida e devera ser mantida
também durante periodos sem atividade.

9.6. Em caso de risco grave, a fiscalizacdo determinara a suspenséao da atividade afetada e exigira a protecéo
imediata. Descumprimento imputavel a contratada nao justifica prorrogacdo por sua propria falha, sem
prejuizo da andlise das causas e do procedimento para eventual sancao.

9.7. A contratada comunicara imediatamente acidentes e danos ao Municipio e aos érgaos competentes,
preservara as evidéncias e adotara atendimento e controle de riscos. A pericia, quando necessaria, nao
podera retardar medidas de socorro e protecéo.

9.8. Os residuos de construcao e limpeza serédo segregados, acondicionados, transportados e destinados em
conformidade com a legislacao. Deverdo ser evitados lancamento na rede, contaminagéo do solo, obstrugcéo
da drenagem, poeira e ruido excessivos. Comprovantes de destinacéo serdo entregues a fiscalizagao.

9.9. As medidas ambientais, de acessibilidade, protecdo do patriménio e mitigacdo de impactos observarédo
o0 art. 45 da Lei n°® 14.133/2021 e as condic8es de licenciamento e autorizacdo aplicaveis.

10 Gestao fiscalizagao vigéncia e riscos

10.1. A Administracao designara formalmente gestor e fiscais, com atribuicdes definidas na regulamentagéo
municipal. A fiscalizag&o técnica devera contar com profissional habilitado para as atividades de engenharia,
sem prejuizo do acompanhamento administrativo e financeiro.

10.2. A contratada mantera preposto aceito pelo Municipio, com poderes para receber comunicacdes e
encaminhar as providéncias necessarias. O responsavel técnico acompanhard as etapas conforme as
exigéncias profissionais e a complexidade das intervencoes.
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10.3. A fiscalizacdo registrara ocorréncias, verificara o cumprimento dos projetos e do cronograma,
acompanhara materiais e testes, examinara o diario e emitira relatorios. Serdo realizadas reunibes mensais
e outras necessarias a solucdo de interferéncias, seguranca e acompanhamento das metas.

10.4. As comunicacdes serdo documentadas no processo, podendo utilizar os canais eletrénicos indicados.
A fiscalizacao notificara irregularidades, fixara prazos proporcionais e encaminhara ao gestor as situacdes
gue excedam sua competéncia. A atuacao fiscalizatoria ndo reduz a responsabilidade da contratada.

10.5. A vigéncia contratual inicial sera de 6 (seis) meses, contados da assinatura, observada a condi¢cao de
eficacia decorrente da publicidade legal (art. 94 da Lei n® 14.133/2021). O periodo compreende mobilizacao,
execucdo de 2 (dois) meses, fiscalizag¢éo, eventuais corre¢des, recebimentos provisoério e definitivo e demais
providéncias de encerramento. A ordem de servigo estabelecera o inicio da execu¢éo e seu cronograma, sem
modificar a vigéncia definida nesta clausula.

10.6. Por se tratar de contrato com escopo predefinido, aplica-se o art. 111 da Lei n® 14.133/2021: a vigéncia
sera automaticamente prorrogada se o objeto ndo for concluido no periodo estipulado. A ocorréncia devera
ser registrada e os prazos e o cronograma ajustados formalmente. Se a ndo conclusao decorrer de culpa da
contratada, sera constituida em mora, com apuracdo das consequéncias legais, podendo a Administracao
optar pela extingdo e adotar as medidas de continuidade previstas em lei.

10.7. Nao se aplicara a renovacao periédica propria de servicos continuos dos arts. 106 e 107. Eventual
necessidade de prazo adicional sera vinculada a conclusao do mesmo objeto e a apuracao de suas causas.

10.8. Em caso de impedimento, ordem de paralisagdo ou suspenséo, 0 cronograma sera prorrogado pelo
periodo correspondente, com registro por apostila, conforme o art. 115, § 5° sem afastar a analise de
responsabilidade e dos efeitos financeiros legalmente cabiveis.

10.9. Alteracdes do projeto, quantitativos ou preco dependerdo de justificativa técnica e administrativa e do
instrumento legal adequado. A execucdo de prestacdes alteradas observard o art. 132. Os limites de
acréscimo e supressao e a vedacao a transfiguracéo do objeto observardo os arts. 124 a 126, sem aplicacédo
automatica do limite excepcional previsto para reforma de edificio ou equipamento.

10.10. A contratada suportara os riscos ordinarios de sua organizacao, produtividade, logistica, guarda dos
equipamentos e protecdo das frentes, inclusive medidas preventivas diante de condicdes meteoroldgicas
previsiveis. Chuvas e alagamentos ndo serdo automaticamente imputados a uma parte; sua repercussao
sera examinada pelas causas, medidas exigiveis, evidéncias e eventual alocagao contratual de riscos.

10.11. Caso fortuito, for¢ca maior, fato do principe, interferéncias ndo informadas, falhas de projeto e eventos
extraordinarios serdo avaliados a luz do contrato e do art. 124, Il, d. A comunicacdo devera ser tempestiva,
acompanhada de registros do evento e de seus efeitos. Ndo havera renlncia genérica ao equilibrio
econdmico-financeiro.

10.12. A analise de riscos do planejamento deverd considerar, a0 menos, seguranca em via publica e em
espacos confinados, interferéncias subterraneas, continuidade da rede, adequacédo do cadastro, estabilidade
das estruturas, recomposi¢cdo do pavimento e condi¢cdes de execucgdo. Matriz contratual de alocacdo de
riscos, se adotada, devera ser expressa e coerente com os arts. 22 e 103.

11 Medicao recebimento liquidagao e pagamento

11.1. As medicdes serdo mensais, associadas a execucao das etapas do cronograma fisico-financeiro e ao
cumprimento de metas de resultado, conforme o art. 46, § 9° e o art. 92, § 5°, da Lei n° 14.133/2021. A
simples compra de materiais, disponibilizacdo de equipamentos ou apontamento de horas nao autorizara
pagamento sem o resultado contratado.

11.2. Cada etapa devera representar resultado verificavel: mobilizacédo efetivamente implantada; areas de
demolicdo concluidas e residuos removidos; PVs executados ou reformados com tampdes assentados e
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pavimento recomposto; sinalizagdo mantida durante as intervencdes; e limpeza e liberacdo das areas
correspondentes.

11.3. O cronograma da proposta vencedora detalhara as metas mensais, 0s pontos ou frentes e seus critérios
de concluséo, com base no cadastro e nos projetos. O pagamento parcial de etapa dependera de subdivisdo
previamente aprovada em marcos de resultado, sem converter o regime global em remuneracado por itens
unitarios, horas ou equipamentos isolados.

11.4. A contratada enviara o pedido de medi¢cdo entre os dias 10 e 20 do més seguinte ao periodo de
referéncia, ao e-mail do Setor de Engenharia, em PDF e planilha editavel. Deverdo acompanhar relatorio das
metas, memoria de afericdo, fotografias, registros de materiais, testes e demais evidéncias pertinentes. A
medicao final podera ser apresentada apos a concluséo.

11.5. A fiscalizacao analisara o pedido em até 5 (cinco) dias Uteis apds o recebimento completo. Havendo
pendéncias, indicard objetivamente as corre¢des; a analise serd retomada quanto a parte afetada apds o
saneamento. A parcela incontroversa recebera o tratamento do art. 143.

11.6. Atestar-se-d0 apenas resultados efetivamente executados e aceitos. Servicos defeituosos, néo
concluidos ou sem comprovacdo suficiente sofrerdo glosa proporcional, motivada e comunicada, sem
prejuizo da obrigacdo de correcéo e da apuracao de sancoes.

11.7. O recebimento provisério da obra ocorrera pelo responsavel pelo acompanhamento e fiscalizagéo,
mediante termo detalhado, em até 15 (quinze) dias corridos da comunicacado de conclusao, apos verificagdo
técnica. O termo registrara eventuais pendéncias e o prazo de correcdo, sem certificar como concluida
parcela materialmente inexecutada.

11.8. O recebimento definitivo ocorrera por servidor ou comissédo designada, mediante termo detalhado, em
até 30 (trinta) dias corridos ap6s o recebimento provisério e o atendimento das pendéncias, salvo prazo
distinto exigido por regulamentacdo municipal. Serdo examinados a execugéo, os testes, a documentacao
final e as condigbes de funcionamento e seguranga.

11.9. A obra podera ser rejeitada, total ou parcialmente, por desconformidade com os projetos ou o contrato.
Os testes exigidos por normas técnicas correrdo por conta da contratada, salvo disposicao expressa diversa,
conforme o art. 140, § 4°. O recebimento ndo afastara as responsabilidades legais.

11.10. Ap6s a aprovacdo da medicdo, serd emitida a nota fiscal ou documento equivalente, contendo
identificacdo do Municipio e da contratada, nimero do contrato, periodo e etapa, valor aprovado, dados
bancérios e retencdes cabiveis. A liquidacdo verificard a execucdo atestada, a documentacdo e a
correspondéncia da cobranca.

11.11. O pagamento sera efetuado em até 5 (cinco) dias Uteis contados do recebimento da nota fiscal
regularmente emitida, acompanhada da medi¢cédo aprovada e da documentacdo necessaria a liquidacao,
observada a ordem cronolégica legal. Erro que impeca a liquidacdo serd comunicado, e o prazo da parcela
afetada reiniciara apés sua regularizacao.

11.12. O crédito ocorrera em conta bancaria de titularidade da contratada. Serdo efetuadas as retencfes
legalmente cabiveis. O tratamento tributario do Simples Nacional dependera de comprovacao e sera aplicado
somente aos tributos e as situacdes abrangidos pelo regime.

11.13. A regularidade fiscal, social e trabalhista sera acompanhada durante a execugéo. Sua perda exigira
providéncias de regularizacdo e avaliagdo contratual, sem retengédo automatica de pagamento por resultado
regularmente executado, ressalvadas as hipoteses legais especificas.

11.14. Em atraso de pagamento imputavel a Administracao, incidira atualizacdo monetaria pelo IPCA a partir
do vencimento até o pagamento, pro rata die, observadas as disposicfes do contrato e a regulamentacao
aplicavel.
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12 Proposta e critérios de aceitabilidade dos pregos

12.1. A proposta devera abranger a execugao integral da obra e todos os custos necessarios, inclusive
materiais, mao de obra, encargos sociais e trabalhistas, equipamentos, transporte, mobilizacéo, sinalizagéo,
medidas de seguranca, testes, tributos, seguros, destinacédo dos residuos, despesas indiretas e lucro.

12.2. O licitante mais bem classificado apresentara planilha com os quantitativos de referéncia, custos e
precos unitarios, totais, composicao do BDI, encargos sociais e cronograma ajustados ao valor final. Aplicam-
se os arts. 56, § 5°, e 59, § 3°, da Lei n° 14.133/2021.

12.3. O preco global maximo aceitavel serd de R$ 219.241,59, desde que o orcamento de referéncia de
09/10/2026, sua composicao analitica de BDI e a compatibilidade dos anexos estejam formalmente validados
antes da divulgacdo do edital. Na auséncia dessa validagdo, o orcamento devera ser saneado e o valor
maximo ajustado. Os prec¢os unitarios relevantes também serdo examinados conforme parametros de
aceitabilidade explicitados no edital, prevenindo sobrepreco e distor¢cdes de composi¢ao, respeitado o regime
de execucao aprovado.

12.4. Consideram-se relevantes, para essa andlise, as intervencfes construtivas em PVs, os tampdes e os
servicos de recomposi¢do, sem prejuizo de outros itens justificados pela area técnica. Erros saneaveis de
planilha poderao ser corrigidos por diligéncia, sem majoracdo do preco global ofertado ou alteragdo material
da proposta.

12.5. Para a estimativa administrativa apresentada consta BDI de 27,79%, indicado na planilha orcamentaria
de 09/10/2026, cuja composicao analitica devera ser conferida e aprovada antes da publicacdo. A verificacao
abrangera administracéo central, seguros e garantias, riscos, despesas financeiras, lucro, tributos incidentes
sobre o faturamento, eventuais peculiaridades do regime tributario, auséncia de duplicidade com custos
diretos e coeréncia com o financiamento. A taxa superior ao terceiro quartil referencial de 26,44% do Acérdao
TCU n° 2.622/2013 para redes de agua e esgoto devera receber justificativa técnica especifica; ndo ha
imposic¢ado de identidade automatica de composi¢éo a todos os licitantes.

12.6. Nos termos do art. 59, § 4°, da Lei n°® 14.133/2021, sao consideradas inexequiveis as propostas de
obras e servicos de engenharia com preco inferior a 75% do orcamento estimado. Na interpretacdo
jurisprudencial que admite presuncéo relativa (a exemplo dos Acdrddos TCU n° 803/2024 e n° 214/2025,
Plenério), antes de eventual desclassificacdo sera oportunizada diligéncia para demonstracdo objetiva da
exequibilidade, nos termos do art. 59, § 2°, sem aceitacdo automatica de preco abaixo do parametro legal. A
decisdo sera motivada e avaliara custos relevantes, produtividade, disponibilidade de insumos, encargos,
riscos e capacidade de execucdo integral do objeto.

12.7. Sera exigida garantia adicional do licitante vencedor cuja proposta seja inferior a 85% do valor orcado
pela Administracdo, sem prejuizo da garantia contratual de execugao, nos termos do art. 59, § 5°, da Lei n°
14.133/2021. O edital devera estabelecer expressamente a metodologia de calculo em conformidade com a
redacéo legal vigente e com a orientacéo institucional formalmente adotada, submetendo a andlise juridica
eventual divergéncia interpretativa quanto a base do célculo, antes da publicacéo.

12.8. A proposta compreendera os direitos trabalhistas e demais custos obrigatérios, mediante declaracéo
nos termos do art. 63, 8 1°. Serdo desclassificadas as propostas com vicios insanaveis, desconformidade
material, pre¢o acima do méximo apdés negociagéo ou exequibilidade ndo demonstrada quando exigida.

13 Requisitos de habilitagao

13.1. A habilitacdo observara os arts. 62 a 70 da Lei n° 14.133/2021, limitando-se aos requisitos necessarios
a execucdo. Serdo admitidos meios eletrénicos de comprovacdo e diligéncias para esclarecimento e
saneamento nos limites legais.
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Habilitag¢ao juridica

13.2.1. Empresério individual: inscricdo no Registro Publico de Empresas Mercantis da sede. Sociedade
empresaria ou sociedade limitada unipessoal: ato constitutivo, estatuto ou contrato social registrado,
acompanhado da comprovagdo dos administradores.

13.2.2. Sociedade simples: ato constitutivo registrado no Registro Civil de Pessoas Juridicas, com
comprovacao dos administradores. Filial, sucursal ou agéncia: atos de constituicdo e registros pertinentes,
com vinculacdo a matriz.

13.2.3. Sociedade estrangeira autorizada a funcionar no Pais: documentacdo de autorizagdo e registro
exigivel. Para empresas estrangeiras sem funcionamento no Pais, quando admitidas, serdo observadas as
regras legais e regulamentares de equivaléncia documental.

13.2.4. Cooperativa: ata de fundacao, estatuto e ata de aprovacgdo registrados, demais registros legais
exigiveis e comprovacao das condicdes do art. 16. Os documentos constitutivos deverdo conter as alteracdes
ou a consolidacéo vigente.

Habilitag¢ao fiscal social e trabalhista

13.3.1. Inscricdo no CNPJ; inscricdo nos cadastros de contribuintes estadual e municipal, quando pertinentes
a atividade; e regularidade perante as Fazendas federal, estadual e municipal, nos limites legalmente
exigiveis.

13.3.2. Regularidade relativa a Seguridade Social e ao FGTS; certiddo de débitos trabalhistas negativa ou
positiva com efeitos de negativa; e declaracdo de cumprimento do art. 7°, XXXIll, da Constituicdo Federal.

13.3.3. Alisencédo ou a ndo sujeicdo a cadastro ou tributo serd demonstrada por documento idéneo admitido
em lei. O tratamento de restricdes fiscais e trabalhistas de microempresas e empresas de pequeno porte
observara a Lei Complementar n°® 123/2006.

13.3.4. Ser4 exigida declaracéo de cumprimento das reservas legais de cargos para pessoas com deficiéncia
e reabilitados da Previdéncia Social, nos termos do art. 63, IV.

Qualificagdo econémico financeira

13.4.1. Certiddo negativa de feitos sobre faléncia expedida pelo distribuidor da sede na forma do art. 69. A
existéncia de recuperacao judicial sera examinada conforme a documentacao e a aptiddo demonstrada, sem
equiparagdo automatica a faléncia.

Qualificagao técnica

13.5.1. Registro ou inscricdo da empresa e dos responsaveis técnicos no conselho profissional competente,
com atribuicBes compativeis. Visto ou registro local, quando exigivel, sera apresentado pela vencedora na
fase prépria, antes da execucdo, sem imposicao indevida a todos os participantes.

13.5.2. A qualificacdo técnico-operacional sera demonstrada por atestado ou certiddo de execucdo de obra
ou servico similar de complexidade equivalente ou superior, abrangendo implantagéo, reforma ou ampliacao
de PVs ou de estruturas similares em redes de saneamento, nos termos do art. 67, Il.

13.5.3. A qualificacao técnico-profissional serd demonstrada por profissional habilitado detentor de atestado
de responsabilidade técnica por execucédo de intervencdo de caracteristicas semelhantes, acompanhado da
certiddo de acervo pertinente quando exigivel pelo conselho competente. O vinculo e a disponibilidade
poderdo ser comprovados pelos meios legalmente admitidos, inclusive compromisso de atuacdo na
execucao.

13.5.4. As exigéncias de experiéncia recairdo nas parcelas de maior relevancia técnica e de valor significativo:
execucdo e acréscimo de estruturas de PVs em anéis pré-moldados. Ndo se exigirdo quantitativos minimos
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de experiéncia anterior neste termo, nem identidade de marca, municipio, contratante ou periodo. Seréo
aceitas solugdes construtivas similares que demonstrem capacidade equivalente.

13.5.5. A equipe e o0s equipamentos necessarios serdo indicados por declaracdo de disponibilidade. Os
profissionais indicados participardo da execuc¢ao; sua substituicdo dependera de profissional com experiéncia
equivalente ou superior, aprovado pela Administracdo, conforme o art. 67, § 6°.

13.5.6. A documentacéo técnica devera observar as competéncias e formas de certificacdo dos conselhos
profissionais, sem exigir acervo técnico-profissional em nome da pessoa juridica quando essa nao for a
modalidade documental pertinente.

14 Estimativa do valor e adequagao or¢amentaria

14.1. O orcamento apresenta custo direto total de R$ 171.561,73, BDI de 27,79% e preco global de R$
219.241,59. Esses valores séo referéncias de consolidacdo, condicionadas a conferéncia do orgcamento
analitico, dos arredondamentos de cada item, da incidéncia efetiva do BDI e da memoéria de calculo. A
eventual diferenca entre o total calculado pelo percentual global e o somatério das linhas da planilha devera
ser conciliada e justificada pelo responséavel técnico, sem alteragéo arbitraria dos precos.

14.2. A versdo de orgcamento identificada na devolutiva tem data de emissdo de 09/10/2026 e referencia
custos de COPASA 2025/01 e SICOR 2026/01. A data de emissao ndo equivale, por si s6, a data-base dos
precos: a equipe técnica devera identificar cada tabela, cédigo, periodo, regido e eventual fator de atualizacéo
aplicado e registrar a data-base consolidada do orcamento estimado, com tratamento fundamentado dos
insumos de épocas distintas. Antes da publicacdo deverdo ser juntadas as composi¢cdes analiticas, os
encargos sociais, as tabelas e a composicdo do BDI aprovada.

14.3. A elaboracao e validagdo do orcamento observardo o art. 23, 88 2° e 3°, da Lei n°® 14.133/2021, conforme
a origem dos recursos e as normas aplicaveis ao instrumento de repasse. A engenharia verificara a atualidade
dos custos e a adequacéo das fontes realmente utilizadas, sem afirmar que houve atualizagcéo ou equalizacdo
de tabelas de meses diferentes sem a correspondente memoria documental.

14.4. Os quantitativos, dimensdes, composi¢des e unidades serdo conferidos e aprovados pelo responsavel
técnico. Particularmente, a medicéo da locagdo do contéiner e dos itens de sinalizagdo devera corresponder
ao critério da composicao referencial; a distin¢cdo das areas de PMF e CBUQ devera ser demonstrada nas
memo©rias de calculo. O volume transportado, a distancia média e o quantitativo em m3 x km do item 2.3 serdo
compatibilizados com a faixa de distancia da composi¢édo adotada.

14.5. Prevé-se o custeio por recursos vinculados aos instrumentos BDMG/BF n°® 387.102/24 e n° 387.104/24,
se demonstrada sua incidéncia e a elegibilidade integral ou parcial dos servigos e despesas. A utilizagdo dos
recursos dependerd de juntada e andlise dos termos de compromisso/repasse e seus anexos, manifestacéo
da unidade responsavel pelos convénios/financiamento e observancia das exigéncias de publicidade,
desembolso, controle e prestacdo de contas. Eventuais custos nado elegiveis deverdo ter fonte de custeio
municipal expressamente identificada.

14.6. As despesas decorrentes desta contratacdo estdo programadas em dotacao orcamentaria propria, prevista
no orgcamento da Unido, para o exercicio de 2025, na classificacdo abaixo.

Dotacdo Orcamentaria - Exercicio 2026
Unidade Orcamentaria: 022001 Secretaria De Transportes, Obras E Servicos
Funcéo: 15 Urbanismo
Subfuncdo: 451 Infra-Estrutura Urbana
Programa: 0082 Infraestrutura Planejada e Operacdes Urbana/Rural
Projeto/Atividade: 2121 Execucéo de Obras Publicas Municipais
Natureza: 3.3.90.39.00 Outros Servicos de Terceiros — Pessoa Juridica
Fonte: 1.899.061.0000 - Ficha 542
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14.7. Se a execucgdo alcancgar outro exercicio financeiro, serdo observadas a previsdo plurianual, quando
necessaria, e as disponibilidades de cada exercicio, nos termos do art. 105, sem prejuizo das regras proprias
do repasse.

15 Reajuste e equilibrio econdmico financeiro

15.1. Os precos serdo reajustados, quando cabivel, apés o interregno minimo de 1 (um) ano contado da data-
base do orgamento estimado, nos termos dos arts. 25, 8 7°, e 92, § 3°, da Lei n° 14.133/2021. Considerando
a utilizacdo informada de referéncias COPASA 2025/01 e SICOR 2026/01, a data-base Unica de
reajustamento devera ser definida e justificada na memoéria de consolidacdo do orcamento antes da
publicagdo do edital e reproduzida expressamente no contrato. Mantém-se como indice proposto o
INCC/FGV, sujeito a confirmacdo de adequacdo setorial pela engenharia e assessoria juridica; ndo se
presumira janeiro/2026 como data-base sem validacao.

15.2. O reajuste incidira sobre as parcelas elegiveis, consideradas as datas de execucao e a responsabilidade
por eventual atraso, nos termos do contrato. A curta duragdo prevista ndo elimina a obrigacdo de estabelecer
data-base e indice.

15.3. A revisdo para restabelecimento do equilibrio observara o art. 124, I, d, mediante pedido fundamentado,
demonstracdo do evento, do nexo causal e do impacto efetivo nos custos, considerada a alocagéo de riscos.
N&o se restringira a atualizacdo de tabela oficial nem exigird preservacédo artificial dos pesos dos insumos
diante de impacto comprovado.

15.4. As tabelas referenciais e outras fontes idéneas poderdo auxiliar a apuragcdo, sem substituir a
demonstracdo especifica do desequilibrio. Nao havera repactuacdo propria de servico continuo com
dedicacgédo exclusiva de mao de obra para esta obra por escopo.

15.5. O Municipio respondera aos pedidos de revisdo em até 30 (trinta) dias corridos apos a instrucéo
completa, admitida prorrogacédo motivada por igual periodo quando necessaria a andlise técnica, observada
a regulamentacao aplicavel. A instrucao e a deciséo serao registradas no processo.

16 Garantia da obra e responsabilidade por defeitos

16.1. O recebimento ndo exime a contratada, pelo prazo minimo de 5 (cinco) anos, da responsabilidade
objetiva pela solidez, seguran¢a dos materiais e servi¢os e funcionalidade da obra, conforme o art. 140, § 6°,
da Lei n°® 14.133/2021, sem prejuizo da responsabilidade civil e profissional e do art. 618 do Cédigo Civil,
quando aplicavel.

16.2. Identificados vicios, defeitos ou incorrecfes, a contratada devera reparar, corrigir, reconstruir ou
substituir o necessario as suas expensas. O Municipio indicara a ocorréncia e o prazo de atendimento,
exigindo contencao imediata quando houver risco a seguranga ou a continuidade do saneamento.

16.3. A garantia dos materiais e componentes ndo reduz a responsabilidade da executora pela obra integrada.
O termo final reunira registros e documentos Uteis a identificacdo dos materiais e ao acionamento das
garantias, sem condicionar os direitos da Administracdo ao fabricante.

17 Obriga¢des do Municipio

17.1. Disponibilizar os projetos, especifica¢Bes, cadastro, informacdes de interferéncias e demais elementos
necessarios a execucgao e as propostas; aprovar tecnicamente os documentos; e providenciar as autorizacées
e anuéncias que Ihe competirem.

17.2. Assegurar acesso aos locais e articulagdo com o operador da rede e os 6rgdos competentes,
compatibilizando intervencdes, trafego e continuidade dos servigos publicos.

17.3. Designar gestor e fiscais, emitir a ordem de servigo, acompanhar os resultados, examinar medi¢des e
realizar os recebimentos, com registros no processo e nos documentos de obra.

Paineiras MG | Alteamento de PVs | Péagina 13

Assinado por 3 pessoasJBAIN RIBERBOPERRAKIES ALVES, OSMAN DE CASTRO MENEZES e JULIO RICARDO FERRAO
~° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/B8CFBBIS3AMHB/FFIROA EEIDBEAABEETT

|

| f
(A
%

MR £ TRAS'

2



MUNICIPIO DE PAINEIRAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E PROGRAMAS

~Z= < L Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n° 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000

/YO’VRA E TRP&P'\/ Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: engenharia@paineiras.mg.gov.br

17.4. Notificar defeitos e descumprimentos, fixar prazos de corregéo, rejeitar materiais ou resultados
desconformes e deliberar sobre questdes que excedam a competéncia da fiscalizacao.

17.5. Efetuar os pagamentos devidos, observar a ordem cronolégica e as condicbes do repasse e decidir
tempestivamente pedidos de alteracdo ou recomposicao do equilibrio.

17.6. Apurar infracdes mediante procedimento préprio, assegurando contraditério e ampla defesa, e manter
a publicidade dos atos exigida pela legislagéo.

18 Obrigacdes da contratada

18.1. Executar integralmente a obra segundo os projetos, este termo, o edital, sua proposta e o contrato,
mantendo as condicbes de habilitacdo e assumindo a responsabilidade técnica e operacional pelos
resultados.

18.2. Fornecer materiais, equipe, equipamentos, ferramentas, instalacdes e transporte necessarios, inclusive
recursos de seguranca, controle tecnolégico e destinacdo de residuos, com todos os custos incorporados ao
preco.

18.3. Manter preposto e responsavel técnico, providenciar os registros profissionais e tributarios exigiveis e
entregar ao Municipio seus comprovantes. O responsavel técnico devera acompanhar as etapas e responder
pelas atribuicbes assumidas.

18.4. Administrar e remunerar seus trabalhadores, cumprir convencdes e obrigagfes trabalhistas, sociais,
previdenciarias e tributdrias e manter seguros e coberturas legalmente exigiveis. A Administracdo nao
mantera vinculo empregaticio com o pessoal da contratada.

18.5. Disponibilizar documentacédo de regularidade e de obrigacGes de pessoal pertinente a fiscalizagéo,
guando exigivel, restringindo o compartilhamento de dados pessoais ao necessario ao cumprimento legal e
contratual.

18.6. Cumprir as instrugdes técnicas formalmente emitidas, comunicar inconsisténcias e interferéncias e
solicitar aprovacéo antes de executar solugdo diferente ou prestagéo adicional. Ordens de fiscalizagcdo nao
autorizam modificacé@o informal do objeto.

18.7. Manter diario atualizado, produzir relatérios, fotografias e registros de execucao, permitir acesso a
fiscalizacdo e apresentar os documentos de medicao e entrega.

18.8. Zelar pela guarda, conservagédo e movimentagao de seus materiais e equipamentos, pelas instalagbes
temporarias e pela protecéo da infraestrutura existente, adotando medidas preventivas e respondendo pelos
danos que causar, conforme o art. 120.

18.9. Implantar e manter sinalizacéao, isolamento e protecdo, fornecer EPIs e capacitacdo e assegurar higiene,
aptidao ocupacional e atendimento aos riscos especificos das intervencoes.

18.10. Manter as areas organizadas e limpas, retirar sobras e residuos, comprovar sua destinacdo e evitar
impactos a rede, a drenagem e a circulagdo urbana. A etapa sé sera considerada concluida apds a limpeza
e a condicdo segura correspondente.

18.11. Corrigir defeitos e substituir materiais desconformes sem custo adicional; cumprir a garantia da obra;
e prestar atendimento imediato a ocorréncias que comprometam a seguranca.

18.12. Comunicar acidentes, eventos extraordinarios, impedimentos e atrasos, com evidéncias e medidas de
mitigacdo. Devera propor correcdes de planejamento para recuperar atrasos que lhe sejam imputaveis, sem
prejuizo das sancfes e demais consequéncias legais.

18.13. Entregar cadastro atualizado, relatérios, testes, documentos técnicos e registros finais, desmobilizar
suas instalacdes e restituir as areas em condicdes adequadas apds a concluséo.
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18.14. Permanecer responsavel pelas parcelas subcontratadas e por seus agentes, sem reducdo de
responsabilidade em razéo da fiscalizacdo ou de autorizacdo de subcontratacao.

19 InfragOes sangOes e extingao contratual

19.1. As infracBes serdo apuradas conforme os arts. 155 a 163 da Lei n° 14.133/2021 e a regulamentagéo
municipal, com motivacdo, contraditério e ampla defesa. Poderdo ser aplicadas adverténcia, multa,
impedimento de licitar e contratar e declaracdo de inidoneidade, segundo a natureza e a gravidade da
conduta.

19.2. A multa morat6ria sera de 0,5% por dia de atraso injustificado, calculada sobre o valor da etapa em
atraso, até 20 dias, respeitados os limites legais. Atraso superior serd avaliado como possivel
inadimplemento, sem conversdo automatica antes da analise dos fatos.

19.3. A multa compensatéria serd de 5% a 10% do valor da parcela afetada por inexecucao parcial relevante
e de 10% a 20% do valor contratual em inexecugdo total, conforme gravidade, consequéncias e
circunstancias. A aplicacdo observara o limite minimo de 0,5% e maximo de 30% do valor do contrato
previstos no art. 156, § 3°, sem duplicidade de penalizacdo pelo mesmo fato.

19.4. A adverténcia ficard restrita as hipéteses legais. O impedimento e a declaracdo de inidoneidade
observardo as infragBes, a competéncia, 0s prazos e o processo de responsabilizacdo legalmente previstos.
A reparacao integral dos danos continuara exigivel.

19.5. Este termo nao institui garantia de proposta. A perda dessa garantia somente podera ser aplicada se
sua exigéncia tiver sido motivadamente instituida no edital, nos limites do art. 58, sem confusdo com a
garantia de execucao contratual.

19.6. A extingdo contratual observara os arts. 137 a 139, com motivacao e procedimento proprio. O Municipio
adotara as medidas cabiveis para preservar a seguranca das areas, a continuidade do saneamento e a
conclusdo das intervencdes remanescentes.

20 Documentacao técnica aprovacao e referéncias

20.1. Antes da divulgacdo do edital deverdo ser aprovados e integrados aos autos o projeto basico e o
respectivo levantamento topogréafico/cadastral dos PVs, com localizagdo individualizada, cotas e memoérias
de célculo; o orcamento analitico consolidado, com BDI tecnhicamente validado; o cronograma fisico-financeiro
de mesmo valor; a justificativa do regime de execucdo; a identificacdo da data-base de precos para
reajustamento; e a comprovacao de elegibilidade dos recursos e condicbes do BDMG. A necessidade e a
disponibilizacédo do projeto executivo observarao as normas legais aplicaveis.

20.2. A documentacéo do edital devera permitir identificar os PVs, suas condi¢des reais e as intervengdes
previstas, com cotas, dimensdes, padrdes dos tampdes, solugbes estruturais, caracteristicas dos materiais,
recomposicdo de pavimento e critérios de verificacdo. Devera haver rastreabilidade entre levantamento,
memorias, composicdes, planilha e cronograma, demonstrando-se a cobertura de todos os servicos
essenciais, sem duplicidades.

20.3. Serdo adotados como Anexo | o orgamento analitico oficial consolidado e como Anexo Il o cronograma
fisico-financeiro correspondente, ambos assinados pelo responsével técnico e compativeis com o valor global
aprovado. O orcamento de referéncia e o cronograma descritos nas versdes anteriores deste TR néo
prevalecerdo sobre a versado validada e publicada. A eventual manutencdo do valor de R$ 219.241,59
depende do fechamento técnico da planilha de 09/10/2026; nenhuma versédo com montante divergente devera
integrar o edital.

20.4. Referéncias: Lei Federal n° 14.133/2021, texto vigente, especialmente arts. 6°, 17, 18, 23, 28, 29, 33,
45, 46, 55, 56, 59, 67, 69, 92, 96 a 100, 111, 115, 122, 124 a 126, 132, 140 e 155 a 163; Lei Complementar
n° 123/2006; Codigo Civil, art. 618, quando aplicavel; regulamentacéo municipal pertinente; normas técnicas
e de seguranca aplicaveis; e IBRAOP OT-IBR 002/2009, itens 3 a 7 e Anexo |.
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20.5. Consulta legal: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2021/lei/l14133.htm. Orientacéo
técnica: IBRAOP OT-IBR 002/2009, primeira edi¢céo revisada valida a partir de 01/07/2010. Exequibilidade:
Acérddo TCU n° 214/2025 — Plenério,

https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/doc/acordao-completo/214/2025/Plen%C3%Alrio. Garantia
adicional: Manual de Licitacdes e Contratos do TCU, secéo 5.4.4,

https://licitacoesecontratos.tcu.gov.br/5-4-4-garantia-adicional-2/. Consulta realizada em 5 de outubro de
2026.

Paineiras/MG, 04 de novembro de 2026.

PAULO HENRIQUE GOMES ALVES
Engenheiro Civil — CREA/MG n° 149.009/D

Responsavel técnico indicado pela unidade requisitante

JULIO RICARDO FERRAO

Secretario Municipal de Transporte, Obras e Servigos

OSMAN DE CASTRO MENEZES

Prefeito Municipal

ANEXO | — IDENTIFICAGAO DA PLANILHA ORCAMENTARIA OFICIAL
ANEXO Il — IDENTIFICACAO DO CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO OFICIAL
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> BDMG

PLANILHA ORGAMENTARIA

BANCO DE DESENVOLVIMENTO

INFORMACOES GERAIS
Municipio: Paineiras Referéncias de Pregos
Projeto: EXECUCAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv’s 1 Copasa_2025_01_Centro
Responsavel Técnico: Paulo Henrique Gomes Alves 2 Sicor_2026_01_Central
N° CREA/CAU: 149009
BDI1: 27.79% - Construgdo de Redes de Abastecimento de Agua, Coleta de Esgoto
BDI2: 0.00% -
Data: 09/10/2026
) Preco (R$) Preco (R$)
Item Cédigo Descrigao Unig. | BD! | Quantidade Sem BDI Com BDI
REF. Prevista — —
Unitario | Total Unitario | Total
EXECUGAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv’s 171,561.73 219,241.59
1 MOBILIZACAO 10,116.02 12,927.28
1.1 ED-28429 FORNECIMENTO E COLOCACAO DE PLACA DE OBRA EM CHAPA UN BDI1 1.000 4,748.40 4,748.40 6,067.98 6,067.98
GALVANIZADA #26, ESP. 0,45MM, DIMENSAO (6X3)M, PLOTADA COM
ADESIVO VINILICO, AFIXADA COM REBITES 4,8X40MM, EM ESTRUTURA
METALICA DE METALON 20X20MM, ESP. 1,25MM, INCLUSIVE SUPORTE
EM EUCALIPTO AUTOCLAVADO PINTADO COM TINTA PVA DUAS (2)
DEMAOS
1.2 ED-16349 LOCACAO DE CONTAINER COM ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 2, PARA MES BDI1 2.000 1,633.81 3,267.62 2,087.85 4,175.70
ESCRITORIO DE OBRA COM SANITARIO CONTENDO UM (1) VASO
SANITARIO E UM (1) LAVATORIO, COM MEDIDAS REFERENCIAIS DE (6)
METROS COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA E (2,5) METROS
ALTURA UTIL INTERNA, INCLUSIVE AR CONDICIONADO E LIGACOES
ELETRICAS E HIDROSSANITARIAS INTERNAS, EXCLUSIVE
MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO E LIGAGOES PROVISORIAS EXTERNAS
1.3 ED-50155 LOCACAO DE BANHEIRO QUIMICO, DIMENSAO (110X120X230)CM, LINHA MES BDI1 2.000 1,050.00 2,100.00 1,341.79 2,683.60
PADRAO, CONTENDO UMA (1) PIA/HIGIENIZADOR DE MAOS, INCLUSIVE
MANUTENCAO E MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO
2 DEMOLIGCOES 1,973.17 2,522.21
2.1 ED-48492 DEMOLICAO MECANIZADA DE REVESTIMENTO ASFALTICO, COM M2 BDI1 82.240 10.24 842.14 13.09 1,076.52
EQUIPAMENTO PNEUMATICO, INCLUSIVE AFASTAMENTO E
EMPILHAMENTO, EXCLUSIVE TRANSPORTE E RETIRADA DO MATERIAL
DEMOLIDO
2.2 ED-51131 CARGA MANUAL DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE M3 BDI1 16.450 41.88 688.93 53.52 880.40
CAMINHAO, EXCLUSIVE TRANSPORTE
23 ED-29230 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA EM CAMINHAO, M3XKM | BDI1 115.130 3.84 442.10 4.91 565.29
DISTANCIA MAIOR QUE 1KM E MENOR OU IGUAL A 2KM, DENTRO DO
PERIMETRO URBANO, EXCLUSIVE CARGA, INCLUSIVE DESCARGA
3 POCO DE VISITA 126,632.02 161,823.48
3.1 65002838 POCO DE VISITA EM ANEIS PREMOLDADOS DE CONCRETO COM BOLSA M BDI1 58.200 503.78 29,320.00 643.78 37,468.00
INTERNA E DEGRAUS - ADICIONAL DE PROFUNDIDADE.
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. Preco (R$) Preco (R$)
Item Cédigo Descrigdo Unid. :;F'_ Q:?:‘t,'iif:e ___SemBDI ___ComBDI
Unitario Total Unitario Total
3.2 65000329 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO DN 600 T-109 OU T-48 (P-COPASA 107/ OU UN BDI1 291.000 138.03 40,166.73 176.39 51,329.49
139/) - ASSENTAMENTO
3.3 65002835 POCO DE VISITA ESPECIAL EM ANEIS PREMOLDADOS DE CONCRETO UN BDI1 24.000 1,362.79 32,706.96 1,741.51 41,796.24
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS, ALTURA =1,00 M (BALAO:
DIAMETRO=0,60 M), COM FUNDO PREFABRICADO COMPLETO DOTADO
DE LUVAS JE E DE CANALETAS SELETIVAS, PARA REDES EM COTAS
ABAIXO DO N.A.
3.4 25030029 TAMPAO FOFO ESGOTO DN600 ARTI UN BDI1 24.000 500.00 12,000.00 638.95 15,334.80
3.5 ED-7624 EXECUQAO E APLICAQAO DE CONCRETO ASFALTICO PRE-MISTURADO A M3 BDI1 4.370 1,049.83 4,587.76 1,341.58 5,862.70
FRIO (PMF), EM BETONEIRA, INCLUINDO FORNECIMENTO E TRANSPORTE
DOS AGREGADOS E MATERIAL BETUMINOSO, INCLUSIVE TRANSPORTE
DA MASSA ASFALTICA ATE A PISTA
3.6 ED-7623 EXECUQAO E APLICAQAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A M3 BDI1 4.370 1,796.47 7,850.57 2,295.71 10,032.25
QUENTE (CBUQ), MASSA COMERCIAL, INCLUINDO FORNECIMENTO E
TRANSPORTE DOS AGREGADOS E MATERIAL BETUMINOSO, EXCLUSIVE
TRANSPORTE DA MASSA ASFALTICA ATE A PISTA
4 SINALIZAGAO 3,398.16 4,343.52
41 65004821 SINALIZACAO - CONE BARRIL POLIETILENO 1,23 M, FORNECIMENTO E UN BDI1 400.000 3.26 1,304.00 4.17 1,668.00
MOVIMENTACAO.
4.2 65004822 SINALIZACAO - FITA ZEBRADA. M BDI1 200.000 0.30 60.00 0.38 76.00
4.3 65004823 SINALIZACAO - PLACA DE SINALIZACAO DE DESVIO CPU AUXILIAR. UN BDI1 4.000 430.14 1,720.56 549.68 2,198.72
4.4 65004824 SINALIZACAO -PLACA DE SINALIZAQAO DE DESVIO. UN BDI1 80.000 3.92 313.60 5.01 400.80
5 LIMPEZA DOS PVS 29,442.36 37,625.10
5.1 35000041 OFICIAL CEC H BDI1 440.000 31.77 13,978.80 40.60 17,864.00
5.2 35000044 SERVENTE CEC H BDI1 440.000 23.28 10,243.20 29.75 13,090.00
5.3 65001001 PICK UP, MOTOR A GASOLINA 67 CV (EXCLUSIVE MOTORISTA) MES BDI1 2.000 2,610.18 5,220.36 3,335.55 6,671.10
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CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO

OF MiNAS GERAIS O INFORMAGOES GERAIS
Municipio: Paineiras
Projeto: EXECUGAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv's
Responsavel Técnico: Paulo Henrique Gomes Alves
N° CREA/CAU: 149009
Data: 09/10/2026
— Descrigéo Valor dos Servigos MES 1 MES 2 MES 3 [ MES 4 [ MES 5 [ MES 6
Grandes Itens (Etapas da obra) R$ Peso % R$ Peso % R$ Peso % R$ [ Peso % | R$ [ Peso% | R$ [ Peso % | R$ [ Peso %
1 [MOBILIZACAO 12,927.28 5.90 8,202.36 63.45 4,724.92 36.55
2 [DEMOLICOES 2,522.21 1.15 1,261.11 50.00 1,261.11 50.00
3 [POCO DE VISITA 161,823.48 73.81 60,279.25 37.25 101,544.23 62.75
4 [SINALIZACAO 4,343.52 1.98 2,171.76 50.00 2,171.76 50.00
5 |[LIMPEZA DOS PVS 37,625.10 17.16 18,812.55 50.00 18,812.55 50.00
TOTAL 219,241.59 [ 100.00 | 90,727.02] 41.38] 128,514.57 | 58.62 |
TOTAL ACUMULADO 219,241.59 | 100.00 | 90,727.02 |  41.38] 219,241.59 | 100.00 |

Carimbo e Assinatura do Responsével Técnico
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RELATORIO FOTOGRAFICO

ORIENTAGOES PARA O PREENCHIMENTO DO RELATORIO FOTOGRAFICO

As imagens devem ser claras e nitidas;

As imagens devem apresentar a evolugao da obra em plano aberto;

As imagens devem apresentar a evolugao da obra em detalhes;

Para obras de edificacéo, apresentar tanto imagens internas quanto externas da

edificacao;

Para pavimentacao, apresentar detalhes de bocas de lobo, sarjetas e detalhes da

€execucao;

6. O relatdrio deve conter imagens retratando o quantitativo executado enviado na
planilha de medicao e, quando houver planilha de localizac&o, retratando a execucéao
nos locais medidos;

7. Para obras de redes de drenagem e saneamento, apresentar imagens do pavimento
recomposto, se for o caso;

8. O relatdrio deve vir devidamente assinado pelo Responsavel Técnico.

A

o

Este arquivo possui 40 paginas com capacidade de receber 2 imagens por pagina. O
municipio ndo precisa preencher todas as paginas com imagens, mas deve apresentar
imagens suficientes que demonstrem a execug¢édo dos quantitativos medidos no boletim de
medicao extraido da SPB.

Atencao! Caso o relatério fotografico nao atenda as orientagdes indicadas, o processo sera
devolvido para as devidas corre¢cdes e complementacdes, acarretando atraso na liberagao
dos recursos.

INFORMAGAO CONTROLADA

\ ;
@l
(AN
?*’ON

# Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8B8BABGG A2 HRALIISSHBGIE22 BB ECDA

R g RIS

Assinado por 1 pessoa: PALDRHEAFRIQUEEBRMES ALVES

2



RELATORIO FOTOGRAFICO

Municipio: Paineiras
Contrato BDMG n° 387102 Data do Relatoério: 13/08/2026
Programa: PARAOPEBA SANEAMENTO NAO REEMBOLSAVEL

Projeto: OBRA DE ALTEAMENTO DE
POCOS DE VISITAS Pvs DA SEDE DE
PAINEIRAS

X antes da realizacao da obra
Etapa: [ durante a realizagéo da obra
O apés realizagédo da obra

26 de mai. de 2026 10:05:18
23K 443998 7909917

1) Localizagdo (Rua, Avenida, etc.): Rua Camilo Mendonga
2) Data em que foi tirada a fotografia: 26/05/2026

26 de mai. de 2026 09:53:19
23K 443927 7909728

1) Localizacdo (Rua, Avenida, etc.): Rua Hipolito Rosa
2) Data em que foi tirada a fotografia: 26/05/2026

3) Servigo(s) executado(s) nesta foto: Marcagao do PV que vai ser alteado

Nome do Responsavel Técnico

INFORMAGAO CONTROLADA
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i DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E

Ra € TRAST PROGRAMAS

Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n° 288 — Centro — Paineiras/MG

MATRIZ DE GERENCIAMENTO E ALOCAGAO DE RISCOS

Alteamento, adequacéo e reestruturacado de pocos de visita (PVs) de esgoto em vias publicas
NOVEMBRO/2026

1. IDENTIFICACAO E OBJETIVO

Contratante: Municipio de Paineiras/MG. Setor demandante: Departamento de Engenharia, Projetos e Programas.

Objeto: Intervengdes de alteamento, adequacéo, recomposicdo e eventual substituicdo de componentes dos pocgos de
visita do sistema de esgotamento sanitério, incluindo sinalizagdo e recomposic¢éo de pavimento.

Finalidade: Identificar e tratar riscos concretos da fase preparatéria e da execucdo, diferenciando prevencao,
resposta/contingéncia, responsabilidades e repercussdes econdmicas.

Nota de origem: a matriz original ndo foi disponibilizada nesta solicitacdo. Esta minuta substitutiva foi construida com
base nas sete inconformidades descritas pelo Setor de LicitagBes e nas caracteristicas do objeto constantes do DFD/TR,
sem presumir que as avaliagbes de campo ja estejam concluidas.

2. METODOLOGIA DE AVALIACAO

A pontuacdo é qualitativa e preliminar. Deve ser validada antes da publica¢éo do edital, a vista das fichas de identifica¢@o
dos PVs, projeto, memodria de calculo, plano de sinalizagdo e avaliagdo de seguranga do trabalho. A probabilidade
expressa a chance estimada de ocorréncia; o impacto expressa a gravidade sobre pessoas, meio ambiente, custo, prazo
e qualidade.

Escala Critério

Probabilidade (P) 1 =rara; 2 = pouco provavel; 3 = possivel; 4 = provavel; 5 = muito provavel.

Impacto () 1 = desprezivel; 2 = pequeno; 3 = moderado; 4 = grave; 5 = muito
grave/catastrofico.

indice R =P x |. Baixo 1-4; moderado 5-9; alto 10-16; critico 17-25.

Alto e critico: plano e controle documentado antes do inicio da frente; risco
grave e iminente: paralisacéo imediata.

3. QUADRO CONSOLIDADO DOS RISCOS

Critério de priorizagédo

N° Evento de risco

01 Divergéncia entre quantitativos projetados e condicdes reais dos PVs
02 Danos a tubulagao, conexdes ou estruturas do sistema de esgoto

03 Extravasamento de esgoto e contaminagdo da via ou do solo

04 ColisGes, atropelamentos e acidentes envolvendo veiculos e pedestres
05 Acidente do trabalho na intervencéo dos PVs

06 Desnivel residual, afundamento ou falha na recomposicéo do pavimento
07 Inadimplemento trabalhista, previdenciario e de FGTS com paralisagdo

Interferéncia ou dano em redes subterrdneas de 4&gua, energia,

NWNWW W W W NWWWWwWWwT
ArADMDW A O Do Ol T

08 telecomunicacdes ou drenagem

09 Exposicao a H,S, deficiéncia de oxigénio ou atmosfera explosiva no PV

10 Tampdes, anéis e componentes incompativeis com as cargas e dimensdes
dos PVs

11 Atrasos por chuva, restricao de trafego, acesso ou logistica

12 Destinacéo inadequada de residuos de demoli¢do ou materiais contaminados

13 Medicdes indevidas ou pagamento por itens ndo executados

14 Condigao estrutural oculta ou deterioragdo mais grave que a cadastrada

15 Falta de autorizacéo de intervencéo ou indisponibilidade do operador da rede

4. REGISTRO DETALHADO E TRATAMENTO DOS RISCOS

Em cada ficha, “responsavel”’ indica quem deve prevenir e responder ao evento; “alocagdo” indica o tratamento
econdmico proposto, sujeito a validacéo do edital e do contrato. O fato gerador e o nexo causal devem ser comprovados,
sem presuncao automatica de responsabilidade.

RISCO 01 | Divergéncia entre quantitativos projetados e condi¢des reais dos PVs

Fase: Preparagdo / execugdo * Probabilidade:3 « Impacto:5 ¢ indice: 15 (ALTO)

Causa/ gatilho Cadastro incompleto, desnivel ndo medido, tampdes ocultos ou avaliacéo insuficiente das unidades
Levantamento individualizado com fotos georreferenciadas, cotas, tipologia, memoria de célculo e~conferéncia

Prevencéo / controle por amostragem técnica; validar projeto e quantitativos antes da licitagdo. Pesquisa de precos NAO substitui
cadastro.

Suspender apenas o trecho afetado; vistoria conjunta, registrar evidéncias, reavaliar projeto/memoaria; avaliar
alteragdo contratual somente se cabivel e formalmente autorizada.
Responsaveis Departamento de Engenharia (planejamento); contratada e fiscalizacao (controle da execugao).

Plano de contingéncia

Paineiras/MG « Matriz de Riscos — Alteamento de PVs « 1
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Agh 22 o DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E
Ra € TRAST PROGRAMAS
Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n° 288 — Centro — Paineiras/MG

Administracdo: erro/omissdo de levantamento e projeto fornecidos; contratada: medicdes indevidas, falha
Alocagao econdmica imputavel de execugdo ou desconsideracdo de condigbes identificaveis. Fatos imprevisiveis: examinar caso,
regime e contrato.

RISCO 02 | Danos atubulacéo, conexdes ou estruturas do sistema de esgoto
Fase: Execugdo °* Probabilidade:3 < Impacto:5 < indice: 15 (ALTO)

Demolicdo ou escavagdo sem identificacdo de redes; uso inadequado de ferramentas; baixa protecdo da
estrutura existente

Vistoria e cadastro da rede, método executivo, isolamento, ferramentas compativeis e supervisdo técnica;
proibir intervengfes nao autorizadas.

Interromper servigos, isolar, comunicar operador/fiscal, reparar com método aprovado, registrar ocorréncia e
teste de estanqueidade quando aplicavel.

Responsaveis Contratada (prevencéo imediata); fiscalizag&o/operador da rede (orientagdo e liberacéo).

Contratada, se dano decorrer de acéo ou omissdo sua; Administragdo/operador, caso derivado de informagao
omitida sob sua responsabilidade, a apurar.

Causa/ gatilho
Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocagao econdmica

RISCO 03 | Extravasamento de esgoto e contaminagéo da via ou do solo

Fase: Execugdo °* Probabilidade:3 < Impacto:5 < indice: 15 (ALTO)

Causa/ gatilho Ruptura de rede, bloqueio indevido, chuvas, bombeamento inadequado ou auséncia de contengao

Plano de contencao e limpeza, verificacdo do fluxo, kit de absorcéo e prote¢do de bocas de lobo, programacéo
com operador e destinacao adequada.

Paralisar, conter derramamento, proteger drenagem, acionar operador e érgdos quando cabivel, remover
contaminantes e registrar a recuperagao.

Responsaveis Contratada (contencao e comunicacao); operador municipal da rede/fiscalizagéo (a¢des coordenadas).

Pelo agente causador comprovado; eventos preexistentes ou alheios a obra seréo tratados conforme apuragdo
e matriz contratual.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocagao econ6mica

RISCO 04 | Colisdes, atropelamentos e acidentes envolvendo veiculos e pedestres

Fase: Execugdo °* Probabilidade:3 <+ Impacto:5 < indice: 15 (ALTO)

Causa/ gatilho Abertura de PV em via com trafego, isolamento inadequado, sinalizacéo insuficiente, acesso inseguro

Plano de sinalizagéo temporéria, cones e barreiras rigidas, rotas de pedestres, dispositivos refletivos, orientacdo
do transito e liberagéo diaria da via.

Interromper atividades, preservar vitimas, acionar socorro e autoridade de transito, reforgar sinalizagdo e apurar
causas antes de retomada.

Contratada (implantagdo da sinalizacéo); 6rgdo municipal de transito (aprovacéo e coordenagdo); fiscal
(verificac&o).

Contratada por falhas de seguranca de sua execugdo; Administracédo por instrugdes/omissées proprias, apos
apuracéao.

Prevencéo / controle
Plano de contingéncia
Responsaveis

Alocacéo econémica

RISCO 05 | Acidente do trabalho na intervencéo dos PVs (quedas, esmagamento, choque, corte)
Fase: Execugdo °* Probabilidade:3 <+ Impacto:5 < indice: 15 (ALTO)

Causa/ gatilho Manuseio de tampdes pesados, maquinas, escavacao, circulagédo de veiculos e bordas desprotegidas
Analise de riscos por frente, PGR e demais documentos aplicaveis, isolamento, treinamento, equipamentos de
Prevencdo / controle icamento, EPI/EPC, NR-18; NR-35 quando houver trabalho em altura sujeito & norma; proibir acesso sem
controle.

Paralisac&@o e primeiros socorros, emergéncia, isolamento do local, comunicagdo legal e investigacao; revisao
das condicdes antes de retomada.

Contratada/SESMT ou responsavel por SST (execucdo); fiscalizacdo (exigir comprovacéo e suspender risco
grave).

Contratada nos riscos inerentes a sua atividade e descumprimento de SST; responsabilidades legais de
terceiros permanecem conforme a causa.

Plano de contingéncia
Responsaveis

Alocacéo econémica

RISCO 06 | Desnivel residual, afundamento ou falha na recomposi¢céo do pavimento

Fase: Execugdo / recebimento + Probabilidade: 3 + Impacto:4 < indice: 12 (ALTO)

Causa/ gatilho Cotas de referéncia erradas, compactacao insuficiente, cura inadequada, recomposicao fora das especificacées
Medigdo de cotas antes/depois, controle tecnolégico quando cabivel, inspecdo de tampéo/anel, recomposigcao
conforme estrutura original e liberacéo apds cura.

Isolar trecho, refazer servico defeituoso, corrigir nivelamento e documentar nova inspeg¢do antes do
recebimento.

Responsaveis Contratada (controle de qualidade); fiscal de engenharia (validag&o).

Contratada para execucéo fora das especificagdes; Administracéo se defeito decorrer exclusivamente de projeto
incorreto fornecido, observada apuracao.

Prevencdo / controle

Plano de contingéncia

Alocacao econémica

Paineiras/MG » Matriz de Riscos — Alteamento de PVs « 2
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RISCO 07 | Inadimplemento trabalhista, previdenciario e de FGTS com paralisacéo

Fase: Execugdo contratual + Probabilidade:2 « Impacto:4 < indice: 8 MODERADO)

Causa/ gatilho Insuficiéncia de gestao da contratada, irregularidade de recolhimentos ou perda de equipe

Exigir habilitagdo e comprovacdes cabiveis; acompanhamento de obrigacGes legais e documentacdo
proporcional; orientagéo do gestor com apoio de contratos.

Notificar e apurar, exigir saneamento, aplicar providéncias contratuais proporcionais e legais; retencdes
somente quando houver base legal/contratual e processo, respeitada parcela incontroversa.

Responsaveis Contratada (adimplemento); gestor e setor de contratos (monitoramento); fiscalizagdo (comunicagao).
Contratada, sem prejuizo de responsabilidades legais eventualmente imputaveis a Administragdo. Vedada
retencdo automatica e indiscriminada.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocagao econémica

RISCO 08 | Interferéncia ou dano em redes subterraneas de 4gua, energia, telecomunicagdes ou drenagem

Fase: Preparagdo / execugdo °* Probabilidade:3 e« Impacto:4 -« indice: 12 (ALTO)

Causa/ gatilho Auséncia de cadastro confiavel, redes ndo aparentes e escavagéo sem localizac&o preventiva

Consulta aos operadores, levantamento de interferéncias, inspecdo superficial e abertura manual assistida
quando indicada; validagao da area de trabalho.

Suspender, isolar, acionar concessionaria/operador, executar solucdo técnica aprovada e registrar impactos
sobre escopo e prazo.

Engenharia municipal (dados disponiveis); contratada (prospeccdo e execugdo cautelosa); operadores
(informag8es pertinentes).

Contratada por dano evitavel; Administracdo por omissdo de dado sob sua posse; interferéncia efetivamente
oculta sem culpa: apuragao conforme lei/contrato.

Prevencéo / controle
Plano de contingéncia
Responsaveis

Alocagao econémica

RISCO 09 | Exposicao a H,S, deficiéncia de oxigénio ou atmosfera explosiva no PV

Fase: Execugdo ¢ Probabilidade:3 < Impacto:5 < indice: 15 (ALTO)

Causa/ gatilho Ingresso indevido ou trabalho préximo a abertura com ambiente de risco; ventilacéo insuficiente

Priorizar execugdo externa, avaliar se ha espaco confinado, NR-33 quando aplicavel; PET, medicdo
atmosférica, ventilagéo, vigia, monitoramento e plano de resgate antes de eventual entrada.

Proibir entrada e suspender atividade; remover pessoas somente por equipe treinada, acionar resgate e
assisténcia; investigar e revisar PET/procedimentos.

Responsaveis Contratada/responsavel técnico de SST; fiscalizagdo verifica documentos e condicdes de acesso.

Contratada quanto a gestédo de riscos laborais e medidas operacionais; sem prejuizo das responsabilidades
legais do proprietario/operador.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocacao econémica

RISCO 10 | Tampdes, anéis e componentes incompativeis com as cargas e dimensfes dos PVs
Fase: Aquisigdo / execugdo * Probabilidade:3 < Impacto:4 < indice: 12 (ALTO)

Causa/ gatilho Especificacdo insuficiente, produto sem comprovagdo de desempenho ou montagem incorreta

Indicar classe de resisténcia conforme trafego, dimensdes, materiais e certificacbes aplicaveis; conferir
documentacéo e amostra/recebimento por lote.

Plano de contingéncia  Rejeitar fornecimento, substituir itens incompativeis, interditar PV inseguro e realizar nova inspecéo.
Responsaveis Engenharia (especificagio); contratada (fornecimento); fiscaliza¢&@o (recebimento).

Contratada por fornecimento fora da especificacédo; Administracdo por especificacéo insuficiente ou incorreta
que tenha imposto, mediante apuracéo.

Prevencéo / controle

Alocacéo econémica

RISCO 11 | Atrasos por chuva, restricdo de trafego, acesso ou logistica

Fase: Execugdo °* Probabilidade:3 ¢ Impacto:3 ¢ indice: 9 (MODERADO)

Causa/ gatilho Clima adverso, interrupgao de via ou programacéo inadequada de equipes e transporte

Cronograma por frentes, previsdo sazonal, plano de circulacéo, janela de servico e estoque minimo de materiais
criticos.

Reprogramar frentes, proteger pavimento e PVs abertos, formalizar impedimentos com diério de obra e pedido
tempestivo quando couber.

Responsaveis Contratada (mobilizac&o); gestor/fiscalizacao (deliberacdes); 6rgdo municipal de transito (apoio).

Contratada por atrasos ordinarios sob seu controle; fato externo comprovado devera ser examinado nos termos
da lei e contrato, sem prorrogacéo automatica.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocacao econémica

RISCO 12 | Destinagéo inadequada de residuos de demolicdo ou materiais contaminados

Fase: Execugdo * Probabilidade:3 < Impacto:4 < indice: 12 (ALTO)

Causa/ gatilho Acumulo em via, segregagao deficiente, transporte sem controle e disposicao irregular

Plano de residuos compativel, segregacéo, recipientes adequados, comprovantes de destinacédo e limpeza
continua; precaucdes sanitarias especificas.

Conter disperséo, retirar residuos, destinar corretamente, comunicar 6rgdo ambiental quando exigivel e
comprovar corregao.

Responsaveis Contratada (geracéo e destinacao); fiscalizacdo (documentacéo e vistorias).

Contratada por descarte irregular sob sua gestdo; responsabilidades legais dos agentes envolvidos
preservadas.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocacéao econémica
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RISCO 13 | Medig¢des indevidas ou pagamento por itens ndo executados

Fase: Execugdo / medigdo + Probabilidade:2 + Impacto:4 < indice: 8 (MODERADO)

Causa/ gatilho Falta de vinculagdo PV-servico, boletins sem fotos e auséncia de verificagdo de quantidades

Boletim por PV e cddigo de servico, registro fotografico antes/depois, cota de nivelamento, memdéria de medicéo
e ateste independente do fiscal.

Plano de contingéncia  Glosar parcela ndo comprovada, requerer correcéo, instaurar apuracéo e recompor dano se constatado.
Responsaveis Contratada (boletim e evidéncias); fiscal (conferéncia); gestor/financeiro (processamento).

Alocagao econémica Contratada por cobrancga indevida; agentes publicos responderéo por irregularidades préprias na forma legal.

Prevencéo / controle

RISCO 14 | Condig&o estrutural oculta ou deterioracdo mais grave que a cadastrada

Fase: Preparagdo / execugdo * Probabilidade:3 <« Impacto:4 -« indice: 12 (ALTO)

Causa/ gatilho PVs cobertos, trincas internas, anéis degradados ou comportamento estrutural ndo identificavel sem abertura
Inspecdo prévia possivel, amostragem, identificagdo das limitacdes do levantamento, critérios de tratamento
para tipologias especiais e reserva de deciséo técnica.

Paralisar unidade afetada, documentar descoberta, emitir laudo e adequar solugdo/projeto; avaliar reflexos de
prazo/valor pelos meios legais.

Responsaveis Engenharia/fiscalizagdo (decisao técnica); contratada (comunicacéo e protecao).

Condi¢des nédo detectaveis e sem culpa: alocagdo caso a caso, conforme contrato/lei; omisséo evidente de
qualquer parte serd imputada a quem |he der causa.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocacao econdmica

RISCO 15 | Falta de autorizacdo de intervenc¢ao ou indisponibilidade do operador da rede

Fase: Preparagdo / execugdo + Probabilidade:2 « Impacto:4 < indice: 8 (MODERADO)

Causa/ gatilho Auséncia de anuéncias, coordenagéo insuficiente e interferéncia com operacéo de esgoto municipal

Mapear titularidade/operador, agendar blogueios e acessos, emitir ordem de servico e comunicar usuarios
afetados quando necessario.

Reprogramar unidade, solicitar autorizagdo formal, garantir seguranca do PV exposto e registrar causa do
impedimento.

Responsaveis Administracao/operador (anuéncias e coordenacéo); contratada (solicitagdo e cumprimento).

Parte responsavel pelo atraso comprovado; sem transferéncia automatica de risco de autorizacdo que seja
atribuicdo exclusiva da Administracao.

Prevencéo / controle

Plano de contingéncia

Alocacao econdmica

5. REGRAS PARA ALTERACOES, PAGAMENTOS E RECOMPOSICAO DO EQUILIBRIO

1. Divergéncia entre quantitativos contratados e condi¢des reais nao autoriza aditivo automatico. Antes de qualquer ajuste, a
fiscalizac@o devera registrar o levantamento individualizado, a medi¢éo, a memoria de calculo, o enquadramento contratual e a
justificativa técnica, submetendo-os a autoridade competente.

2. Modificag6es de projeto ou quantitativos, quando juridicamente cabiveis, observardo os arts. 124 a 136 da Lei n® 14.133/2021,
os limites aplicaveis, a vedagdo de transfiguragdo do objeto, a necessaria motivacdo e a formalizagdo anterior a execucédo
adicional, ressalvadas as hipoteses legais.

3. Reajustamento em sentido estrito, quando cabivel, observa o indice e a anualidade previstos no contrato. Repactuagéo nao é
mecanismo para corrigir quantitativos de obra e ndo devera ser indicada como contingéncia ordinaria. O reequilibrio econdmico-
financeiro exige fato, nexo causal, prova de repercussao e enquadramento juridico.

4. A constatacdo de descumprimento trabalhista ou fiscal ndo permite retencdo genérica de pagamentos: deverdo ser
observados a legislagéo, o contrato, o devido processo, as hipoteses legalmente admitidas de glosa/retencao e o pagamento da
parcela incontroversa, quando cabivel.

5. Se esta minuta for usada como matriz contratual de alocagdo de riscos, o edital e a minuta de contrato deverdo refletir
expressamente a distribuicdo de responsabilidades, as hipoteses de revisédo e os deveres de comunicagdo e prova, nos termos
dos arts. 22 e 103 da Lei n° 14.133/2021.

6. CONTROLES OBRIGATORIOS ANTES DO INICIO DOS SERVICOS

[ Cadastro individualizado dos PVs (codigo, endereco, coordenadas, foto, dimensdes, cotas/desniveis, estado do tampéao e
tipologia da intervencéo).

[ Memoria de célculo por PV ou tipologia, vinculada aos itens e quantitativos do orgamento e ao projeto técnico.
[J Avaliagdo de interferéncias e disponibilidade das redes; autorizagdo do operador quando pertinente.

[J Plano de sinalizacéo temporaria e isolamento de trafego/pedestres, com medidas para abertura e fechamento seguro dos
PVs.

[0 Avaliagdo de riscos e documentos de SST exigiveis; atendimento a NR-18 e, quando aplicaveis, NR-33 (espago
confinado) e NR-35 (trabalho em altura).

Paineiras/MG « Matriz de Riscos — Alteamento de PVs « 4
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[1 Plano de contingéncia de extravasamento de esgoto, dano a rede, acidente com transeunte e resgate de trabalhador.

[0 Designacéo formal de gestor e fiscal e rotina de diario de obra, evidéncia fotografica, controle de qualidade e medig&o.

7. VALIDACAO, ACOMPANHAMENTO E REVISAO

A avaliacéo de probabilidade e impacto devera ser validada em reunido do Departamento de Engenharia, da fiscalizacéo
e do gestor responsavel, antes da aprovagdo do instrumento convocatorio, sendo reavaliada sempre que novos dados de
campo modificarem a exposicdo. A contratada executarda suas medidas de prevencado e resposta, sem substituicdo das
obrigacdes proprias da Administracdo. Os eventos deverdo ser registrados em diario de obra, com data, evidéncias,
causa, acao adotada, responsavel e efeito sobre custo/prazo.

Referéncias normativas: Lei n® 14.133/2021 (arts. 22, 103 e 124 a 136); Normas Regulamentadoras NR-01, NR-06, NR-18, NR-33 e
NR-35, conforme aplicabilidade; projetos, normas técnicas e instrumentos de contratagao pertinentes.

Observacao de aprovacgdo: as pontuagdes, a identificacéo final de responsaveis e as propostas de alocacéo econdmica precisam de
validacdo e compatibilizacdo com o TR, projeto béasico, edital e minuta contratual antes de produzirem efeitos vinculantes.

Paineiras/MG, data da assinatura eletronica.

Paulo Henriqgue Gomes Alves — CREA/MG 149.009/D
Departamento de Engenharia, Projetos e Programas
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SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS

Processo para construgdo da Matriz de Riscos:

Passo 1: Identificagdo dos riscos.

Passo 2: Avaliagdo dos riscos. A escala pode variar de 1 a 5, sendo 1 para baixa probabilidade/impacto e 5 para alta probabilidade/impacto.

Passo 3: Construgdo da Matriz, incluso identificagdo de medidas mitigatorias e de gestdo para cada risco identificado.

Obs.:

A) Todos os passos supracitados devem ser seguidos por uma comissdo multidisciplinar;

B) Resultados de Risco Geral igual ou superior a 10 (dez) devem ser destacados, para que se tenha critérios de monitoramento e controle superiores aos demais riscos;
C) Medidas mitigatdrias devem ser validadas pelos respectivos responsaveis.

OBRA/SERVICO: Contratac¢do de empresa especializada para execugdo de obras de alteamento de Pogos de Visita (PVs) de esgoto no Municipio de Paineiras/MG.
MATRIZ DE RISCOS
- Risco
. Probabili | Impact . s . A . .
# Risco dade (P) | o () Geral (P Medidas Mitigatorias Responsavel Consequéncias Caso o risco ocorra Responsavel
X 1)
Realizar ampla pesquisa de prego obedecendo a orientagdo normativa Setor de
especifica para tal fim engenharia
Sendo as implantagdes a maior fonte histérica de aditivos e mudangas
nos quantitativos orgados - Elaborar projetos de implantagdes Setor de
baseados em levantamentos planialtimétricos detalhados e engenharia
atualizados. Readequar os quantitativos e proceder com o Setor de
L . o processo aplicavel de aditamento. engenharia
. Adotar o critério de medigoes futuras baseadas nos pregos unitarios da
Diferengas entre os . . . . " S
titati planilha licitada, ou seja, quantidades executadas serdo medidas item a Setor de
uantitativos . . . .
‘f‘ . item, para os devidos registros e encaminhamentos para pagamento. Contratos e
licitados e os que . . . - . .
= . Assim, sera adotado o regime de execucdo de empreitada por prego engenharia
serdo efetivamente ol
unitario.

1 [executados em obra, 3 5 15 D
devido a erros ou Para os casos de decisdo em conjunto com a E
incertezas inerentes fiscalizagdo, pelo aumento no quantitativo - Propor E
do objeto ou parte processo de aditivo de valor ou repactuagdo com as Empresa D
dele. . ficial fiscal b I indicio de al . devidas documentag@es, para que essas sigam 0s contratada E

Comunlca.r oficia mer.1te ao fiscal da obra quaNquer |nd|c.|o e alteragdo trimites e aprovacdes internas. 3

em quantidades planilhadas, antes da execugdo do servigo, para que, Empresa 2

em conjunto com os técnicos da prefeitura, sejam estudadas medidas contratada — - - D

- . S ~ Para os casos em que a execugdo tiver sido feita Li

técnicas que evitem ou minimizem tal alteragdo. N . A D

sem a aprovagdo prévia da fiscalizagdo, a executora K

o s . . Empresa IS

nao podera solicitar nenhum tipo de ressarcimento D

. ~ . contratada [p

pelo servigo ndo autorizado. a3

N

Garantir o fluxo de caixa necessario considerando o Cronograma Fisico- 2

. . . ~ . . . D

Financeiro x Prazo da Prefeitura para pagamentos e aprovag¢do de Empresa Negociar com a Prefeitura uma rescisdo contratual Empresa B

. o processos complementares, como aditivos, reajustes, reequilibrios, contratada bilateral, caso se aplique. contratada %

Inadimpléncia do Uacs ¢ 2
2 lrAantratada nara ram 2 [N 1N repactuacoes, etc.
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Setor de Notificar, multar ou rescindir o contrato, de acordo
fornecedores. . . . N . Setor de
. . Engenharia/Cont| com a gravidade da situagdo, seguindo todas as )
Celeridade nos processos de aprovagdes e pagamentos. . . . .o engenharia e
roladoria/Co medidas legais cabiveis. o
o juridico
ntabilidade
CXECUCJO U055 e . .
i ¥ Lo . . . . Notificar, multar ou rescindir o contrato, de acordo Setor de
servicos com Ter pessoal préprio qualificado para fiscalizar continuamente a Setor de . . o . .
. . N . ) com a gravidade da situagdo, seguindo todas as engenharia e
qualidade abaixo da execucdo dos servigos. engenharia . . .o -
o medidas legais cabiveis. juridico
especificada na 12 - — - —
= Manter um controle de qualidade adequado, tanto para materiais, Refazer os servigos conforme solicitado pela
contratagao ou em . N Empresa . . N . . . . Empresa
quanto para servigos, durante todo o processo de execugdo da obra, fiscalizagdo, sem 6nus financeiro para a Prefeitura e
desacordo com . ) contratada contratada
o com os devidos registros. dentro do prazo acordado.
nomac tacnicac o
Renegociar os prazos da obra com a empresa.
L. . _ Setor de .. ) . Setor de
Estabelecer cronogramas fisicos realistas e factiveis . Readequar o cronograma Fisico-financeiro e .
Engenharia . " engenharia
solicitar aditivo de prazo.
o o 5 Notificar, multar ou rescindir o contrato, de acordo
Fiscalizar com a frequéncia adequada a execug¢do de cada etapa da . . ~ .
. o . . com a gravidade da situagdo, seguindo todas as Setor de
obra, comunicando oficialmente todos os desvios percebidos e Setor de . . . .
N o . ~ L ) medidas legais cabiveis. engenharia e
Atrasos na execugad 12 indicando, sempre que possivel, solugGes técnicas para a contratada Engenharia ridi
) juridico
dos servigos reestabelecer os prazos acordados.
Para atrasos justificaveis - Renegociar os prazos de
. | . . entrega da obra com a fiscalizagdo e readequar o
Planejamento factivel de recursos materiais e humanos, que considere, Empresa L. . . . Empresa
. i - e o A cronograma Fisico- financeiro, propondo o aditivo
inclusive, questGes climaticas, acessos, vizinhangas, feriados e etc. contratada contratada
de prazo adequado.
Fiscalizar a disponibilidade e uso adequado de todos os Equipamentos Setor d Notificar, multar ou rescindir o contrato, de acordo Setor de
. . . etor de . . ~ . .
de protegdo individual e coletivos (EPIs e EPCs), previstos pelas normas £ hari com a gravidade da situagdo, seguindo todas as engenharia e
ngenharia . . Lo
. aplicaveis. & medidas legais cabiveis. juridico
Acidente de trabalho - -
N Arcar com todos os custos financeiros e de suporte
durante a execugdo 5 . N . .
a vitima e seus familiares, previstos por lei,
da obra L Empresa . . R . . . Empresa
Contratar e manter os seguros adequados e suficientes. evitando quaisquer 6nus financeiros e publicidade
contratada . . contratada @
negativa que afete a prefeitura. %
Y
4
VIaudaricds 11U LETIdrmu . a . s .z .
.. Estabelecer planos de contingéncia para cenarios adversos ja ocorridos Empresa . . , L
econémico e de o Renegociar com a prefeitura, através dos D
ou possiveis. contratada ] ) o . R
mercado que afetem 4 mecanismos existentes de aditivos, reajustes, Empresa 2
negativamente os Comunicar no tempo adequado e de forma clara os impactos e suas Empresa reequilibrios ou outro que se aplique melhor a contratada  {
custos e/ou prazos consequéncias, assim como, possiveis solugGes. contratada situagdo. §
da nhra 5
. Reter o pagamento de faturas de medicGes, em D
Descumprimento das . - . Controle K
. valor proporcional ao inadimplemento, até que a 5
obrigagOes . . . . . N . . Interno/Setor o
trabalhist Acompanhar e fiscalizar a execugdo do contrato, solicitando os Setor de situagdo seja regularizada. Juridi A
rabalhistas L. . . ) uridico b
idenci . 1 documentos comprobatdrios de cumprimento das obrigagdes engenharia e =3
previdenciarias e . . L — — |
FGTS pel trabalhistas e previdenciarias e com FGTS pela contratada. Controle Interno | Notificar, multar ou rescindir o contrato, de acordo Setor de 5
com o pela . . ~ . ) 3
com a gravidade da situagdo, seguindo todas as engenhariae [
contratada ; > o > B
medidas legais cabiveis. juridico ]
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Regularizar as obrigagcGes trabalhistas com

Pagamento adequado de obriga¢es trabalhistas e gestdo de Empresa . . o Empresa
N . T comprovagao documental junto ao drgdo.
documentag¢des/contratagdes eficientes. contratada contratada
S - . Setor de _— .
N Seguir o cédigo de conduta e ética do setor publico ) Acolher as dendncias e/ou indicios, proceder com
Relagdo ou acordo engenharia S N . -
. . - — — - - — as devidas investigagOes e aplicar as penalizagdes )
indevido entre Treinamento dos fiscais nas questdes relacionadas a conduta ética e Setor de . . . . Secretaria e
. . L ) previstas por lei, em caso de confirmacgao de o
fiscalizagdo e adequada a fungao de fiscalizagdo. engenharia e L juridico
- — — - - alguma conduta ilicita por parte da fiscalizagdo
empresa contratada Seguir o cédigo de conduta e ética previstos especialmente para o Empresa
S e/ou da contratada
setor publico. contratada
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MUNICIPIO DE PAINEIRAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E PROGRAMAS
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Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: engenharia@paineiras.mg.gov.br

MEMORIAL DESCRITIVO

OBRA: EXECUCAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE
POGOS DE VISITAS Pv’s DA SEDE DO MUNICIPIO DE
PAINEIRAS - MG

Paineiras 2026
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MUNICIPIO DE PAINEIRAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E PROGRAMAS
‘(\0 Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n2 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000
Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: engenharia@paineiras.mg.gov.br

1 CONTEXTUALIZAGAO

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer os critérios técnicos
e construtivos para execucédo dos servicos de alteamento, adequacao, limpeza e
manutencado dos Pogos de Visita (PVs) da rede coletora de esgoto sanitario do
Municipio, contemplando servicos preliminares, demolicbes, sinalizagdo de

segurancga, execugao dos dispositivos de acesso a rede e limpeza final.

Todos os servicos deverdo ser executados em conformidade com as normas da
ABNT, especificacbes da COPASA, normas de segurancga do trabalho e orientagbes

da fiscalizacao da contratante.

Este documento foi elaborado com a finalidade de estabelecer as diretrizes técnicas,
os métodos executivos, os critérios de qualidade, os parametros de
dimensionamento e as especificacbes dos materiais e servigcos necessarios para a

perfeita execucao das intervencdes previstas.
2 OBJETIVO

O projeto tem como objetivo promover a adequagédo dos Pogos de Visita (PVs)
existentes na rede coletora de esgoto sanitario do Municipio de Paineiras/MG,
mediante a execucgao dos servigos de alteamento das estruturas, regularizagao das
tampas de acesso, limpeza das unidades, recomposicao estrutural e recomposicao

do pavimento urbano.

A intervencao visa eliminar os desniveis atualmente existentes entre os tampdes
dos Pocgos de Visita e o pavimento acabado, garantindo melhores condigbes de
trafegabilidade, segurancga viaria, preservacao do revestimento asfaltico e pleno

funcionamento do sistema de esgotamento sanitario.
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Pretende-se ainda proporcionar maior durabilidade ao pavimento urbano, facilitar as
futuras atividades de operagdo e manutencédo da rede coletora e reduzir custos

decorrentes de reparos corretivos.
3 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Nos ultimos anos o Municipio de Paineiras executou importantes obras de
pavimentacdo e recapeamento asfaltico em diversas vias urbanas, promovendo

significativa melhoria da infraestrutura viaria.

Entretanto, em raz&o da elevagao das cotas do pavimento acabado, diversos Pocos
de Visita permaneceram em niveis inferiores ou superiores ao greide definitivo das

vias, ocasionando irregularidades superficiais.

Esses desniveis comprometem diretamente a seguranga da circulagao de veiculos,
motociclistas, ciclistas e pedestres, além de provocarem impactos negativos sobre

a durabilidade do pavimento.

As diferengcas de nivel favorecem o surgimento de fissuras, infiltragdes,
deformacdes plasticas e processos acelerados de deterioragdo da estrutura do

revestimento asfaltico.

Sob o aspecto operacional, os Pocgos de Visita desnivelados dificultam os servigos
de inspecao, manutengao preventiva e manutencgao corretiva executados na rede

coletora de esgoto sanitario.

Dessa forma, torna-se indispensavel a realizacao das intervencdes previstas neste
projeto, permitindo a perfeita integragao entre o sistema de drenagem superficial, o

pavimento urbano e o sistema de esgotamento sanitario existente.

A execugao dos servigos representa investimento na conservacéao da infraestrutura
publica, reduzindo custos futuros de manutengao e aumentando a vida util das obras

recentemente executadas
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4 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

As inspecdes técnicas realizadas pela equipe de engenharia municipal identificaram
que diversos Pocgos de Visita apresentam incompatibilidade entre a cota da tampa

de acesso e o nivel definitivo do pavimento.

Em alguns locais os tampbes encontram-se abaixo do revestimento asfaltico,

formando depressdes que acumulam agua e aumentam a incidéncia de infiltragoes.

Foram observados ainda desgastes do revestimento asfaltico ao redor das
estruturas, trincas radiais, afundamentos localizados e falhas de compactacao
decorrentes da auséncia de adequacgao das caixas de inspecao durante as obras

anteriores.

Também foram constatados acumulos de sedimentos no interior de alguns Pogos
de Visita, reduzindo parcialmente sua capacidade operacional e dificultando futuras

inspecdes da rede coletora.

A continuidade dessa situagao podera acelerar a deterioragéo do pavimento urbano,
elevar os custos de manutencdo da malha viaria e comprometer a eficiéncia

operacional do sistema de esgotamento sanitario.
5 POPULACAO DIRETAMENTE BENEFICIADA

A execucgao das intervengdes beneficiara diretamente aproximadamente 4.224
habitantes, correspondentes a populacdo urbana do Municipio de Paineiras, além

dos usuarios das vias publicas contempladas.

Também serdo beneficiados os servigos publicos municipais responsaveis pela

manutencgao da infraestrutura urbana e do sistema de esgotamento sanitario.

Os beneficios estendem-se ao transporte escolar, servicos de saude, coleta de

residuos sélidos, transporte de cargas, comércio local e mobilidade urbana.
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6 META FiSICA

O empreendimento contempla a execugao dos servigos de:

. mobilizagao da obra;

. instalagao do canteiro;

. sinalizacao provisoria;

. demoli¢ao localizada do pavimento;

. remogao e transporte dos residuos;

. alteamento dos Pocos de Visita;

. execucao de Pogos de Visita especiais quando necessario;
. assentamento de tampdes de ferro fundido;
. limpeza dos PVs;

. lavagem da rede coletora;

. recomposi¢ao com PMF;

. recomposi¢ao com CBUQ;

. limpeza final das areas;

desmobilizagao.

Todas as atividades serdo executadas conforme os quantitativos constantes das

planilhas orgamentarias e dos projetos executivos.

As intervencdes serdo executadas na sede urbana do Municipio de Paineiras,
Estado de Minas Gerais, contemplando as vias publicas indicadas no projeto

executivo e nas respectivas planilhas de quantitativos.
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As localizacbes especificas dos Pogos de Visita encontram-se identificadas nas

plantas de implantacdo que integram o conjunto documental do projeto.

As areas contempladas sédo constituidas predominantemente por vias urbanas
pavimentadas com revestimento asfaltico, dotadas de infraestrutura de
abastecimento de agua, coleta de esgoto, drenagem pluvial, iluminagéo publica e

redes de energia elétrica.

Os servigos ocorrerao em vias com trafego urbano de baixa e média intensidade,

exigindo adequada sinalizagao provisoria para garantir a seguranga dos usuarios.

Todas as intervengdes serdo realizadas preservando as estruturas existentes e

minimizando os impactos a mobilidade urbana.

Conforme levantamento técnico realizado pelo Municipio, as areas contempladas
pelo empreendimento ndo se encontram inseridas em areas classificadas como de

risco geologico ou ambiental que impegam a execucgao das intervencgdes.

As obras ocorrerdo integralmente em vias publicas consolidadas, ja urbanizadas e
dotadas de infraestrutura instalada, inexistindo necessidade de supressao vegetal,
movimentagdo significativa de terra ou intervengdes em Areas de Preservacgio

Permanente.

Durante a execugao deverdo ser adotadas medidas de controle ambiental visando

minimizar a emisséo de poeira, ruidos e geragao de residuos.
7 BENEFIiCIOS ESPERADOS

Com a execugao do empreendimento espera-se:

. melhoria da segurancga viaria;
. eliminacao de desniveis no pavimento;
. aumento da vida util do revestimento asfaltico;
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. reducéao de infiltracdes;

. melhoria das condigdes operacionais da rede de esgoto;

. reducao dos custos de manutencgao;

. maior conforto aos usuarios das vias;

. preservacao dos investimentos realizados em pavimentag&o urbana;
. aumento da eficiéncia dos servigos publicos de manutencgao.

8 INDICADORES IMPORTANTES: LIGAGOES DE ESGOTO (UN) E
VOLUME DE ESGOTO TRATADO (M*ANO) E O CALCULO DAS
VAZOES.

Para a definigdo dos indicadores referentes as ligagbes de esgoto (unidades), ao
volume de esgoto tratado (m3/ano) e as respectivas vazdes de contribuicdo, devera
ser considerado o Anexo 01 — Relatério Técnico Preliminar — Volume | — Tomo Il —
Estudo de Concepcdo — RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0, elaborado pela

empresa Fraga Marques Engenharia Ltda.

O referido estudo apresenta as premissas, parametros técnicos e memorias de
calculo utilizadas para a determinagcdo das vazdes de esgoto, considerando as
caracteristicas da populagdo atendida, as contribuicbes de esgoto sanitario e os

demais parametros necessarios ao dimensionamento do sistema.

Dessa forma, para fins de preenchimento dos indicadores e comprovagao dos
valores adotados, devera ser consultado o Anexo 01, especialmente as secbes
referentes a estimativa populacional, projecdo das demandas, contribuicbes de
esgoto e memoéria de calculo das vazdes, devendo os valores constantes no
presente documento estar compativeis com aqueles estabelecidos no Estudo de

Concepcéo.
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Assim, os indicadores de ligagdes de esgoto (un) e volume anual de esgoto tratado
(m3/ano), bem como as vazdes média, maxima diaria e maxima horaria, deverao ser
extraidos e/ou confirmados com base nos calculos apresentados no referido

Relatorio Técnico Preliminar.

9 METODOLOGIA DA EXECUGAO DOS SERVIGOS

9.1 MOBILIZAQAO E INSTALAC}AO DO CANTEIRO DE
OBRAS
9.1.1 Placa de Obra

Devera ser fornecida e instalada placa de identificagdo da obra confeccionada em
chapa galvanizada n° 26, espessura minima de 0,45 mm, com dimensdes de 6,00
m x 3,00 m.

A placa sera plotada com adesivo vinilico de alta resisténcia as intempéries e fixada
por meio de rebites metalicos 4,8 x 40 mm em estrutura metalica executada com

perfis tipo metalon 20 x 20 mm, espessura de 1,25 mm conforme modelo do BDMG.

A sustentacao sera realizada por postes de eucalipto autoclavado devidamente
pintados com duas demaos de tinta PVA, garantindo estabilidade e durabilidade

durante todo o periodo de execugao da obra.
9.1.2 Instalacao de Container para Escritério

Sera instalado container metalico com isolamento térmico destinado ao escritério
da obra, contendo sanitario equipado com vaso sanitario e lavatorio, instalacées
elétricas e hidrossanitarias internas, iluminagédo, ventilagdo e aparelho de ar-

condicionado.
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O container possuira dimensdes aproximadas de 6,00 m de comprimento, 2,30 m
de largura e 2,50 m de altura util interna, devendo permanecer em perfeitas

condigdes de uso durante toda a execugao contratual.

9.2 DEMOLIGOES E REMOGOES

9.2.1 Demoligao de Pavimento Asfaltico

Os servicos de demolicdo serdo executados mecanicamente utilizando
equipamentos pneumaticos apropriados para corte e remocao do revestimento

asfaltico existente ao redor dos pogos de visita.

Os cortes deverao ser executados de forma regular e precisa, evitando danos as

estruturas adjacentes e ao pavimento remanescente.
9.2.2 Carga Manual dos Materiais

Todo material proveniente das demoli¢des sera recolhido e carregado manualmente
em caminhdes apropriados, observando-se as normas de seguranga e ergonomia

aplicaveis aos trabalhadores.
9.2.3 Transporte e Destinagdo dos Residuos

Os materiais demolidos serao transportados por caminhdo até local devidamente
autorizado para recebimento e disposicdo final dos residuos, considerando

distancia superior a 1 km e inferior ou igual a 7 km dentro do perimetro urbano.

A contratada sera responsavel pela correta destinagdo ambiental dos residuos

gerados.

9.3 EXECUGAO DOS POCOS DE VISITA
9.3.1 Alteamento dos Pocos de Visita

Sera executado o alteamento dos pocgos de visita existentes através da instalacéo

de anéis pré-moldados de concreto com bolsa interna e degraus incorporados.
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O servico tem por finalidade adequar a cota dos PVs ao novo nivel do pavimento

apods a execugao de obras de pavimentagao e recapeamento asfaltico.

Os anéis deverao apresentar perfeita vedacdo, alinhamento e estabilidade

estrutural.
9.3.2 Assentamento de Tampao de Ferro Fundido

Apods o alteamento dos pogos sera realizado o assentamento dos tampdes de ferro
fundido DN 600, padrao COPASA T-109 ou T-48, garantindo nivelamento perfeito

com a superficie do pavimento acabado.

O assentamento devera assegurar estabilidade, vedagao e resisténcia as cargas

provenientes do trafego urbano.
9.3.3 Construcao de Pocgo de Visita Especial

Quando necessario, serao executados pogos de visita especiais em anéis pré-

moldados de concreto armado com bolsa interna e degraus incorporados.

Os dispositivos possuirdo altura de 1,00 metro, baldo com didametro de 0,60 metro
e fundo pré-fabricado completo, garantindo condi¢gdes adequadas de inspecao,

operacao e manutengao da rede coletora.
9.3.4 Instalagcdo de Tampao Articulado

Sera fornecido e instalado tampao articulado de ferro fundido para esgoto sanitario

DN 600, compativel com as cargas de trafego previstas para as vias urbanas.

Os tampdes deverao proporcionar segurangca operacional, facilidade de

manutengao e durabilidade elevada.
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9.3.5 Execucgao e aplicagao de concreto asfaltico pré-misturado
a frio (PMF), em betoneira, incluindo fornecimento e
transporte dos agregados e material betuminoso,

inclusive transporte da massa asfaltica até a pista

Apos a conclusdo dos servigos de alteamento, nivelamento e recomposicao
estrutural dos Pogos de Visita (PVs), sera executada a recomposigao provisoria ou
definitiva do pavimento utilizando Concreto Asfaltico Pré-Misturado a Frio (PMF),
conforme indicado em projeto ou determinado pela fiscalizag&o. A superficie devera
ser previamente limpa, removendo-se todo material solto, poeira, residuos de
concreto, particulas de solo e demais impurezas que possam comprometer a
aderéncia da mistura asfaltica. Caso necessario, sera aplicada pintura de ligagéo

com emulsdo asfaltica, conforme especificagdes técnicas.

O PMF sera produzido em betoneira, utilizando agregados minerais de
granulometria adequada e material betuminoso compativel com as normas técnicas
vigentes. A mistura devera apresentar homogeneidade e trabalhabilidade

suficientes para garantir seu perfeito espalhamento e compactacéo.

A massa asfaltica sera transportada até o local de aplicacdo e distribuida
manualmente ou com equipamentos apropriados ao redor do Pogo de Visita,
preenchendo integralmente a area escavada ou recomposta, respeitando as
espessuras previstas em projeto e assegurando a perfeita transigao entre a tampa

do PV e o pavimento existente.

A compactacdo sera realizada com placa vibratoria, rolo compactador ou
equipamento equivalente, até a obtencdo da densidade adequada, eliminando
vazios e proporcionando acabamento uniforme, sem depressdes, ressaltos ou

descontinuidades que possam comprometer a seguranga do trafego.

Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO
= Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

Oy g rro8™

{ y
o d .
v %% f

»\\L )

~
%



MUNICIPIO DE PAINEIRAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, PROJETOS E PROGRAMAS
‘(\0 Praca Terezinha de Vargas Mendonga, n2 288, Centro, Paineiras, MG, CEP: 35.622-000
Tel.: (37) 3457-0000 — E-mail: engenharia@paineiras.mg.gov.br

Ao término dos servigos, a superficie devera apresentar acabamento regular,
nivelado com o pavimento existente, garantindo conforto aos usuarios da via,

adequada drenagem superficial e preservagao da estrutura do pavimento.

9.3.6 Execucao e aplicagcao de concreto betuminoso usinado a
quente (CBUQ), massa comercial, incluindo fornecimento
e transporte dos agregados e material betuminoso,

exclusive transporte da massa asfaltica até a pista

A recomposicao definitiva do pavimento ao redor dos Pogos de Visita sera
executada com Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), massa comercial,
apos a conclusao dos servigos estruturais de alteamento e regularizagdo dos PVs.
Antes da aplicacao da mistura asfaltica, toda a area devera ser preparada mediante
limpeza rigorosa da superficie, remogdo de materiais soltos e regularizagado da
base. Quando necessario, devera ser executada pintura de ligagdo com emulsao
asféltica, garantindo perfeita aderéncia entre o pavimento existente e a nova
camada. O CBUQ devera ser produzido em usina de asfalto devidamente
licenciada, atendendo as especificacbes do DNIT, DER/MG e as normas da ABNT,
utiizando agregados minerais selecionados, filer e ligante betuminoso em
proporcbes adequadas para proporcionar elevada resisténcia mecanica,
durabilidade e desempenho. A massa sera aplicada ainda na temperatura
recomendada pelo fabricante e pelas normas técnicas, sendo espalhada ao redor
dos Pocos de Visita de forma uniforme, respeitando as espessuras definidas em
projeto e garantindo perfeita integragcdo entre o dispositivo de inspegcdo e o

pavimento existente.

A compactacdo sera executada imediatamente apds o espalhamento da mistura,
utiizando equipamentos apropriados, até atingir o grau de compactagao
especificado, evitando segregacdes, fissuras, afundamentos ou irregularidades

superficiais.
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O acabamento final devera assegurar perfeito nivelamento entre a tampa do Pogo
de Visita e a superficie do pavimento, eliminando desniveis que possam causar
desconforto aos usuarios, danos aos veiculos ou infiltragdes de agua na estrutura

da via.

Os servicos somente serdo considerados concluidos apds a aprovacao da
fiscalizacdo, que verificara o atendimento as especificacbes técnicas, ao
alinhamento, ao nivelamento, a compactacdo e ao acabamento superficial,

garantindo a qualidade e a durabilidade da recomposigdo do pavimento.
9.4 SINALIZACAO E SEGURANCA DA OBRA

Durante toda a execucdo dos servicos deverdo ser implantadas medidas de
sinalizagdo temporaria visando garantir a seguranga dos trabalhadores, motoristas

e pedestres.
9.4.1 Cone Barril de Polietileno

Seréo utilizados cones tipo barril em polietileno com altura minima de 1,23 metro

para isolamento das areas de intervencgao e orientacédo do fluxo de veiculos.
9.4.2 Fita Zebrada

As areas de trabalho serdo delimitadas mediante utilizacdo de fita zebrada de

adverténcia, permitindo a identificagao visual dos locais em execucgao.
9.4.3 Placas de Desvio

Serao instaladas placas de sinalizagao provisoria de desvio de trafego, adverténcia
e orientacao, conforme exigéncias do Cddigo de Transito Brasileiro e normas de

seguranga viaria.

A sinalizac&o devera permanecer em perfeito estado de conservacéo durante toda

a execucao dos servicos.
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9.5 LIMPEZA DOS POCOS DE VISITA
9.5.1 Equipe Operacional

Os servigos de limpeza dos Pogos de Visita (PVs) do sistema de esgotamento
sanitario serdo executados por equipe composta por oficial especializado e
servente, ambos com os respectivos encargos sociais, trabalhistas, previdenciarios

e complementares devidamente inclusos na composigao dos custos da contratagio.

A limpeza consistira na remocdo manual e mecanica de residuos sodlidos,
sedimentos, materiais arenosos, detritos, incrustagcbes e quaisquer outros
elementos que possam comprometer o adequado funcionamento da rede coletora
de esgoto. A execucdo devera restabelecer as condi¢gdes hidraulicas do sistema,
permitindo o livre escoamento dos efluentes e facilitando futuras atividades de

inspecao e manutengéao.

Apés a retirada dos materiais solidos, sera realizada a lavagem interna da rede
coletora e dos Pocos de Visita por meio de caminhdo-pipa, o qual sera
disponibilizado pela Prefeitura Municipal. A lavagem devera ser executada com
volume e pressao de agua suficientes para promover o desprendimento e o arraste
dos residuos remanescentes, garantindo a completa limpeza das tubulagbes e das

estruturas de inspegao.

Durante toda a operagao de lavagem da rede, a equipe executora devera realizar o
monitoramento continuo dos Pogos de Visita adjacentes, observando o fluxo da
agua e o comportamento hidraulico do sistema. Essa inspegéo tem como finalidade
identificar eventuais rompimentos, fissuras, deslocamentos, obstrucdes, infiltragdes
ou outros danos existentes nas tubulagdes, possibilitando a imediata comunicagao

a fiscalizacao para adogao das providéncias técnicas necessarias.

Caso sejam identificadas anomalias durante a execugdo dos servigos, estas
deverao ser registradas em relatorio técnico contendo a localizagdo da ocorréncia,

descricdo da patologia observada, registros fotograficos e demais informacdes
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relevantes, subsidiando futuras intervengdes corretivas no sistema de esgotamento

sanitario.

Ao término dos servigos, todos os residuos retirados dos Pogos de Visita deverao
ser acondicionados, transportados e destinados em conformidade com a legislagéo
ambiental vigente e com as normas aplicaveis, sendo vedado seu descarte em vias

publicas, cursos d'agua, areas de preservagao permanente ou locais inadequados.

Os servigos deverao ser executados em conformidade com as normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especificagdes dos érgaos de
saneamento, normas de seguranga do trabalho e orientagbes da fiscalizagdo do
contrato, garantindo a integridade das estruturas existentes, a segurangca dos
trabalhadores e da populagédo, bem como a eficiéncia operacional do sistema de

esgotamento sanitario do Municipio.
9.5.2 Apoio Logistico

Sera utilizada caminhonete tipo Pick-Up equipada com motor a gasolina de 67 CV
para transporte de ferramentas, equipamentos e materiais necessarios a execugao

dos servigos.
9.5.3 Limpeza Final

Ao término dos trabalhos, todas as areas afetadas deverao ser limpas, removendo-
se entulhos, residuos e materiais excedentes, deixando o local em perfeitas

condi¢des de uso.
10 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Todos os servigos deverdo ser executados em estrita conformidade com a
legislagdo vigente, normas técnicas brasileiras e especificacbes dos orgaos
competentes, garantindo qualidade, seguranga, durabilidade e desempenho da

infraestrutura executada.
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Na implantacdo deste empreendimento deverdo ser observadas, entre outras, as

seguintes normas:
10.1 ABNT
e Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
e ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto;
e ABNT NBR 7181 — Solo — Analise Granulométrica;
e ABNT NBR 7211 — Agregados para Concreto;
e ABNT NBR 9781 — Pecas de Concreto para Pavimentacéo;
e ABNT NBR 12266 — Projeto e Execugao de Pogos de Visita;
e ABNT NBR 15575 — Desempenho das Edificagbes (conceitos aplicaveis);
¢ Demais normas aplicaveis ao objeto.
10.2 Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT

Os servicos de pavimentacado deverao atender as Especificacbes Gerais do DNIT

relativas a:
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ);
o Pintura de ligacéo;
o Compactacgao;
o Controle tecnolégico;
o Execucéao de revestimentos asfalticos.

10.3 DER-MG/DEOP-MG
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Serdo observadas as especificagdes técnicas vigentes para obras urbanas e

rodoviarias, especialmente quanto a execugao de:
o Pavimentos;
o Recomposicao de vias;
o Transporte de materiais;
o Controle de qualidade.
10.4 COPASA

Os servigos executados sobre o sistema publico de esgotamento sanitario deverao
obedecer as especificagbes técnicas da COPASA referentes aos seguintes

elementos:
o Tampodes de ferro fundido;
o Anéis pré-moldados;
o Dispositivos de inspecao;
o Procedimentos de manutencao.
10.5 SUDECAP

Quando aplicaveis, deverao ser observadas as especificagdes da Superintendéncia

de Desenvolvimento da Capital referentes a infraestrutura urbana.
Legislagdo Ambiental

Também deveréo ser observadas:

Lei Federal n® 6.938/1981;

Lei Federal n°® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos);

Resolugcdo CONAMA n° 307;
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Demais legislagdes ambientais vigentes.
11 ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS

Todos os materiais empregados deverao ser novos, de primeira qualidade,
certificados pelos respectivos fabricantes e atender as especificagbes do projeto

executivo.

Nao sera permitida a utilizacdo de materiais reciclados ou reaproveitados sem

autorizacao formal da fiscalizagao.

Os materiais deverao permanecer armazenados em locais protegidos da umidade,

intempéries e contaminagdes.
Sempre que solicitado, a contratada devera apresentar:
o certificados de qualidade;
o laudos laboratoriais;
o notas fiscais;
o catalogos técnicos;

o fichas técnicas dos fabricantes.
12 EQUIPAMENTOS MIiNIMOS PARA EXECU(}AO

A empresa contratada devera disponibilizar equipamentos compativeis com o porte

da obra, incluindo, no minimo:
o caminhonete de apoio;
o martelete pneumatico;
o compactador tipo placa vibratoria;

o serra de corte de pavimento;
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o ferramentas manuais;
o bombas de drenagem, quando necessarias;
o equipamentos de sinalizagao.
Todos deverao estar em perfeito estado de funcionamento.

13 EQUIPE TECNICA MINIMA

A contratada devera manter equipe composta, no minimo, por:
o engenheiro civil responsavel técnico;
o oficial especializado;
o serventes;
o motorista;
o auxiliar administrativo.
Sempre que necessario poderao ser incorporados profissionais especializados.

14 BENEFICIOS ESPERADOS

A execugao do empreendimento proporcionara:
e melhoria da seguranca viaria;
e reducao de acidentes;
e eliminacao dos desniveis dos Pocos de Visita;
e preservagao do pavimento;
e melhoria da mobilidade urbana;

e aumento da eficiéncia operacional da rede de esgoto;
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e reducgao dos custos de manutengao;

e maior durabilidade da infraestrutura;

e valorizagao do patriménio publico;

¢ melhoria da qualidade dos servigos publicos prestados a populagao.

15 RESULTADOS ESPERADOS

Ao término da obra espera-se que todos os Pogos de Visita estejam perfeitamente
nivelados em relagdo ao pavimento acabado, permitindo circulagcdo segura dos
usuarios, adequado funcionamento do sistema de esgotamento sanitario e maior

facilidade para futuras inspe¢des e manutencoes.

O empreendimento contribuira para a conservacdo da malha viaria municipal,

reduzindo intervengdes corretivas e aumentando a eficiéncia da gestao publica.

16 RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

Compete a empresa contratada:

executar integralmente os servigos contratados;
o fornecer materiais, equipamentos e mao de obra;
e atender as normas técnicas;

e garantir a qualidade dos servigos;

e manter a limpeza da obra;

e reparar danos causados a terceiros;

e cumprir as normas de seguranga;
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e responder tecnicamente pelos servigos executados;

o fornecer toda documentacgao exigida pela fiscalizagéo.

17 RESPONSABILIDADES DA FISCALIZAGAO

Compete a fiscalizagao:

acompanhar a execugao da obra;
¢ verificar quantitativos;

e aprovar materiais;

e realizar medigdes;

e registrar ocorréncias;

e emitir relatérios técnicos;

e solicitar corregdes;

e autorizar recebimentos provisorios e definitivos.

18 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Memorial Descritivo estabelece os critérios técnicos para a execug¢ao das obras
de alteamento, adequacao e manutengao dos Pogos de Visita da rede coletora de

esgoto sanitario do Municipio de Paineiras/MG.

Todos os servicos deverdo ser executados em conformidade com os projetos
executivos, planilhas orgamentarias, cronograma fisico-financeiro, especificagdes

técnicas, normas brasileiras e orientagbes da fiscalizagao.
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A empresa contratada devera empregar mao de obra qualificada, equipamentos
compativeis, materiais de primeira qualidade e procedimentos executivos

adequados, assegurando a perfeita execugao da obra.

Qualquer alteragao de projeto ou método construtivo somente podera ser realizada

mediante autorizagao formal da fiscalizagao e do responsavel técnico.

Concluidos os servigos, a obra devera apresentar condi¢bes plenas de
funcionamento, segurancga, durabilidade e desempenho, atendendo integralmente
aos objetivos do empreendimento e contribuindo para a melhoria da infraestrutura

urbana e do sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Paineiras.

A contratada sera responsavel pela seguranca dos servigos, protecao de terceiros,
preservacao das redes existentes, fornecimento de equipamentos de protecao
individual e coletiva, bem como pela reparagdo de quaisquer danos eventualmente

causados durante a execucao da obra.

Os servicos somente serdo considerados concluidos apés aprovagao da

fiscalizacao e verificacao do perfeito funcionamento das estruturas executadas.

Documento assinado digitalmente
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS/MG

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
RELATORIO TECNICO PRELIMINAR

ESTUDO DE CONCEPGCAO

RESUMO:

Apresentacdo do Relatério Técnico Preliminar — RTP, contendo o Estudo de Concepcdo para o Sistema de
Esgotamento Sanitario do municipio de Paineiras - MG.

O Relatério é apresentado em 04 (quatro) Tomos:

» Volume | — Relatério Técnico Preliminar:
e Tomo | — Diagnostico
e Tomo Il — Estudo de Autodepuracdo
e Tomo lll - Concepcédo e Anexos
e Tomo IV — Desenho
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1 APRESENTACAO
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1.1 INTRODUCAO

A Fraga Marques apresenta a seguir o Volume 1: Relatério Técnico Preliminar -
Tomo III: Concepgao, do Sistema de Esgotamento Sanitario da sede urbana do municipio de
Paineiras — MG, atendendo ao contrato n°® 045/2026, firmado entre a Prefeitura Municipal
de Paineiras e a empresa Fraga Marques Engenharia Ltda — ME.

Os dados apresentados neste relatério foram coletados nas visitas realizadas na
localidade pela Equipe Técnica da Fraga Marques Engenharia, e informacdes coletadas nos
diversos 6rgaos relacionados ao tema, tais como: Prefeitura Municipal, COPASA, IBGE, FUNASA,
ANA e érgaos ambientais, federal e estadual, SEAMA e IEMA.

O presente relatério esta estruturado em dois itens principais, quais sejam: Diagnodstico
da Situacdo Atual e Estudos de Concepcao e Viabilidade, conforme ilustrado na estrutura
metodoldgica do RTP, figura 1 adiante.

Em um primeiro momento, no item 1 do relatério, sdo apresentados os dados gerais da
localidade com o objetivo de caracterizar e contextualizar a area objeto dos servicos de
engenharia. Além dos dados gerais sdo analisados os aspectos fisicos, ambientais,
socioecondmicos e urbanos da localidade em estudo.

Atenta-se que parte dos dados apresentados é referente ao municipio como um todo,
reflexo da falta de informacGes disponiveis referentes a localidade especifica. Da mesma forma,
os dados ambientais estudados referem-se a bacia hidrografica, unidade hidrogeologia ou
microrregido em que a localidade se insere.

O diagnéstico da situacdo atual é finalizado com a caracterizacdo do sistema de
esgotamento existente, apresentando as principais caracteristicas e estado de conservagdo das
unidades que se encontram em utilizagdo.

O contelido e a otimizagdo aqui apresentados foram elaborados seguindo o modelo do
Termo de Referéncia para elaboragdo de projetos de SAA e SES, e Fundagdo Nacional de Saude
— FUNASA.
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Figura 1: Estrutura metodoldgica do RTP.
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2018).
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O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario — SES, ora apresentado esta constituido
de memorial descritivo, memorial de célculo, especificacdes técnicas, orcamento e desenhos do
projeto hidraulico, sendo apresentados em 04 (quatro) volumes, estes subdivididos em 14
(quatorze) Tomos. O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

v Volume I — Relatério Técnico Preliminar — RTP
o Tomo I — Diagndstico
o Tomo II — Estudo de Autodepuracgao
o Tomo III — Estudo de Concepcao
o Tomo IV — Desenhos Técnicos
v Volume II — Levantamentos de Campo
o Tomo I — Levantamento Topografico
o Tomo II — Sondagem
4 Volume III — Projeto Basico
o Tomo I — Memorial Descritivo e Célculo
o Tomo II — Desenhos
o Tomo III — Especificacbes Técnicas
o Tomo IV — Orcamento
v Volume IV — Projetos Executivos
o Tomo I — Projeto de Instalacbes Elétricas
o Tomo II — Projeto de Estruturas

o Tomo III — Manual de Operacao do SES

FRAGA MARQUES Engenharia Ltda — ME
CGC: 21.762.193/0001-98
Inscricao Municipal: 2809293-23
Registro no CREA/MG: 64636

Endereco Sede da Empresa:
Rua Luis Enrique Carneiro, n® 177 — Chacara da Gavea
CEP 36.889-028 — Muriaé — MG
Tel.: (32) 3722-7043
E-mail: engenharia@fragamarques.com.br

Site: www.fragamargues.com
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1.2 DIRETRIZES

O projeto foi desenvolvido tendo como premissa basica a implantagao do Sistema de
Esgotamento Sanitario, para atender a sede urbana do municipio de Paineiras - MG, para o
pleno atendimento da populacdo atual e futura.

Com a entrada em operacao do sistema de esgotamento sanitario, a populacdo da sede
do municipio de Paineiras, tem garantido um sistema de tratamento para a demanda de final de

plano previsto para 20 anos.

1.3 NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracao do presente projeto basico, foram realizadas visitas técnicas ao municipio
de Paineiras - MG, acompanhado dos técnicos da area de operacdo, manutencdo e obra da
Prefeitura Municipal de Paineiras, 6rgao responsavel pelo sistema de esgotamento sanitario do
municipio, para observacao das peculiaridades dos locais, objeto das agdes dos projetos, bem
como para acertar a concepcdo do projeto a ser adotada.

No desenvolvimento do projeto sera observado:

e As Normas técnicas da ABNT;

e Os Procedimentos, Normas e padroes adotados pelo COPASA, FUNASA e SMOS;

¢ As normas e posturas municipais da cidade de Paineiras;

e Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB;

¢ Dados dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, existentes na
sede municipal, obtidas junto a Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA e
a Prefeitura Municipal de Paineiras, detentoras da concessdao destes servigos, mais

especificamente, pela Secretaria Municipal de Obras e Servigos — SMOS.

1.4 OBJETIVOS

O sistema projetado visa a ampliacao do sistema de coleta e implantacdao do sistema de
interceptacdo, elevacdo e tratamento bioldgico dos esgotos sanitarios, com predominancia de
processos anaerdbios complementados por processos anaerébios ou aerdbios. Com a realizacdo
destas acles, aliada a operacdo e manutencdao dos sistemas por parte da Prefeitura local,
objetiva-se melhorar a qualidade da prestacao de servicos de saneamento basico, bem como

contribuir para a preservacdo da qualidade saudavel dos recursos hidricos naturais.
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Segundo dados do Sistema Nacional de InformagOes sobre Saneamento — SNIS,

vinculado ao Ministério das Cidades, edicdo de 2012, a média de sistemas de coletas de esgotos
sanitarios das cidades brasileiras estd em torno de 48,3%, enquanto que a média de sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios das cidades brasileiras esta em torno de 38,7%, sendo que
somente uma pequena parcela tem destinacao final sanitariamente adequada no meio ambiente,
muita das vezes comprometida pela falta de sustentabilidade gerencial, técnico-financeira dos
sistemas construidos.

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde, o investimento em agua potavel e saneamento
basico gera retorno econ6mico e justifica cada doélar investido. Os beneficios econdémicos,
dependendo da regido, podem ser de até 34 vezes o valor investido. Considerando a economia
por conta da disponibilidade de agua potavel, dispensando tratamento com produtos quimicos,
€ possivel uma poupanca de 60 vezes o que for gasto para obter agua limpa. Além disso, a
populacdo que tem acesso a agua potavel e saneamento basico adoece menos e tem uma vida
mais produtiva. O retrato atual da falta de saneamento mostra que pelo menos mais de 1,5
milhdo de pessoas morre anualmente por ndo ter dgua potavel e saneamento basico. Outras
doencas estdo associadas ao baixo indice de saneamento, como a maldaria, que, por exemplo,
mata quase dois milhdes de pessoas anualmente. Assim, os dados revelam que o investimento
feito em saneamento basico e para a producdo de agua potavel se reverte ndo sé em salude para
a populacdo como também em economia de divisas para quem investe no aumento da riqueza
geral a partir da melhoria da produtividade e da saide (CORREIA, 2014).

Estudo brasileiro, apresentado por Carvalho (2015), indica que a falta de saneamento
basico pode afetar a economia nacional por reduzir a produtividade do trabalhador, impactar o
aprendizado de criancas e jovens, além de afastar o interesse turistico de regides que sofrem
com o despejo de esgoto e auséncia de agua encanada.

Nessa perspectiva, foi criada em 2007 a Lei n°® 11.445, a qual estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento bdsico no pais e, no seu art. 52, determina a elaboracdo do Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), considerado um marco para a area com metas e
investimentos previstos para os proximos 20 anos (INCT, 2012). Pressupde-se, assim, que o
saneamento basico é reconhecido como um dos servigcos que mais contribuem para a melhoria
da saude, da qualidade de vida e do meio ambiente, o que induz a necessidade de sua
universalizagao, como forma de desenvolver a qualidade de vida de todos os que aqui vivem.

A Lei n%, 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, tem como um dos principios fundamentais a universalizagdo do acesso aos

servigos publicos de saneamento basico, incluindo os servigos de esgotamento sanitario.
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A infraestrutura dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

encontra-se associada ao planejamento urbano. Dado o carater essencial do servico de

saneamento basico para a sociedade como um todo e as altas externalidades positivas (em

termos de melhoria da qualidade de vida, salde e produtividade) faz-se desejavel sua

universalizagdo.

Figura 2: Externalidades dos Servicos de Saneamento.

1) Aumento da dignidade humana; . . i
oL .. T 1} Revolta quanto a condigie secial;
Direitos humanos 2] Exercicio dos direitos humanos;

- . 2} Senti to de estar 3 d iedade;
3) Inserg3o na sociedade; | imento de estar 3 margem da sociedade

1) Diminuig3o da morbidade; 1) Proliferagdo de doencas ligadas ao uso indevido

da dgua;
Salde puiblica 2} Diminuigdo do tempo de enfermidades; BU: ) . .
2} Aumento da mertalidade infantil;
3) Sobrecarga dos servigos de saude;
1) Uso sustentavel dos recursos hidricos; 1) Poluigdo da agus;

Mei bient a
#10 amBbients 2] Salubridade ambiental; 2} Poluicdo do solo;

Desenvohimenta 1) ".falorlzafau dE. prup:ledad.e; )
2] Promog3o de inclus3o social; 1) Perpetuacio da pobreza.

econdmico
3) Aumento da produtividade do trabalho.

Fonte: Adaptado BDI (2007).

Um estudo desenvolvido pela Fundagdo Getulio Vargas em 2010 quantifica as

externalidades positivas que seriam geradas com a universalizacdao do acesso ao saneamento

no Brasil. A universalizacdo acarretaria aspectos de salde publica e desenvolvimento

socioeconOmico, tais como:

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

Reducdo de 25% no numero de internagdes e de 65% na mortalidade decorrentes de
infeccOes gastrointestinais;

Aumento de 30% no aproveitamento escolar das criancas que tém acesso ao saneamento
basico;

Economia de R$ 42 milhdes ao ano apenas com as internacdes que seriam evitadas, nao
se computando nesse montante as economias decorrentes da nao aquisicdo de
medicamentos e despesas para ir e retornar a consulta médica;

Economia das empresas de R$ 309 milhGes por ano em horas de trabalho pagas, mas
ndo trabalhadas, em fungdo de afastamentos do trabalho em decorréncia de doengas;
Reducdo das desigualdades regionais, visto que a caréncia de saneamento e suas

externalidades negativas sdo mais intensas na Regido Norte e Regido Nordeste (os indices
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de internacgdes per capita por infeccdes gastrointestinais no Norte e Nordeste sdo 6,3 e
5,2 vezes maiores que na Regido Sudeste, respectivamente);

e Criacao de 120 mil novos postos de trabalho no setor de turismo devido ao controle da
contaminacdo do meio ambiente, gerando um aumento de R$1,9 bilhdo no PIB desse
setor;

e Valorizagdo média de 18% dos imdveis que passarem a contar com acesso a rede de
saneamento;

e Aumento da arrecadacdao de Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbano

(IPTU), decorrente da valorizagao imobiliaria, da ordem de R$ 465 milhdes por ano.

Em suma, nota-se que a universalizacdo do acesso ao saneamento basico esta
intrinsicamente ligada a redugdo da mortalidade infantil e do contato das populagdes com os
vetores e agentes patogénicos e, assim, diminuem as chances de transmissdo de diversas
doencgas.

Tendo em vista a essencialidade e a externalidade do servico de saneamento basico,
podemos afirmar que esse servico é de utilidade publica, que as questdes da universalidade do
acesso e uso dos servicos sao fundamentais.

Concluindo, a elaboragdao do projeto do sistema de coleta, interceptacdao e tratamento
dos esgotos sanitarios da area urbana do municipio de Paineiras, caminha em direcdo a atender

aos objetivos estabelecidos na Lei n°® 11.445.
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2 ESTUDO AMBIENTAL PRELIMINAR
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2.1 INTRODUCAO

Pretende-se apresentar, neste item, informagdes sobre o processo de licenciamento
ambiental, bem como interpretacdo da legislagdo pertinente em niveis federal e estadual, que
ird nortear o enquadramento e a aprovacao do empreendimento em questdo, nos drgdos
competentes. Além disso, relacionar os principais problemas ambientais observados na area
objeto desta concepcdo, como também destacar os principais impactos ambientais decorrentes
das fases de implantacdo e operagcao do empreendimento.

O licenciamento ambiental esta previsto na Lei Federal n°® 6.938/1981, que dispde sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo definido como um procedimento pelo qual o érgao
ambiental competente permite a localizagdo, instalacdo, ampliacgdo e operacao de
empreendimentos e atividades que utilizam recursos ambientais e/ou sejam consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou que causem degradagao ambiental. A Licenca Ambiental
é o ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente estabelece as condicdes,
restricdes e medidas de controle ambiental que deverdao ser obedecidas pelo empreendedor,
pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimento ou atividades
que utilizem os recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou

aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental.
2.1.1 PRINCIPAIS LEGISLA(;(~)ES DE LICENCIAMENTO FEDERAIS

e Lein®. 6.938, de 31 de agosto de 1981 - dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e da outras providéncias;

e Lein®. 9.433, de 08 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso
XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n© 8.001, de 13 de margo
de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989;

e Lei n°® 9,984, de 17 de julho de 2000 - Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
e da outras providéncias;

e Lei n% 12.651, de 25 de maio de 2012 - Disp0e sobre a protecdo da vegetacao nativa;
altera as Leis n.% 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996,
e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n.%9 4.771, de 15 de setembro de
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1965, e 7.754, de 14 de MARCO de 1989, e a Medida Provisdria n° 2.166-67, de 24 de

agosto de 2001; e da outras providéncias;
2.1.2 PRINCIPAIS LEGISLAC@ES DE LICENCIAMENTO ESTADUAL

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 217, de 06 de dezembro de 2017 - estabelece critérios
para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os critérios locacionais a
serem utilizados para definicio das modalidades de licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado de Minas Gerais
e da outras providéncias;

e Leino%, 13.199, de 29 de janeiro de 1999 - dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e da outras providéncias;

e Lei n% 20.922, de 16 de outubro de 2013 - dispde sobre as politicas florestal e de
protecdo a biodiversidade no Estado;

e Lei n% 21.972, de 21 de janeiro de 2016 - dispde sobre o Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — Sistema - e da outras providéncias;

e Decreto n%. 47.565, de 19 de dezembro de 2018 - altera os Decretos n°® 46.953, de 23
de fevereiro de 2016, que dispde sobre a organizacdao do Conselho Estadual de Politica
Ambiental - Copam -, de que trata a Lei n® 21.972, de 21 de janeiro de 2016, e n©
46.501, de 5 de maio de 2014, que dispde sobre o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
- CERH-MG;

e Decreto n°. 47.343, de 23 de janeiro de 2018 - estabelece o Regulamento do Instituto
Mineiro de Gestdo das aguas - IGAM;

e Decreto n%. 47.344, de 19 de dezembro de 2018 - estabelece o Regulamento do Instituto
Estadual de Florestas;

e Decreto n®. 47.347, de 24 de janeiro de 2018 - contém o Estatuto da Fundagdo Estadual
do Meio Ambiente;

e Decreto n°. 47.787, de 13 de dezembro de 2019 - dispde sobre a organizacao da

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel;

2.1.3 PRINCIPAIS LEGISLAGOES DE LICENCIAMENTO MUNICIPAL
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As Leis Municipais vigentes que tratam de assuntos relacionados ao Saneamento Basico,
que puderam ser encontradas estao relacionadas a seguir, com destaque para alguns pontos
principais.

LEI ORGANICA DE PAINEIRAS

A Lei Organica Municipal de Paineiras - Promulgada em 1990 estabelece diretrizes gerais
sobre a Administracdo Publica Municipal, ou seja, disciplinam relagdes entre os poderes
Executivo, Legislativo e os municipes.

No que tange ao Saneamento Basico, o capitulo I que trata sobre a competéncia comum
entre os governos, prevé sobre a competéncia do Municipio em comum com a Unido e o Estado,
em zelar pela guarda da Constituicdo Federal, da Constituicao Estadual e das Leis dessas esferas
do governo, das instituicdes democraticas e conservar o patrimoénio publico, bem como proteger
0 meio ambiente e combater a poluicdo em sua qualquer forma, preservar florestas, fauna e
flora e ainda promover programas de construcdo de moradias e melhorias das condigdes
habitacionais e de Saneamento Basico entre outros.

No capitulo V, em seu art. 183, trata-se sobre o Saneamento Basico a partir, iniciando
com a competéncia do Poder Publico em formular e executar a politica e os planos plurianuais
de Saneamento Basico, assegurando o abastecimento de dgua para a adequada higiene, conforto
e qualidade compativeis com os padrbées de potabilidade, a coleta e a disposicao dos esgotos
sanitarios, dos residuos solidos e drenagem das aguas pluviais, de forma a preservar o equilibrio
ecologico e prevenir acdes a salde e o controle de vetores.

As acbes de Saneamento Basico serdo procedidas de planejamento que atenda aos
critérios de avaliacdo do quadro sanitario da area a ser beneficiada, objetivando a reversao e a

melhoria do perfil epidemioldgico.
2.1.4 PROCEDIMENTOS PARA OBTENCAO DO LICENCIAMENTO

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a
localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras
de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, considerando as disposicOes legais
e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

A obtengdo de licenga ambiental ndo exclui a necessidade de outras licengas legalmente

exigiveis.
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No Estado de Minas Gerais, as atribuicdes do licenciamento ambiental sao exercidas, de
acordo com as competéncias estabelecidas no Decreto Estadual n® 47.042, de 6 de setembro de
2016, pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),
por meio de suas unidades administrativas: as Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente
(SUPRAM’S), distribuidas por nove regides do Estado, e a Superintendéncia de Projetos
Prioritarios (SUPPRI).

O Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), por meio de suas Camaras Técnicas
(CT’s), tem atribuicdo de deliberar sobre as licengas ambientais, de acordo com o disposto no
Decreto Estadual n© 46.953, de 23 de fevereiro de 2016.

A Deliberacao Normativa (DN) Copam n° 217, de 06 de dezembro de 2017, que entrou em
vigor em 06 de margo de 2018, modernizou e racionalizou, mantendo a qualidade técnica, os
processos de licenciamento ambiental. A norma estabelece critérios para classificacdo, segundo o
porte e potencial poluidor, bem como os critérios locacionais a serem utilizados para definicdo das
modalidades de licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais no Estado de Minas Gerais e da outras providéncias.

A seguir sao listadas algumas normas ambientais importantes a serem consideradas no
processo de licenciamento junto ao SEMAD.

e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM — CERH n° 01, de 05 maio de 2008 — Dispoe
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

e Lei Complementar n© 140, de 08 de dezembro de 2011 — Fixa normas, nos termos dos
incisos III, VI e VII do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da Constituicdo Federal,
para a cooperacao entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acoes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a protecdo das
paisagens naturais notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em
qualquer de suas formas e a preservagao das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei
n° 6.938, de 31 de agosto de 1981;

e Resolugbes CONAMA — Regras para o licenciamento em geral e de atividades em
especifico;

e DN COPAM n® 217, de 06 de dezembro de 2017 — estabelece critérios para classificacdo,
segundo porte e potencial poluidor, bem como os critérios locacionais utilizados para
definicdo das modalidades de licenciamento ambiental;

e Decreto Estadual n°® 47.383, de 02 de marco de 2018 — estabelece normas para
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licenciamento ambiental, tipifica e classifica infracGes as normas de protecdo ao meio
ambiente e aos recursos hidricos e estabelece procedimentos administrativos de
fiscalizacdo e aplicacao das penalidades;

e Deliberacbes Normativas do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH/MG —
Regras para uso de recursos hidricos de abrangéncia estadual;

e Resolugao Conjunta SEMAD/IEF n° 1.905, de 12 de agosto de 2013 — Dispde sobre os
processos de autorizagdo para intervengao ambiental no ambito do Estado de Minas
Gerais e da outras providéncias;

e Portaria IGAM n° 48, de 04 de outubro de 2019 — estabelece normas suplementares
para a regularizacdo dos recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais e da
outras providéncias;

e Decreto n© 47.705, de 04 de setembro de 2019 — Estabelece normas e procedimentos

para a regularizacdo de uso de recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais;

2.1.4.1 Modalidades do Licenciamento Estadual

As modalidades do licenciamento estadual foram definidas pela Lei Estadual n® 21.972,

de 21 de janeiro de 2016, conforme figura abaixo:

Figura 3: Modalidades do licenciamento

3 tipos:
1-LP+LI+LO
2-ERPSLIE LO
B-LPELI+LO /

~— —

O objetivo é focar no controle dos empreendiemntos na fase
posterior a concessdo da licenca.

Fonte: Aguilar (2022).
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2.1.4.2 Matriz de Enquadramento do Licenciamento

A matriz de enquadramento foi definida, conforme figura abaixo:

Quadro 1: Matriz de enquadramento

CLASSE POR PORTE E POTENCIAL
POLUIDOR/DEGRADADOR

1 2 3 4 5 6
LAS- | LAS- | LAS-
0 Cadastro |Cadastro| RAS LAC1 [ LAC2 [ LAC2
CRITERIO . - | - | o | s
LOCACIONAL Cadastro| RAS
LAS -
2 A1t | e | ue
RAS

Fonte: Aguilar (2022).

e LAS: Licenciamento Ambiental Simplificado;

e LAC 1: andlise, em uma Unica fase, das etapas de LP, LI e LO;

e LAC 2: analise, em uma Unica fase, das etapas de LP e LI, com analise posterior da LO;
ou, analise da LP com posterior analise concomitante das etapas de LI e LO;

e LAT: Licenciamento Ambiental Trifasico;

e Obs.: A LI e a LO poderdo também ser concedidas de forma concomitante quando a
instalacdo implicar na operacdao do empreendimento, independentemente do

enquadramento.

2.1.4.3 Fases do Licenciamento e Prazos de Validade

As fases do licenciamento e prazos de validade foram definidas conforme figura 4, a

seguir:
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Figura 4: Fases do licenciamento e prazos de validade

=)

p empreendedor deverad requerer a renovacao da licenca ambiental com antecedéncia minima de cento e
vinte dias da expiracdo do seu prazo de validade, fixado na respectiva licenca, ficando este automaticamente
prorrogado até a manifestacdo definitiva do orgdo ambiental competente.

Fonte: Aguilar (2022).

2.1.4.4 Licenciamento Ambiental Simplificado - LAS

Lei Estadual n© 21.972/2016:

“Art. 20 - O Licenciamento Ambiental Simplificado podera ser realizado eletronicamente,
em uma Unica fase, por meio de Cadastro ou da apresentacdo do Relatério Ambiental
Simplificado pelo empreendedor, segundo critérios e pré-condicdes estabelecidos pelo drgéo
ambiental competente, resultando na concessao de uma Licenca Ambiental Simplificada — LAS.”
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Figura 5: Licenciamento Ambiental Simplificado

/v | Cadastro
\

Relatério
Ambiental
Simplificado

Fonte: Aguilar (2022).

2.1.4.5 Fluxo do LAS/CADASTRO

O Fluxo do LAS/CADASTRO ¢ apresentado conforme figura 6 abaixo:

Figura 6: Fluxo do LAS/CADASTRO

Requerimento e Efetuacdo do Cadastro e
Caracterizagdo Emissdo do Certificado online Acampanhamento

"«  Sistema de

. Condicionantes dos
Requerimento atos autorizativos
Eletrénico e IDE wvinculados a Licenca e

= Caracterizac3io e Fiscalizacdo
Enquadramento — h ey
FCE eletrémico
= Documentacdo [ Validade: 10 anos ]
*  Pagamento custo de
analise !
N __,/

O processo de LAS somente podera ser formalizado apos
obtencdo pelo empreendedor das autorizagbes para
interwvencoes ambientais ou em recursos hidricos, quando
cabiveis, que so6 produzirdo efeitos de posse do LAS.

!

sema

A
T

Fonte: Aguilar (2022).

LAS/CADASTRO
Art. 19 — Ndo sera admitido o licenciamento ambiental na modalidade LAS/Cadastro para

as atividades enquadradas nas classes 1 ou 2, listadas abaixo:
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I - Da Listagem E:

codigo E-03-07-7 — Aterro sanitario, inclusive Aterro Sanitario de Pequeno Porte — ASPP;
codigo E-03-07-9 — Unidade de triagem de reciclaveis e/ou de tratamento de residuos
organicos originados de residuos solidos urbanos;

codigo E-03-06-9 — Estacdo de tratamento de esgoto sanitario;
II - Da Listagem F:

codigo F-05-12-6 — Aterro para residuos ndo perigosos, classe II-A e II-B, exceto residuos
solidos urbanos e residuos da construgao civil;

codigo F-05-13-5 — Disposicao final de residuos de servigos de saude (Grupos A4, B sélido
ndo perigoso, E sem contaminagdo bioldgica, Grupo D, e Grupos A1, A2 e com contaminacao
bioldgica submetidos a tratamento prévio) em aterro sanitario, aterro para residuos nao
perigosos - classe II A, ou célula de disposicao especial;

codigo F-05-13-7 — Tratamento de residuos de servicos de saude (Grupos A e com
contaminagdo bioldgica), visando a reducdo ou eliminacdo da carga microbiana, tais como
desinfeccdo quimica, autoclave ou micro-ondas;

codigo F-05-18-0 — Aterro de residuos classe “A” da construcdo civil, exceto aterro para fins
de terraplanagem em empreendimento ou atividade com regularizacao ambiental, ou com a
finalidade de nivelamento de terreno previsto em projeto aprovado da ocupacdo;

cédigo F-05-18-1 — Areas de triagem, transbordo e armazenamento transitério e/ou

reciclagem de residuos da construcao civil e volumosos.

2.1.4.6  Fluxo do LAS/RAS

O Fluxo do LAS/RAS é apresentado conforme figura 7 abaixo:
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Figura 7: Fluxo do LAS/RAS

Formafizagao Analise Decisao Acompanhamento
- ~, T T ™ T Y
/= Sistema de Y { Anslise técnica e | | | | Condicionantes dos |
Requerimento . atos autorizativos a
. operacional
Eletrénico, IDE e FCE P _ bt ela vinculados e do
eletronico: InformagGes RAS;
Caracterizaco e Complementares | ]\ Fiscalizacio
Enguadramento Parecer S s
4 e L Condicionantes
* [Formalizacdo na
Supram L J
« Relatério Ambiental Validade: 10 anos
simplificado — RAS o
com ART
«  Outros estudos 0 processo de LAS somente podera ser formalizado apas
« Documentagio obtencio pelo empreendedor das autorizagbes para
*  Pagamento custo de intervengdes ambientais ou em recursos hidricos, quando
andlise cabiveis, que so produzirdo efeitos de posse do LAS.
., A
S _ 2I58Ma

Fonte: Aguilar (2022).

2.1.4.7 Relatério Ambiental Simplificado - LAS/RAS

¢ O RAS visa identificar, de forma sucinta, os possiveis impactos ambientais e medidas de
controle, relacionados a localizagdo, instalagdo, operacdo e ampliagdo da atividade;

¢ Na modalidade de licenciamento ambiental simplificado com apresentacédo de Relatério
Ambiental Simplificado, denominada LAS/Relatério Ambiental Simplificado — RAS, a
andlise, em fase Unica, serd exclusivamente realizada pela equipe técnica, com analise

documental pelo Nucleo de Apoio Operacional;

2.1.4.8 Licenciamento Ambiental Corretivo

e Se o requerimento de licenca ambiental é apresentado quando o empreendimento ou
atividade esta na fase de instalagdo ou de operacdo, inclusive na hipdtese de ampliacédo,
diz-se que esta ocorrendo o licenciamento corretivo. Nesse caso, dependendo da fase em
gue é apresentado o requerimento de licenca, tem-se a licenca de instalagdo de natureza
corretiva (LIC) ou a licenca de operagdao de natureza corretiva (LOC), sem prejuizo das

sancOes legais cabiveis;
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e Os critérios locacionais de enquadramento, bem como os fatores de restricdo e vedacgao,
incidem nos casos de licenciamento corretivo, exceto nos casos em que o
empreendimento ja obteve a devida regularizagdo do critério locacional, como por
exemplo, supressdo de vegetagdo nativa;

e A continuidade de operacao da atividade ou do empreendimento concomitantemente ao
procedimento de licenciamento em carater corretivo dependerd da assinatura de Termo
de Ajustamento de Conduta junto ao 6rgao ambiental competente. Para a assinatura do
Termo de Ajustamento de Conduta ndo serad necessaria a formalizacdo do processo de

licenciamento;

Modalidade de licenca ou etapa corretiva aplicavel ao licenciamento corretivo:

Quadro 2: Modalidade de licenca ou etapa corretiva

MODALIDADE f ETAPA MODALIDADE [ ETAPA
MODALIDADE CORRETIVA CORRETIVA
(na fase de instalacdo) (na fase de operacdo)

LAS Cadastro Cadastro Cadastro
LAS RAS RAS RAS
LAC1 LIC + LO (concomitante) LOC
LAC2 LIC (LO posterior) LOC
LAT LIC (LO posterior) LOC

Fonte: Aguilar (2022).

2.1.4.9 Protocolo e Formalizacdo de Processo

O protocolo de quaisquer documentos e/ou informacdes atinentes aos processos de
regularizacdo ambiental devera ocorrer junto a unidade do SISEMA responsavel pelo tramite do
processo em questdo, sendo admitido o protocolo através de postagem pelos Correios.

O recebimento de documentagdo ndo caracteriza a formalizagdo do processo de
regularizagcdo ambiental, que se dard somente apds a apresentacao do respectivo requerimento
acompanhado de todos os documentos, projetos e estudos ambientais exigidos e sua conferéncia

pela unidade competente.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0
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No caso em que o envio do documento se der por meio de postagem pelos Correios, sera
considerada, para fins de contagem de prazo, a data da postagem.

O processo de licenciamento ambiental devera ser obrigatoriamente instruido com a
certiddo emitida pelos municipios abrangidos pela Area Diretamente Afetada (ADA) do
empreendimento, cujo teor versara sobre a conformidade do local de implantagcdo e operacao
da atividade com a legislagdo municipal aplicavel ao uso e ocupacdo do solo.

Atendido o requisito de apresentagdo da certiddo municipal, a obrigagdo estara cumprida,
sendo desnecessario reiterar sua apresentacdao nas demais fases do processo de licenciamento
ambiental, quando esse ndo ocorrer em fase Unica, bem como na renovacgao, ressalvados os
casos de alteracdao ou ampliacdo do projeto que ndo tenham sido previamente analisados pelo

municipio.
2.1.4.10 Enquadramento de Empreendimentos e Ampliacdes
Deliberacdo Normativa n.® 217/2017:

“Art. 80 (...)

§50 — O ¢6rgdo ambiental competente, quando o critério técnico assim o exigir, podera,

justificadamente, determinar que o licenciamento se proceda em quaisquer de suas modalidades,
independentemente do enquadramento inicial da atividade ou do empreendimento, observada
necessidade de apresentacao dos estudos ambientais especificamente exigidos e respeitado o

contraditorio.”

r."
Para a licenca concomitante ou trifasica emitida, a ampliagao se dard de acordo com a

caracteristica de porte e de potencial poluidor especifica de tal ampliacio. Nesse caso,
a ampliacdo podera ser licenciada na modalidade LAS ou LAC1, conforme o caso,
podendo ainda ser LACZ ou LAT a requerimento do empreendedor, se a modalidade

assim o permitir, @ serdo incorporadas no processo de renovagao.
.

Deliberacao Normativa n.© 217/2017:
“Art. 11 — Para a caracterizacdo do empreendimento deverdo ser consideradas todas as
atividades por ele exercidas em areas contiguas ou interdependentes, sob pena de aplicagao de

penalidade caso seja constatada fragmentacao do licenciamento.

Paragrafo Unico — Para os empreendimentos detentores de Licenca Ambiental
Simplificado

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0
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— LAS, as ampliacdes serdo enquadradas de acordo com as caracteristicas de tais
ampliagdes e das atividades ja existentes, cumulativamente, e a licenca a ser emitida englobara

todas as atividades exercidas.”

4 Y
A verificagdo de fragmentacio do licenciamento deve ser feita caso a caso, analisando-
5@ a situacdo concreta e, caso constatada, importara na extingao dos respectivos
processos de licenciamento, com o Seu consequente arquivamento, devendo ser
lavrado o auto de infragdo e aplicadas as sangGes cabiveis.

\ /

e As ampliacOes de atividades ou de empreendimentos licenciados que impliquem aumento
ou incremento dos parametros de porte ou, ainda, promovam a incorporacdo de novas
atividades ao empreendimento, deverao ser submetidas a regularizagao.

e As licengas emitidas em razdo de ampliagdo da atividade ou do empreendimento terdao
prazo de validade correspondente ao prazo de validade remanescente da licenca principal
da atividade ou do empreendimento e serdo incorporadas no processo de renovacgao
dessa ultima.

2.2 SITUAGCAO DO PMSB

PMSB — O municipio de Paineiras/MG ainda ndo possui Plano Municipal de Saneamento
Basico elaborado. Atualmente, encontra-se em andamento a preparacdo da documentagao
necessaria para publicagdo e posterior licitacdo da execugdo do plano, em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pela FUNASA.

2.3 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

O Sistema de Esgotamento Sanitario a ser implantado na sede municipal de Paineiras -
MG, com base na Deliberacdo Normativa COPAM n.° 217, de 6 de dezembro de 2017, para
Emissarios, Elevatdrias de Esgoto e exige o licenciamento ambiental na modalidade de
licenciamento LAS-RAS (Licenciamento Ambiental Simplificado — Relatério Ambiental
Simplificado) para a Estagao de Tratamento de Esgoto, com base na Classe do Empreendimento

e Critério Locacional.
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A identificacdo e andlise dos impactos ambientais a serem causados nas diversas fases
dos empreendimentos, foram feitas a partir das caracteristicas inerentes aos projetos, com suas

correspondentes atividades, capazes de causar alteragcdes no Meio Ambiente.

e Alteracdo no regime hidrico do corpo receptor em razao de periodos sazonais de
estiagem;

A vazdao Q7,10 utilizada para avaliar o lancamento dos esgotos no corpo receptor

representa as condicGes mais criticas, quando a capacidade de diluicdo € menor. Para estas

condicles, e como ja mostrado anteriormente, o langcamento atende aos padrSes ambientais

exigidos.

e Interferéncia com outros usos do mesmo corpo hidrico na mesma bacia hidrografica;
A implantacdo do sistema, com todas as suas unidades de coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final, trara como consequéncia a melhoria das condigdes sanitarias locais, bem
como, a preservacao dos recursos naturais e a eliminacao dos focos de poluicdao e contaminacao,

assim como dos aspectos estéticos e odores desagradaveis.

e Impactos decorrentes da localizagdo das obras, com interferéncias em areas protegidas
por lei como areas de preservacao permanente, parques, reservas, areas indigenas, areas
de relevante interesse ecoldgico ou cultural, dreas de uso publico intenso, etc.

Algumas unidades do sistema deverdo ser implantadas neste tipo de area, podendo
causar impactos temporarios, como é o caso das redes coletoras e interceptores, e permanentes

como é o caso das estagoes elevatorias.

e Reducdo na incidéncia de doencas de veiculagao hidrica, acarretando diminuicdo nas
ocorréncias de internacdes para tratamento médico e, consequentemente, reducdao dos
casos de faltas ao trabalho;

Com a implantagdo do sistema de esgotos é esperado uma diminuigdo da incidéncia de
moléstias relacionadas a falta de um sistema adequado para o esgotamento sanitario,
consequentemente, serdo reduzidas as consultas aos postos de saude do Municipio e o nimero

de faltas aos trabalhos, aumentando a produtividade do trabalhador.

¢ Melhorias das condigdes de vida da populacao a ser atendida (conforto e bem-estar);

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0
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Conforme descrito no item anterior é esperado uma diminuicdo da incidéncia de moléstias
relacionadas com a implantacdo do sistema de esgotos, portanto haverd uma melhoria nas
condigdes de vida da populagdo atendida.

e Problemas localizados, decorrentes de obras civis;

As obras para implantacdo do sistema podem causar transtorno a populagdo residente,
como por exemplo, a dificuldade de acesso as residéncias e a outros locais de uso publico, poeira,
ruido e risco de acidentes com criangas e pedestres, porém ndo haverd necessidade de
realocacao de familias.

e Beneficios sociais incluindo a geragao de empregos nas fases de implantagdo e operagdo
do sistema.

Na fase de implantacdo do sistema sera necessaria a contratacdo de mao de obra, porém
sdo empregos temporarios. O sistema implantado sera operado pela Prefeitura Municipal de
Paineiras, responsavel atualmente pela gestdo dos servicos de saneamento no municipio.
Eventualmente podera ocorrer a necessidade de contratacdo de mao de obra especializada na

fase de operagao do sistema, em face de suas caracteristicas.

A seguir é apresentada uma tabela resumo onde sdo feitas consideracdes acerca dos
impactos gerados nos meios fisico, bidtico e antropico. Destaca-se que esses impactos poderao
ser positivos ou negativos, diretos ou indiretos, temporarios ou permanentes, poderdao ainda
ocorrer de maneira imediata, ciclica ou posterior, serem reversiveis ou irreversiveis e, por fim,

de natureza local ou regional.
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Quadro 3: Impactos ambientais e sociais

) Etapa de "
Meio . Agao Impactos >
Projeto O
w
) . . « Geragdo de ruidos a
5 Implantagao Execucdo das obras « Liberacdo de material particulado ﬁ
L o Gases provenientes da descarga de veiculos e maquinas a
[°) - =

‘0 Operacio Coleta, interceptagdo e « Melhorias ambientais nos corpos receptores §
= o
tratamento dos esgotos « Produgdo de lodo e residuos grosseiros 2
n
~ ~ <
9 Implantagao Execugao das obras « Supressdo de vegetacdo S
2 i
:E e Melhorias das condigbes ambientais e sanitarias (uso das aguas) g
-] Coleta, interceptacio e com refle_xos positivos nos corpos d'agua (fauna e aumento da &
'8 Operacdo biodiversidade) 2
= tratamento dos esgotos o Melhoria da qualidade da agua e da estruturagdo das comunidades Q
aquaticas dos corpos receptores %
©
e Geragdo de ruidos 3
©
« Alteragdo estético visual das vias £
o Interdicdo de acessos as edificagGes ‘\3
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Por fim, entende-se que a coleta e o tratamento dos esgotos melhorardo sobremaneira a
qualidade das aguas da regido. Portanto, os efeitos positivos certamente refletirdo direta e
positivamente na qualidade de vida e salde da populacdo, levando ao incremento de atividades
da economia local e regional, bem como favorecendo a biota aquatica e terrestre, preservando
a biodiversidade local.

Os beneficios sociais com a implantacdo do sistema de esgotos sanitarios serdo
relevantes, pois além do conforto, a populagdo estara mais protegida das principais doencas de
veiculagao hidrica.

Conforme conclusdo do Estudo de Autodepuracgdo, pode-se afirmar que o langamento do
efluente tratado no corpo receptor, apds tratamento em nivel secundario, em etapa Unica,
mantera qualidade compativel com os padrbes estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente,
em especial as Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e n°® 430/2011, que tratam da classificagao
dos corpos d'agua e dos padroes de lancamento de efluentes em cursos d’agua classificados
como Classe 2.

Destaca-se também a aplicacdo da Deliberacdo Normativa COPAM n° 08, de 25 de
fevereiro de 2022, que estabelece os critérios e procedimentos para o enquadramento dos
corpos de agua no Estado de Minas Gerais, definindo diretrizes e metas de qualidade ambiental
para os recursos hidricos estaduais.

Considerando que o Cérrego Forquinha e o Cérrego Olho d'dgua ndo sdo classificadas
como curso d'dgua de dominio da Unido, por ndo se tratar de corpo hidrico interestadual ou
transfronteirico, ndo ha exigéncia de obtencdo de outorga de lancamento emitida pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

Da mesma forma, ndo é exigida a emissdo de outorga de langcamento pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), conforme disposto no art. 4° da Portaria IGAM n° 29, de
04 de agosto de 2009, que isenta, temporariamente, os empreendimentos localizados fora da

area de drenagem da Sub-Bacia do Ribeirdo da Mata ou da Bacia do Rio das Velhas.
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3 ESTUDO DE CONCEPCAO E VIABILIDADE
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3.1 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os critérios utilizados na definicdo dos parametros de projeto ja foram previamente
citados e detalhados no item 1.3, intitulado "Normas Utilizadas", conferindo ao presente
Relatdrio Técnico Preliminar, uma base soélida respaldada por fontes confidveis e diretrizes

estabelecidas por 6rgdos e normativas reconhecidas no ambito técnico.
3.2 ELEMENTOS PARA A CONCEPCAO DO SISTEMA

A concepgao do sistema de esgotamento sanitario € o levantamento das oportunidades
juntamente com a elaboracdo das melhorias vidveis, com o objetivo Unico de alcancgar o cenario
de solucdo mais eficiente e econdmica possivel.

Dessa forma, a seguir, serdao apresentados dados dos elementos para a concepgao do

sistema de esgotamento sanitario do municipio de Paineiras - MG.
3.2.1 DELIMITACAO DA AREA DE PROJETO

O objeto deste estudo, é a implementacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario para a
sede urbana do municipio de Paineiras - MG. Portanto, seguindo os critérios para
dimensionamento do SES, foram realizadas as delimitacdes de area de estudo para cada
localidade contemplada com sistemas coletivos de tratamento.

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

e Atualizagdo semi-cadastral da area urbana, cadastro dos loteamentos aprovados na

Prefeitura e visita “in loco” de novos loteamentos ainda ndo aprovados na Prefeitura;

¢ Analise da proposta do perimetro urbano;

e Delimitacdo de uma area compativel com a populagdo estimada para o alcance do
projeto;

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

A partir destas diretrizes foi proposto o limite da area de projeto para a localidade,
conforme apresentado na Tabela 1. Na definicdo das areas, foram observadas as tendéncias

futuras de ocupacdo, com delimitacdo das areas segundo a natureza de sua ocupagao.
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Tabela 1: Area de estudo, por Localidade

LOCALIDADE AREA DE PROJETO (ha)
Sede Urbana de Paineiras 239,74
TOTAL 239,74

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

O limite de projeto é apresentado em desenho, RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CAD=0, em

anexo ao final do RTP.

3.2.2 ALCANCE DE PROJETO

O alcance de projeto sera de 20 anos contados a partir do ano de 2029, que sera o 1°
ano de operagdo do sistema de esgotos sanitarios. Assim, o sistema tera alcance até o ano de
2048. O sistema devera ser implantado em duas etapas, para atender as populagdes previstas
para inicio e fim de plano.

Para efeito de planejamento a Implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da sede
urbana de Paineiras - MG, terda as seguintes etapas de trabalho descritas na tabela abaixo,
evidenciando que, a contagem do ano de projeto passa a ser a partir de 2029 pois € o ano de

inicio de operagdo:

Tabela 2: Apresentacdo das etapas de trabalho até o inicio da operacéo.

Ano do Projeto | Ano Civil Discriminagao
-2 2026 Elaboracdo de Diagndsticos e Projetos
-1 2027 Inicio das Obras
0 2028 Concluséo das Obras
1 2029 Inicio de Operacao
20 2048 Fim de Operacéo

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

3.2.3 INDICE DE ATENDIMENTO

Sera considerado para desenvolvimento do projeto que 100% da populacao da area

da sede urbana serd atendida pelo sistema projetado para final de plano.
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3.2.4 CONSUMO PER CAPITA

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, o consumo per capita de
agua no municipio de Paineiras, conforme dados oferecidos pelo SNIS, no ano de 2020, foi de
157,9 L/hab.dia.

Ja de acordo com os dados do SNIS — Sistema Nacional de informacdo do Saneamento
Basico do Ministério da Cidades, ano 2021, o consumo médio de dgua per capita informado para
cidade de Paineiras foi de 165,1 I/hab.dia, e no ano de 2022 foi registrado o consumo per capita
de 165,6 I/hab.dia.

Deve-se destacar ainda, que a Fundacao Nacional de Saude - FUNASA, estabelece em
seu Termo de Referéncia para elaboracdo de projetos de saneamento, a adogdo de um consumo
per capita de 150 L/hab.dia.

Portando, baseando nas literaturas e dados obtidos do sistema, utilizou-se 170
L/hab.dia tendo em vista possiveis variagdes ao longo do ano, tanto para maior, quanto para
menor, estando dentro dos limites previstos no SNIS.

Importante destacar que a determinacdo do consumo de agua é importante dada a
relacdo entre a dgua consumida e o esgoto produzido. Sendo que cerca de 80% da agua

consumida retorna aos mananciais oriundos na forma de esgoto.

3.2.5 DEMANDA INDUSTRIAL

De maneira geral as poucas e pequenas industrias localizadas na sede urbana do
municipio de Paineiras, tém a sua contribuicdo de esgotos considerada na quota per capita
utilizada. Sob o ponto de vista ambiental ndo apresentam potencial poluidor, chegando-se a

conclusdo de que ndo € necessaria a previsdo de demanda industrial em separado.

3.2.6 VAZAO DE INFILTRACAO

e Qinf = 25% da vazdao média doméstica de esgoto; ou
e Qnf=axL—>a=0,00010I/s x m de rede projetada;
0,00033 I/s x m de rede existente;

a
L

Extensao de rede (m).

Para este estudo, sera adotado a vazdo de infiltracdo, sendo 25% da vazdo média

domeéstica.
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3.2.7 TAXA DE CARGA ORGANICA

Para carga organica em termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) sera adotado

o valor usual de 54 g/hab.dia. A carga organica de projeto foi calculada com o auxilio da seguinte

expressao:
PxQ,. xk; xk, xk,
mix — + i
86.400
3.2.8 COEFICIENTES DE VARIACAO

Por ndo dispor de dados especificos sobre a localidade, os valores adotados para estes
coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT NBR 9649 (Projeto de redes
coletoras de esgoto sanitario). Estes sdao valores usuais adotados em projetos de sistemas

semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada.

e Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Ki=1,2
e Coeficiente relativo ao consumo maximo horario K2 =1,5
¢ Coeficiente relativo a vazao minima K3 =0,5
e Coeficiente de retorno Kr=0,8

3.3 ESTUDO DA PROJEGAO POPULACIONAL

A projecdo populacional € um estudo essencial no planejamento e monitoramento de
politicas publicas e acgGes de infraestrutura. Nos projetos de saneamento basico a projegdo
populacional é indispensavel, pois a previsao da populacdo de inicio e de final de plano, bem
como sua evolugdo ao longo do tempo, sdo necessarias ao dimensionamento da infraestrutura
a ser instalada e ao estudo das etapas de implantacgao.

Existem varios métodos matematicos para a determinacdo da projecao populacional. Os
modelos mais comumente utilizados no setor do saneamento, segundo Von Sperling (2014) sdo:
projecao aritmética; projecdo geométrica; regressdo multiplicativa; taxa decrescente de
crescimento; crescimento logistico; comparacdo grafica entre cidades similares; método da
razdo e correlacdo e método da previsdo com base nos empregos.

Vale destacar que os resultados apresentados sdo estimativas demograficas prospectivas.
Tal estudo é bastante complexo e ha uma série de fatores imprevisiveis que podem interagir

com a regido e interferir na evolugao populacional. Além disso, como todo modelo estatistico, as
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projecoes tém suas limitacdes, uma vez que, quanto maiores os niveis de detalhamento
geografico, demografico e temporal, menos precisas elas se tornam.

E importante ressaltar que em funcdo da ndo realizacdo do censo demogréfico de 2020
ha uma defasagem dos dados, a auséncia dessas informagdes se constitui como um obstaculo
para o desenvolvimento, sobretudo no ambito municipal, onde as informagbes censitarias ja sao
escassas, a0 mesmo tempo que sdo essenciais para o desenvolvimento e implementagao de
politicas publicas como as do ambito do presente estudo.

De um modo geral, os municipios brasileiros experimentaram de modo mais ou menos
intenso, de acordo com a localizagao regional, a reducdo do ritmo de crescimento populacional
nas ultimas décadas, pois mesmo com a redugdo da taxa de mortalidade, houve um declinio da
fecundidade, ou seja, a relagdo habitante/domicilio diminuiu.

No Estado de Minas Gerais, a taxa de crescimento da populacdao urbana vem reduzindo
pelo declinio da fecundidade, e de forma mais acentuada nos municipios onde a populagdo rural
ja ndo é mais representativa.

A avaliacdo confiavel da populacdo de projeto, com certeza, é o parametro mais
importante a ser considerado, pois esta diretamente ligado a demanda pelos servigos objeto do
presente estudo.

Na avaliacdo da populacdo, devem ser considerados dois itens fundamentais, a populacdo
inicial e a evolucdo desta mesma populacdo ao longo do alcance de projeto.

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

A populagao residente no municipio de Paineiras/MG, é mostrada na Tabela 3 apresentada

a seguir.
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Tabela 3: Populacao Residente de Paineiras-MG — 1970 a 2022.

Ano Municipio de Paineiras - MG
Urbana Rural Total
1970 1.826 5.727 7.553
1980 2.980 2.910 5.890
1991 3.241 1.994 5.235
2000 3.420 1.475 4.895
2010 3.598 1.033 4.631
2022 3.460 764 4.224

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1970, 1980, 1991 2000, 2010 e 2022.

Na Tabela 4 sdao apresentados os percentuais de crescimento anual com participacdo de
cada populagdo Urbana e Rural do municipio de Paineiras/MG, para os periodos da década de
1970 até 2022.

Tabela 4: Taxa de crescimento anual das populagdes de Paineiras/MG - 1970 a 2022.

Municipio de Paineiras - MG
Periodo/Ano Urbana
U Rural Total
1970-1980 63,20% -49,19% -22,02%
1980-1991 8,76% -31,48% 11,12%
1991-2000 5,52% -26,03% -6,49%
2000-2010 5,20% -29,97% -5,39%
2010-2022 -3,84% -26,04% -8,79%

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e 2022.

Observa-se que a populacdao urbana da sede municipal de Paineiras/MG apresentou
crescimento absoluto de 8,76% entre 1991 a 2000, passando de 3.241 para 3.420 habitantes.
No periodo de 2000 a 2010, houve um aumento mais moderado de 5,20%, com acréscimo de
178 pessoas, totalizando 3.598 habitantes. Ja entre 2010 e 2022, houve uma redugdo da
populacdo em 3,84%, o que representa um decréscimo de 138 habitantes, reduzindo a

populagcao urbana para 3.460 habitantes.
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Em contrapartida, a populagcdo rural do municipio apresentou queda expressiva. Entre
2000 e 2010, houve uma reducao de 29,97%, com a perda de 422 moradores, caindo de 1.475
para 1.033 habitantes. A tendéncia de queda continuou entre 2010 e 2022, com um decréscimo
de 26,04%, ou seja, 269 pessoas a menos, resultando em uma populagdo rural de 764

habitantes.

Tabela 5: Dados histéricos do IBGE da populagdo urbana de Paineiras.

Populacao Variagao da
Taxa 5

Ano Urbana Populacao na

Atual (%) ;
(hab.) Década

1991 3.241 Hokx Hokx
2000 3.420 1,01 %aa 179
2010 3.598 1,01 %aa 178
2022 3.460 1,00 %aa -138

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1991, 2000, 2010 e 2022.

Portanto, verifica-se que a populacdo urbana do municipio teve um decréscimo entre os
Censos Demograficos de 2010 e 2022, a uma taxa praticamente estavel de 1,00% aa.

Considerando que o projeto a ser elaborado somente atendera a populagdo da sede
urbana do municipio de Paineiras - MG, serdo realizadas projegdes populacionais considerando
apenas a populagdo urbana da sede, dos dados censitarios de 1991, 2000, 2010 e 2022.

Conforme definido no Termo de Referéncia, a evolugdo da populacdo devera tomar como
base de estudo os dados histéricos do IBGE, e adotar modelos matematicos para a escolha da
equacao que melhor se ajuste aos referidos dados.

Portanto, foram elaboradas 08 (oito) curvas de projecdao populacional, considerando-se
os valores histdricos dos censos para populacdo da sede urbana do municipio de Paineiras - MG,
divulgadas pelo IBGE, além da estimativa populacional fornecido pela COPASA, através do
estudo elaborado pela Instituicdo de Pesquisas EconO6micas, Administrativas e Contabeis -
IPEAD, totalizando assim, 09 (nove) analises populacionais.

A estimativa populacional pelos métodos LOGISTICO, POLINOMIAL E IPEAD apresentou
erro na formulacdao, provavelmente provocado pela variagdo do crescimento. Deste modo,
considerando a existéncia das outras 06 (seis) estimativas populacionais, ndo sera considerado
a estimativa pelos métodos LOGISTICO, POLINOMIAL E IPEAD neste estudo.
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As estimativas populacionais foram obtidas pelos métodos: ARITMETICO
GEOMETRICO, DECRESCENTE OU LOGARITMICA, LINEAR, EXPONENCIAL E POTENCIA.

A seguir, as tabelas e figuras abaixo, apresentam a projecao populacional da sede urbana

do municipio de Paineiras - MG, por um periodo de 20 anos a partir de 2029 até 2048.

Figura 8: Projecdo pelo método Aritmético.
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 6: Populacdo Projetada pelo Método Aritmético.

Aritmético
Ano projeto| Ano civil | Populacao Taxa
0 2028 3.471 0,06
1 2029 3.473 0,06
5 2033 3.480 0,06
10 2038 3.489 0,06
15 2043 3.498 0,06
20 2048 3.507 0,06

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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Figura 9: Projecdo pelo método Geométrico.

Geométrico
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 7: Populacdo Projetada pelo Método Geométrico.

Método Geométrico

pr‘c\»rj‘:to Ano civil | Populagao Taxa
0 2028 3.568 0,51
1 2029 3.586 0,50
> 2033 3.659 0,52
10 2038 3.754 0,51
15 2043 3.849 0,50
20 2048 3.949 0,51

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Rto assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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Figura 10: Projecdo pelo método Decrescente ou Logaritmico

Decrescente ou Logaritmico
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 8: Populagdo Projetada pelo Método Linear ou Minimos Quadrados.

Minimos Linear ou Minimos Quadrados

Ano projeto | Ano civil | Populacao Taxa
0 2028 3.468 0,03

1 2029 3.469 0,03

5 2033 3.473 0,03

10 2038 3.478 0,03

15 2043 3.483 0,03

20 2048 3.487 0,03

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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Figura 11: Projecdo pelo método Linear e Minimos Quadrados.

Linear e Minimos Quadrados
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 9: Populacdo Projetada pelo Método Linear e Minimos Quadrados.

Método Linear e Minimos Quadrados

Ano projeto | Ano civil | Populagao Taxa
0 2028 3.599 0,22
1 2029 3.606 0,19
5 2033 3.637 0,22
10 2038 3.675 0,22
15 2043 3.713 0,22
20 2048 3.751 0,21

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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Figura 12: Método Exponencial.

Exponencial
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 10: Populacdo Projetada Pelo Método Exponencial.

Método Exponencial

plﬁ?:to Ano civil | Populagao Taxa
0 2028 3.471 0,06
1 2029 3.473 0,06
5 2033 3.480 0,06
10 2038 3.489 0,03
15 2043 3.499 0,06
20 2048 3.508 0,06

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Rto assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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Figura 13: Método Poténcia.

Poténcia
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Tabela 11: Populagdo Projetada pelo Método Poténcia.

Método Poténcia

Ano projeto | Ano civil | Populacao Taxa
0 2028 3.529 0,03
1 2029 3.531 0,06
5 2033 3.536 0,03
10 2038 3.542 0,03
15 2043 3.547 0,03
20 2048 3.552 0,03

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Apds a conclusdo do estudo de projecdo de crescimento pelos métodos Aritmético,
Geométrico, Linear ou Minimos Quadrados, Exponencial, Decrescente ou Logaritmica e Poténcia,
foi tragada a curva de crescimento consolidado, conforme figura 14 abaixo, objetivando uma

melhor interpretagao dos dados calculados.
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Figura 14: Projecdes Populacionais - Consolidado

Projecdes Populacionais - Sede Urbana - Paineiras / MG
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Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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3.3.1 POPULACAO DE PROJETO

Observando-se os resultados das curvas projetadas, constata-se que a projecao

populacional pelo método GEOMETRICO foi o que apresentou estimativa de crescimento

mais otimistas para a populagcdo urbana do municipio, o que, quando comparadas as taxas
de crescimento tanto do municipio, quanto do estado de minas gerais e da federagdao, nao
refletem a realidade.

Em contrapartida, os métodos, ARITMATICO, EXPONENCIAL E POTENCIA, foram

0Ss que estimaram um menor crescimento, e consequentemente, uma populacdo muito

inferior ao das demais projecdes, estando também, fora da realidade do municipio.
Por outro lado, o método de crescimento DECRESCENTE OU LOGARITMICO E
LINEAR OU MINIMOS QUADRADOS foram 0s que apresentaram uma taxa de crescimento

com maior similaridade as projegoes vivenciadas tanto para o municipio de Paineiras, quanto

aos demais municipios da microrregido e também da regido sudeste do pais.

Deste modo, apds minuciosa analise dos resultados das curvas dos 06 (seis) métodos
estudados, foram descartadas as projecdes extremas, tanto com uma expectativa de
crescimento super otimistas, e acima da vivencia pelo municipio, bem como, as expectativas
de crescimentos negativas, e divergente da taxa de crescimento local.

Portanto, eliminando-se os extremos, optou-se em adotar o crescimento
populacional obtido pelo METODO LINEAR OU_ MINIMOS QUADRADOS, onde
apresentou uma taxa de crescimento médio entre os anos de 2029 a 2048 de 0,21% aa, pois
0s seus resultados ano a ano refletem um valor médio, com uma curva intermediaria, e
semelhante a taxa de crescimento observada entre os anos censitarios estudados.

Portanto, sera adotado, por seguranca do projeto, o crescimento populacional, para a
sede urbana do municipio de Paineiras — MG, apresentado pelo METODO LINEAR OU
MINIMOS QUADRADOS, para populacdo de inicio de plano para o ano de 2029 e de fim de
plano para o ano de 2048.

A tabela 12 a seguir, apresenta a projecao populacional para a sede urbana do
municipio de Paineiras — MG, pelos dados que também foram adotados pelo METODO

LINEAR OU MINIMOS QUADRADOS.
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Tabela 12: Evolucao da Populacdo para a sede urbana de Paineiras — Populagdao Adotada

Método Linear ou Minimos quadrados

Ano Taxa (%) Populagao s

2010 0,00 3.598 0

2022 0,00 3.460 2

2023 2,92 3.561 &

2024 0,20 3.568 8

2025 0,22 3.576 B

2026 0,22 3.584 <

2027 0,20 3.501 i

2028 0,22 3.599 %

2029 0,19 3.606 <

2030 0,22 3.614 &

2031 0,22 3.622 2

2032 0,19 3.629 g

2033 0,22 3.637 8

2034 0,19 3.644 =

2035 0,22 3.652 E

2036 0,22 3.660 S

2037 0,19 3.667 3

2038 0,22 3.675 S

2039 0,19 3.682 S

2040 0,22 3.690 5

2041 0,22 3.698 &

2042 0,19 3.705 £

2043 0,22 3.713 s

2044 0,19 3.720 £

2045 0,22 3.728 £

2046 0,19 3.735 2

2047 0,21 3.743 g

2048 0,21 3.751 =

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026. %

Tendo como base o estudo anterior e considerando: §

= A inexisténcia de acontecimentos extraordindrios que possam influenciar no % %
crescimento populacional da sede urbana de Paineiras — MG. Egg
= A inexisténcia de populacGes flutuantes significativas relativas a todo o periodo do %g

ano g é
Adotaremos como populacdo final de projeto, 3.751 habitantes para o ano de % ;—%:
2049. g g
73

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0 ;%
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3.4 SETORIZACAO DEMOGRAFICA

A setorizacdo demografica, trata-se do estudo dos setores censitarios e suas
respectivas densidades demograficas, ou seja, a distribuicdo da populagcdo em uma
determinada area, com o objetivo de analisar a populagao de um determinado lugar, como
ela é distribuida e quais sao os fatores que influenciam os niveis de concentragao de individuos
em uma mesma area.

Este estudo, permite definir com maior clareza, a correta distribuicdo das vazoes de
projeto, pelas sub-bacias contribuintes, que, por sua vez, sdo essenciais para a determinacao
das vazdes concentradas e dimensionamento das redes coletoras, interceptoras e estagdes
elevatéria de esgoto.

Deste modo, busca-se, através das informacdes obtidas junto ao Plano Diretor Urbano
e dados do IBGE, estabelecer a densidade populacional dos setores censitarios existentes na
area de estudo, tanto para a populacao de inicio de plano, quanto, para a populacdo de final
de plano.

O municipio de Paineiras, reflete a tipica estrutura urbanistica de cidades de porte
semelhante na regido Rio Sao Francisco, apresentando padrdes de ocupagao bem definidos.

No caso de Paineiras, a cidade se formou ao longo dos cursos d‘dgua naturais,
sobretudo os vales dos ribeirdes que cortam a sede urbana, dando origem a um nucleo
principal nas margens desses cérregos. Na regido central histérica, observa-se ocupacdo
mista, com atividades residenciais, comerciais e servicos publicos integrados. Ja as areas
periféricas sdo predominantemente residenciais, com eventualmente pequenos comércios de
apoio.

O centro urbano comporta comércio local e sistemas de servigos integrados a moradia,
enquanto os bairros mais antigos como os desenvolvidos ao longo dos primeiros eixos urbanos
apresentam ocupacao residencial consolidada, mas ainda com terrenos vagos que permitem
o crescimento gradual.

Sendo assim, tendo em vista que a densidade demografica é essencial para a
determinacdo das populagbes de inicio e final de plano, bem como, para a distribuicdo das
vazoes nas bacias de contribuicao, foi elaborado um estudo de densidade populacional para

a localidade abrangida por este projeto, conforme sera visto a seguir.
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3.4.1 DETERMINAC}AO DOS SETORES DEMOGRAFICOS
A area de projeto delimitada na sede urbana de Paineiras - MG é de 234,30 Ha. Para
este estudo foram utilizados os Setores Demograficos estabelecidos pelo levantamento

realizado in loco e com apoio de dados dos setores demograficos fornecidos pelo IBGE (2022),

conforme descrito na tabela 13, abaixo:

Tabela 13: Setores Demograficos do municipio de Paineiras — MG.

SETOR BAIRROS AREA (ha)
CRUZAMENTO DAS RUAS HIPOLITO ROSA E DEPUTADO EDUARDO

Cso1 53,08
LUCAS.
CRUZAMENTO DA RUA HIPOLITO ROSA COM RUA DEPUTADO

CSs02 60,34

EDUARDO LUCAS

CRUZAMENTO DA RUA JOB FELICIANO ALVES COM RUA ELOI LEITE
€SO3 | 25,10

CRUZAMENTO DA RUA CAMILO MENDONCA COM A RUA GUSTAVO
Cso04 30,86
SOARES BRANCO

CRUZAMENTO DA RUA JOB FELICIANO ALVES COM RUA GUSTAVO
CSso05 38,62
SOARES BRANCO
CS06 | CRUZAMENTO DA RUAS BRAS LOURENCO COM RUA HIPOLITO ROSA 26,30

TOTAL GERAL 234,30

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.

Os limites dos setores demograficos adotados para a sede urbana do municipio de
Paineiras - MG e demais informacdes, estdo apresentados no desenho RTP.045-

2026.MG.PAI.SES.STC=0, de Setorizagdo Demografica, anexo a este relatorio.

3.4.2 DENSIDADES DEMOGRAFICAS

A distribuicdo espacial da populacdo na area de projeto é de fundamental importancia
para a determinacdo das vazdes de dimensionamento. Para uma boa referéncia inicial,
procurou-se determinar as densidades atuais com bastante rigor, utilizando-se a seguinte
metodologia:

e Anadlise da planta semicadastral fornecida pela Prefeitura, delimitando-se as areas

homogéneas em termos de adensamento;
RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0
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e Delimitacdo dos Setores Demograficos conforme estabelecido pelo cadastro, conforme
apresentacao grafica no Desenho Setorizacdo Demogréfica;

A densidade média em (2022) no municipio é de aproximadamente 14,77
hab./ha.

As densidades demograficas futuras para a sede urbana do municipio de Paineiras -
MG, foram propostas admitindo-se que o tipo de ocupacgao hoje predominante deve continuar
ocorrendo.

A Prefeitura deve atuar no sentido de incentivar a ocupagao dos vazios urbanos hoje
existentes. A proposta de setorizacdo demografica para o final de plano, foi feita a partir de
uma avaliacdo no local das tendéncias de crescimento, propondo-se uma ocupacgao dos
espagos vazios proximos as areas atualmente ocupadas, homogeneizando as manchas atuais,
estendendo-as para as areas de provavel expansdo. Assim, a partir destes valores foram
propostas densidades futuras compativeis com a populagdo total a ser atingida em 2048.

No ano de 2048 a densidade média sera de 16,01 hab./ha.

A evolucdo das densidades populacionais ao longo do horizonte de projeto, € mostrada

na figura 15 a seguir.
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Figura 15: Densidade Demografica da sede urbana de Paineiras - MG

FOLHA:
e — \ % f PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG 01/01
— kol N .
== FRAGA MARQ.L,'ES e Nk & ESTUDO DE AMPLIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DATA:
o P‘\' _ .
‘IONR‘“E L QUADRO 3.1.3 - AVALIACAO DAS DENSIDADES DEMOGRAFICAS - SEDE URBANA MATIO/2026
. Ano 2022 Ano 2029 Ano 2038 Ano 2048
Area
SETOR BAIRROS Populacio | Densidade | Populacio | Densidade | Populacio | Densidade | Populacio | Densidade
( ha) (hab) (hab/ha) (hab) (hab/ha) (hab) (hab/ha) (hab) (hab /ha)
CRUZAMENTO DAS RUAS HIPOLITO ROSAE
77 T7 i 2 i ?
cso1 DEPUTADO EDU O LUCAS. 53.08 649 1223 677 12,76 691 13,02 705 1328
Cs02 CRUZAMENTO DA RUA HIPOLITO ROSA COM 60.34 763 12,65 795 13,18 810 1342 827 13,71
RUA DEPUTADO EDUARDO LUCAS = ! “ ! = e = !
CRUZAMENTO DA RUA JOB FELICIANO ALVES
i 7 r i
CSs03 COM RUA ELOI LEITE PRACA 25.10 405 16,15 422 16,83 430 17.13 439 17.49
CRUZAMENTO DA RUA CAMILO MENDONCA
T » 2
Ccso4 COM A RUA GUSTAVO SO SB 1CO 30.86 445 14.43 464 15,05 473 1533 482 15,62
CRUZAMENTO DA RUA JOB FELICIANO ALVES
ol . T i i 7
CSs05 COM RUA GUSTAVO SO SB 1Co 38.62 629 1630 655 16.97 668 17.30 682 17.66
CS06 CRUZAMENTO DA RUAS BRAS LOURENCO COM 26.30 567 21.57 501 22 48 603 2203 616 23.42
RUA HIPOLITO ROSA 0. ! <521 < << <-4
TOTAL GERAL 234,30 3.460 14,77 3.606 15,39 3.675 15,69 3.751 16,01

OBS.: Dados do Censo de 2022.

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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3.5 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

Para a determinacao das vazdes de dimensionamento para o projeto foram
consideradas as contribuicdes domésticas e de infiltracdo. As vazoes coletadas e afluentes
ao tratamento foram calculadas com base nos parametros anteriores e segundo as

expressoes:

Vazdo Maxima

0. - PxQ,. xk; xk, xk, .0
" 86.400 '

- Vazdo Média
Pprkar
g =— 4+ ).
Qs 86.400 Q

- Vazdo Minima
P x x Kk, xk
Qmin = QPC : f +Qi
86.400

- Vazdo de Infiltracao

g assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https:/paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/FSC7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

PxQpc x Ky
' 86400
Onde:
Qmin = vazao contribuinte minima (I/s)
Qméd = vazado contribuinte média (l/s)
Qmax = vazao contribuinte maxima (l/s) o
P = populacao atendida (hab.) é
Qpc = coeficiente per capita (I/hab. x dia) ECE
Kr = coeficiente de retorno agua/esgoto %
K1 = coeficiente do dia de maior consumo §
K2 = coeficiente da hora de maior consumo ;):
RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0 ;"
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Kz coeficiente de vazao minima

Qi = vazao de infiltracao (I/s)

A evolugao das contribuicGes e da carga organica para a sede urbana do municipio de

Paineiras — MG, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada na figura 16, a seguir.
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Figura 16: Evolucao das contribuicdes e cargas organicas — Sede urbana de Paineiras - MG. 3
I
Tel
MUNICTRIO: a
—— v ﬁ i MUNICIPIO DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS - MG =
= FRAGAMARQUES [\ = o SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - MEMORIA DE CALCULO =
# = ~ a
Orea g ere” TABELA - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS SEDE URBANA 8
9]
(8]
o
o
2
0 2022 3.460 80 2.768 218 436 7,85 0,00 1,09 327 5 45 804 149 47 317,43 - - 149 47 317,43 2
0 2023 3.561 80 2.849 224 448 8,06 0,00 1,12 3,36 560 9.18 153,85 317,98 - - 153,85 317,97 @
0 2024 3.568 80 2.854 225 4,49 8,08 0,00 1,12 3,37 561 9,20 154,12 317,97 - - 154,12 317,96 'E
0 2025 3.576 96 3.433 2,70 5,40 9,72 0,00 1,35 4,05 6,75 11,07 185,38 317,87 - - 185,38 317,87 <
2 2026 3.584 96 3.441 271 542 9,76 0,00 1,36 4,07 6,78 11,12 185,81 317,19 - - 185,81 317,20 g
=
-1 2027 3.591 96 3.447 272 543 9,77 0,00 1,36 4,08 6,79 11,13 186,14 317,29 - - 186,14 317,29 ;
0 2028 | 3599 96 3.455 272 544 9.79 0,00 1,36 408 6.80 11,15 186,57 317,56 - - 186,57 317.56 o
=
1 2029 3.606 96 3.462 2,73 5,45 9,81 0,00 1,36 4,09 6,81 11,17 186,95 317,73 - - 186,95 317,73 <
2 2030 3.614 96 3.469 273 546 983 0,00 137 410 6,83 11,20 187,33 317,45 - - 187,33 317,44 ‘E
3 2031 3.622 96 3.477 274 547 9,85 0,00 137 411 6,84 11,22 187,76 317,71 - - 187,76 317,71 =
4 2032 3.629 96 3.484 274 548 9,86 0,00 1,37 411 6,85 11,23 188,14 317,89 - - 188,14 317,88 8
5 2033 3.637 96 3.492 275 550 9,90 0,00 1,38 413 6,88 11,28 188,57 317,23 - - 188,57 317,22 9
6 2034 3.644 96 3.498 2,76 5,51 9,92 0,00 1,38 414 6,89 11,30 188,89 317,30 - - 188,89 317,31 5
7 2035 3.652 96 3.506 276 552 994 0,00 138 414 6,90 11,32 189,32 317,57 - - 189,32 317,57 §
8 2036 3.660 96 3514 277 553 9,95 0,00 1,38 415 6,91 11,33 189,76 317,84 - - 189,76 317,84 ‘B
9 2037 3.667 100 3.667 289 577 10,39 0,00 1,44 433 7.21 11,83 198,02 317,88 - - 198,02 317,87 e
10 2038 3.675 100 3.675 2,89 5,78 10,40 0,00 1,45 4,34 7,23 11,85 198,45 317,69 - - 198,45 317,69 %
11 2039 3.682 100 3.682 290 580 10,44 0,00 1,45 435 725 11,89 198,83 317,42 - - 198,83 317,41 <
12 2040 3.600 100 3.690 2,91 5,81 10,46 0,00 1,45 4,36 726 11,91 199,26 317,67 - - 199,26 317,67 uE
13 2041 3.698 100 3.698 291 582 10,47 0,00 1,46 4,37 7,28 11,93 199 69 317,48 - - 199,69 317,48 o
14 2042 3.705 100 3.705 292 5,83 10,49 0,00 1,46 4,38 7,29 11,95 200,07 317,64 - - 200,07 317,64 o O
15 2043 3.713 100 3713 2,92 584 10,51 0,00 1,46 4738 730 11,97 200,50 317,89 - - 200,50 317,89 < %
16 2044 3.720 100 3.720 293 586 10,55 0,00 1,47 4,40 7.33 12,02 200,88 317,19 - - 200,88 317,19 g [}
17 2045 3.728 100 3.728 294 587 10,57 0,00 1,47 4,41 734 12,04 201,31 317,44 - - 201,31 317,44 W %
18 2046 3.735 100 3.735 294 588 10,58 0,00 1,47 441 7,35 12,05 201,69 317,60 - - 201,69 317,60 LCIS g
19 2047 3.743 100 3.743 295 5,89 10,60 0,00 1,47 4,42 7,36 12,07 202,12 317,85 - - 202,12 317,85 la) e
20 2048 3.751 100 3.751 2,95 5,90 10,62 0,00 1,48 4,43 7,38 12,10 202,55 317,66 - - 202,55 317,67 E D
Dados de Entrada: (@] %
Coeficiente relativo ao consumo maximo diario (K1) 1,2 Vazéo de Infilrag&o 25% da vazdo média domeéstica Contribuig&o area industrial l's x ha E E‘
Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2) 1,5 Cota Per Capita I hab x dia Area industrial ha o) [3)
Coeficients relativo & vaz&o minima (K3) 05 DBO: g/habxdia Populag&o equivalente hab 5 £
Coeficiente de retorno (C) .......ooovvvveeeeeiiiiiieeeeeeea . 0,8 D SE
i © S
Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026. o 5
25
o ®©
ac
]
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3.6 SUB-BACIAS CONTRIBUINTES

As sub-bacias de contribuicdo ou microbacias, sao pequenas areas de captagdo natural
de agua de chuva, ou neste caso, redes coletoras de esgoto, que faz convergir o escoamento
para um Unico ponto de saida.

Ou seja, as sub-bacias, sdo pequenas fragdes de uma bacia de contribuicao, e que sao
separadas conforme o ponto de escoamento, quer seja, sistema de drenagem, ou escoamento
de efluente de esgoto domeéstico.

A separacao das sub-bacias é extremamente importante para projetos de saneamento,
pois através da delimitacdo da sub-bacia é possivel realizar o calculo e dimensionamento das
redes coletoras, interceptoras e estacbes elevatérias de esgoto de forma precisa, uma vez,
gue sera considerado somente a populacdo existente na sub-bacia, obtendo as vazdes de
contribuicdo dessa regido, sem que haja omissdao ou acréscimo de vazoes alheias as que de

fato sao produzidas nesta sub-bacia.

3.6.1 DESCRICAO E DELIMITACAO DAS SUB-BACIAS CONTRIBUINTES

As sub-bacias contribuintes de esgotos sanitarios da sede urbana do municipio de
Paineiras/MG, foram definidas com base no levantamento das bacias hidrograficas e o
cadastro do sistema existente.

O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco. Deste modo, a
partir do levantamento realizado in loco e de sites que apresentam as delimitacbes de
microbacias hidrograficas (IDE-Sisema), as sub bacias foram delimitadas a partir da
modelagem da superficie do terreno. A delimitagdo considerou as condigdes naturais do
terreno, sendo as areas ndo abrangidas na malha urbana do municipio consideradas como
bacia de expansdo, cuja delimitacdao foi estimada utilizando curvas de nivel extraidas por
geoprocessamento a partir de dados de elevacao.

O municipio foi dividido em 02 (duas) bacias, subdivididas em 04 (quatro) sub-bacias

de contribuicdo de esgotos, sendo:
BACIA 01:

- Sub-Bacia 1.1 - A sub-bacia estd localizada na margem esquerda do Corrego
Forguinha. Esta sub-bacia possui uma vazdo correspondente de 54,20% da vazao

maxima em fim de plano produzida.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0
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BACIA 02:

- Sub-Bacia 2.1 - A sub-bacia estd localizada na margem direita do Cdrrego Forquinha.
Esta sub-bacia possui uma vazao correspondente de 18,50% da vazdo maxima em fim
de plano produzida.

- Sub-Bacia 2.2 - A sub-bacia esta localizada na margem direita do Cérrego Forquinha.
Esta sub-bacia possui uma vazdo correspondente de 17,12% da vazdo maxima em fim
de plano produzida.

- Sub-Bacia 2.3 - A sub-bacia esta localizada na margem direita do Cérrego Forquinha.
Esta sub-bacia possui uma vazao correspondente de 10,18% da vazao maxima em fim

de plano produzida.

Neste projeto, estuda-se a possibilidade de unir todas as redes coletoras das Bacias
01 e 02 por meio de redes interceptoras que serdao implantadas as margens do Cérrego
Forquinha para uma estacdao de tratamento de esgotos, Unica, a ser implantada na
margem direita do Cdérrego Forquinha, localizada fora da mancha urbana do municipio, fora
da area de APP e fora de area alagavel.

Assim, a caracterizacao dos limites da Bacia de esgotamento, além de levar em conta
os divisores naturais, considerou também os limites fisicos, com ruas e avenidas e a propria
rede coletora existente.

As areas de contribuicdo de cada sub-bacia, bem como as populacbes e vazodes

maximas, para inicio e fim de plano, sdo descritas na tabela 14, abaixo.

Tabela 14: Bacias de contribuicdo de esgotos na sede urbana do municipio.

. Percentual Populacdes Vazdo Max. (I/s)

Bacias Area (hc) de Vazao
(%) 2029 2048 2029 2048
SB-1.1 117,02 54,20% 1954 2.033 6,05 6,56
SB-2.1 42,87 18,50% 668 694 2,07 2,24
SB-2.2 46,18 17,12% 617 642 1,91 2,07
SB-2.3 28,23 10,18% 367 382 1,14 1,23
Totais 234,30 100% 3.606 3.751 11,17 12,10

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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Os limites de projeto das Sub-Bacias sdao apresentados no desenho RTP.045-
2026.MG.PAI.SES.SUB=0, “Sub-Bacias de Contribuicao”, anexo ao final do RTP.

A evolucdo das contribuicdes por Sub-Bacia, inicio de plano, para a sede urbana do
municipio de Paineiras-MG, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada na Figura 17.

A evolucao das contribuicdes por Sub-Bacia, no ano de 2038, para a sede urbana do
municipio de Paineiras-MG, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada na Figura 18.

A evolucdo das contribuicdes por Sub-Bacia, fim de plano, para a sede urbana do

municipio de Paineiras-MG, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada na Figura 19.

g assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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Figura 17: Vazdes Contribuintes das Sub-bacia - Inicio de Plano

— MUNICTPIO: FOLHA;
“Z==== FRAGA MARQUES
== PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS 01/01
LNy -
-‘ "L‘?Q : ESTUDO DE CONCEPCAO DO S.E.S. PAINEIRAS - SEDE URBANA BACIA DATA:
?\"Ow‘{:mm»"@ VAZOES CONTRIBUINTES - INICIO DE PLANO INDICADAS MATO/2026
Sub-bacia/setor Area Densidade Pop. total Nivel de Pop. atendida Per capita Vazio doméstica (Us) Vazio infilt. Vazio total (Us)
Contribuinte (ha) (hab/ha) (hab) atendimento (%) (hab) (Vhab x dia) Minima Meédia Mixima /'s) Minima Meédia Mixima
2029
SB-1.1 117.02 16,70 1.954 96 1.876 170 148 295 5.31 0,74 221 3.69 6.05
SB-2.1 4287 1558 668 96 641 170 0.50 1.01 1,82 0315 0,76 1.26 2.07
SB-2.2 46.18 1336 617 96 592 170 047 093 1.68 023 0,70 1.17 191
SB-2.3 28,23 13.00 367 96 352 170 0.28 0.55 1,00 0,14 0,42 0,69 1.14
TOTAL 234,30 15,39 3.606 96 3.462 170 2,72 5,45 9.81 1,36 4,09 6,81 11,17
Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
Figura 18: Vazdes Contribuintes das Sub-bacia - Ano de 2038.
o — MUNICTPIC: FOLHA
1
== FRAGAM PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS ovo1
\ i% 4 ESTUDO DE CONCEPCAO DO S.E.S. PAINEIRAS - SEDE URBANA BACIA: DATA
B '»‘P VAZOES CONTRIBUINTES - 2038 INDICADAS MAIO/2026
Viea £ TRAD
Sub-bacia/setor Area Densidade Pop. total Nivel de Pop. atendida | Per capita Vaziio doméstica (Us) Vaziio infilt. Vazio total (Us)
Contribuinte (ha) (hab/ha) (hab) atendimento (%) (hab) (Lhab x dia) Minima Meédia Mixima (/s) Minima Meédia Mixima
2038
SB-1.1 117,02 17.02 1.992 100 1.992 170 1,57 3,14 5.64 0.78 235 3,92 6.43
SB-2.1 42,87 15.86 680 100 680 170 0.54 1,07 1,93 0.27 0.80 134 2,19
SB-2.2 46,18 13.60 628 100 628 170 0.49 099 1.78 025 0,74 124 2,03
SB-2.3 2823 1328 375 100 375 170 0.30 059 1.06 015 0.44 0,74 121
TOTAL 234,30 15,69 3.675 100 3.675 170 2,89 5,78 10,41 1,45 4,34 7,23 11,86

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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Figura 19: Vazodes Contribuintes das Sub-bacia - Final de Plano.

MUMICTPIC: FOLHA:
S5 FRAGA MARQUES PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS o101
". }Tﬁ ¥ ESTUDO DE CONCEPCAO DO S.E.S. PAINEIRAS - SEDE URBANA BACIA: DATA:
‘?md-E mh;‘,;p VAZOES CONTRIBUINTES - FIM DE PLANO INDICADAS MATO/2026
Sub-bacia/setor Area Densidade Pop. total Nivel de Pop. atendida Per capita Vazio doméstica (Us) Vazio infilt. Vazio total (Us)
Contribuinte (ha) (hab/ha) (hab) atendimento (%) (hab) (Uhab x dia) Minima Meédia Mixima (/s) Minima ‘ Meédia ‘ Mixima
2048
SB-1.1 117,02 1737 2.033 100 2.033 170 1.60 3.20 5.76 0.80 2.40 4,00 6.56
SB-2.1 42 87 16,19 694 100 654 170 0.55 1.09 197 0.27 0,82 1,37 224
SB-2.2 46,18 13 .90 642 100 642 170 0.51 1.01 1,82 0.25 0,76 1,26 2.07
SB-2.3 2823 1353 382 100 382 170 0.30 0.60 1.08 0.15 0.45 0,75 123
TOTAL 234,30 16,01 3.751 100 3.751 170 2,95 3,90 10,63 1,48 4,43 7,38 12,10

Fonte: Fraga Marques Engenharia, 2026.
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3.7 ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO

O desenvolvimento do Estudo de Alternativas tem por objetivo primordial escolher a
melhor solucdo técnica e econdmica para o Sistema de Esgotos Sanitarios do municipio de
Paineiras/MG.

No delineamento das alternativas propostas, é preciso observar a realidade local em
suas diversas dimensodes (fisica, social, econbmica, politica e cultural), ndo perdendo de vista
principios fundamentais, como visao integral de saneamento, universalizacdo, equidade e
participagdo comunitaria. Os fatores intervenientes, como populagdo a ser atendida, etapas
de implantagdo, recursos disponiveis e a realidade local sdo fundamentais nas proposicoes
das alternativas.

As alternativas do sistema de esgotos sao formuladas, basicamente, em funcdo dos
arranjos possiveis dos subsistemas constituintes, principalmente quanto ao numero, a
localizacdo e ao tipo da(s) unidade(s) de tratamento. O tipo de tratamento a ser utilizado
devera ser definido considerando-se a melhor alternativa técnica e econdOmica para
atendimento aos seguintes requisitos basicos:

e Qualidade do efluente final em conformidade com a legislagdo ambiental;

e Custos operacionais e de implantacdo compativeis com a realidade do municipio;

e Simplicidade operacional;

e Demanda de area compativel com os locais disponiveis para a implantacdo das

estacdes de tratamento.

3.7.1 DEFINICAO DAS AREAS DISPONIVEIS PARA IMPLANTACAO DA ETE

Embora o presente estudo trate da adequacgdao de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) ja existente, faz-se necessario demonstrar a pertinéncia da sua localizacdo atual
sob a otica dos principais critérios fisicos, ambientais, técnicos e econdmicos que usualmente
norteiam a escolha de areas para implantagao de sistemas de tratamento de esgoto sanitario.

A analise dos aspectos envolvidos evidencia que a area onde se encontra implantada
a ETE atende de forma satisfatoria as exigéncias técnicas e normativas para sua operacdo e
futura ampliagdo, sendo, portanto, adequada e vantajosa para a consolidagdao do sistema
proposto.

Do ponto de vista fisico-territorial, a area apresenta topografia regular, o que favorece
a implantacdo e o escoamento gravitacional dos efluentes, além de facilitar a construcao,

operagdo e manutencdo das unidades de tratamento. O local possui acesso viario adequado,
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permitindo o deslocamento de veiculos leves e pesados, o que é fundamental para a operacao
logistica da estacdo, principalmente nos processos de manejo de lodo, manutencdo periddica
de equipamentos e acesso da equipe técnica responsavel.

Sob a perspectiva ambiental e sanitaria, a localizacdo da ETE respeita a distancia
minima de 250 metros da faixa urbana consolidada, conforme as recomendagoes
estabelecidas por Von Sperling (2005), especialmente no caso de sistemas compactos ou de
médio porte. Esse afastamento é essencial para mitigar impactos indesejaveis a populagao
urbana, como a emissdao de odores e a presenca de vetores, que podem ser mais intensos
dependendo da tecnologia de tratamento empregada. Além disso, a distancia segura contribui
para a aceitagao social do empreendimento, reduzindo potenciais conflitos de uso do solo.

Do ponto de vista técnico-operacional, a area dispde de disponibilidade energética,
essencial para o funcionamento continuo de unidades eletromecénicas, como estacdes
elevatdrias, motores de agitacdo ou bombeamento. A facilidade de acesso e a infraestrutura
existente ainda contribuem para uma operacdo mais segura e eficiente, otimizando os
recursos e minimizando os custos operacionais.

Em termos econdmicos, a permanéncia da ETE no local atual evita gastos adicionais
com desapropriagdes, infraestrutura de base e novos licenciamentos, além de aproveitar
investimentos ja realizados anteriormente. A ampliagdo da ETE em sua area original permite
a continuidade das atividades com menores impactos financeiros, reforcando a viabilidade
econOmica da proposta de adequacado.

Ressalta-se, contudo, que a adequacao e ampliacdo da ETE deve ser acompanhada de
forma continua por um profissional habilitado da area ambiental, cuja atuacdo é
imprescindivel para garantir o cumprimento das legislagbes ambientais e sanitarias vigentes.
O acompanhamento técnico especializado possibilita 0 monitoramento de possiveis impactos
ao meio ambiente, assegura que as medidas mitigadoras e compensatorias sejam
devidamente executadas e confere ao processo maior seguranca técnica e juridica. Além
disso, a supervisdo ambiental contribui diretamente para a sustentabilidade do projeto,
garantindo que o tratamento de esgoto seja conduzido de forma eficaz, responsavel e em
consonancia com os principios do desenvolvimento sustentavel.

Diante do exposto, conclui-se que a area atualmente ocupada pela ETE se mostra
adequada a sua finalidade, para a implementagdo das melhorias propostas, reafirmando sua

viabilidade técnica, econémica, ambiental e sanitaria frente as necessidades do municipio.

o Area da ETE: Margem direita do Cérrego Forquinha:
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Para esta area nao sera necessario criar uma ponte de acesso, ja possuem
disponibilidade de energia elétrica por meio de extensdao de rede, drea de pastagem, ndo
havendo necessidade de supressao de vegetacdo e afastada de moradores em mais de 500
metros.

A drea da ETE encontra-se na coordenada Latitude: 18°53'39.78"S e Longitude:
45°31'37.94"0.

Figura 20: Localizacdo da area da ETE.

Fonte: Google Earth (2026).
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3.7.1.1 Consideragoes Gerais

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) existente, embora implantada, ainda nao se
encontra em operacdo, o que inviabiliza, no momento, o tratamento adequado dos esgotos
gerados na localidade. A avaliacdo técnica detalhada das unidades componentes permitiu
identificar que parte das estruturas pode ser aproveitada, desde que submetida a
intervencodes corretivas e complementares que restabelecam sua funcionalidade plena. Entre
as medidas necessarias destacam-se a substituicdo de equipamentos danificados, correcdes
em dispositivos hidraulicos, melhorias estruturais voltadas a segurancga e acessibilidade, bem
como a implementacgdo de ajustes que assegurem a eficiéncia operacional do sistema.

Além disso, para que a ETE atenda aos parametros de langamento definidos na DN
COPAM n® 08/2022, serd necessario promover a adequacdo do processo de tratamento
existente por meio da insercdo de novas unidades e tecnologias. Isso inclui a implantacdo de
floculador, lagoa de polimento e sistema de aplicacdo de coagulante a base de sulfato de
aluminio. Também estd prevista a ampliagdo da capacidade de secagem do lodo, com a
construcdo de novos leitos de secagem, essenciais para o manejo adequado dos sélidos
gerados durante o processo de tratamento.

A implantacdo dessas novas unidades demandard a ampliagdo da area atualmente
destinada a ETE. Embora a area existente apresente condigdes adequadas para a continuidade
da operacgdo e expansdo do sistema, parte da area necessaria para implantacgdo das estruturas
complementares encontra-se em imével de propriedade particular. Dessa forma, serd
necessaria a aquisicao da area pelo Municipio, preferencialmente por meio de negociacdo com
o proprietario. Contudo, caso ndao haja acordo entre as partes, a obtencdo da posse podera
ocorrer por meio de processo de desapropriacdo, considerando o relevante interesse publico,
social, sanitario e ambiental associado a universalizacdo dos servicos de esgotamento
sanitario e a protecao dos recursos hidricos.

Em funcdo dessa necessidade, foi realizada uma estimativa de custo para a eventual
desapropriacdo da area requerida para ampliacao da ETE, sendo esses valores considerados
e compatibilizados durante a elaboracdao dos orcamentos das alternativas propostas neste
estudo. Ressalta-se, entretanto, que a aquisicao do imdvel ndo necessariamente ocorrera por
meio de desapropriacdao, podendo ser viabilizada por outras modalidades legalmente
previstas, como doacgdo, permuta ou negociagao direta entre as partes.

E importante destacar que os valores adotados para estimativa da desapropriacdo

possuem carater exclusivamente referencial, ndo representando avaliagdo oficial para fins de
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aquisicdo do imodvel. Tais valores foram estabelecidos com base em avaliagGes preliminares
realizadas pelo préprio Municipio, tendo como finalidade Unica subsidiar a composicao dos
custos de implantacdo e adequacao do sistema de tratamento de esgotos. Dessa forma, os
montantes efetivamente envolvidos na aquisicdo da area poderdo sofrer alteragbes em
decorréncia das condigbes de mercado, das caracteristicas definitivas do imdvel e dos
resultados das negociagdes ou dos procedimentos administrativos e judiciais eventualmente
necessarios.

Para a area estudada, foi adotado o valor de referéncia de R$ 15,00 por metro
quadrado (R$/m?2), utilizado exclusivamente para fins de estimativa dos custos relacionados
a ampliacdo da area da ETE.

Por sua vez, a area atualmente ocupada pela ETE foi avaliada como tecnicamente
adequada para continuidade e expansao do sistema, apresentando condicdes fisicas,
ambientais e logisticas favoraveis. A localizagao respeita o afastamento minimo recomendado
de 250 metros da zona urbana consolidada para sistemas compactos, conforme as diretrizes
de Von Sperling (2005), e dispde de facil acesso, energia elétrica disponivel e topografia
compativel com as necessidades operacionais. Ressalta-se, ainda, a importancia do
acompanhamento continuo por profissional da area ambiental, garantindo que todas as acdes
sejam conduzidas em conformidade com as normas vigentes e com responsabilidade
socioambiental.

Assim, conclui-se que a reativagdo e adequacdo da ETE na area ja implantada,
associada a ampliagdo da darea necessaria para implantacdo das novas unidades de
tratamento, configura uma alternativa tecnicamente vidvel, economicamente eficiente e
ambientalmente segura, possibilitando a futura operacdao do sistema de esgotamento
sanitario de forma continua, sustentavel e em conformidade com as exigéncias legais e

ambientais aplicaveis.

3.7.2 AVALIACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO EXISTENTE

A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) existente, concebida originalmente pela
empresa ESSE Engenharia e Consultoria, ainda ndo entrou em operagdo. Diante dessa
situacdo, foi realizada uma avaliacao técnica das unidades ja implantadas, com o objetivo de
verificar a compatibilidade das estruturas existentes com as vazbes de projeto atualizadas.
Essa andlise teve como finalidade subsidiar a definicdo da alternativa de concepgao

apresentada nos topicos seguintes, contemplando tanto as intervengdes necessarias para a
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entrada em operagdo da ETE quanto as adequacgbes requeridas para o atendimento aos
padrdes de lancamento estabelecidos pela DN COPAM n° 08/2022.

A unidade de tratamento preliminar foi analisada quanto a sua eficiéncia hidraulica,
em especial no que diz respeito a caixa de areia (desarenador). Verificou-se que a velocidade
do escoamento dentro da calha encontra-se dentro do intervalo recomendado para remocdo
eficaz de areia, variando entre 0,15 e 0,30 m/s. Esse intervalo garante a sedimentacdo de
particulas com granulometria elevada sem causar deposicdo de materiais organicos. Além
disso, a taxa de escoamento superficial foi estimada dentro do intervalo de 600 a 1300
m3/m2.dia, limite considerado tecnicamente adequado para desarenadores em ETEs
compactas. Com isso, conclui-se que, a unidade é capaz de manter sua eficiéncia de remocao
de sdlidos grosseiros e particulas sedimentaveis, apresentando desempenho hidraulico

compativel com a demanda prevista para o fim do horizonte de projeto.
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Figura 21: Verificagdo de capacidade do Tratamento Preliminar existente.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
TRATAMENTO PRELIMINAR - EXISTENTE
CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES
FRAGA MARQUES
ANO NG VAZAO TOTAL POPULACAO
- = A ATENDIDA
MiNIMA MEDIA MAXIMA
INICIO INIiCIO
2010 2029 4,09 6,81 11,17 3606
FINAL FINAL 3751
2030 2048 443 7,38 12,10
Coeficiente do dia de maior CONSUMO (KL) .......vvermrrrmmrerieriseresseressessssssssessss s sesesssesssssssssssessssnessens 1,20
Coeficiente da hora de maior cONSUMO (K2) ........ccurreereemereirrirenresssssssessssesssssessssesssnnns 1,50
FRAGA MARQUES:
Vazdo de minima reCalcada (I/5) ........ccuvverrerueerriseerreisicsseissesssissesssssessssssssesssssssesssesnns 4,43
Vazdo da maxima recalCada (I/S) .....eeererreenrernresnnrinsissssissssesssssesssssssssssssssssssenssanes . 12,10
MEDIDOR PARSHALL
Medidor Sugerido : w= 3" / 7,60cm
Vazio: Méxima: 53,801/s
Minima: 0851/s
Medidor Existente : w= 3" ou w = 7,60 cm
Altura d'4gua no canal do medidor Parshall - Ha - (m):
Q=KxHa"
LTSS OT PP OPOROOPOO 1,547
OSSOSO TSRO PP OTRRPOTRPTOOR 0,176
.. Etapa Unica
Qmex = 12,10 IIs Ha ey = 0,177 m
Quin = 443 Ui Ha min = 0,093 m
Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)
Q in- = Ha yin - Z
Q méx: Ha - Z
4,43 = 0093 - Z >>> 7 = 0,044 m
12,10 0177 - Zz
Valor de Z adotado (M) ..o sssesss sttt st sssssssssnssssssses 0,05
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CAIXA DE AREIA
. NUmMero de Caixa de ATia EXISTENTE ....c.c.vueiiiriieiririieieieiee sttt 1

. Altura maxima da 4gua na caixa de areia - Hm (m):

Hm= Haméx - Z
Ha max= 0,177
Hm= 0,177 - 0,050 >>> Hm = 0,13 m

. Area (til da segdo transversal do canal da caixa de areia - Su -(m2):
\Vel. arbitrada na caixa de areia existente: Vi= 0,30 m's

Largura da caixa de areia : b

b = Q
HmxV1
b = 0,01210 = 0,32 m
0,13 X 0,30
Largura da caixa de areia eXiSteNte (M) ..o 0,35
Su = Hmxb >>> 0,13 X 0,35 >>> Su = 0,04 m2

. Verificagdo da velocidade V1, para diferentes vazdes na caixa de areia:

ALTURA AREA VELOC.
ANO VAZAO PARSHALL CX AREIA UTIL
H H-Z Su=(H-2)b
(m®ls) (m) (m) (m?) (mvs)
ETAPA Qmax = 0,01210 0,177 0,127 0,044 0,272 OK-0.15A 0.30
UNICA Qmin = 0,00443 0,093 0,043 0,015 0,294 OK-0.15A 0.30
. Comprimento da caixa de areia - L - (m):
L= 25 x Hm >>> 2500 x 0,13 >>> 3,18 m
Comprimento da caixa de areia eXiStENTE (M) ....c.ovveeererirririeiereie et 3,00
. Area da superficie Gtil da caixa de areia - As - (m?):
As = L x b >>> 300 x 0,35 >>> As = 105 n?
. Taxa de escoamento superficial - Te - (m*/m*xdia):
Para a vazio maxima : Qméd. = 0,007 mls = 637,63 me/dia
Te = Qméd >>> 637,63 >>> Te = 607,27 m®/ m? xdia OK - 600 - 1300

As 1,05

. Quantidade de material retido - Vol - (m°):

Considerar-se-a:

Quantidade de material retido: 0,03 /m?
Periodo de limpeza: .........ccooceueunee 15 dias
Qméd. = 637,63 m3/dia
637,63 X 0,03 = 19,13 I/dia
19,13 X 15 >>> \ol 0,29 m3
1.000
. Altura do deposito na Caixa de Areia - hd - (m):
hd = Vol >>> 0,287 hd = 0,2733 m
As 1,05
Altura dO dEPOSITO EXISTENTE  ...c.eiiiieeieieiiii ettt 0,30 m
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GRADEAMENTO

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das barras (t) : ... /4 "
.. Abertura entre barras (e) : .. . 1,0 cm
.. Velocidade a ser considerada Na grade (IMVS) ...ceiiereieerieiriiietee sttt s es e nene e 0,60

. Eficiéncia
E = e = 039370 >>> E = 61,2%
e + t 0,643701

. NUmero de canais adotados

Inicio de Plano
Fim de Horizonte de Projeto

. Vazéo por canal

Fimde HOrMZONte de PrOJELO ...ttt 0,01210 m/s

. Area Gtil necessaria ao escoamento - Au -(m?):

Au = Qrmax
\

Au = 0,012 >>> Au = 0,020 m?
0,60

. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(m?):

St = Au
E
.. Fim de Horizonte de Projeto

St = 0,02 >>> St = 0,03 m?
0,612
. Altura madxima da lamina no canal a montante da grade:

H =Ha - Z +hf

0,18
0,05
0,10
0,23

.. LAmina maxima no tubo de chegada (M) ..ot -
.. Rebaixo adotado emrelagao a chegada (M) .......coviiirieieerer s 0,10

33 3333

. Largura do canal - b' - (m):
b = St
Hm

b = 0,03 >>> b = 0,15 m
0,23

Largura de cada canal exiStente (IM) ... s 0,30

. Velocidade no canal de montante
Vv = _Q
S

= 0,012 = 0,18 m/'s
03 x 023
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Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:
AREA ALTURA | VELOC.
ANO VAZAO LIQUIDA TOTAL H
Au St
(m°/s) (m?) (m?) (m) (m's)
FIM DE Qmax = 0,01210 0,02 0,03 0,18 0,60
HORIZONTE | Qugq = 0,00738 0,01 0,02 0,13 0,60
DEPROJETO | Qun,= 000443 0,01 0,01 0,09 0,60
. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:
hf = 143 x (V- Vv?)
29
Onde
V= Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade
Sendo,
v=EXx V= 0612  x 0,60
v = 0,37 m's
a) Grade limpa:
VvV = 0,60 ms >>> hfl= 0,02 m
b) Grade 50 % suja:
Sendo, Vduas vezes a vel. normal
VvV = 1,20 m/s  >>> hf2= 0,10 m
. Volume de material retido:
Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m® de esgoto gradeado,
tem-se para a vazdo média afluente o seguinte volume:
Inicio de Plano ... Vret(I/dia) = 9
Fim de Horizonte de Projeto ... Viret(l/dia) = 10
. Nivel na Camara de Saida para CDV 1
1/2
Q=CyS(2gh)
Onde:
Q = Vazio (m*/s)
h = carga média disponivel (m)
S = 4rea da secéo de descarga (m?)
C4 = coeficiente de descarga
Para:
.Q = 00121 m'/s
.S = 00177 m? =>>>  Tubulagdo de saida 150
- Cd = 0,61
Temos Hyux = 0064 m
O Tratamento Preliminar apresenta velocidade na caixa de areia dentro do intervalo recomendado de 0,15 a 0,30 m/s, assim como a
taxa de escoamento superficial, que se mantém entre os limites de 600 a 1300 m3/m2.dia. Dessa forma, confirma-se a capacidade da
unidade em atender a nova vazdo prevista para o fim do horizonte de projeto.

Fonte: Fraga Marques, 2026.
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O reator anaerdbio do tipo UASB foi avaliado com base nos tempos de detencgdo
hidraulica (TDH) para as vazdes médias e maximas projetadas. Os resultados obtidos para
fim de horizonte de projeto foram de 6,79 horas para a vazao média e 4,14 horas para a
vazdo maxima. Esses valores situam-se dentro dos pardmetros recomendados pela literatura
técnica, que indicam, para esgotos domésticos com temperatura em torno de 23 °C, um TDH
da ordem de 6 a 9 horas para a vazdao média e da ordem de 4 a 6 horas para a vazao maxima.
Tais resultados demonstram que o reator possui volume Gtil adequado e capacidade de
retencdo suficiente para assegurar a estabilidade do processo anaerdbio, permitindo
adequada degradacao da carga organica mesmo sob variacdes de vazao afluente, o que valida

sua adequacao ao novo cendrio projetado.
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Figura 22: Verificagdo de capacidade do Reator UASB existente.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
REATOR ANAEROBIO - UASB - EXISTENTE

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO TOTAL POPULAGCAO
MEDIA MAXIMA | ATENDIDA
INIiCIO
2020 6,81 11,17 3606
FETAPA| 7% 1185 3675
2038
FINAL 738 1210 3751
2048
Coeficiente do dia de maior consumo (Kj) ..... 120
Coeficiente da hora de maior consumo (K3) .... 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (Ks) 0,50
.. Dados
Células implantados existentes ...........
Células total de médulos (N ) 4
DIMENSIONAMENTO DO REATOR UASB EXISTENTE
Formato ...... [T Retangular
Largura (@) ... 320 m
Comprimento (b) . 300 m
Altura atil (h) ..... . 4,70 m

. Determinagéo da Area Total do Reator UASB

A= axb At= Ax4
A= 960 nm At= 3840 m?

.. Determinacéo do Volume Total do Reator UASB

V= Axh WVt= Vx4
V= 4512 m Wt = 180,48 m?

.. Tempo de Detengdo Hidraulica

Chernicharo (2007) recomenda os valores apresentados na tabela abaixo, para vazoes média (Qmed) e maxima (Qmax) e considerando a
temperatura do esgoto.

Chernicharo (2007) Tempo de detencéo hidraulica (h)
Temperatura do esgoto (°C) Qméd Qmax
16-19 10-14 7-9
20-26 6-9 4-6
>26 >6 >4

Para esgotos domésticos com temperatura em torno de 23 ° C, é recomendavel um tempo de detengo hidraulica da ordem de 6 a 9 horas para a vazio
média, e 4 a 6 horas para a vazdo maxima.

— Tempo de detencao hidraulica total para vazdo média (inicio de plano)

TDH = v = _ 18048 = 736 N
Qméd 588,38

- Tempo de detencéo hidraulica total para vazdo maxima (inicio de plano)

TDH = _w = _18048 = 449 h
Qmax 965,09
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— Tempo de detencdo hidraulica total para vazdo média (I° etapa)

TDH = v = _ 18048 = [693h ]

Qmeéd 624,67

- Tempo de detencédo hidraulica total para vazdo maxima (12 etapa)

TDH = Wt = 180,48 = 4,23 h

Qmax 1.023,84

— Tempo de detencdo hidraulica total para vazdo média (fim de plano)

TDH = MVt = 180,48 = 6,79 h
Qméd 637,63

- Tempo de detencédo hidraulica total para vazdo maxima (fimde plano)

TDH = _ MVt = _ 18048 = 414 h
Qméx 1.045,44

.. Velocidade Superficial

Velocidades ascendentes (m/h) no reator UASB,
conforme norma técnica.

Vazdo NBR Chernicharo
12.209/2011 (2007)
Vazao média <0,7 0,5-0,7
Vazao <12 <11

— Velocidade superficial para vazdo média (inicio de plano)

Vméd = Qméd = 24,52 = 0,64 m/h
At 38,40

- Velocidade superficial para vazdo méxima (inicio de plano)

Vmax = OQmax = 40,21 = 105 mh
At 38,40

— Velocidade superficial para vazdo média (1? etapa)

Vméd = Qméd = 26,03 = 0,68 __mh
At 38,40

- Velocidade superficial para vazdo maxima (12 etapa)

Vmax = Qmax = 42,66 = 111 mh
At 38,40

- Velocidade superficial para vazdo média (fim de plano)

vméd = Qméd = 26,57 = 0,69 _mh
At 38,40

- Velocidade superficial para vazdo méaxima (fim de plano)

Vimix = Qmax = 43,56 = 113__mh
At 38,40

.. Verificagdo da Capacidade de Atendimento

.. Area Total (A;) 3840 m

.. Volume Total (V) 180,48 m°
.. Tempo de detengéo hidraulica total para vazdo média - Inicio de plano 7,36 h

.. Tempo de detengéo hidraulica total para vazdo média - 12 Etapa 6,93 h

.. Tempo de detengéo hidraulica total para vazdo média - Fimde plano 6,79 h

.. Tempo de detencgéo hidraulica total para vazdo méxima - Inicio de plano 4,49 h

.. Tempo de detengéo hidraulica total para vazdo maxima - 12 Etapa 4,23 h

.. Tempo de detengdo hidraulica total para vazao maxima - Fimde plano 4,14 h

.. Velocidade superficial para vazdo média - Inicio de plano 0,64 mh
.. Velocidade superficial para vazio média - 12 Etapa 0,68 mh
.. Velocidade superficial para vazio média - Fimde plano 0,69 m/h
.. Velocidade superficial para vazio maxima - Inicio de plano 1,05 mh
.. Velocidade superficial para vazio méxima - 12 Etapa 1,11 m’h
.. Velocidade superficial para vazdo maxima - Fimde plano 1,13 m/h

A avaliacdo do reator UASB demonstra que os tempos de detencdo hidraulica obtidos atendem aos critérios de projeto recomendados para a faixa de
6a9horas emtodas as etapas analisadas, tanto para as condicdes de vazdo média quanto de vazdo maxima. Da mesma forma, as velocidades
superficiais calculadas permanecemdentro dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 12209:2011, inferiores a 0,7 nvh para a vazdo média e a 1,2 m'h
para a vazdo maxima, evidenciando a adequacéo hidraulica e operacional da unidade ao longo de todo o horizonte de projeto.

Fonte: Fraga Marques, 2026.
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A avaliacdo do filtro biolégico percolador demonstra que a unidade apresenta
desempenho compativel com os critérios de dimensionamento e operagao estabelecidos para
esse tipo de sistema de tratamento, atendendo satisfatoriamente as exigéncias de projeto em
todas as etapas analisadas do horizonte de planejamento. Os resultados obtidos indicam que
a taxa de aplicacdo hidraulica permanece significativamente inferior ao limite maximo
recomendado de 50 m3/m<2.dia, apresentando valores variando entre 19,15 e 20,76
m3/m2.dia. Essa condicao evidencia que a unidade dispde de capacidade hidraulica suficiente
para receber e tratar as vazdes previstas, sem risco de sobrecarga operacional.

Da mesma forma, a carga organica volumétrica aplicada ao filtro apresenta valores
compreendidos entre 0,86 e 0,94 kgDBO/m3.dia, permanecendo abaixo do limite de 1,2
kgDBO/m3.dia recomendado para a adequada estabilizacdo da matéria orgéanica. Tal
resultado demonstra que a biomassa aderida ao meio suporte possui condicdes favoraveis
para promover a degradacao bioldgica da carga afluente, contribuindo para a eficiéncia do
processo de tratamento.

Além disso, a manutencdo desses parametros dentro das faixas recomendadas ao
longo de todo o periodo de estudo indica que a unidade possui capacidade operacional para
absorver o crescimento gradual das contribuicdes de esgoto previstas, sem a necessidade de
ampliagOes estruturais especificas para o filtro bioldgico percolador. Dessa forma, conclui-se
que a unidade apresenta condigdes adequadas de funcionamento sob os aspectos hidraulico
e organico, constituindo um componente compativel com as demandas futuras do sistema e

contribuindo para a confiabilidade e estabilidade operacional da ETE.
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Figura 23: Verificagdao de capacidade do Filtro Bioldégico Percolador existente.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR DE ALTA TAXA - EXISTENTE

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

VAZAOTOTAL |POPULAGAO
ANO ) i
MEDIA |MAXIMA | ATENDIDA
INICIO 160 | 1117 3606
2029
a
FETAPA 7,23 11,85 3675
2.038
FINAL
2048 7,38 12,10 3751
Coeficiente do dia de maior consumo (K;) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K3) 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) 0,50
. Dados
Filtros implantados existentes 8
Ntmero total de filtros (N ) 8

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR DE ALTA TAXA EXISTENTE

Formato Retangular

Largura (a) 1,20 m
Comprimento (b) 3,20 m
Altura (h) 2,20 m

. Determinagéo da Area do Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa
A= axb At= Ax8
A= 384 m At= 30,72 v

.. Determinacéo do Volume do Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa

V= Axh W= Vx8
V= 845 m? Wt= 6758 m

. Taxa de Aplicacdo Hidraulica
Segundo a NBR 12.209 (2011), a taxa de aplicacdo superficial para filtro biolégico percolador de alta taxa para vazdo média ndo deve exceder a 50
m¥ym2.dia.

- Taxa de aplicagao hidraulica ( TAH ) 50,00 md/me.dia
TAH, inicio de plano = _Qméd = 588,38 = 19,15 m¥/n2.dia
A 30.72
TAH, primeira etapa = _Qméd = 624,67 = 20,33 m¥/me.dia
A 30,72
TAH, fimde plano = Qméd = 637,63 = 20,76 m?/me.dia
A 30,72
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.. Carga Organica Volumétrica

Carga DBO PEI CAPILA cuvevvevertereeieeeeetstieteste et et e e ste st e s e e e e e e tesbesae s esaeseesestebessenseneesessesaessesseneeseesentesseneas 54,0 gDBO/hab x dia

- Concentragdo do DBO afluente ( S,)

Populagdo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000

So
Qured X 86400
EM INICIO A8 PIAN0 cvreeeeeeeeeeeeeev e eeee e ee e se s enee s sseene s 330,95 mgDBO/I =>>> 0,331  kgDBO/m!
EM T2 ELAPA ovovveeeieeiecececie ettt se s 317,69 mgDBO/| =>>> 0,318  kgDBO/m?
EM FINGl e PlAN0 oo 317,67 mgDBO/I =>>> 0,318  kgDBO/m®
- Concentragdo de DBO no efluente final
Eficiéncia em termos de remogdo de DBO .......cccceveeverveervnienieniennne 70,00%
E xS
S=5, - ——°
100
Onde:

S = Concentragdo de DQO ou de DBO efluente (mg/l)
S, = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/I)
E =eficiéncia de remogdo de DQO ou de DBO

S (mg/1)
12 Etapa Fim de Plano
DBO 99,28 95,31 95,30

Tipo Inicio de Plano

Segundo NBR 12.209/2011, a carga organica volumétrica para Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa ndo deve exceder a 1,2 kgDBO/m3dia.

Qe XS, onde: Cv = carga organica volumétrica (kgDBO/m? . dia)
v Quea = vazio média afluente ao FBP (m#/d)
S, = concentragdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/ms)
V = volume ocupado pelo meio filtrante (m?)

C, =

(Y
Inicio de Plano 12 Etapa Fim de Plano
0,86 0,88 0,90

.. Verificagao da Capacidade de Atendimento

.. Area

.. Volume

.. TAH - Inicio de plano
.. TAH - 1* Etapa

.. TAH - Fimde horizonte de projeto

.. Cv - Inicio de plano

.. Cv - 1* Etapa

.. Cv - Fimde horizonte de projeto

30,72
67,58
19,15
20,33
20,76
0,86
0,88
0,90

nt

m3

me/me.dia
mé/me.dia
mé/ne.dia
kgDBO/m.dia
kgDBO/m?.dia
kgDBO/m?.dia

A avaliacdo do filtro biolégico percolador demonstra atendimento aos critérios de projeto emtodas as etapas analisadas. A taxa de aplicagdo hidraulica permanece
significativamente abaixo do limite de 50 m*/m2.dia, variando de 19,15 a 20,76 m*/m?.dia. Da mesma forma, a carga organica volumétrica apresenta valores entre 0,86 e 0,94
kgDBO/m?.dia, inferiores ao limite de 1,2 kgDBO/m?.dia, indicando operagdo adequada da unidade ao longo de todo o horizonte de planejamento.

Fonte: Fraga Marques, 2026.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

p por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

g assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFEC07



A\

= FRAGA MARQUES (AR

Solugbes em Engenharia '%‘. r; mep‘;‘p

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE PAINEIRAS — MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPGAO

A avaliagdo do decantador secundario demonstra que a unidade apresenta condigoes
satisfatérias de operacdo frente as vazOes previstas para todo o horizonte de planejamento
analisado. Os resultados obtidos indicam que a taxa de aplicagdo hidraulica permanece
inferior ao limite maximo recomendado de 24 m3/m?2.dia durante todas as etapas do estudo,
abrangendo o inicio de plano, a primeira etapa de ampliagdo e o fim de plano. Essa condigdo
evidencia que a area superficial disponivel é suficiente para promover adequadamente a
separacao dos sélidos bioldgicos presentes no efluente proveniente das unidades de
tratamento anteriores.

A manutencdo da taxa de aplicacdao hidraulica abaixo do limite de projeto contribui
para a eficiéncia do processo de sedimentacdo, reduzindo o risco de arraste de sélidos para
as unidades subsequentes e favorecendo a obtencdao de um efluente final com melhores
caracteristicas de qualidade. Além disso, a operacdo dentro dos parametros recomendados
proporciona maior estabilidade ao sistema, especialmente em periodos de variacdo de vazao
ou de carga afluente.

Os resultados obtidos também demonstram que o decantador secunddrio possui
capacidade hidraulica compativel com o crescimento populacional previsto ao longo do
horizonte de projeto, sem apresentar indicios de sobrecarga ou necessidade de intervencdes
estruturais para ampliacdo de sua capacidade. Dessa forma, conclui-se que a unidade atende
plenamente aos critérios de dimensionamento estabelecidos, apresentando condigoes
adequadas para desempenhar sua fungdo de separacdo solido-liquido com eficiéncia e
seguranca operacional, contribuindo para o desempenho global da Estacdao de Tratamento de

Esgoto.
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Figura 24: Verificagdo de capacidade do Decantador Secundario existente.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DECANTADOR SECUNDARIO - EXISTENTE

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO TOTAL POPULAGAO
MEDIA MAXIMA | ATENDIDA
INICIO 6,81 11,17 3606
2029
T ETAPA 723 11,85 3675
2038
FINAL
7 12,1 751
2048 ,38 ,10 375
Coeficiente do dia de maior consumo (K;) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (Kj) 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) 0,50
.. Dados
Células implantados existentes 8
Numero total de células (N ) 8

DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR SECUNDARIO EXISTENTE

Formato Retangular
Largura (a) 1,07 m
Comprimento (b ) 3,20 m

. Determinag&o da Area do Decantador Secundario
A= axb At= Ax8

A= 342 v At= 2739 nm?

.. Taxa de Aplicagdo Hidraulica

Segundo a NBR 12.209 (2011), a taxa de aplicagédo hidraulica para decantador secundéario deve ser igual ou inferior a 24m¥mz.dia.

- Taxa de aplicacdo hidraulica ( TAH ) 24,00 n¥/me.dia
TAH, inicio de plano = Qméd = 588,38 = 21,48 m¥/m.dia
A 27,39
TAH, primeira etapa = Oméd = 624,67 = 22,80 m¥/me.dia
A 27,39
TAH, fimde plano = Qméd = 63763 = 3398 mynedia
A 27,39

.. Verificagdo da Capacidade de Atendimento

.. Area 27,39 m?
.. Vazdo média para fim de horizonte de projeto 7,23 Us
.. TAH - Inicio de plano 21,48 m3/m.dia
.. TAH - 1% Etapa 22,80 m3/me.dia
.. TAH - Fimde horizonte de projeto 23,28 m3/m2.dia

A avaliagdo do decantador secundério demonstra que a taxa de aplicagéo hidraulica permanece inferior ao limite maximo de 24 m3/n.dia ao longo de todo o
horizonte de projeto, incluindo o inicio de plano, a primeira etapa e o fimde plano. Dessa forma, os valores obtidos atendem aos critérios normativos
estabelecidos, indicando que a unidade apresenta capacidade adequada para operar dentro das condicdes de projeto previstas.

Fonte: Fraga Marques, 2026.
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A avaliagdo dos leitos de secagem existentes demonstra que as duas unidades
atualmente implantadas apresentam capacidade suficiente para atender a produgdo de lodo
prevista ao longo de todo o horizonte de projeto, considerando uma frequéncia de descarte a
cada 15 dias. Os resultados obtidos indicam que, sob essas condigbes operacionais, a area
disponivel é compativel com a quantidade de sélidos gerados pelo sistema, permitindo o
adequado manejo e desaguamento do lodo produzido durante o processo de tratamento.

Entretanto, visando aprimorar as condicdes operacionais da ETE e proporcionar maior
flexibilidade na gestao dos residuos gerados, optou-se pela adocdo de um periodo de descarte
mais amplo, de 35 dias. Essa medida permite aumentar o tempo de permanéncia do lodo nos
leitos, favorecendo seu processo de secagem natural, reduzindo o teor de umidade do
material e, consequentemente, facilitando as etapas posteriores de remocdo, transporte e
disposicao final.

Além disso, a ampliacdo do intervalo entre os descartes contribui para reduzir a
frequéncia de operacdes de manejo do lodo, proporcionando maior praticidade operacional e
maior seguranca na rotina de funcionamento da estacdo. Para viabilizar essa condicdo
operacional mais conservadora e eficiente, foi prevista a implantacdo de dois novos leitos de
secagem, complementando as unidades existentes e ampliando a capacidade total do
sistema.

Dessa forma, a configuragdo proposta garante condigdes adequadas para o tratamento
e disposicao do lodo gerado, assegurando maior confiabilidade operacional, capacidade de
atendimento as demandas futuras e melhores condigdes para a gestdo dos residuos sélidos

produzidos pela ETE ao longo de todo o horizonte de planejamento.
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Figura 25: Verificacdo de capacidade do Leito de Secagem existente.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/IMG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
LEITO DE SECAGEM - EXISTENTE

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO | VAZAOTOTAL |POPULAGAO
, . ATENDIDA
MEDIA {MAXIMA
INICIO
2029 6,81 11,17 3606
FINAL
12,10
2048 7,38 3751
Coeficiente do dia de maior consumo (Ky) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K3) 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) 0,50
. Dados
Médulos implantados existentes 2
Namero total de médulos (N ) 2
DIMENSIONAMENTO DO LEITO DE SECAGEM EXISTENTE
Formato Retangular
Comprimento (C) 10,00 m
Largura (L) 6,00 m
Altura (H) 1,30 m
. Determinagéo da Area Total do Leito de Secagem
A= C X L At= A X 2
A= 60 m At= 120 m?
. Determinagdo do Volume Total do Leito de Secagem
V= C X L x H
V= 78 m
V= Vv X 2
V= 156 m
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- Producdo Volumétrica de Lodo no Reator UASB

Viodo = 010 X 3434 = 084 nrldia
1020 X 0,04

- Produgéo Volumétrica de Lodo no FBP

Plodo= 34,23 kgSST/dia

Vodo-volatil = Plodo x0,75 = 25,67 kgSSVid
Viodo=  Plodo - (Viodo-volatib0,25) = 2781 = 136 m*/dia
1020x0,02 204
- Produgéo Volumétrica de Lodo no Decantador Secundério
Plodo = 2181 kgSST/dia
- Producdo Volumétrica de Lodo Total
Plodo = 96,48 kgSST/dia
LEITOS DE SECAGEM
. Periodo de desCarte ......vremressessesissnn e —— 35 dias
- LOAO PrOQUZIAD QIANIO (Plgdy ) +evverrrrererersersessssssssieessesssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssens %48  kgSST/dia
.. Produtividade do leito de secagem ... e —— 1500 kgSST/m’ dia
.. Area minima dos 6it0s de SECAYEM ... e —— 2511 md
. Fator de seguranca para definico da 4rea final.......... e 5%
.. Area final dos leitos de secagem ... e 23637 md
.. Clula de secagem (2 células - existente)
.Nimero de célula
EMINICio de PIANO ...ooovesvesvessesnsessssssssnn et 2,00
.EmFinal de Plano ... e st 4,00
. Area necessaria de cada célula......... et 509 it
. Dimensdes adotadas ....... e —————— 6,00 X 100 m
.Areafinaltotal .. e —————— 2000

A avaliacdo dos leitos de secagemdemonstra que as duas unidades existentes atendema demanda prevista até o final do horizonte de projeto para umperiodo de
descarte de lodo de 15 dias. Contudo, visando aumentar o periodo de descarte para 35 dias e proporcionar maior flexibilidade operacional e tempo de secagemdo
lodo, foi necessaria a previséo de mais duas unidades, garantindo capacidade adequada e seguranga operacional ao Sistema.

Fonte: Fraga Marques, 2026.

Dessa forma, a analise técnica das unidades atualmente implantadas na ETE evidencia
que as estruturas existentes possuem capacidade hidraulica e operacional adequada para
atender as vazdes de projeto atualizadas, mantendo condicGes satisfatorias de funcionamento
ao longo do horizonte de planejamento considerado. Os resultados obtidos confirmam a

viabilidade do aproveitamento das unidades ja construidas, reduzindo a necessidade de
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intervencgbes estruturais significativas e contribuindo para a otimizacao dos investimentos
necessarios a implantagao do sistema. Nesse contexto, as avaliagdes realizadas constituem
importante subsidio para a definicdo das alternativas de concepcgao apresentadas nos tépicos
seguintes, fornecendo embasamento técnico tanto para a entrada em operacdo da estacgdo
quanto para a implementacdo das adequagbes necessarias ao atendimento dos padroes de

desempenho e das exigéncias estabelecidas pela legislacdo ambiental vigente.

3.7.3 ALTERNATIVAS DE ESGOTAMENTO

As alternativas de esgotamento sanitario contemplam a definicdo das solucdes para
implantacdo e localizacdo das redes coletoras, interceptores, estacées elevatorias e Estagao
de Tratamento de Esgoto (ETE), sem, contudo, estabelecer nesta etapa o processo de
tratamento a ser adotado.

O levantamento das estruturas existentes, complementado pelas informagdes
fornecidas pela equipe de manutencao e operacdo do Setor de Obras da Prefeitura Municipal,
indicou que a maior parte das redes coletoras atualmente implantadas apresenta condigdes
adequadas para reaproveitamento. Entretanto, foram identificados alguns trechos pontuais
de redes coletoras que demandam substituicdo em razdo de deficiéncias construtivas,
auséncia de dispositivos de inspegdo ou recorréncia de obstrucbes. Por outro lado, os
interceptores existentes encontram-se em condicGes satisfatérias de operacdo, ndo havendo
necessidade de substituicao.

Conforme apresentado no Diagnostico (RTP.045-2026.MG.PAI.SES.DIA-0), as redes
coletoras existentes sdo predominantemente constituidas por tubulagdes de PVC na cor ocre,
com diametro minimo de 150 mm, apresentando padronizacdo e desempenho adequados. Os
interceptores existentes também sdo compostos por tubulagdes de PVC na cor ocre, com
diametros de 150 mm e 200 mm, encontrando-se aptos para reaproveitamento. Dessa forma,
propde-se a manutencdo da infraestrutura em boas condicOes operacionais e a implantacao
de novos trechos de rede coletora nas areas ainda ndo atendidas, visando garantir a coleta e
o transporte de 100% dos efluentes gerados no municipio.

As redes coletoras conduzirdo os esgotos por gravidade até os interceptores
implantados ao longo do Cdrrego Forquilha. Estes, por sua vez, transportardao os efluentes
até a Estacdo Elevatoria Final, de onde serdo recalcados para a ETE. O sistema foi concebido
para atender a vazdao maxima de projeto estimada em 12,10 L/s no horizonte final de

planejamento.
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3.7.4 ALTERNATIVAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Os processos de tratamento dos esgotos sdo formados por uma série de operagoes
unitarias empregadas para a remocdo de substédncias indesejaveis, ou para transformacdo
destas substancias em outras de forma aceitavel.

A remocao dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langcamento a uma
gualidade desejada ou ao padrao de qualidade estabelecido pela legislacdo vigente, esta
associada aos conceitos de nivel e eficiéncia de tratamento.

O tratamento dos esgotos é usualmente classificado através dos seguintes niveis:
preliminar, primario, secundario e terciario.

O tratamento preliminar, objetiva principalmente a remocado de solidos grosseiros e de
areia, por meio de mecanismos basicos de ordem fisica. Tem como objetivo evitar o acimulo
de sdlidos grosseiros e material inerte e abrasivo nas tubulacGes e demais unidades da ETE.

Sempre que possivel, recomenda-se mecanizar e automatizar essa etapa. Isso
aumentara a eficiéncia e a continuidade operacional, como também a protecdo a saude dos
trabalhadores. A mecanizacdo dispensa qualquer contato fisico do pessoal operacional com o
esgoto e os detritos afluentes. Contudo, no Brasil, para unidades de vazdes de pequena
monta, algo em torno de 100 litros/segundo, no maximo, normalmente estas unidades nao
sdao mecanizadas, com funcionamento hidraulico e operagdao manual.

No Tratamento Preliminar, os sdlidos sdo removidos por processos mecanicos ou
fisicos. Sua remocdo pode ser manual ou mecanizada. Esses materiais sdo removidos do fluxo
liguido de forma a evitar entupimentos e obstrugdes nas unidades subsequentes. Usualmente
sdo encaminhados para disposicdo final em aterros sanitarios municipais, sem qualquer tipo
de transformacao.

Os sélidos predominantemente inorganicos, como a areia e a terra, sdo removidos em
unidades denominadas desarenadores ou caixas de areia. Esses sdlidos constituidos por siltes,
argilas, pequenas pedras e outros materiais inorganicos sedimentam a velocidades
relativamente altas. Essa caracteristica faz com que as caixas de areia sejam dimensionadas
com tempos de retencdao pequenos. Isso é importante porque desta forma, é selecionado
apenas o material sedimentado. A areia removida geralmente é recolhida em cagambas, que
sdo encaminhadas para disposicdo final em aterro sanitario.

O tratamento primario destina-se, por meio de mecanismos basicos de ordem fisica,
a remogdo de sdlidos flutuantes (graxas e oleos) e a remocdo de solidos em suspensdo

sedimentaveis e, em decorréncia, parte da matéria organica.
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No tratamento secundario, predominam os mecanismos bioldgicos, e o objetivo é
principalmente a remogao de matéria organica e, eventualmente, nutrientes (nitrogénio e
fosforo).

O tratamento terciario objetiva a remocao de poluentes especificos, ou ainda remocao
complementar de poluentes nao suficientemente removidos no tratamento secundario.

A remocdo de nutrientes e de organismos patogénicos pode ser considerada como
integrante do tratamento secundario ou do tratamento terciario, dependendo do processo
adotado.

O elenco de possiveis alternativas para o tratamento de esgotos urbanos é bastante
amplo, e ndo ha limitacdo tecnoldgica neste meio para tal. Alguns pressupostos foram
definidos para a selecao preliminar dos processos candidatos:

v" Simplicidade conceitual;
Facilidade de construgao;
Facilidade de operacao e manutencao;
Baixos custos de manutencdo e operacao;
Baixos requisitos de mao de obra para operacao e manutencao;

Baixo indice de mecanizacdo;

D N N N NI NN

Baixo consumo de energia elétrica.

Com base nos critérios técnicos previamente estabelecidos e considerando a existéncia
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) implantada no municipio de Paineiras/MG,
foi selecionada como alternativa de tratamento a adequacdo e ampliacdo do sistema
existente, priorizando o aproveitamento das unidades ja implantadas e em operagao.

A concepcgdo proposta contempla a manutencdo das seguintes unidades: Estacdo
Elevatéria Final, Tratamento Preliminar, Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de
Lodo (UASB), Filtro Bioldgico Percolador, Decantador Secundario e Leitos de Secagem de
Lodo. Essa solugdo visa otimizar os investimentos ja realizados, reduzindo custos de
implantacdo e operacao, além de promover maior eficiéncia na utilizacdo da infraestrutura
disponivel.

Entretanto, para adequagdo aos padrdoes de lancamento de efluentes estabelecidos
pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 08/2022, a alternativa prevé a implantacao
complementar de unidades de Floculagao e Lagoa de Polimento. A unidade de floculagdo tem
como objetivo promover a agregacdo das particulas suspensas remanescentes presentes no
efluente tratado, favorecendo sua posterior remocdo e contribuindo para a redugdo da

turbidez e da concentragdo de sdlidos em suspensdo. Adicionalmente, nessa etapa sera
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realizada a dosagem de sulfato de aluminio como agente coagulante, visando a precipitagdo
quimica e consequente remocdo de fosforo do efluente. A incorporagao desse processo tem
como finalidade adequar a qualidade do efluente final aos limites de langamento estabelecidos
pela Deliberacao Normativa COPAM n© 08/2022, especialmente no que se refere ao controle
da concentracdo de fosforo total. J4 a lagoa de polimento atuard como etapa de péds-
tratamento, proporcionando tempo adicional de retencdo hidraulica para a sedimentagao de
particulas residuais, remocdo complementar de matéria organica, reducdo da concentragao
de nutrientes e diminuicdo da carga microbioldgica, garantindo maior eficiéncia global do
sistema e o atendimento aos requisitos ambientais vigentes. Dessa forma, a alternativa
proposta associa o aproveitamento da infraestrutura existente a implantacdo de unidades
complementares de tratamento, garantindo maior eficiéncia operacional, conformidade legal

e sustentabilidade técnico-econ6mica do sistema.

3.7.4.1 Descrigao dos Processos de Tratamento Potencialmente

Utilizaveis

Sera apresentado um breve resumo das principais caracteristicas dos potenciais
sistemas de tratamento, que possuem viabilidade técnica, econbmica e ambiental para ser

adotado para o sistema da sede urbana do municipio de Paineiras/MG.

& Tratamento Preliminar + Reator UASB + Filtro Biolégico Percolador + Decantador

Secundario + Floculador + Lagoa de Polimento + Leito de Secagem

O processo de tratamento de esgoto adotado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da sede urbana de Paineiras - MG é composto por uma sequéncia de unidades
interligadas, projetadas para promover a remocdo gradual da matéria organica, solidos
suspensos, nutrientes e organismos patogénicos, garantindo que o efluente tratado atenda
aos padroes ambientais vigentes para lancamento em corpo receptor.

Inicialmente, o esgoto bruto é conduzido ao Tratamento Preliminar, constituido por
unidades de gradeamento e desarenagdo. Nessa etapa sao removidos materiais grosseiros,
como plasticos, papéis, trapos, galhos e outros residuos solidos, além de particulas minerais

pesadas, como areia e pequenas pedras. A remogao desses materiais tem como finalidade
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proteger as unidades subsequentes contra obstrucdes, desgastes prematuros e perda de
eficiéncia operacional.

ApOs o tratamento preliminar, o esgoto segue para o Reator Anaerobio de Fluxo
Ascendente e Manta de Lodo (UASB), onde ocorre a degradagdo da matéria organica por
microrganismos anaerdbios. Nesse processo, a matéria organica dissolvida e em suspensao
€ convertida em biogas, composto principalmente por metano e didéxido de carbono,
promovendo significativa reducdo da carga organica afluente. O biogas produzido sera
coletado e encaminhado a um queimador, garantindo sua disposicdo ambientalmente
adequada. O lodo excedente gerado no reator sera removido periodicamente e destinado ao
sistema de tratamento de lodo da ETE.

O efluente proveniente do reator UASB é encaminhado ao Filtro Bioldgico
Percolador (FBP), unidade de tratamento bioldgico aerdbio destinada ao pds-tratamento do
efluente anaerdbio. Nessa unidade, o esgoto é distribuido sobre um meio suporte constituido
por material de elevada area superficial, onde se desenvolve um biofilme de microrganismos
aerdébios. A medida que o efluente percola pelo meio filtrante, a matéria orgénica residual é
degradada pela biomassa aderida, promovendo a complementacao da remogao de DBO e
contribuindo para a estabilizacdo do efluente. O processo ocorre naturalmente pela circulagao
de ar através dos vazios do meio suporte, dispensando, em muitos casos, sistemas mecéanicos
de aeracao.

Na sequéncia, o efluente é encaminhado ao Decantador Secundario, unidade
responsavel pela separacdo sdlido-liquido. Nesse tanque ocorre a sedimentacdo dos sélidos
suspensos e da biomassa desprendida do filtro bioldgico durante o processo de tratamento.
A reducdo da velocidade do escoamento favorece a deposicdo desses sdélidos no fundo da
unidade por acdo da gravidade, permitindo a obtencdo de um efluente clarificado. O lodo
acumulado sera removido periodicamente e encaminhado para tratamento e desidratacéo.

ApOs a decantacdo secundaria, o efluente passa pelo Floculador Hidraulico, onde
sera realizada a dosagem de sulfato de aluminio como coagulante quimico. Nessa etapa ocorre
a desestabilizacdo das particulas coloidais presentes no esgoto tratado, favorecendo sua
agregacao em flocos de maior dimensdo. O processo contribui para a reducao da turbidez,
remocao de sdlidos finos remanescentes e, principalmente, para a remogao complementar de
fésforo por precipitagdo quimica, aumentando a eficiéncia global do tratamento e reduzindo
o potencial de eutrofizacao do corpo receptor.

Em seguida, o efluente é encaminhado para a Lagoa de Polimento, unidade de pos-
tratamento destinada ao aprimoramento da qualidade final do efluente. Nessa lagoa ocorre a

sedimentacdo adicional de solidos remanescentes, redugdo complementar da matéria
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organica, assimilacdo de nutrientes e significativa remocdao de organismos patogénicos por
meio da agdo conjunta da radiacdo solar, do tempo de detengdo hidraulica e dos processos
bioldgicos naturais. A lagoa de polimento constitui uma etapa importante para o refinamento
do tratamento, proporcionando maior estabilidade operacional ao sistema e contribuindo para
o atendimento aos padrdes ambientais de langamento.

Paralelamente a linha de tratamento do efluente, os lodos gerados no reator UASB, no
decantador secundario e nas etapas fisico-quimicas serdao encaminhados ao Leito de
Secagem, unidade destinada a desidratacao natural do lodo. Nesse processo, a agua contida
no lodo é removida por drenagem e evaporacgao, promovendo a reducdao do seu volume e
peso. O lodo seco obtido apresenta melhores condicdes para manuseio, transporte e
disposicdo final ambientalmente adequada, podendo ser encaminhado para aterro sanitario
licenciado ou receber outra destinacdo compativel com a legislagdo ambiental aplicavel.

Dessa forma, o sistema composto por Tratamento Preliminar, Reator UASB, Filtro
Biologico Percolador, Decantador Secundario, Floculacdo Quimica, Lagoa de Polimento e Leito
de Secagem constitui uma solucdo robusta e eficiente para o tratamento dos esgotos
sanitarios da sede urbana de Paineiras - MG, combinando processos anaerdbios, aerdbios,
fisico-quimicos e naturais para maximizar a remocdo de poluentes e garantir a protecao dos

recursos hidricos receptores.
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Figura 26: Fluxograma do Sistema Proposto.
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Fonte: Fraga Marques, 2026.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

g assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1ES

p por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO




A\
|/

FRAGA MARQUES

Solugbes em Engenharia

2 A o ¥
%srﬂl\epﬁ

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE PAINEIRAS — MG

3.7.4.2

VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO

Analise do Processo de Tratamento Proposto

Para a decisdo do sistema de tratamento a ser adotado deve-se levar em consideragao

ndo apenas aspectos financeiros, mais uma vasta gama de quesitos, tais como: eficiéncia do

processo; confiabilidade; disposicdo de lodo; requisitos de area; impactos ambientais; custos

de implantagao; custos de operagao; custo de manutencao, sustentabilidade e simplicidade.

A tabela a seguir apresenta as vantagens e desvantagens do processo descrito.

Tabela 15: Balango das vantagens e desvantagens do processo de tratamento.

Processo
S
Q o
a K
) °
8 Q
]
55
x )
o)
]
-]

Vantagens

e O reator UASB funciona de forma
anaerobia, entdo ndo precisa de
sistemas intensos de aeracdo,
reduzindo bastante o consumo de
energia elétrica;
e Comparado a sistemas aerobios,
como lodo ativado, o UASB gera
menos lodo, reduzindo custos com
manejo, transporte e disposicao final;
e Quando o UASB é utilizado antes
da lagoa de polimento, a carga
organica chega reduzida a lagoa,
permitindo dimensdes menores que
sistemas tradicionais de lagoas de
estabilizacao;
e O conjunto consegue atingir
elevadas remocoes de DBO e DQO,
frequentemente superiores a 80-
90%, dependendo da operacao;
e A lagoa de polimento
complementa o tratamento do UASB,
promovendo:

- Reducdo de coliformes;

- Remocgao de nitrogénio;

- Remocgao parcial de fésforo;

- Melhoria da qualidade final do

efluente.;
e O sistema é considerado robusto e

de féacil operagao, especialmente para
municipios pequenos e médios;

Desvantagens

Como o processo é anaerdbio,
ha formacdo de gases com odor
desagradavel, como sulfeto de
hidrogénio (H2S),
principalmente em falhas
operacionais;

O desempenho do UASB tende a
ser melhor em regides quentes.
Em temperaturas mais baixas, a
atividade bioldgica anaerobia
diminui;

A lagoa de polimento pode
apresentar elevada producdo de
algas, aumentando solidos
suspensos no efluente final. As
vezes é necessario tratamento
complementar;

Embora menor que lagoas
convencionais, a lagoa de
polimento ainda demanda éarea
relativamente grande quando
comparada a sistemas
compactos mecanizados;

O processo anaerébio pode
sofrer queda de eficiéncia
guando recebe cargas muito
variaveis ou substancias toxicas.
A recuperagao costuma ser lenta.

Fonte: Fraga Marques Engenharia Ltda (2026).
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Apesar do peso dos aspectos econdmicos de implantacdo e operagdo na escolha da
alternativa de tratamento, a questdo da cobranca pelo uso da agua e pelo langcamento de
efluentes é uma realidade cada vez mais presente no estado.

A politica de recursos hidricos nacional encontra-se em plena evolugdo e os custos de
lancamento de um efluente com elevadas concentracdes de poluentes pode levar a um
elevado custo, por parte das concessionarias de agua e esgoto, de disposicdo final dos
efluentes, que possivelmente sera computada como despesa de operacdo dos sistemas de
tratamento, com possibilidade de inviabilizacdo de sistemas pouco eficientes.

As concentracdes efluentes dos diversos parametros de interesse para o tratamento
de esgotos estdao diretamente relacionadas a possibilidade de lancamento deste efluente e
sua assimilacdo pelo corpo receptor sem maiores danos ao meio aquatico.

As tabelas a seguir apresentam as faixas comumente encontradas de concentracao do

efluente e eficiéncia de remocdo para as tecnologias em estudo.

Tabela 16: Concentracdoes médias efluentes dos principais poluentes de interesse nos

esgotos domésticos.

Qualidade média do efluente doméstico

CF
sist :
istema DBO DQO SST N- N-Total P-Total (NMP/10 oo
(mg/L) (mg/L) (mg/L) AMeMacal g,y (mg/L) helm.
(mg/L) omi) (ovo/L)
UASB + Lagoa de Polimento 20 - 40 50 - 80 20 - 50 5-20 10 - 25 1-4 102-10* <1-3

(*) Faixas de concentragao do efluente, considerando sistemas adequadamente projetados e operados.
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.

Tabela 17: Eficiéncias tipicas de remocdo dos principais poluentes de interesse nos esgotos

domésticos.

Eficiéncia média de remocgao

CF
Sistema
: DBO DQO SST N-Amoniacal N-Total P-Total (nymp/100
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) mi)
UASB + Lagoa de Polimento 80 - 90 70 - 85 75 -90 40 - 80 35-70 20 - 50 2-5

(*) Faixas de eficiéncias tipicas de remogdo, considerando sistemas adequadamente projetados e

operados.
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Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Os sistemas de tratamento de esgoto desempenham um papel fundamental na
remocao de poluentes, garantindo que os efluentes atendam as normas ambientais antes do
seu langcamento em corpos hidricos. A configuracdo estudada nessa concepcao é: Reator
UASB seguido de Lagoa de Polimento.

O sistema, Reator UASB seguido de Lagoa de Polimento, apresenta uma eficiéncia mais
elevada na remogao de matéria organica e patdgenos. No Reator UASB, a decomposicdo
anaerobia reduz a carga organica e produz biogas. O efluente segue para uma Lagoa de
Polimento, onde ocorre a sedimentacdao adicional de sdlidos e remogao de patdégenos por
exposicdo solar e processos bioldgicos. Esse sistema pode produzir efluentes com DBO entre
20 e 40 mg/L, DQO entre 50 e 80 mg/L e SST entre 20 e 50 mg/L. O Nitrogénio Amoniacal
varia entre 5 e 20 mg/L, o Nitrogénio Total entre 10 e 25 mg/L e o Fésforo Total entre 1 e 4
mg/L. A reducdo de patdgenos é significativa, resultando em Coliformes Fecais entre 102 e
104 NMP/100mL e ovos de helmintos inferiores a 3 ovos/L. As eficiéncias de remocédo para
DBO estdo entre 80 e 90%, para DQO entre 70 e 85%, e para SST entre 75 € 90%. A remocao
de Nitrogénio Total pode chegar a 70%, enquanto a de Fésforo Total varia entre 20 e 50%.

A remocao de Coliformes Fecais pode atingir 5 log.
3.8 PRE DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS PROPOSTOS

Foi elaborado um pré-dimensionamento das unidades que compOe o sistema da

alternativa proposta, para fins de concepcdo e levantamento dos custos.

3.8.1 CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Os critérios e parametros utilizados para o pré-dimensionamento das unidades que
compde o sistema da alternativa proposta, sendo elas: redes coletoras e interceptoras,
estacdo elevatdria e estacdo de tratamento de esgoto, sdo os apresentados a seguir.

3.8.1.1 Redes Coletoras e Interceptores de Esgoto

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das redes coletoras e dos
interceptores foram definidos com base nas normas da COPASA e da ABNT (NBR-9649/86 -
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Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e NBR-12207/92 - Projeto de Interceptores
de Esgoto Sanitario).
As redes coletoras e os interceptores serdao dimensionados para fim de plano e
verificados para inicio de plano.
Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sdo:

¢ Vazdo de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazdo de inicio de plano serd a vazéao
doméstica do Ano 1 de operacdo, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo (K2
= 1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

e Vazado de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de final de plano sera a vazdao
doméstica do ultimo ano do horizonte de projeto, multiplicada pelos coeficientes do dia e da
hora de maior consumo (K1 = 1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

= Vazdo minima de dimenSiONaMENTO ...uueiieiie ittt eareaseaseareasensenns 1,51/s

= Diametro minimo para iNterCePLOr ...uu v e 200 mm

Serdo adotados diametros minimos de 200 mm para as redes interceptoras projetadas,
visando absorver as vazoes pluviais parasitarias ainda existentes, conforme recomenda a NBR
12207/92. Sera previsto um extravasor na entrada do tratamento preliminar na ETE para

controle desta vazao, quando necessario.

= Didmetro minimo para rede COlEtOra . .ovvvviiiiiii i 150 mm
= Recobrimento minimo da tubulacdo a ser assentada Na rua .........ccvevvvevnennnn. 0,90 m
= Recobrimento minimo da tubulacdo a ser assentada ndo carrocavel............... 0,65 m

No presente projeto, devido a baixa declividade das faixas dos interceptores, nao sera
profundidade minima conforme recomenda a Norma, justificando que os trechos com
recobrimentos abaixo do recomendavel ou mesmo aéreos, serdo envelopados em concreto
armado ou tubulacdo em ferro fundido, tipo esgoto.

= Lamina d’agua maxima para vazdo maxima de fim de plano

Velocidade inferior a velocidade Critica ......coviviviiiii e 75%
Velocidade superior a velocidade CritiCa......ovviiiiiiii e enees 50%

A velocidade critica é definida pela seguinte expressao:

Ve =6 (gxRh)” |

onde:
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Vc = velocidade critica, em m/s

g = aceleracdo da gravidade, em m/s2

Rh = raio hidraulico, em m
Velocidade maxima Na tubUlaga0o......ccoeieiiiiiiiiiic e 5,0 m/s
Material

Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica, ponta e
bolsa, conforme EB-644/88 e anel de borracha conforme NBR-9063 da ABNT, ou ferro fundido
para esgoto;

Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado, junta
elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

= Coeficiente de Manning ..o i 0,013

« Declividades

Minima: Para redes executadas com tubos cerdmicos, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning igual
a 0,013, sera aquela necessaria para garantir uma tensao trativa média de 1,0
Pa. Para redes executadas com tubos em PVC, a declividade minima admissivel,
determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning igual a 0,010,
sera aquela necessaria para garantir uma tensdo trativa média de 0,6 Pa.
Para interceptores, (tubos ceramicos ou PVC) a declividade minima admissivel,
determinada a partir da vazdo inicial, serd aquela necessaria para garantir uma
tensdo trativa média de 1,5 Pa.

Maxima: A maxima declividade admissivel sera aquela para a qual se tenha a
velocidade maxima de 5 m/s, para a vazdao maxima de final de plano.

= Degrau e tubo de queda

Os degraus e tubos de queda serdo previstos, quando necessario, de modo a garantir
o controle de remanso nos trechos de montante.

Sempre que o desnivel entre a tubulagdo de chegada ao poco de visita e a de saida
for superior a 0,012 m e inferior a 0,50 m, sera previsto um degrau. O degrau minimo sera
de 0,05 m. Em desniveis superiores a 0,50 m sera previsto um tubo de queda.

= Controle de remanso

A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazdes finais de
dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel d’agua mais baixo do

que o de qualquer tubulacao de entrada.
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= PosicOes obrigatérias para os pogos de visita
Serdao previstos pocos de visita sempre que houver mudancga na direcao dos coletores,
na declividade da linha, no didmetro das tubulacdes, no material dos tubos ou quando houver

descontinuidade vertical. Distancia entre pocos de visita:

80m nas tubulacdes com @< 375 mm;
100m nas tubulagdes com 400 << 600 mm;

120m nas tubulagdes com &> 600 mm.

3.8.1.2 EstacOes Elevatérias de Esgotos

Os critérios adotados para o dimensionamento das estagdes elevatdrias foram
definidos com base na NBR- PNUB - 569 (Elaboracdo de Projetos de Elevatdrias e Emissarios
de Esgotos Sanitarios) e na NBR-12208/92 (Projetos de EstagOes Elevatérias de Esgoto
Sanitario) e sdo relacionados a seguir:

= 0s soOlidos em suspensdo, de maior porte, presentes nos esgotos afluentes, serdo
removidos em cesto removivel por icamento, colocado na altura da boca de descarga
do coletor afluente.

= as estacoes elevatdrias serdao totalmente automatizadas, com controle de partida das
bombas por boias de niveis.

= a velocidade maxima na tubulacdo de recalque devera ser de 3,0 m/s, enquanto a
velocidade minima ndo devera ser inferior a 0,6 m/s.

= 0 coeficiente de rugosidade sera de 130 para PVC e 110 para Ferro Fundido;

= a altura manométrica serd determinada através da seguinte expressao:

Hm = Hg + hpc + hpl:

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
Hpc = Perda de carga continua (m);
Hpl = Perda de carga localizada (m).

= para o calculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressdo de Hazen-

Williams:
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hp, =10,643xQ"**xC *+*xD **"xL

Onde:

vazao (m3/s);

diametro (m);

comprimento da tubulagao (m);

O - O O
I

= coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para FoFo e 130
para PVC.

= A seguinte expressao sera adotada para o calculo das perdas de carga localizadas:

hpl=2k%

Onde: v

velocidade (m/s);

g = aceleracdo da gravidade m/s2;

k = coeficiente que depende de cada pega.

O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de PAINEIRAS/MG,
estruturado em duas alternativas de concepgao, contempla a implantacao de redes coletoras
e interceptoras, ligagdes prediais padronizadas, estacdo elevatéria de esgotos (EEE), linha de
recalgue e uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Unica para atendimento a demanda

prevista.
3.8.1.3 Estacao de Tratamento de Esgotos
Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das unidades de
tratamento foram definidos com base na NBR-12.209/92, na bibliografia especializada e nos
valores atualmente adotados pela COPASA, FUNASA, e por empresas projetistas consagradas

na area de saneamento, em projetos similares e sdo relacionados a seguir.

Y Tratamento Preliminar (Gradeamento, Desarenador)

O Tratamento Preliminar tem por finalidade dotar os esgotos de caracteristicas

favoraveis as operacgbes subsequentes, eliminando os sdlidos grosseiros, particulas sdlidas,
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areia, e substancias sobrenadantes, garantindo que somente serdo encaminhados a ETE
materiais que sejam biodegradaveis, dando ao sistema maior vida Gtil em sua manutencgao.
O Tratamento Preliminar proposto sera, preferencialmente, de operagdo manual,
composto de gradeamento e desarenador, instalados em linha, com condigdes de retirar todo
o material grosseiro e sélidos finos carreados junto com o efluente e tera em sua estrutura,

ao final, uma calha parshall para medicdo de vazao.

% Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB) é um reator de leito
de lodo, que faz a separacdo fisica e a recirculacdo dentro da prépria unidade. Apresenta
camara Unica onde sdo retidos e digeridos os soélidos em suspensdo presentes nos esgotos,
bem como parte dos sdlidos dissolvidos, com encaminhamento dos afluentes a zona de lodo,
promovendo ativacao da mesma.

Os principais parametros adotados no dimensionamento do UASB s&o:

v Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH): 8 horas para a vazdo média de projeto;
v Velocidade superficial (Vs): velocidades ascendentes inferiores a 1,0 m/h;
v Carga organica volumétrica (kg DQO/m3xd): Para tratamento de esgotos de baixa

concentracdo (esgotos domésticos), a carga organica nao é fator limitante. Ha que se

levar em conta as cargas hidraulicas volumétricas;

v Cargas hidraulicas volumétricas (m3/m3xd): abaixo de 5,0 m3/m3xd;
4 Velocidade Ascendente de fluxo: £ 0,5m /h
v Volume maximo da unidade: N3o existe limitacdo no que concerne ao volume,

recomendando-se volumes nao superiores a 1.500 m3 para facilitar sua operacao e

manutencao.

%  Filtro Biolégico Percolador

O filtro bioldgico consiste, basicamente, de um tanque preenchido com material de
alta permeabilidade, tal como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos sdo
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apos a aplicacdo, os esgotos percolam em diregdo
aos drenos do fundo.

Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do material de

enchimento, na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa sobre o
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biofilme, promovendo o contato entre os microrganismos e o material organico, ficando este
retido um tempo suficiente para sua estabilizagao.

Apresenta-se a seguir os principais critérios e parametros do dimensionamento do

FBP:

e Taxa de Aplicacao Superficial:
= Para Q MEAdIa ..vioviiiiii i e 15 a 18 m3/ma2. dia
= Para Q mMaX did c.viviriiiiii e 18 a 22 m3/m2. dia
— Para Q MaX hora...ccvii i e 25 a 30 m3/m2. dia

e Carga Organica Volumetrica .....oovvvieviiiiiiriiiennnnens 0,85 kg DBO/m3

e Profundidade do meio suporte .......ccvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 2,0m

e Concentracdo de lodo no descarte........ccevevvvvnnnnnnnn. 2,0%

e Densidade do [0dO ..vviiiiiiiiiiiiiiiiii 1.020 kg/ms3

e Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
- Y =0,90 kg SSV/kg DBOS5 (producao de SSV por DBO5 removida)
- SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS (relagao SSV/SS no reator)

% Decantador Secundario

O tanque de decantacgdo possui uma geometria cilindrica, circular, com fundo co6nico,
uma canaleta periférica de coleta e uma coluna central rodeada por um poco central de coleta.

O efluente é conduzido para o interior do tanque através de uma tubulagdo de entrada
embutida na coluna central. Nesta coluna existem janelas na extremidade superior para que
o efluente tenha acesso a bacia do tanque. Ainda na regido das janelas da coluna central,
esta o baflle (cilindro tranquilizador), que isola a agitacdo de chegada na area onde o efluente
devera ter pouca movimentagao.

Os decantadores secundarios utilizados a jusante de FBP sdo do tipo convencional e
dimensionados pela taxa de escoamento superficial, sendo a adotada para o presente projeto
de 24 m3/m?2.dia.

A contribuicdo unitaria da DBO5 foi estabelecida em 54 g/ hab x dia, conforme
preconizado pela PNB-570 da ABNT.

% Floculador

O dimensionamento de um floculador tem como objetivo proporcionar condigdes

hidraulicas adequadas para a formacao e o crescimento dos flocos gerados apds a etapa de
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coagulagao, favorecendo sua posterior remogdo nos decantadores. O processo é baseado no
fornecimento controlado de energia a massa liquida, de forma a promover colisbes entre
particulas sem provocar a ruptura dos flocos formados.
Os principais parametros considerados no dimensionamento sao:

e Vazdo de projeto (Q): vazdo maxima ou de dimensionamento da unidade, utilizada
para determinar os volumes e secdes hidraulicas do floculador.

e Tempo de detencdo hidraulica (TDH): periodo necessario para o desenvolvimento
adequado da floculagao, geralmente adotado entre 15 e 40 minutos, conforme a
gualidade da agua e os ensaios de tratabilidade.

e Gradiente médio de velocidade (G): parametro que representa a intensidade da
mistura. Deve ser suficiente para promover o contato entre particulas, sem causar a
guebra dos flocos. Em geral, sdo adotados valores decrescentes ao longo das camaras
de floculagao.

e Numero de cdmaras ou compartimentos: definido para permitir a redugao gradual da
energia de mistura, favorecendo o crescimento progressivo dos flocos.

e Volume util (V): calculado em funcdo da vazao de projeto e do tempo de detencdo
hidraulica adotado.

e Perda de carga disponivel (AH): utilizada principalmente em floculadores hidraulicos,
sendo a fonte de energia responsavel pela geracdo do gradiente de velocidade.

e Viscosidade dinamica da agua (d): parédmetro dependente da temperatura da agua,
empregado nos calculos do gradiente de velocidade.

e Geometria das camaras: definicdo das dimensGes de comprimento, largura e
profundidade, buscando garantir distribuicdo uniforme do escoamento e evitar zonas
mortas ou curtos-circuitos hidraulicos.

e Velocidade de escoamento: deve permanecer dentro de limites adequados para evitar
sedimentacdo de particulas no interior da unidade e, simultaneamente, impedir a
destruicao dos flocos.

e Gradiente de passagem (Gp): parametro utilizado em floculadores hidraulicos de
chicanas para avaliar a intensidade da turbuléncia gerada nas passagens entre
compartimentos.

Apo6s a definicdo desses parametros, sdo verificadas as condicbes hidraulicas da
unidade, incluindo volumes, velocidades, perdas de carga e gradientes de velocidade,
garantindo que o floculador opere dentro dos critérios recomendados pelas normas técnicas

e pela literatura especializada de tratamento de agua.
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% Lagoa de Polimento

As lagoas de polimento sdo unidades finais do tratamento de esgoto, destinadas a remogao
de patdgenos, reducdao da matéria organica remanescente e melhoria da qualidade do efluente
para lancamento ou reuso. Seu funcionamento é predominantemente aerdbio, baseado na
acao da luz solar, fotossintese das algas e atividade microbioldgica. Nessa etapa, ocorre
oxigenacdo, sedimentacdo de particulas e reducdao de microrganismos, além da remocao de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo. Apds o tempo de detencdao, o efluente
apresenta menor carga organica, menos patdgenos e menor turbidez, sendo um sistema

simples, eficiente e de baixo custo.

% Leitos de Secagem de Lodo

Os leitos de secagem de lodo sdo unidades destinadas a desidratacao natural final do
lodo estabilizado gerado nos Reatores e nos Filtros. E composto por um médulo construido
com material poroso e dreno do percolado no fundo. O lodo é disposto no mddulo até uma
altura maxima de 30 cm e depois de seco (umidade inferior a 60%), que ocorre em média
em 20 dias. Passado o periodo de desidratagao, o lodo é removido e enviado para as valas
de aterro do subproduto do tratamento. Ao mesmo tempo, o liquido percolado é conduzido

para um sumidouro ou retorno para elevatéria final.

% Sistema de Disposicdo Final dos Residuos Sdélidos

Os residuos soélidos gerados na ETE serdo armazenados temporariamente em local
adequado, como uma cagamba instalada em area coberta, em conformidade com a Politica
Nacional de Residuos Sodlidos. Posteriormente, caso seja do interesse do municipio, a
Prefeitura de Paineiras ficara responsavel pelo transporte desses residuos até a area especifica
do aterro sanitario localizado no municipio de Bambui - MG a cerca de 70 a 90 km de

distédncia. Os principais parametros adotados no dimensionamento sdo:

e Soélidos retidos N0 gradeamento .....c.oeiviviiiiiiii i 1,34 m3/ano
e Sodlidos retidos na caixa de areia .....cveevveeiieiiiiiniiniinnnns. 2,71 m3/ano de esgoto bruto
e Volume de lodo produzido anual (SECO) ...vvvvviriiiiiii i i anenaeas 170,96 m3/ano
o SOlidos totais (@NUAl) .. ..o iiii i 175,01 m3/ano
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3.9 RESUMO DOS SISTEMAS PROPOSTOS

O sistema de esgotamento sanitario proposto para o municipio de Paineiras/MG foi
concebido para atender integralmente a area urbana de projeto, contemplando todas as
unidades necessdrias a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos
sanitarios. A solucao adotada compreende redes coletoras e interceptoras, ligacées prediais,
estacOes elevatdérias de esgoto e uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), sendo
desenvolvida com base nas caracteristicas topograficas locais, de modo a privilegiar o
escoamento por gravidade e minimizar a necessidade de bombeamento.

A concepgao do sistema visa assegurar eficiéncia operacional, viabilidade técnico-
econOmica, atendimento a legislagdo ambiental e sanitaria vigente, bem como a adequada
protecao dos corpos receptores por meio do langamento de efluentes devidamente tratados.

Nesta secdo, apresenta-se um resumo do sistema proposto para a implantagdo da
Estacdo de Tratamento de Esgoto do municipio de Paineiras/MG, destacando suas principais

unidades, critérios de concepgdo e condicGes operacionais.

3.9.1 SISTEMA PROPOSTO

O sistema de esgotamento sanitario da sede de Paineiras/MG, projetado para atender

em 2048 a uma populacdo de 3.751 habitantes, € composto de:

e Redes coletoras, DN 150 MMt i e e 9.958,00 m
e Redes coletoras a serem aproveitadas, DN 150 mm........cocevviviiininnnnn. 19.348,00 m
e Rede Interceptora a ser aproveitada, DN 150 mm .......cccvviviiiviniiinnnnnnnens 2.586,00 m
e Rede Interceptora a ser aproveitada, DN 200 MM ....ccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 991,00 m
e Travessias Nao Destrutivas DN 150 MM ..ieiiriiiiiiii i naeeneans 28,00 m
o  EStacdo Elevatoria FINal....o.vviiiiiiii i r v v s v s va s v e s raeeraeneraeneraenes 1,0 un
e Rede de Recalque DN 150 MM .o s s rr e s r e e e e 54,00 m
L 1 =TT 1,0 un

3.10 ESTIMATIVA DE CUSTO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO DO SISTEMA
PROPOSTO

A fim de estabelecer um parametro de analise técnico/financeira, entre as alternativas
de sistema apontadas neste estudo, foi elaborado um orgamento estimativo, com os principais

custos de execugao das alternativas, contemplando os custos com implantagao (obras civis,
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equipamentos e servigos); custos de manutencdo do sistema (Energia Elétrica); custo de
desapropriagcdes de terrenos e custos com a operagao do sistema (pessoal administrativo e
técnico), ao longo de 20 anos de funcionamento do sistema.

Desta forma, baseado nos valores para a execucdo das alternativas viaveis, é possivel
analisar se o sistema proposto € viavel, bem como estabelecer um parametro para analise
futura da tarifa a ser aplicada para a manutencdo do sistema, que sera abordado logo adiante.

A planilha orcamentdria foi elaborada a partir das informacdes obtidas no pré-
dimensionamento da alternativa apontada, ou seja, foi realizada uma analise do sistema
potencialmente vidvel a ser implantado na localidade estudada, conforme é apresentado nas

secdes seguintes.

1) Sistema Proposto 01: TP+UASB+FBP+DS+FLOCULADOR+LP+LS:

A tabela 11, apresentada no item 1.2.1 do volume de Anexos, apresenta o custo total
estimado para execucdo da alternativa proposta, que é de R$ 15.772.875,75 (quinze
milhOes, setecentos e setenta e dois mil, oitocentos e setenta e cinco reais e setenta e cinco
centavos), sendo que deste valor:

e R$ 7.117.713,10 (sete milhdes, cento e dezessete mil, setecentos e treze reais, e
dez centavos) é referente ao custo investimento (Obras + Desapropriacoes);

e R$ 8.655.162,65 (oito milhdes, seiscentos e cinquenta e cinco mil, cento e sessenta
e dois reais e sessenta e cinco centavos) referente ao custo de gestdo do sistema

(Energia + Operacao) e Manutencao Programada do Sistema (Custo de Manutencao).
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Tabela 18: Orcamento resumo das alternativas do Sistema de Esgotamento da area urbana do municipio de Paineiras - MG.

Paineiras/MG - Sede Urbana

I/s; Qmax =12,101/s)

(%]
©
'E Instalagbes L. ~ Coleta R
© . Administraga Bombeamento Ligacbes
£ - . Preliminares . . = = -
] Descrigdo do Sistema ) olocal da Domiciliare | Tratamento Terrenos | Investimento | Operagdo+Manutengdo | Econdmico
:—t" e Canteiro de Obra Rede Coletora | Interceptores | Estagdo Elevatéria | Recalqu s
Obras Final e EEEF

ETE: TP + UASB + FBP + DS+ Floculador +

1 [Lagoa de Polimento+LS (Qméd=11,85 | 195.701,11 | 293.551,66 | 4.604.479,62 0,00 0,00 0,00 0,00 1.010.989,15 [105.090,00 | 7.117.713,10 8.655.162,65 15.772.875,75

* Observacdo: Operacdo + Manutencdo Sem 5% de Custos Gerais
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3.10.1 VIABILIDADE DO SISTEMA PROPOSTO

Para fins de definicdo do sistema proposto, é notdrio que o aspecto financeiro é um
item de grande relevancia, contudo, este ndo é o Unico critério a ser analisado na concepgao
do sistema.

Além do aspecto financeiro, faz-se necessario realizar uma analise também do ponto
de vista técnico, com os critérios de eficiéncia de tratamento, demanda da area, além é claro,
do nivel de complexidade de operagdo e manutencao do futuro sistema.

Os dois ultimos critérios citados: Operacdao e Manutencao do sistema, € um dos itens
de maior relevancia para a definicao da alternativa, pois, estes custos, apesar de muitas das
vezes serem omitidos na fase de orcamento, sao os custos mais significativos para a
administracdo publica municipal ou o 6rgdo que ird operar o sistema uma vez, que, na maioria
das ocasides, o custo de implantacdo do sistema é obtido através de repasses de fontes
externas, geralmente a fundo perdido, e ja os custos de operacdo e de manutencdo é arcado
exclusivamente pela entidade responsavel pela operacdo, interferindo diretamente no valor
tarifario, o que, eleva a responsabilidade durante a anadlise de viabilidade econémica do
sistema.

A analise foi realizada por meio do calculo do fluxo de caixa, Valor Presente, a taxa
de desconto de 12% ao longo do periodo de projeto, considerando custos de investimento,
operagdao e manutencdo, conforme solicitado no Termo de Referéncia elaborado pela
Prefeitura Municipal de Paineiras - MG e que é parte integrante do Edital de Contratagdao do
projeto.

A seguir, sdo apresentados os critérios e parametros utilizados para a analise da
alternativa e escolha da concepcédo basica, estudando a viabilidade econ6mico-financeira das
alternativas propostas. O periodo de estudo foi de 20 anos, até o ano de 2048.

1) Os valores presentes foram atualizados a uma taxa anual de 12%;

2) Para efeito do calculo da Taxa Interna de Retorno trabalhou-se com a tarifa média
residencial de esgoto igual a 100% da tarifa média de dgua aplicada atualmente pelo
COPASA no municipio de Paineiras - MG, tarifa de R$ 7,94/m3. Importante salientar
que as Companhias Estaduais de Saneamento adotam para sistemas de esgotamento
sanitario com tratamento a tarifa de esgoto igual a tarifa de agua;

3) Os investimentos e as despesas com energia elétrica, operagao e manutengao foram

as mesmas utilizadas no estudo das alternativas;

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

do por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

Ao assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7




= FRAGA MARQUES %}a 3

Solugbes em Engenharia % E rRJieP‘

A\

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE PAINEIRAS — MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — TOMO III: CONCEPCAO

Tabela 19: Dados Tarifarios utilizados pelo COPASA no municipio de Paineiras - MG.

| Real |
Sistema de |Economias : 1.800 unid.
Agua- [Volume Mensal: 16.471 me
Residencial | Consumo mensal: 9,15 md/economia
Contade Agua ( Tarifa Normal Paineiras - MG)
Faixa % Consumo Tarifa Conta
(md) (R$/mB) (R$)
0-5 22,70 1,96 2,6900 5,27
5a10 19,59 1,69 5,3340 9,02
10a 15 17,83 1,54 8,0560 12,40
15a20 15,31 1,32 10,8300 14,31
20 a 40 13,80 1,19 13,6580 16,27
40 10,77 0,93 16,5380 15,37
Total 72,64
Tarifa Médiade Agua 7,94 R$/m 3
Propostade Percentual de Tarifa de Esgoto 100,00%
Tarifa Média de Esgoto Praticada Atualmente 7,94 R$/m3

As tabelas a seguir, apresentam o fluxo de caixa da alternativa estudada.
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Tabela 20: Avaliacdo Econémica da Alternativa 01.

Sistema de Esgotamento Sanitério - Avaliagdo Econdmica da Alternativa Proposta
Sistema: Sede Urbana, Paineiras - MG Municipio: Paineiras / MG
Receita Resultado
ANO CAPEX OPEX Valor Presente Taxa | Vazdo [Volume Equivalentd — Tarifa Receita Liquido
= % P
Instalades Administragdo Ligacdes Estacao Linhas de Aquisicéo de . Pessoal + Despesas Total Coletada | - Agua Faturada Média Anual
Preliminares e Rede Coletora| Interceptores Lo P Tratamento R Energia Elétrica . 5 (R$)
Projeto Cil | canteiro de Obras Local da Obra Domiciliares | Elevatéria Recalque Areas Manutencdo | Gerais - 5% 12,00% (Ifs) (m?) (R$/m?3) (RS)
-1 2026 - - - - - - - - - -
0 2028 195.701,11 293.551,66 | 4.604.479,62 0,00 883.520,00 0,00 0,00 1.010.989,15 | 105.090,00 - - - 7.093.331,54 7.093.331,54 - - - - - 7.093.33154
1 2029 432387 413.960,45 | 21.787,39 440.071,71 39292117 11,17 440.321,40 7.94 3.495.446,42 3.102.525,25
2 2030 4.326,58 413.193,77 | 21.747,04 439.267,39 350.181,27 11,20 441.504,00 7,94 3.504.834,37 3.065.566,98
3 2031 4.330,64 41250496 | 21.710,79 438.546,38 312.148,65 11,22 442.292,40 7,94 3.511.093,00 3.072.546,62
4 2032 4.331,99 411.88595 | 21.678,21 437.896,15 278.290,92 11,23 442.686,60 794 | 351422231 3.076.326,16
5 2033 4.334,69 416.54542 | 21.923.44 442.803,55 251.258,63 11,28 444.657,60 7,94 | 3.529.868,90 3.087.065,35
6 2034 4.337,40 410.830,18 | 21.622,64 436.790,22 221.291,52 11,30 445.446,00 7,94 3.536.127,53 3.099.337,31
7 2035 4.337,40 410.381,16 | 21.599,01 436.317,56 197.367,91 11,32 446.234,40 7,94 3.542.386,16 3.106.068,60
8 2036 452128 409.977,76 | 21.577,78 436.076,81 176.124,11 1133 446.628,60 7.94 3.545.515,48 3.109.438,67
9 2037 4.523,98 409.615,20 | 21.558,69 435.697,87 157.117,02 11,83 466.338,60 7,94 3.701.981,30 3.266.283,43
10 2038 452398 425.638,05 | 22.402,00 452.564,03 145.713,51 11,85 467.127,00 7,94 3.708.239,93 3.255.675,90
11 2039 452533 409.014,04 | 21.527,05 435.066,42 125.071,20 11,89 468.703,80 794 | 3.720.757,20 3.285.690,78
12 2040 452533 408.749,20 | 21513,12 434.787,65 111.599,16 11,91 469.492,20 7,94 3.727.015,83 3.292.228,18
13 2041 4.529,39 408511,19 | 21.500,59 434.541,17 99.585,62 11,93 470.280,60 7,94 3.733.274,46 3.298.733,29
14 2042 4.529,39 408.297,29 | 21.489,33 434.316,01 88.869,66 11,95 471.069,00 7,94 3.739.533,10 3.305.217,09
15 2043 4.532,09 409.784,30 | 21.567,59 435.883,98 79.634,37 11,97 471.857,40 7.94 3.745.791,73 3.309.907,74
16 2044 4.532,09 407.932,29 | 21.470,12 433.934,50 70.784,12 12,02 473.828,40 7,94 3.761.438,31 3.327.503,81
17 2045 4.534,80 407.777,01 | 21.461,95 433.773,76 63.176,69 12,04 474.616,80 7,94 3.767.696,94 3.333.923,18
18 2046 453480 407.637,45 | 21.454,60 433.626,85 56.388,66 12,05 475.011,00 794 | 3.770.826,26 3.337.19941
19 2047 4.534,80 407.512,00 | 21.448,00 433.494,80 50.331,68 12,07 475.799,40 7,94 3.777.084,89 3.343.590,10
20 2048 4.537,50 412.656,87 | 21.718,78 438.913,15 45.500,71 12,10 476.982,00 7,94 3.786.472,84 3.347.559,69
vP Total 15.837.701,49 10.366.688,11 Total 9.210.877,20

Custo Marginal | R$ 1,13 R$/m?

TIR Real 43,62%

Tarifa Real R$ 7,94 R$/m?

Fonte: Fraga Marques Engenharia (2026).
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Tabela 21: Tabela Demonstrativa do Sistema Proposto - Valor Presente, Custo Marginal e TIR.

TABELA DEMONSTRATIVA DO SISTEMA PROPOSTO - VALOR PRESENTE, CUSTO MARGINAL E TIR

Item Descricao Custo Econémico (Valor Presente) | Custo Marginal (RS/M?3) TIR (%)
Alternativa TP + UASB + FBP + DS + FLOCULADOR + LP +
15.772.875,75 1,13 43,62%
Proposta 01 LS
Observacgdes:
TP: Tratamento Preliminar
UASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket ou Reator anaerdbio de fluxo ascendente
FBP: Filtro Biolégico Percolador
DS: Decantador Secundario
LP: Lagoa de Polimento
LS: Leito de Secagem

Fonte: Fraga Marques Engenharia (2026).
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Tabela 22: Tabela de Viabilidade do Sistema Proposto - Valor Presente.

TABELA DE VIABILIDADE DO SISTEMA PROPOSTO - VALOR PRESENTE

. Custo de Operagao + i e
. Custo de Investimento - - Custo Total do Sistema (20 Eficiéncia de
Item Descricao Manutengio (20 anos) - VP
VP (RS) (RS) anos) - VP (RS) Tratamento (%)

Alternativa TP + UASB + FBP +DS + R$7.117.713,10 R$8.655.162,65 R$15.772.875,75 >90,00%

Proposta 01 |[FLOCULADOR + LP + LS D D D R0
Observacgodes:
TP: Tratamento Preliminar
UASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket ou Reator anaerdbio de fluxo ascendente
FBP: Filtro Biolégico Percolador
DS: Decantador Secunddrio
LP: Lagoa de Polimento
LS: Leito de Secagem

Fonte: Fraga Marques Engenharia (2026).
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3.10.2  ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

As Tabelas 20 e 21, acima, apresentam o Demonstrativo do Sistema Proposto, com o
resumo dos dados para a alternativa proposta, respectivamente, contendo o Valor Presente,
Custo Marginal e TIR (Taxa Interna de Retorno). Ja a tabela 22, apresenta o resumo de todos
os custos do sistema, bem como, as eficiéncias da ETE.

Em resumo, a alternativa proposta apresentou o custo no qual o Valor Presente foi de
R$ 15.772.875,75 (quinze milhOes, setecentos e setenta e dois mil, oitocentos e setenta e
cinco reais e setenta e cinco centavos), para investimento, operacao e manutengao ao longo
de 20 anos, considerando a taxa de desconto de 12% ao longo do periodo de projeto. O Custo
Marginal de R$ 1,13/m3, para uma tarifa média de R$ 7,94/m3. Taxa Interna de Retorno
(TIR) de 43,62%, estando acima do TIR ideal, considerando-se, por exemplo, que o Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID, trabalha com uma TIR préxima a 12,00%.

Esses resultados indicam que a alternativa proposta ndao apenas cumpre os requisitos
técnicos e operacionais, mas também se destaca em termos de desempenho econdémico, o
que a torna a solucao mais adequada e vantajosa para a implementacdo do sistema. A
combinacdo entre os custos marginais acessiveis e uma Taxa Interna de Retorno acima da
média do mercado reforca a viabilidade financeira e a sustentabilidade a longo prazo do
projeto. Assim, a alternativa apresentada se configura como a mais promissora para alcancar

os objetivos propostos de forma eficiente e rentavel.
3.10.3 DEFINICAO DA ALTERNATIVA DE TRATAMENTO ADOTADA

Conforme apresentado anteriormente, a alternativa proposta para o municipio de
Paineiras/MG baseia-se no aproveitamento das unidades existentes da Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), compostas por Tratamento Preliminar, Reator UASB, Filtro Bioldgico
Percolador e Decantador Secundario, associadas a implantagdo de unidades complementares,
incluindo dois leitos de secagem, um floculador e duas lagoas de polimento. Essa concepgao
visa adequar o sistema a demanda atual e futura de tratamento de esgotos da sede municipal,
promovendo ganhos de eficiéncia operacional e de desempenho ambiental.

A incorporacdao das novas unidades permitird o aprimoramento do tratamento dos
efluentes, ampliando a capacidade do sistema e favorecendo o atendimento aos padrdes de
lancamento estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente. Como etapa complementar do

processo, sera empregado o coagulante sulfato de aluminio no floculador, com a finalidade
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de promover a coagulacao e agregacao de particulas coloidais, bem como auxiliar na remocao
de fésforo residual, contribuindo para a melhoria da qualidade do efluente tratado.

A solucdo adotada apresenta elevada viabilidade técnica e econdmica, uma vez que
aproveita a infraestrutura ja implantada, reduzindo significativamente os investimentos
necessarios para ampliacdo do sistema quando comparada a implantacdo de uma nova
estacdo de tratamento. Além disso, a configuracdo proposta oferece robustez operacional e
eficiéncia compativeis com as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos esgotos gerados
pela populagdo atendida.

Dessa forma, a alternativa selecionada integra-se adequadamente ao Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) da sede urbana de Paineiras, contribuindo para a preservagdo
ambiental, a protecdo dos recursos hidricos e a melhoria das condicGes de salude publica e
qualidade de vida da populagdo.

A concepcdo da Estacdo de Tratamento sera, portanto, constituida pelas seguintes
unidades:

e Tratamento Preliminar;

e Reator UASB;

e Filtro Bioldgico Percolador;
e Decantador Secundario;
e Floculador;

e Lagoa de Polimento;

e Leito de Secagem;

e Unidades de apoio.

Deste modo, pretende-se, com a implantacdao do sistema de tratamento de esgoto
sanitario eleito, conforme estabelecido pela DN COPAM 08/2022, garantir a qualidade dos
efluentes lancados nos corpos d'agua, de forma a ndo comprometer os usos previstos para
esses ambientes. O sistema devera atender as condicOes e padrées especificos, incluindo a
reducdo significativa da carga poluente, com destaque para a diminuicdo da DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigénio) e da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), com eficiéncia minima
de 60% e 55%, respectivamente, e média anual superior a 70% e 65%.

Além disso, o tratamento devera assegurar que os efluentes apresentem valores de
nitrogénio amoniacal total inferiores a 20 mg/L para langamento e 3,7 mg/L para mistura;
fésforo total (PT) inferiores a 0,1 mg/L para mistura; e solidos suspensos totais (SST) até
100 mg/L para mistura, conforme as diretrizes da norma, a fim de preservar a qualidade dos

corpos hidricos e atender aos usos previstos para esses ambientes.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON=0

ato assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

ado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO



8
T
&

<
<
[}
2

u
g
3
0
@

Q
o

3
S

»

w
L
- |
o4
(a4
<
=
3
=
[~ 4
™

———l
—

\/

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE PAINEIRAS — MG

4

P

VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO

/0034A5522A89T696S5YY8ITYS. AV /. D84/seinteulsse/ognd/g50z:1q° Woo soopmo)y seliaured//:Sdny jull ou Seinjeulsse se BIjjuoD ‘sluawedluoaja/aiuawentip opeuisse ol
Oovdd34 0advold oInNe -eossad T Jod ope

4 CONCLUSAO

=0

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.CON



A\

= FRAGA MARQUES R

Yoo

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE PAINEIRAS — MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — TOMO III: CONCEPCAO

Considerando os investimentos previstos para a implantagao do sistema proposto, bem
como os custos de operacdo e manutencdao ao longo do horizonte de projeto, conclui-se que
a alternativa selecionada para o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da sede urbana de
Paineiras/MG apresenta viabilidade técnica, operacional e econémico-financeira. A solugao
contempla a implantacdo e adequacgao das unidades de coleta, transporte e tratamento dos
esgotos sanitarios, incluindo redes coletoras e interceptoras, estacoes elevatdrias, estacao de
tratamento de esgoto e demais estruturas de apoio necessarias ao funcionamento do sistema.

A andlise realizada demonstra que a alternativa proposta é capaz de atender
adequadamente as demandas previstas para os proximos 20 anos, garantindo eficiéncia no
tratamento dos esgotos gerados, conformidade com os requisitos ambientais aplicaveis e
condicdes adequadas para operagdao e manutencdo do sistema.

Entretanto, a avaliagdo de empreendimentos de saneamento basico ndo deve se
restringir exclusivamente aos indicadores financeiros. Em projetos destinados a
universalizacdo dos servigos publicos e a melhoria das condigdes de vida da populagdo,
especialmente das parcelas mais vulneraveis, devem ser considerados também os beneficios
econémicos e sociais decorrentes da implantagdo do sistema.

Dentre esses beneficios destacam-se a redugao da incidéncia de doencas de veiculagao
hidrica, a melhoria das condigOes sanitarias e ambientais, a valorizagdao urbana, a preservagao
dos recursos hidricos e a consequente reducdo dos gastos publicos com saude. Tais ganhos,
embora de dificil mensuracdo financeira direta, representam importantes retornos sociais
associados ao investimento realizado.

Ressalta-se que os beneficios intangiveis relacionados a melhoria da qualidade de vida
da populacdo atendida ndo foram incorporados aos calculos de viabilidade econ6mica
apresentados, o que reforca ainda mais a relevancia social do empreendimento.

Adicionalmente, a alternativa proposta esta alinhada as expectativas da Secretaria
Municipal de Obras e Servigcos (SMOS), responsavel pela futura operacdo, manutencdo e
expansdo do sistema, que busca a implantacao de uma solucao de tratamento de esgotos
sanitarios com desempenho comprovado, confiabilidade operacional e capacidade de
atendimento as demandas atuais e futuras do municipio.

Dessa forma, conclui-se que a implantacdo do novo Sistema de Esgotamento Sanitario
da sede urbana de Paineiras/MG constitui uma medida estratégica para a promogao da saude

publica, da qualidade ambiental e do desenvolvimento sustentavel do municipio.
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PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

A\

1.1 PRE-DIMENSIONAMENTO DA ALTERNATIVA

1.1.1 ESGOTAMENTO SANITARIO

1.1.1.1 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO FINAL -
ALTERNATIVA PROPOSTA 01

NOTA: A alternativa de esgotamento segue o proposto para a area discutida no estudo
de concepcdo. assim, serad considerado que parte do efluente coletado serda conduzido para
estacdo elevatdria final de esgoto. também, como mencionado no documento supracitado, o
efetivo dimensionamento das redes coletoras a serem executadas sera apresentado e

detalhado no produto v - projeto basico.

Neste estudo, a alternativa de esgotamento adotada priorizou a conducdo dos esgotos
por gravidade, sempre que tecnicamente viavel, visando direcionar as contribuicdes coletadas

até a estacdo de tratamento de esgoto (ETE), onde receberdo o devido tratamento.
A estacdo elevatodria de esgoto, prevista na alternativa de esgotamento, é:

e ELEVATORIA DE ESGOTO EEE FINAL.

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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TABELA 1 — DIMENSIONAMENTO EEEF - ESGOTAMENTO.

—
e —" PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS/MG
1 PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTOS BRUTO
FRAGA MARQUES ¢
Solugbes em Engenharia EEEF
1. CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES
A VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO (I/s) VAZAO TOTAL (I/s)
Minima Média Méxima Infilt. Indust | Minima Média Méxima
2029 2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17
2038 2,89 5,78 10,40 1,45 0,00 4,34 7,23 11,85
2048 2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,50
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3) . 0,50
Coeficiente de retorno (C) 0,80
25%
170
3751

N° de conjuntos - Inicial
N° de conjuntos - FINAL oo

+ 1 (reservae/ou rodizio)
+ 1 (reservae/ou rodizio)

2.1 Dados Gerais

.Cotade chegadano TP (m) : .. etrereteetanE et et et eas s et et ee e bR ee e ee e e et e ne et e 596,550
.Cotado NA,. no pogo de sucgdo (m) .. 586,920
.Cota do NA ;. no poco de sucgéo (M) : ..... 587,340

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

.Desnivel geométrico méximo (m) : . 9,63
.Desnivel geométrico minimo (m) : ...... 9,21
2.2 Perdas de Carga Localizadas no Recalque
.. Vazdo (I/s) : ........ 12,10
. Material : ............ PVC
.. Perda de carga localizada (m) :
ho = KxV? Onde: K ¢é o coeficiente de perda fornecido
29 V é avelocidade do fluido na tubulagdo em m/s
g é aaceleracdo da gravidade em m/s2
CODIGO PECAS \(/;';’s‘; Quant. Kowrr KroTa
8 Curva de 90° 0,68 2 0,40 0,80
25 Valwla de retencéo 0,68 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 0,68 1 0,20 0,20
22 Té, de saida de lado 0,68 1 1,30 1,30 9(
21 Té, de passagem direta 0,68 2 0,60 1,20 %
8 Curva de 90° 0,68 3 0,40 1,20 L
9 Curva de 45° 0,68 1 0,20 0,20 é
10 Curva de 22 1/2° 0,68 1 0,10 0,10 [a)
20 Saida de Canalizagdo 0,68 1 1,00 1,00 5,::
)
@
]
5
|| 3 8,50 )
g
010 1) TSR TTTOTT 0,20 2
Q
o
-
5]
o
o
3
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2.3 Perdas de Carga Continuas no Recalque
.. Vazéo (I/s) : .. 12,10
.. Material : .. PVC ~
.. Coeficiente de rugosidade 120 8
. C?mprimento (m): 54 E
.. Didmetro (mm) : ..... 150 I
1 VRIOCTAAAR (M/S) ettt bbbttt 0,68 N
- 'y P - 7 D
Para a determinag&o do didmetro econdmico adotaremos a formula da ABNT: @
—
}/ Onde: D é o diametro, emm %
[e)]
D =0,586xT" x \/6 T é ajornada de trabalho, em horas:.........cc.cccevenee. 24 2
Q é avazio, em mé¥/s B3
|.u
.Temos D (mm) = 1427 sera adotado um diametro de :.......... 150 2
LVEIOCTAAR (IM/S) & vttt s 0,68 Y
2
hp, = 10,643 x Q 1% x C ¥ x D ¥ x L 5
@
s
DD ettt AR ARt 0,24 B
o
=]
2.4 Altura manométrica(m) c
.. Altura manome&trica MAXIMA (M) ...cvueveveeeerirreieie et es e nses 10,07 §
.. Altura manomeEtrica MINIMA (M) ..ot ss et naes 9,65 E
Qo
>3
2.5 Poténcia Requerida Pelos Motores (CV) %
o
P = Hmax x Q (cv) IS
nx75 5
43,5% g
Q
[92]
.. Poténcia requerida pelos MOtOreS (CV).....cveririnieniieinieisiesissis e seesssssenns 3,74 é
Faixa de Poténcia Acréscimo na Poténcia <_§>
Dimensionada Dimensionada @
Até 2 HP 50% =
2a5HP 30% £
o
5al10 HP 20% =
[%2]
10a20 HP 15% g—
Acima de 20 HP 10% <
Fonte: Manual de Hidraulica - Azevedo Neto, 72 Edigéo. £
o
2.6 Bomba Selecionada =
g
Tipo SUBMERSIVEL 2
Fabricante EBARA <
Modelo 100DL63.7 8
Curva B1051 @
Diametro do Rotor (mm) 172 o
Rotacdo ( rpm) 1800 g
Rendimento 43,5% o o
Poténcia Consumida 2,39 g 2
(CV) Instalada 5,00 % g
Submergéncia minima (mm) 245,0 E _S
88
Pontos de Operagéo: g
<o
Hgmax Hgmin 5 o)
Q(/s) | Hm@m) | Q(/s) [ Hm(m) o0
EBARA 11,78 10,05 13,08 9,72 g %
25
g °
29
g <
o4
89
o €
BE
c
‘0

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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3. POCO DE SUCCAO

P OGO 8 SUCGAD PIEVISTO ....uvrveiieiiiicet sttt Retangular

3.1 Determinagédo do Volume Gtil do pogo de sucgéo - Vu

Avazio de dimesionamento considerada serd a média das vazes méxima e minima obtidas nos pontos de equilibrio
do rotor da bomba indicada.

Admitir-se-a um intervalo de partida a cada 10 minutos
Qb = 001178 m¥s
V =250Qb + 0,98Qb + 0,68Qb + 0,50 Qb + 0,40 Qb + 0,35Qb =

Vo, = 180 m
Volume Util NecesSario do POGO = VU (IM3) ...ttt 1,80

3.2 Determinacdo da area (Au) e altura atil (hu) da lamina d'agua do pogo de sucgéo

Dewe ser adotada uma altura Util minima de 0,60 m para a 12 bomba e 0,20 m para as demais.

Au = Vu
hu
Adotada
h, = 060 m > Ay = 300 m
Altura (til da 1amina adotada - NU (M) ..ot 0,60
Dimensdes adotadas (M) ......ccecerieeeeniirieeeei e sesesns 2,20 X 3,00
Area (til do POGO AJOLAGA - AU (M2)........eeeeeeseesriieseeessissssesessssisssesssssssssssessesssssss s ssssessssssssssssnessssssnns 6,60

3.3 Verificagdo do volume Util do pogo de sucgéo (Vu)

h = 060 m >> Vu; = 396 md
Volume (til do pogo adotado - Vu (m3) 3,96
3.4 Célculo do Tempo de Detencédo - Td - (min):
Vazdo média de inicio e fim de Plan0 ........coeeeireininieineree e 0,41 m®/min
Altura do fundo do POGO 80 NAMIN ...ttt 0,38 m
Altura do fundo do Pogo a0 NaMETIO .......cvvreereeeieiririieere s nsnnns 0,68 m

Volume efetivo do pogo de succéo - Vef :

Vef= (0,38 + ( 0,60 /2 )x 6,60 >>> \ef = 4,49 m?
Td o= Vef = _ 449 >>>  Td = 1095 min
Qméd(inicial) 0,41

Segundo a Norma Brasileira, NBR 12208, o tempo de detenc¢éo no po¢o de sucgdo deveréa ser de no méaximo 30
minutos. Para garantir este tempo maximo sera previsto relé para o acionamento dos conjuntos elevatérios.

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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4. CALCULO DO CESTO

A quantidade de material gradeado é influenciada pelas condi¢Ges locais, habitos da populagéo, época do ano, etc. e
depende muito do espagamento entre as grades.

A tabela abaixo mostra a variagdo da quantidade de material retido em relagéo as aberturas das grades, segundo
Schroepfer.

Quantidade de material retido por espacamento da malha do cesto

Espacamento damalha | Quantidade de material retido

(cm) (I/m3 de esgoto gradeado)

2,0 0,038

25 0,023

35 0,012

4,0 0,090
.. Espacamento da malha do cesto ad0tado ...........cceereereirieicieineinieseeseese e 2,0 cm
.. Quantidade de Material Fetitdo ........covvereerireirrnee s 0,038 I/m?

Assim, teremos 0s seguintes volumes retidos para a vazdo média afluente:

2 VIEE (INICTAL) 1ottt 22,36 I/dia
2 VIEE (FINAL) oot 24,23 I/dia

4.1 Dimensdes adotadas

.. Comprimento . 0,40 m
0,40 m
0,40 m
0,06 m?
4.2 Frequéncia de Limpeza
.. Inicial 2,86 dias
.. Final 2,64 dias

4.3 Peso Total do Cesto

Segundo estudos da CETESB, o material retido constitui-se principalmente de papéis, trapos e detritos
de cozinha, apresenta de 70 a 90% de &gua e pesa de 0,70 a 1,00 Kg por litro.

.. Densidade do material retido adotada ..........c.coeverreeinirerneineeserereese s 0,70 Kg/ litro
.. Peso do Material Retido 44,80 Kg
.. Peso do Cesto .......... 40,00 Kg
10 PESO TOAl o 84,80 Kg

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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5. GOLPE DE ARIETE

5.1 Dados Gerais

Desnivel geomMELriCo MAXIMO: ...ttt ss s sssenseees 9,63 m
AUra MaNOMELIICA MAXIMAL ....o.veviveeiiiieerciitee sttt ettt es st s s e s st ess st st bese st sesseas 10,07 m
VAZAO 8 TEGIME: .uvuiviiecieiireiriis ettt bbb bbb 12,10 I/s
Didmetro da tUDUIAGED: ........coucvererircrereeer et 150 mm
(L= 157 (o OO OESTTT 54,00 m
VeloCidade 8 FEGIME: .......cvuiiricirice bbb 0,68 m/s

5.2 Célculo da Sobre-pressédo: ha

ha = CxV
g
Célculo da celeridade: C
cC = 9.900 >>> C = 376,57 m/s
(48,3 + K x Dfe) 2
K = constante de elasticidade para tubos de plastico igual a: ..........coerererriniereireirninnens 18
D = GIAMELIO: oot 150 mm
€ = esSpessura do tUDO IQUAL A: ..........ccecuiiie s 4.2 mm
Célculo da Sobre-pressao: ha
ha = _ 376,57 X 0,68 >>> ha = 26,28 m
9,81
5.3 Pressao maxima junto a bomba
Hmex = Hg + ha
Hna = 9,63 + 26,28 >>> Hia = 3591 m

N&o serdo necessérios dispositivos de protecdo contra golpe de ariete.
Serdo adotados tubulacédo PVC PBA classe 20
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FIGURA 1 — CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA - ESGOTAMENTO EEEF.

CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS BRUTO - EEEF
PAINEIRAS/MG - SEDE URBANA

11,781/s
,06 m
12
-
8 a 5 O —O— O —
g 5
« 9 1
£
£ 13,081/s
E 9,72m
£
<
= 6
g
Z
<
3
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Vazio (Is)
—¥—Curva da Bomba - EBARA —e— Curva do Sistema - Hgméax

——Curva do Sistema - Hgmin

ento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/FEC7AB75A1ES

sinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0




IR
(Y

FRAGA MARQUES o’

Solugées em Engenharia

A\
|/

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

1.1.2 TRATAMENTO DE EFLUENTE DOMESTICO

1.1.2.1 ALTERNATIVA PROPOSTA TP + UASB + FBP + DS+

FLOCULADOR + LAGOA DE POLIMENTO + LS

NOTA: A alternativa de tratamento é composta de tratamento preliminar, reator uasb,
filtro bioldgico percolador, decantador secundario, floculador, lagoa de polimento e leito de

secagem.
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TABELA 2 - DIMENSIONAMENTO DO TP.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
TRATAMENTO PRELIMINAR

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO VAZAO VAZAO TOTAL (l/s) POPULACAO
INFIL. INDUST. (com infiltracéo)
Minima Média Maxima (I/s) (I/s) Minima Média | Maxima
Inicio
2029 2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606
12 Etapa

2038 2,89 5,78 10,40 1,45 0,00 4,34 7,23 11,85 3.675

Final

2048 2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 443 7,38 12,10 3.751
Coeficiente do dia de Maior CONSUMO (K1) .....vuvuieieiiiiiensisiineinsiseiesisssseiseisssss ettt 1,20
Coeficiente dahora de maior CONSUMO (K2) ......cucuiiiuriririiritieineisieieeei st 1,50

Vazéo de minimarecalcada (l/s)

Vazdo da méxima recalcada (I/s)

MEDIDOR PARSHALL
Medidor Sugerido : w= 3" / 760cm
Vazéo: Méaxima: 53,80 I/s
Minima: 0,851/s

Medidor Adotado : w= 3" ou w = 7,60 cm

Altura d'4gua no canal do medidor Parshall - Ha - (m):

Q=KxHa"
1,547
0,176
.. Etapa Unica
Qnax = 12,10 I/s Ha max. = 0,177 m
Qumin = 4,43 I/s Ha nin = 0,093 m
Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)
Q min- = Ha min ~ YA
Q max- Ha max ~ z
4,43 = 0,093 - Z >>> 7 = 0,044 m
12,10 0,177 - Z
Valor de Z adotad0 (M) ..ceeeeeececeiicicei e 0,05
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CAIXA DE AREIA
. NUMET0 A8 CaIXA UE AFBIA c..vuveiiecvii ettt s bbbttt a st bnas 1

. Altura méxima da 4gua na caixa de areia - Hm (m):

Hm = Hamax. - Z
Ha méx = 0,177
Hm = 0,177 - 0,050 >>> Hm = 0,13 m

. Area (til da segfo transversal do canal da caixa de areia - Su-(m2):
Vel. arbitrada na caixa de areia: V1= 0,30 m/s

Largura da caixa de areia: b

b= Q
HmxV1
b= 0,01210 = 0,32 m
0,13 X 0,30
Largura da caixa de areia a ser adotada (IM) ........cveeereeereermeereerneeee s ssssees 0,35
Su= Hmxb >>> 0,13 X 0,35 >>> Su 0,04 m2

. Verificacéo da velocidade V1, para diferentes vazbes na caixa de areia:

ALTURA AREA | VELOC.
ANO VAZAO PARSHALL CX AREIA UTIL
H H-Z Su=(H-2)b
(m*/s) (m) (m) (m) (m/s)
ETAPA Qmax = 0,01210 0,177 0,127 0,044 0,272 OK-0.15 A0.30
UNICA Qmin = 0,00443 0,093 0,043 0,015 0,294 [OK-0.15A0.30
. Comprimento da caixa de areia - L - (m):
L= 25 x Hm >>> 25,00 X 0,13 >>> 3,18 m
Comprimento da caixa de areia EXiStENte (M) .....ccveieiiieiiieieeieeeieeeseses e eseeneens 3,00
. Area da superficie dtil da caixa de areia - As - (m?):
As= L x b >>> 3,00 X 0,35 >>> As= 1,05  m?
. Taxa de escoamento superficial - Te - (m*/m’xdia):
Para a vazio média : Qméd. = 0,007 mis = 637,63  m°/dia
Te = Qméd >>> 637,632 >>> Te = 607,27  m*/m?xdia OK - 600 - 1300

As 1,05

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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. Quantidade de material retido - Vol - (m®):

Considerar-se-a:
Quantidade de Material FEID: .....ccoveuiirieireir s 0,03 I/m®
Periodo de TIMPEZA: .......c.oeeee bbbt 15 dias
Qméd. = 637,63 m3/dia
637,63 X 0,03 = 19,13 I/dia
19,13 X 15 >>> Vol = 0,29 m3
1.000

. Altura do deposito na Caixa de Areia - hd - (m):

hc= Vol >>> 0,287 hd = 0,2733 m
As 1,05
Altura do depoSito @JOTAAR .......oceeeieieciriireieire i 0,30 m
GRADEAMENTO

. Caracteristica da Grade:

.. ESPESSUIa daS DAITAS (£) & ..vvvueeeeueerisiereseiriseisesei sttt sttt sttt bbb bbb 1/4 "
.. Abertura entre barras (€) : .....ccooeeererrreerinennns 1,0 cm
.. Velocidade a ser considerada na grade (IM/S) .....c.ceceeecericunicrnieeinie e ssessssessseees 0,60
. Eficiéncia
E = e = 0,39370 >>> E = 61,2%
e +t 0,643701
. NUmero de canais adotados
LEELAPA covvuverereresesessssssssessssesssesssssssses st s s SEss e nen 1
2FELADA vvvvevevseeeesseesseesssseess et s st 1
Vazéo por canal
D2EAPA  cooovveeroeeveseeesssesseeessssesseessssesesssesesssss st e as s s s 0,01210 m%s

. Area (itil necesséria ao escoamento - Au -(m?):

Au = Qméx
\Y

Au = 0,012 >>> Au = 0,020 m?
0,60

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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. Area total amontante da grade incluindo as barras - St -(m?):

St = Au

E

.. 1% Etapa

St = 0,02 >>> St = 0,03 m?
0,612

. Altura maxima da lamina no canal a montante da grade:

H=Ha-Z+hf
H IH a
HA oo e bbb bR AR bR bR bbbt 018 m
Z e R bbb e bR bbb bbb bbb bbbt b s 0,05 m
] OO OO ORI 010 m
H bbbt 023 m
.. L&mina maxima no tubo de chegada (M) .......coevuervrmrrnrirmrinsisessssssessssssssssssssssssssssssssesssesssessssesssnees - m
.. Rebaixo adotado em relagéo a chegada (m) 010 m
. Largurado canal - b' - (m):
b' = St
Hm
b’ = 0,03 >>> b = 0,15 m
0,23
Largura de cada canal adotado (M) ... sesss s ssssesses 0,30

. Velocidade no canal de montante
\% = Q
S

= 0,012 = 018 mis
03 x 023

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

sinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7




A\

— )
= FRAGA MARQUES Homice

Solugées em Engenharia

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:
AREA ALTURA | VELOC.
ANO VAZAO LIQUIDA TOTAL H
Au St
(m*fs) (m?) (m?) (m) (m/s) 5
@)
INICIO Qmax = 0,01117 0,02 0,03 0,17 0,60 i
DE Qmed = 0,00681 0,01 0,02 0,12 0,60 %
PLANO Qmin = 0,00409 0,01 0,01 0,09 0,60 AN
[a)
[s¢]
FIM Qmax = 0,01210 0,02 0,03 0,18 0,60 9
[*2]
DE Qmed = 0,00738 0,01 0,02 0,13 0,60 @
PLANO Qmin = 0,00443 0,01 0,01 0,09 0,60 2
S
S
. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy: %
N~
hf =143 x (V- V) @
29 B
[e¢]
Onde '-\;
V = Velocidade através das barras limpas ©
v = Velocidade a montante da grade %
c
Sendo, a2
v=E x V = 0612 X 0,60 3
vV = 0,37 m/s g_
2
a) Grade limpa: 8
vV = 0,60 mis  >>> hfl = 002 m 5
:
b) Grade 50 % suja: g
Sendo, V duas vezes a vel. normal -§
vV o= 1,20 mis >>> hf2 = 0,10 m 2
g
. Volume de material retido: I
'®
Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m?® de esgoto gradeado, 3
tem-se para a vazdo média afluente o seguinte volume: @
E
1% etapa.. ... Vret(I/dia) = 9 X
2% etapa.......coo....... Vret(l/dia) = 10 é
[92]
. Nivel na Camara de Saida para CDV 1 g
IS
c
Q=C,S (Zgh) 12 .2
Onde: 9
Q = Vazio (m®/s) ©
h = carga média disponivel (m) '“g
S = 4rea da segéo de descarga (m?) )
I O g
C4 = coeficiente de descarga é =
. x g
Para: w g
3 Lo
.Q = 0,0121 m°/s o=
.S = 0,0177 m? =>>> Tubulagio de saida 150 g 3
.Cy= 061 52
[
Temos Hex = 0064 m og
- =
o8
g ©
o
23
a .S
— 3
= ®©
2o
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TABELA 3 - DIMENSIONAMENTO DO REATOR UASB.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
REATOR ANAEROBIO - UASB

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

N~
o

O

w

LL

a

[To]

[Te]

N

N

a

[s¢]

©

—

[*2]

&

~ ~ x n

VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO | VAZAO | VAZAOTOTAL (Ifs) (com | o opuLACAD 3

ANO INFIL. INDUST. infiltracdo) o
- - - - - - ATENDIDA b

Minima Média Méxima (I7s) (I7s) Minima Média Méxima S

N~

Inicio 2
2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606 ~

2029 )
[e¢]

S

a (2]
1Etapa | g9 578 10,40 1,45 0,00 4,34 7,23 11,85 3675 S
2038 2
£

Final 3
2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10 3.751 °

2048 S
Qo

3

Coeficiente do dia de maior cONSUMO (K1) .. 1,20 ﬁ
Coeficiente da hora de maior coNSUMO (Kj) ... 1,50 8
Coeficiente da hora de menor consumO (Kz) ..o 0,50 ;
S

.. Vazbes 3
3

Com Infiltracéo Sem Infiltracéo <_%

9]

Quix = 12,10 s 4356 m/h| 1062 s 38,23 m/h g

£

Qe = 738 s 2657 m/h| 590 s 2124 m/h g

=

o

* Vazdo utilizada no dimensionamento, tendo em vista que o reator é alimentado a partir da EE E

£

.. Dados °
c

Células existentes em Inicio de Plano 4 §
Células a implantar em Final de Plano 0 2
Ntmero final de células (N ) oo, .. 4 <
Numero de células POr MOAUID ..o, 2 §

©

Populagéo por Célulaem INICIO de PIAN0 ..o 902 o
Populagdo por Célulaem 1% Etapa . 919 “cc:
Populagédo por Célulaem Final de P1an0 ..o essssssseessssssesessssesees 938 ©

£

()

£

]

i3}

c

e

k]

X

i)

c

3]

E

8

=)

o

o

T

©

£

@

©

e

c

()

1S
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Carga DBO PEI CAPITA ..vevvueeeverereirisisisieiereesesse e se e sesessese e esesss st e e s sessesesenenes 54,0 gDBO/hab x dia
Concentragédo do DBO afluente ( S, )

_ Populagdo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000
Qnmea X 86400

'0

em INiCio de Plan0 ........ccccocveevieiiceceeee e 330,95 mgDBO/I =>>> 0,331 kgDBO/m®
em 12 Etapa ........ 317,78  mgDBO/I =>>> 0,318 kgDBO/m’
em Final de Plano 317,67 mgDBO/I =>>> 0,318 kgDBO/m®

Relagéo entre DQO/DBO (Nre 1,7 @2,4 )..cucueirereeeeieieririsieieieeiseseee e 1,7

Concentragao do DQO afluente (S, )

em INiCio de Plan0 .......ccccccvvevviveeicecceeecee e 562,61 mgDQO/I =>>> 0,563 kgDQO/m®
€M 12 ELADA ..vvvvvvvenesssesseessssssses s sssss s sssss s 540,23 mgDQO/I=>>> 0,540 kgDQO/m®
emFinal de Plano ... 540,03 mgDQO/I =>>> 0,540 ngQO/m3
Coeficiente de producao de sOlidos (YY) ™. 0,10 kg SST/ kg DQO,,
Coeficiente de produgéo de s6lidos, em termos de DQO ( Yops ) cevveevvvnennnn, 0,21 kg DQOyoq, / kg DQO,y
Concentragéo esperada do 10do de desCarte ..........cocvvrvecceninneecenenens 4,0%
DeNSidade do 1000 .........vveecveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.020 kg/m?

* - Os valores de Y reportados para o tratamento de esgotos domésticos sdo daordem de 0,10 a 0,20 kg SST/kgDQO4

DIMENSIONAMENTO DO REATOR
- Célculo da carga alfuente médiade DQO ( Lo )
Lo = S5 X Qued

Onde Qmeg = Vazdo média (m®/dia)

S, = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.029 2.038 2.048

331,03 337,37 344,34

- Tempo de detencéo hidraulica para Qmedia ( TDH ) coeeeeeeiiiiiineeeiiiiiieee e, 8,00 h

Para esgotos domeésticos com temperatura em torno de 20°C, é recomendavel um tempo de detengéo hidraulica
da ordemde 8 a 10 horas para a vazdo média, e ndo inferior a4 horas para a vazdo maxima.

- Determinacdo do volume total do reator
V = Qme X TDH =>>> V= 2657 m*h «x 800 h
V= 21256 m

- Volume de cada reator

VvV = V_ =>>> V, = 212,56 / 4,00
! N
=>>> V, = 5314 m’
- Adog#o da Altura do Nivel de Agua no interior do Reator (H ) ....cccevveerveennenne. 4,70 m

As alturas dos reatores para tratamento de esgotos domésticos devem estar compreendidas entre 4,0 e 5,0 m, assim
distribuidas:

.. altura do compartimento de decantagdo : 1,5a2,0 m
.. altura do compartimento de digestdo: 2,5a3,5m

As alturas dos compartimentos seréo definidas quando do detalhamento da unidade
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- Areade cada reator

P =>>> A = 5314 | 470
H
=>>> A = 1131 m

Dimensdes sugeridas para se¢ao retangular

.. Comprimento: 3,88
.. Largura: 291

Para se¢do quadrada tem-se as dimenséo:
.. Sugerida: 3,36 m

Para se¢do retangular tem-se as dimensdo:

.. Largura: 3,20 m
.. Comprimento: 300 m
Area de cada reator .........cocveveeeeveevenenn. 960 m?

- Verificagdo dos pardmetros adotados

. Area Total COrrigida ( Ar) coeeveeereeeerieereee e ere et ettt ete e eve e 3840 m
.. Volume Total COorrigido (V) vovvevecieiiiiiieeeeee e eieniiiirreeee e e e e e e e s s sinenneeees 180,48 m
.. Tempo de detencao hidréaulico corrigido ( TDH, )

tapa Inicio 12 Etapa Final
Vazdo 2.029 2.038 2.048
* Qmed 7,36 6,94 6,79

* Qmax 4,49 4,23 4,14

* VazBes com infiltragéo

- Cargas Aplicadas

.. Carga Organica Volumétrica

COV — Qméxhor x S0
\%

Onde: COV = carga organica volumétrica ( kgDQO/m?® x dia )
Qmaxhor = vazdo (m®/dia)
S, = concentracio de substrato afluente ( kgpQO/m?)

V = volume total do reator (m*)

Cov = 1045,44 X 0,540
180,48

COV = 3,13 kgDQO/m®x dia

.. Carga Hidraulica Volumétrica

CHV = Qméxhor
\Y
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Onde: CHV = carga hidraulica volumétrica (m*® / m® x dia)
Qumaxhor = Vazdo (m?/ dia)

V = volume total do reator (m*)

CHV = 1045,44 CHV = 579 m’/m®xdia
180,48
- Velocidades Superficiais
v = Q_ Onde: v = welocidade ascensional (m/h)
A Q =vazdo (m*/h)
A = areada secéo transversal do reator (m?)
v (m/h)

Vazéo 2.029 2.038 2.048

Qmed 0,64 0,68 0,69

Qmax 1,05 1,11 1,13

Recomenda-se as seguintes velocidades superficiais quando os efluentes sao esgotos domésticos:

Vazdo Afluente Velocidade Superficial ( m/h)
Vazdo Média 05 - 0,7
Vazdo Maxima 09-11
Picos Temporarios * <15

* Picos de vazdo comduragdo entre 2 e 4 horas

.. Tubulagdo de Entrada por celula

Para a determinacéo do nimero de tubos de entrada de efluente para a alimentagdo do processo, deve-se observar a
proporgdo de 01 (um) tubo para cada 04 (quatro) metros quadrados, no maximo, adotando-se preferencialmente a
cada 03 (trés) metros quadrados.

Este cuidado deve ser tomado a fim de se evitar o fluxo preferencial no leito de lodo, o que prejudicaria o processo
pela inadequada mistura substrato - lodo.

.. Areade fundo da unidade (M) .......c.ooveeeeeeee oo 9,60
. NUMEro de tubos (1 tUBO /3 M%) ..vveeeeeeeeeeeeeeeeceee et 3,20
.. NUMero de tuDOS @0OTAAD ........cuveueieriieiiriii et 4
.. Vazdo media Por tUDO (1/5) ....veveeeiieirieieise st snseses 0,76
.. Didmetro da tubulag&o (DN) .... . 85
.. Velocidade na tubUIACAD (M/S) ..uvueueereeeririereeie et sseses 0,13
.. Altura maxima do NA sobre o Vértice do vertedor triangular
(tridngulo retangUIO) (CIM) ..veeevceeeeceiesee et sesesen 4,94
- Camara de Chedaga no UASB
.. Largura do vertedor adotado ..., 15 cm
.. Diamétro interno da camara de distribUIGED .........cccverriniiiiinieinieeies 19 cm
.. Diamétro externo (largura) da cAmara de distribUIGEO0 ...........ccocovreninicrniniiiiinnias 65 cm
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.. Eficiéncia

- Naremocéo de DQO

EDQO =100x (1_ 0,68><TDH4)’35) (CHERNICHARO 1997)

Onde: Epqo = eficiéncia em termos de remogdo de DQO ( % )
TDH = tempo de detencdo hidrdulica para vazdo média ( h)
0,68 = constante empirica
0,35 = constante empirica

Epgo (%)
2.029 2.038 2.048
66,19% 65,48% 65,22%

- Naremocéo de DBO

Epeo=100x(1-070xTDH"*) (CHERNICHARO 1997)

Onde:
Epgo = eficiéncia em termos de remog&o de DBO (% )
TDH = tempo de detencéo hidraulica para vazdo média ( h)

0,70 = constante empirica
0,50 = constante empirica

EDBO (%)
Tipo 2.029 2.038 2.048

Teodrico 74,20% | 73,42% 73,14%
Adotato 70,00% | 70,00% 70,00%

- Concentragdo de DQO e de DBO no efluente final

S=5, - =23

100
Onde:
S = Concentragdo de DQO ou de DBO efluente (mg/)
S, = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/l)
E =eficiénciade remogdo de DQO ou de DBO

S (mg/l)
Tipo 2.029 2.038 2.048

DQO 190,23 186,51 187,81
DBO 99,28 95,34 95,30

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

sinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7




A\

— )
= FRAGA MARQUES Homice

Solugées em Engenharia

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

- Naremog&o de Coliforme

.. Coeficiente de decaimento bacteriano - Kb

K, =2,60x(119%)

Onde:

K, = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias )

t = temperatura critica admissivel (°C) ..oeovveevrieirieiiecie e, 20

(20 -20)
K, = 2,60 x 1,19

K, = 2,60 ¢
ST

1+, <T
Onde:

E = Eficiéncia (%)
K, = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias )
T = tempo de detencgéo (dias)

E (%)
Tipo 2.029 2.038 2.048

Tedrico 4437% | 42,90% 42,39%
Adotato 30,00% | 30,00% 30,00%

.. Produgdo de Biogas

A produgdo tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das
seguintes equagdes:

Q _ DQOCH 4
CH4 —
K(t)
Onde: Qcha = produg&o volumétrica de metano (m?/ dia )

DQOg¢hs = parcela de DQO convertida em gas metano ( kg DQO / dia )

K(t) = fator de correcéo para a temperatura operacional do reator ( kgDQO / m*)

.. Determinacdo da parcela de DQO convertida em gas metano

DQQ, ., =Queg* [(So - S)_Yobs X So]
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Onde:

DQOcns = parcela de DQO convertida em gés metano ( kg DQO / dia )

Qméd = vazdo (m®/ dia)

So = concentracdo de DQO afluente (kgDQO/m°)

S = concentracdo de DQO efluente (kgDQO/m?)

Yobs = coef. de produgdo de sélidos no sistema, em termos de DQO ( kgDQO 40/KgDQO, )
DQOch4= 637,68 x[( 0,540 - 0,188 ) - ( 0,210 X 0540 )]
DQOcs= 152 kgDQO/dia

.. Fator de corre¢do da temperatura operacional do reator

PxK

K(t)= —

Rx (273 +1)
Onde:
K = COD correspondente aum mol de CHy ..ooeeeeeeeeieiiceiieiiiiii, 64 g DQO/ mol
P = pressao atmOSTEIICA ....cvvvvevcieiicesce e, 1 atm
R = CoNStante d0S QASES ...c.cveeeerrrrerrisieirisreesessssssesssssessssssessesssesssssssssssssessssens 0,08206 atm.L/mol.K
t = temperatura operacional do reator .............ccccevviiiiiiiiiiiiiininiiininnns 20 °c
K (20)= 1 X 64

008206 x ( 273 + 20 )
K (20)= 2,662 kgDQO/m®

Aplicados estes valores na formula inicial temos:

Qcra = 152
2,662
Qchs = 57,100 m?*/dia

- Producéo de biogas

Uma vez determinada a produgéo de metano, pode-se estimar a producéo total de biogés a partir do teor esperado
de metano. Para o caso do tratamento de esgotos domésticos, os teores de metano no biogas sao geralmente da
ordemde 70 a 80%.

. Percentual de g&s metano N0 DIOGAS ........ccveuveerveunineneininereseeiees 70,0%
Qbiogés = 81,57 mS/dia
- Tubulagéo

Sera adotada uma velocidade média de escoamento abaixo de 3,6 m/s a fim de impedir o arraste dos liquidos
condensados, evitando, assim, possiveis danos nos medidores e sobretudo reduzindo as perdas de carga.
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- Secéo da tubulacdo condutora

A = Producdo de biogss  (m®/dia) x 10°
360 (m/s) x 86.400

N° de Area Neces- Di&metro (mm)
Reatores |  saria (mm®) Necessario Adotado
1 65,56 9,14 25 / 1

.. Canaleta de Recolhimento

Vaz&0 MAXIMA POF UNIAAUE ....vvvevveeiiieieiseisce ettt 303 s
Dimensdes do canaleta

L Largura Canaleta ... 0,15 m

CAltura livre do Canaleta ... s 0,25 m

L Largura da Pareae ......ccoceeveeeeineeeireese e 0,10 m

. Comprimeto da canaleta por Celula ..., 11,60 m
Coeficiente de Manning (n) adotado .........cocvrvinieninisensseen, 0,014
Declividade no interior do canaleta .........cccocoeeveeieeeecccccecee e 0,0050 m/m
Area da sego transversal maxima da Canaleta ............ccoo..ovevveeeerveensnesenneesensessensienns 0,038 m?
Perimetro molhado maximo da se¢do transversal da canaleta .......c.ccoevveviennnn. 0,65 m

Para a verificagéo da secéo trabalharemos com a formula de Manning

A
Ry = F Onde:
Ry = raio hidraulico,emm
A = éreamolhada, em m?
P = perimetro molhado, emm
Para:

A= 0038 m
.P= 065 m
~Ry: 0058 m

. Awelocidade é obtida pela seguinte formula

2 -
RHA X \/I— Onde:
= V =welocidade, em m/s

n Ry, = raio hidraulico, em m
| =declividade, em m/m
n = coeficiente de rugozidade (Manning)

\Y
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PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

Para:
.Ry: 0058 m
.= 0005 m/m
.n= 0,014

V= 0,75 m/s

. Avazdo maxima do canal sera:

| Q =V x A Onde: Q = vazdo do rio, em m3/s
V = welocidade, em m/s
A = érea da se¢do molhada, em m2
Para:
.V= 0,75 m/s
A= 0038 m?
.Q= 2828 s

. Determinagdo do nivel maxima no interior do canal (Célculo por Tentativa)

Altura da 1amina (arbitrada) .........ccccoeeererreserreresse e, 0,038 m

Vazdo aser conduzida pela calha ........cccccoevrieenineninserenee e 151 I/s

Verificagdo
CATEAIMOINATA ..ottt 0,01 m
L Perimetro Molhado ...t 0,23 m
L RAIO HIAFAUIICO et e 0,03 m
CVEIOCHHAAE ..o 0,435 m/s
. VAzZB0 NACAING ... 2,49 I/s

.. Compartimento de decantagdao

No projeto, deverdo ser levadas em conta as seguintes diretrizes basicas:

- instalacdo de defletores, localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador, de formaa
permitir a separacao do biogas e propiciar que apenas o liquido e os sélidos adentrem ao compartimento
de sedimentacéo. Estes defletores devem ter um trespasse minimo de 10 a 15 cm em relag&o a abertura
para o decantador;

- execucdo das paredes do compartimento de decantagdo com inclinagGes sempre superioresa45°.
Idealmente, devem ser adotadas inclinagdes iguais ou superioresa50°;

- adocdo da profundidade do compartimento de decantacéo na faixade 1,5a 2,0 m;

- taxas de aplicagdo superficial e tempo de detengéo hidraulicano compartimento de decantagéo de
acordo com o quadro abaixo.

Vazdo Afluente Taxa de aplicacdo superficial (m/h) Tempo de detengéo hidraulica (h)
Vazdo Média 0,6 - 08 15 -20
Vazdo Méxima < 12 > 10
Picos Temporérios * < 16 > 0,6

* Picos de vazdo comduracéo entre 2 e 4 horas
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. Volume do compartimento de decantagdo
.. Da area triangular
INClinaGa0 das PlaCas (GraUS) .......ceererereerireremrirereereireereeesasesesessesessssesesseessensens 50,00 ~
Altura do tridngUIO (M) ..eevceeeecerrerereressee e sseneens 1,95 §
Largura do tridngUIO (M) ....c.ceeeeeeeecee st sesssssenesns 1,64 &
Area da SeCE0 trHaNGUIAT (M) .....viveeeeeee ettt 1,60 §
Comprimento Mo (M).......veeeeeereeeeeerreeeeeeeeeeseseenee ( 156 )x4=> 6,24 a
8
—
[*2]
m
[*2]
<
Limedio = 1,56 3
|
—
<
[Ze]
N~
2
Volume da parte triangular (M) .......ooooioeerceveevveeveeeessssssseeseeeeessssssssssssssssssssssseneees 9,98 )
&
.. Da parte superior 8
>
Separador Trifasico Externo §
Altura da parte SUPEIIOr (M) ....ccvieriernieinereeeseseeee e 0,55 @
ATBA (M) 1ottt 0,90 8
Qo
Volume da parte SUPEFIOT (M) ....vivviveeeeeieeeeeeeeee ettt 5,62 =
™
Separador Trifico Interno §
Altura da parte SUPEIIOr (IM) ..o 0,55 5
(IR TN (11) N 1,40 £
ATBA (M) 1ottt 0,77 §
Volume da parte SUPEIIOT (M) .....voveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeees e 4,80 §
o
Volume da parte superior do presente projeto (M3) .....ceeeveiviviiiireieeeeeeeeennnnennns 12,32 =
(]
©
.. Da canaleta de recolhimento =
o
Largura da Canaleta (inclusive parede) (M) ....ocoevevnierninnnnsenesesseseseseeseenens 0,25 E_
Altura da Canaleta (inClUSIVE 13]€) (M) ...cvveceeiireieiieiriis s 0,45 E
Comprimento médio da canaleta (M) .......cccocvverrvnrnrennsessese e 2,95 é
Volume da canaleta (M3) ....eeeeeeeee e e e e 1,33 é
[92]
. VOIUME PO TEALOT (M3) 1eieiiiiiiiiieeie e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeseenneen 20,97 g
T
VOIUME TOLAL (M) oot 83,88 £
0
..Tempo de detencédo: 2
T (h) £
Vazio 2.029 2.038 2.048 §
Qnmed 3,42 3,22 3,16 9( %5
Qi 2,09 1,97 1,93 ¥ 2
W g
Lo
. Comprimento do decantador de cada UASB (Cg) «.vvvvrrrmmiiereeeeeeeeeerieeeeeireeneennnnneeens 6,24 m 8 §
. Comprimento total de decantadores ((Ci) ...oevevveeeeeeeeviiiiiiiiie e e e e e e e e e e 2496 m EE %
- O3
. Largura til de cada decantador (Lg) .....ccvvveevneiieeriiniiiiieiniiieeeeceeeee 164 m T £
(o) 3]
= E
58
g S
29
a .S
— 3
-
S o
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. Areatotal de decantadores

Ad :Ct X Ld
Aj= 4093 m

. Taxa de aplicacéo superficial nos decantadores ( vy )

v, oo
A
vy (m/h)
Vazio 2.029 2.038 2.048
Qe 0,60 0,64 0,65
Qi 0,98 1,04 1,06

- Abertura para admisséo do esgoto no decantador

. Comprimento de cada abertura (Ca) ....vvveeeeeeeereeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e s eeeeeeeeeens 2,77 m
. Comprimento equivalente de aberturas SIMPIES (Cy )evveeereererreiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 4432 m
. Largurade cadaabertura (Lg) ..cooeevervvevrmnninnininnnnnn.

. Projecéo horizontal da abertura

. Areartotal das aberturas
A[ = Ct X La

A= 1906 m

2

. Velocidade através das aberturas (v, )

A
Va (m/h)
Vazio 2.029 2.038 2.048
Qméd 1,29 1,37 1,39
Qnmax 2,11 2,24 2,29

Recomenda-se as seguintes velocidades nas aberturas para o decantador :

Vazdo Afluente Velocidade ( m/h)
Vazdo Média < 20- 23
Vazdo Méxima < 40 -42
Picos Temporarios * < 56 -6,0

* Picos de vazdo comduragéo entre 2 e 4 horas

. Vertedor de Saida

.. Perimetro do VErtedor ...t 1080 m
o TIPO 00 VEIEAOT ..o emV
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.. Caracteristicas do Vertedor

o Largura do RSO0  ...vveeeeceriieeirineeieisesie e, 0,10 m
e LArgura do DENEE  ....vveceeeiceerces et 0,08 m
.. Nimero de Entalhes 60 un
.. Vaz80 POF ENLAINE ..ot 0,03 I/s
.. Carga Hidréulica sobre o Vertedor
Q=140 xH 2
Onde
e QT VAZAD vt bbb, 0,00003 m3/s
.. H=carga sobre 0 Vertedor ...........cccoovevninnneennenee s 0,018 m

.. Produgdo de Lodo

|:)Iodo =Y x Lo

Onde:

P = producdo de solidos no sistema ( kgSSt / dia )

Y = coeficiente de solidos no sistema ( kgSST/ kgDQO,y )
L, = carga de DQO afluente ao sistema ( kgDQO / dia )
P|0d0 = 0,10 X 344,342

Plodo = 34,43  kgSST/dia

- Produgdo Volumétrica

P
V lodo = Lo
yxC

Onde:
Ve = produgio volumétrica de lodo (m?®/ dia)
Piodo = produgdo de sélidos no sistema ( kgSSt / dia )
Y = densidade do lodo ( usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m?)
C = concentragédo do lodo (%)
V|0d0 = 34,43

1020,00 x 0,04
Vioto = 084 m*/dia

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

sinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7




«ié
~ ®

§ K "\Uﬂw
= FRAGA MARQUES Homice

Solugées em Engenharia

A\
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TABELA 4 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG 5
ESTAC}AO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS ﬁ
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR %
&
a
CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES 3
—
~ [*2]
~ z A A m
VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO | VAZAO VAZAC TOTAL (Ifs) POPULACAO 3
ANO INFIL. |[INDUST. (com infiltragéo) <
: : : : : : ATENDIDA 3
Minima | Média  Maxima | (I/s) (I7s) Minima | Média | Maxima L
<
Inicio 0
2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606 o
2.029 <
N~
2
a

PEapal 60 | 578 | 1040 | 145 | 000 | 434 723 | 1185 3675 %
2.038 ]
5
i T
Final <
2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10 3.751 7]
2.048 s
S
3
Coeficiente do dia de maior coNSUMO (K1) weevrirerivirninineeeeeenisesesseseseieeeeas 1,20 %
Coeficiente da hora de maior consumo (K5) 1,50 §
Coeficiente da hora de menor consumo (Kz) ..ccovvvririnieieeeineninenenseeeieieeas 0,50 5
g
Q
Vazbes 8
3
Com Infiltracdo Sem Infiltracdo (_%
Quachor | 12,10 Vs | 4356 md/h| 1062 /s | 3823 m/h 8
Qmixda | 856 s | 30,82 méhi 7,08 s | 2549 mi/h %
Qe 738 s | 2657 m¥/h| 423 Is | 1522 m/h £
<3
=
Resumo das principais caracteristicas dos diferentes tipos de filtros bioldgicos X
]
Condigoes Baixa Taxa Inter- Alta Taxa Super Grosseiro 2
Operacionais Taxa medidria Taxa Alta 5
©
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra Pedra Pedra <
Taxa Aplicagdo ©
L. 3, 2 1,0a4,0 3,5a10,0 10a40 12a70 452185 9
Superficial (m°/m*“.dia) <
Carga organica volumé- ) =
. 2 0,1a0,4 0,2a0,5 0,5a1,0 0,5a1,6 até 8 5
trica (kgDBO/m°.dia) o
Recirculagéo Minima Eventual * Continua Continua g 2
()
Presenca de Moscas Alta Variavel Variavel Baixa Baixa E E
(]
Arraste de biofilme Intermitente Variavel Continuo Continuo Continuo Q <
Profundidade (m) 1,8a25 1,8a25 0,9a3,0 3,0a12,0 0,9a6,0 % %
Remocao de DBO (%) 80a85 50a70 65a80 65 a 85 40 a65 x %

o
Nitrificagcdo Intensa Parcial Parcial Limitada Ausente g %
* Para efluente de reatores anaeroébios, a recirculagdo é normalmente desnecessaria ?u‘ g’

o
O filtro a ser utilizado no presente projeto é o de "Alta Taxa". § %
c
32
g
RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0 ) =
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Dados

Ndmero de filtros existentes em 12 Etapa .....coocvevevevievvesecssevsssesenens 8
Numero de filtros aimplantar m 2% Etapa ......ccccocoeeeeeeeeciecieereeresnenenns 0
NUMEro final de FIltroS ......ccovvirrcrre e 8
Populagdo Atendida m 1% ELapa ...cccccceeerreineeseinsiesnessssse e, 3.675
Populagdo Atendida M 2% ELapa ... ssessssssenes 3.751
Populagdo por MOdulo M 12 ELapa ..o, 459
Populagdo por MOdulo M 22 ELapa ....cc.ceeeeeevneeeiineiesiseissse e ssessess, 469

As taxas de aplicacdo recomendadas para o projeto de filtros bioldgicos de alta taxa aplicados ao pés-
tratamento de efluente de reatores anaerébios séo:

Faixa de valores, em fun¢édo da vazdo

Condicdes
Para Qmedia  ParaQmaxdia  Para Qmax hor
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra
Profundidade do meio suporte (m) 2,0a3,0 2,0a3,0 2,0a3,0
Taxa Aplicacdo Superficial (m3/m2 . Dia) 15a18 184222 25a30
Carga organica volumétrica (kgDBO/m3 . dia) 05al1,0 05al1,0 05al1,0
Carga Organica Volumétrica Adotada (CV) .....cccceeeevenneenceniseeinennen, 0,97 kgDBO/m3
Profundidade do Meio SUPOITE ........ccccviieeiririnieries e 220 m
Concentragdo esperada do 10do de descarte .......ccccovvvvvreereienenenenns 2,0%
Densidade do 1000 ... 1.020  kg/m®

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
Carga Organica Volumétrica

A carga organica volumétrica refere-se a quantidade de matéria organica aplicada diariamente ao
Filtro Bioldgico Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

Q 4 X g onde: Cy = carga organica volumétrica (kgDBO/m?3 . dia)
me a

C, = Qmea = Vazdo média afluente ao FBP (m3/d)
Vv
S. = concentracdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/m?)
V = wolume ocupado pelo meio filtrante (m3)
=>>> |V = —Qméd X Sa

V (m3)
2.029 2.038 2.048

Total 60,22 61,38 62,65
Unit 7,53 7,67 7,83
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- Secdo Transversal de Cada Filtro
V . . - 2

A = 0 Onde: A = areado filtro (m?) ~
V = volume til do filtro (m®) S
H = profundidade (til do filtro a
.. Para uma seg¢éo retangular teremos %
—
Parametros 2.029 2.038 2.048 2
n
Area (m?) 3,42 3,49 3,56 3
Comprimento (m) 2,14 2,16 2,18 ‘j;.J
Largura (m) 1,60 1,62 1,63 2
<
Dimensdes adotadas ............vevveeerenn. 120 mx 320 m §
Areade cada filtro ........ccoovmverrrrennns 384 m2 2
Volume de cada filtro ..o, 845 md é
(S}
Verificacdo dos Parametros Adotados §
, 2
.. AreaTotal Corrigida (Ar) oeerrrrremmemiiiiiiie e 30,72 m? Q
.. Volume Total Corrigido (Vi) eeeeeveeeveeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeennes 67,58 m3 E
A= ] o
.. Carga Orgénica Volumétrica (Cy ) ;
]
Cy E
2.029 2.038 2.048 Z
08 | 088 | 090 2
g
P
Taxa de Aplicagdo Superficial J:é:
<
A taxa de aplicacao hidraulica superficial refere-se a quantidade de esgotos aplicados didriamente ao %
Filtro Bioldgico Percolador (FBP), por unidade de &rea do meio suporte. s
©
qs = 9 onde: gs = taxa aplicacéo hidraulica superficial (m3/m2. dia) é
©
A Q = vazio média afluente (m>/d) 2
A= 4reade superficie livre do meio suporte (m?) %
[e]
o
3/m2 .
Vazio gs (mé/m2 . d) 2 g
2.029 | 2.038 2.048 ¥ 2
Qma 31,42 33,33 34,03 it g
max hor o] S
Qmaxaa | 19,15 | 2033 | 20,76 g3
Qméd 19,15 20,33 20,76 5 %
c
9 3]
S5
g
25
g g
— 3
S
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- Eficiéncia

Cv Onde:
1+0,443 ? E =eficiénciade remogdo de DBOs (% )

Cy = cargaorganicavolumétrica (kgDBO/m? . d)
F = fator de recirculacéo

Etapa| Inicio | 1*Etapa | Final
Item 2029 2038 2048

E 70,83% | 70,63% | 70,42%
* Es 91,25% | 91,19% | 91,13%

* Eficiéncia do Sistema (UASB + filtro)

- Estimativa da Concentracdo de DBO no efluente final
E xS,
° 100

Onde:
S = Concentragdo de DBO efluente (mg/I)

S=S

S, = Concentracdo de DBO afluente (mg/l)
E = eficiénciado sistema naremog¢do de DBO

Inicio | 1 Etapa | Final
2029 2038 2048

S, (mg/l)| 99,28 95,34 95,30
E; 70,83% | 70,63% | 70,42%
S (mg/l)| 28,96 28,00 28,19 OK - menor que 60 mg/l

Item

Producdo de Lodo

I:)Iodo :Y X DBO remov

Onde:

Piodo = produgdo de so6lidos no FBP ( kgSST / dia )

Y = coeficiente de sélidos no FBP ( kgSST/ kgDBOemovida )

DBOyemoy = Massa de DBO removida no FBP ( kgDBO / dia )

Ressalta-se:

) Os sistemas de tratamento biol6gico com biofilme, trabalhando com alta taxa, sem nitrificacéo,
apresentam uma producao de lodo na faixa de 0,8 a 1,0 kgSST / kgDBOemovica € relagdo SSV/ISS
entre 0,75¢e0,85.

Coeficiente de producéo de sélidos ( Y) adotado ................. 0,80 kg SST/ kg DBOemov

Relag8o SSV/SS adotado .........ccceveuerrineicinieinineeniesseeneen, 0,75
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b) DBO remov Qméd X (Se—reator - Se—FBP)

Item Inicio | 12 Etapa Final
2029 2038 2048

DBO,emoy (Kg DBOremoy/d) | 41,38 | 42,05 | 42,79
Proco (kg SST/d) 33,10 | 33,64 | 34,23
Prodovoracit (Kg SSV/d) 2483 | 2523 | 2567

.. Reducéo do lodo volétil aser considerada ..........ccooeeeernrnenne 25,0%

- Producéo Volumétrica

P

V lodo — rode

yxC
Onde
Viee = producio de volumétrica de lodo (m?®/ dia)
P = producdo de sélidos no sistema ( kgSST / dia )
Y = densidade do lodo ( usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m?)
Cc = concentragdo do lodo ( usualmente na faixade 1 a2% )
Viewo = 3423 - ( 2567 x 025 )

1020,00 x 0,02

Viw = 136 m'/dia

VERIFICAGAO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR COM A VAZAO RECIRCULADA

Vazdo recirculada

- Percentual da Qugsgia @ S€rrecirculada ......c.ooevveveveiiiiiiiiieeeieeeen, 50%

Vazéo Incremental (l/s)
2.029 2.038 2.048

Qrec 341 3,61 3,69

Carga Organica Volumétrica

A carga organica volumétrica refere-se a quantidade de matéria organica aplicada diariamente ao
Filtro Bioldgico Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

C, = Qnea XS4 onde: Cy = carga organica volumétrica (kgDBO/m3.dia)
\% Qmed = vazdo média afluente ao FBP (m3/d)

As = concentra¢éo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/m3)
V_= volume ocupado pelo meio filtrante (m3)
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=>>> V — Qméd X Sa
CV

V (m3)
2.029 2.038 2.048

Total 90,34 92,06 93,97
Unit 11,29 11,51 11,75

Verificagdao dos Parametros Adotados

.. Area Total COrrigida ( Ac) wovvevvevreeeereereereeeeieeeereee e 30,72 m?
.. Volume Total Corrigido (Vi) eeeeeeevreviiiiieeeeeeeviccie e e, 67,58 m3
.. Carga Organica Volumétrica ( Cy)

Cv
2.029 2.038 2.048

1,30 1,32 1,35

Taxa de Aplicagdo Superficial

A taxa de aplicacao hidraulica superficial refere-se a quantidade de esgotos aplicados diariamente ao
Filtro Bioldgico Percolador (FBP), por unidade de &rea do meio suporte.

gy = — onde: gs = taxa de aplicacdo hidrulica superficial (m¥mz.dia)

A Q

A = grea de superficie livre do meio suporte (m?)

= vazdo média afluente (m*/d)

gs (m3/m2 . d)
2.029 2.038 2.048

Vazao

Qnmax hor 40,99 43,49 44 41
Qmaxda | 31,80 33,74 34,45
Qméd 28,73 30,49 31,13
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TABELA 5 - DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR SECUNDARIO.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DECANTADOR SECUNDARIO

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

VAZAO DOMESTICA (Ifs) | VAZAO | VAZAO | VAZAOTOTAL (Ifs) (com | o opuLACAD
ANO INFIL. | INDUST. infiltragdo)
ATENDIDA
Minima Média Maxima (I7s) (I1s) Minima Média Maxima
Inicio
2029 2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606
a
12 (E)tsaga 2,89 5,78 10,40 1,45 0,00 4,34 7,23 11,85 3.675
Final
2,048 2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10 3.751
Coeficiente do diade maior coNSUMO (K1) v esessseesessesssessesssenes 1,20
Coeficiente da hora de maior cONSUMO (Ky) «vevvreeriireeniiininisieeneseeesesee e esessesssenes 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) .... 0,50
Vazdes
Com Infiltracéo Sem Infiltracéo
Qméx hor 12,10 /s 4356 m3/h; 10,62 /s 3823 mh
Qméx dia 856 IIs 30,82 m3/h; 7,08 s 2549  mih
Qmed 738 is 26,57 m3/h; 1573 /s 56,62 m’/h
Dados
Numero de Decantadores existentes em 12 Etapa ......c.cc..overeereerereeeienienernerereninnes 8
NUmero de Decantadores a implantar em 22 Etapa . 0
NUmero final de deCantadores ..o 8
Concentracao esperada do 10do de deSCArte .........oecvverieerieenisensesenseeeeenenes 2,0%
DENSIAAUE GO TOUO ..ot eee sttt es s 1.020 kg/m®
Coeficiente de produgdo de s61idos (Y) adotado ........c.cccvrerrcrcrerineineirieeeeeineene 0,80 kg SS/ kg DQO

Dimensionamento

Os decantadores secundarios utilizados a jusante dos filtros biolégicos séo do tipo laminar de fluxo ascendente.

. Vazéo afluente aos Decantadores Secundarios

Q (m%/d)
Vaz&o 2.029 2.038 2.048
Média 588,38 624,48 637,63
Méx. Horéria 965,09 | 1.023,84 | 1.045,44
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. Vazéo por Decantador

Q / Decantador (m3/d)
Vazédo 2.029 2.038 2.048
Média 73,55 78,06 79,70
Max. Horéria 120,64 127,98 130,68

. Dimensionamento das Placas de Decantagdo

Vq 1

2 sen8+%cos¢9

Denominado a relagéo L,/d de |, a expressao fica:
Vg 1
Vio sen@+l, cosd

Trajetoria
Desejada

Nesta formulaseraincorporado um coeficiente S¢, para
fazer face as diferencas dos perfis de velocidade
prevalencentes no interior dos diversos tipos de mddulos
utilizados.

V Sc

SC

Vio send+l,coso

Os valores de Sc sdo os seguintes, segunda a NBR

\ 12216:

- Placas paralelas: Sc= 1

- Dutos de secéo circular: Sc = 4/3

- Dutos de se¢do quadradas: Sc = 11/8
. Valor de SC adotada (S¢) «.vvveveeereeeerieiniiiiiiiiieee e e e 1,375

Nestaformulao comprimento L, (oul, = L,/d) € tomado apenas no trecho em que 0 escoamento é laminar,
portanto, seraacrescido o comprimento (1) referente ao trecho onde ocorre atransigéo do regime turbulento
para o laminar, e serd determinado através da expressao:

2

vV d
I, =0,058 HO 7 onder | = L
1 %4 2= d

v = viscosidade cinematica da agua

.. Velocidade da Agua (V 120)

A NBR 12216 estabelece que nos decantadores a velocidade longitudinal maxima, para fluxo laminar, dever
ser de 0,35 cm/s.

- Velocidade adotada ........ceveiveeniiieniiiieiieeeeeeee e 0,35 cm/s =>>  0,0035 m/s
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- Areade cada decantador

A= Q
VH ,0

Parametros 2.029 2.038 2.048

Area (m?) 0,40 0,42 0,43
Comprimento (m) 0,73 0,75 0,76
Largura (m) 0,55 0,56 0,57
COMPIMENTO ..o 320 m
Largura ..o 0,97 m
Area de cada decantador ..............ccooovneennee, 3,10 m2

- Verificagdo dos Pardmetros Adotados

Velocidade da Agua (cm/s)
p/ Vazéo 2.029 2.038 2.048

Média 0,027 0,029 0,030
Méx. Horéria 0,045 0,048 0,049

.. Velocidade de Decantagdo do Floco (V s¢)

A NBR 12216 estabelece que nos decantadores as seguintes velocidade de sedimentacdo para as respectivas
taxas de aplicagao:

Capacidade Velocidade Taxa
m3/dia cm/min cm/s m3/m2 x dia
até 1.000 1,74 0,029 25
entre 1.000 e 10.000 (*) 2,43 0,041 35
entre 1.000 e 10.000 (**) 1,74 0,029 25
superior a 10.000 2,80 0,047 40

*  Paraestagdes em que é possivel garantir um bom controle operacional
**  Paraestagdes as demais situacdes

- Velocidade adotada ..........cceeeevviuiiiniiiiiiiniiiiiici 0,029 cm/s =>> 0,00029 m/s
. INclinag8o das P1acas (0 ) ..eceevvvvvivivriiiieeeeeeeee e e e e 60°
.. DIMensdo "d" adotada ...........cceeviiiiiiiiiiii e 50 mm - Padréo perfil TIGRE
.. Viscosidade Cineméaticada AQua (V) ...cooevvevveveeireeverveeneane. paraT= 20,00 =>> 1,003E-06 m¥s

.. Determinagéo de I, e I, em fungdo dos pardmetros adotados temos:

Vazio T (m) T, (m)
2.029 2.038 2.048 2.029 2.038 2.048
Queg 0,87 1,03 1,09 0,04 0,04 0,04
Qméx hor 2754 2180 2,90 0107 0,07 0,07
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.. Comprimento da Placa de Decantacéo
|
Vazio (M)
2.029 2.038 2.048
Qmed 0,91 1,08 1,14
Qméx hor 2161 2,87 2,97
- Comprimento adOtado .........coevveierrieeerise e 1,20 m
Distancia entre Elemento Tubulares e as Estruturas de Entrada e Saida
. Calhas Coletoras
I
L
Ve AN
Ve N
s ~ N
P s ‘y/ N N -
/ N
/ | AN
/
Ve
Ve AN
/ Y N
N [ / e
AN Ve i e
AN Ve
)
N - P s / P /
N s %
N [ o s - e
AN s /
N 9 /
h / \\/ t \L/Sf//
AN Ve A
| AN /| Y /
.. Quantidade de Calhas ..........cccccveiiirieiiiiececee e 4
.. Inclinag@o admitida (0) ..ocoveviciiice s 45°
.. Comprimento da Unidade .........ccccvverriennisenensenessee e 0,97
W VAIOT B | s 0,12
LMVALOr e H o s 0,12
.. Taxa Virtual de Aplicagdo Superficial
. |
T =4807v| — | arctan| — Onde v e aelocidade média maxima, e a NBR 122216
H H recomenda que este valor sejaigual a 0,35 cm/s
.. Velocidade adotada ........ccoveerieirienee s 0,030 cm/s =>> 0,00030 m/s
oo TAXA ENCONIIAGA ....cvceeiececicicteic ettt 20,17 m3/m2 x dia
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. Dispositivo de Entrada
. Hipdtese 1
.. Quantidade de Calhas ..........ccccevieriinrsessess s 4 g
w
. INclinagdo admitida (0) ..ccoevcveveveeecseee e 450 &
[To]
.. COMPrimMento da Unidade .................cccoommeeeveeerromnrereeeeesssnseessseeesssseeessseesenns 097 m §
a
W VAIOT B | s 0,12 9
—
B S S 0,12 o
3
<
., <
. Hipotese 2 ]
—
S
.. Largurada Unidade .......ccccooouevnienninnns 0,97 m 5
<
-« Inclinagdo fluXo (0) veeeereeerereereeren 450 3]
i P I ®
| h —< .. Inclinag&o Defletora (o) ..ooovvveeecrreenneen 60 ° L\é
1 T T T 00000 =
o] .. Valor determinados 2
S 7 £
e 025 m @
- £ . 339 m g
050 m 2
196 m 2
g Q
//\ 0,50 m j
i =
% >.:§:Z 3,39 m g
! ‘ 025 m S
d [8]
414 m S
A ‘ 364 m 3
) a 560 m 4
: - 414 m 0
J 'g
E
=
HIPOLESE ATOLAUA .vvvvvveveeeeersoeresesseeeeeeeessesseeesese s sssssssssssses s ssesssssseseens Hipotese 1 <
<
Vertedor de Saida é
[92]
o
.. Perimetro do Vertedor ... 7,76 m %
£
o TIPO 00 VEIEUOI ..o emV @
©
.. Caracteristicas do Vertedor £
e LArguUra do RBSHO  ...eeceeeeeiriieieiseeie e 0,06 m E
o LArgura do DENLE  .....oueeieciicieceesee et 0,05 m o 2
< e
. NUMET0 de ENAINES .....ucovrvecvcieiieieeteetete ettt 71 un % g
]
LL
.. Vaza0 PO ENLAINE ..ot 0,01 I/s o) 2
g S
.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor % 2
x £
(o) 3]
S E
58
g S
29
a .S
— 3
-
S o
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Q=140 xH 2

Onde
e QT VAZAD v 0,00001 m3/s
... H=carga sobre 0 VErtedor .........cccoooevvennennenneeeneesseeene 0,013 m
.. Comprimento da lamina d'agua ..........ccoceevveereinrenreniersesee e 0,03 m
.. Comprimento do VEIEAOT ......c.cvvireerirrerissreenessrsesessss s ssesesees 1,80 m
.. Taxa de Vazao do VEIEAOL .......c.ccveeveieercieeete ettt 1,84 mé/h.m

A Norma NBR-570 recomenda valores da taxa iguais ou inferioresal2 m3/h . m

Producgdo de Lodo

O lodo dos decantadores secundarios serdo encaminhados para o Tanque de Equalizagdo para posterior
desidratagdo.

Item Inicio Final
2029 2048
DBOremoy (kg DBOyemoy/d) 41,38 42,79
Piogo (kg SST/d) 33,10 34,23
Plodo-voratil (Kg SSV/d) 24,83 25,67
.. Reducdo do lodo volétil a ser considerada ..., 250% m

- Produgdo Volumétrica

P

_ lodo

vy x C

\Y

lodo Onde:

Vire = producdo volumétrica de lodo (m*/ dia )

P = produgdo de sélidos no sistema ( kgSS / dia )
Y = densidade do lodo ( usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m?)
C = concentragéo do lodo (usualmente na faixade 1 a2% )

VLodo (ms/d)
2029 2048

1,32 1,36

- Lodo para desaguamento

.. Producao de 1000 NOS reALOIES ......cccoveeverireeririreerensinesessesesessssesessssssesssesens 34,43  kgSST/dia
.. Produc@o de 1000 NOS DS .........oovierninirniiernsesessee s seeees 27,81  kgSST/dia
.. Producdo total de 1000 N0 SIStEMA .......ccevirriciniinircnsieeeee 62,25  kgSST/dia

.. Producéo volumétrica

= NOS RBALOIES  ..vvvvicieii ittt ettt 0,84 m3/d
- Nos Decantadores SECUNGANIOS ......ccoovveeuriieerriieenissrssssssssssssseesesesens 1,36 ma/d
= TOLAL v 2,21 m3/d
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VERIFICACAO DO DECANTADOR COM A VAZAO RECIRCULADA
Vazdo recirculada

- Percentual da Qagia @ SErrecirculada .......oveeeeeiiiiieiiiiiiie e 50%

Vazdo Incremental (I/s)
2.029 2.038 2.048

Qrec 341 3,61 3,69

Taxa de Aplicagdo Superficial

. Vazdo afluente aos Decantadores Secundarios

Q (m*/d)
Vazio 2.029 2.038 2.048
Média 88258 | 936,72 | 956,45

Méx. Horéria | 1.259,28 | 1.336,08 | 1.364,26

. Vazdo por Decantador

Q / Decantador (m3/d)
Vazéo 2.029 2.038 2.048

Média 110,32 117,09 119,56
Max. Horéria 157,41 167,01 170,53

. Velocidade da Agua (V 11,0)

Velocidade da Agua (cm/s)
p/ Vazdo 2.029 2.038 2.048
Média 0,04 0,04 0,04
Maéx. Horéria 0,06 0,06 0,06

. Verificagdo de I, e |, em fungdo dos da vazdo recirculada

Vazio I, (m) T, (m)
2.029 2.038 2.048 2.029 2.038 2.048
Qmed 2,18 2,42 2,50 0,06 0,06 0,06
Qmax hor 3,85 4,19 431 0,08 0,09 0,09
. Comprimento da Placa de Decantacdo
|
Vazio (M)
2.029 2.038 2.048
Qnmed 2,24 2,48 2,57
Qméx hor 3193 4,28 4,40
- Comprimento adotado na hipdtese sem recirculagao ...........c......... 1,20 m
- Comprimento adotadO .......ccveeveeriririeeeree s 0,90 m
. Taxa Virtual de Aplicagéo Superficial
.. Taxaencontrada adotada ..........ccceceeeeevieiiiecrisee e 30,25 m3/m2 x dia
Vertedor de Saida
.. TAXA SODIE O VBIEUON ....o.ereeereereeriieeseeseesseesessessseessesseessessesssessssssssnenns 276 m°/h.m

A Norma NBR-570 recomenda valores da taxa iguais ou inferioresal2m3/h . m
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TABELA 6 - DIMENSIONAMENTO DO FLOCULADOR.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
FLOCOAGITADOR PARA POLIMENTO DE EFLUENTE

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

VAZAO DOMESTICA (I/s) vazZAo | VAZAO | VAZAOTOTAL (Ifs) (com | b opuLACAD
ANO INDUST. infiltrago)
INFIL. (I/s) ATENDIDA
Minima Média Méxima (Ifs) Minima | Média | Maxima

Inicio

2029 2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606

a

12'?;26‘ 2,89 5,78 10,40 145 0,00 4,34 7,23 11,85 3675

Final

2048 2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10 3.751
Coeficiente do dia de Maior CONSUMO (K1) cvuvuerieerciiiiiriierieeeeeieseieises st 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K3) 1,50
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) 0,50
.. Dados

VAZA0 AUOTAUA: ..v.vevvevereieeisieeieie ettt bbbttt bbbt s s s sttt nas 12,10 L/s  #### mdls

.. Tempo de Floculagdo

O tempo de floculagdo foi adotado conforme recomendacGes usuais da literatura técnica e da ABNT NBR 12.216, em que para
floculadores hidraulicos o tempo recomendado é de 20 a 30 minutos.

Tempo de floculagdo adotado: ... s 2400 min 1440 s

.. Volume Total do Floculador
V= Q V= 1742 m3
Tf

Onde:
V = volume total do floculador (m3)
Q = vazdo de projeto (m3/s)
Tf = tempo de floculag&o (s)

.. Defini¢gdo do numero de séries

A literatura técnica recomenda:

Porte do Sistema N° de Séries
Pequeno 2
Médio 3
Grande 4

Considerando a vazéo de 12,10 L/s adotou-se 3 séries de floculag&o.
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.. Gradientes de Velocidade

Os gradientes de velocidade foram definidos conforme recomendag6es da ABNT NBR 12.216 e literatura especializada.

Faixas usuais:

Etapa Gradiente Tipico

Inicial 60a80s!
Intermedidria 30a50s!

Final 10a25s!

Dessa forma, foram adotados os seguintes gradientes para cada série:

Etapa Gradiente Tipico
12 Série 705!
22 Série 405!
32 Série 205!
.. Divisdo do tempo entre as séries
Critério usual:
Série Faixa Tipica
12 Série 10 a20%
23 Série 30 a40%
32 Série 40 a60%

12 Série: 10% do tempo total

t= 01 X 1440
= 144

22 Série: 35% do tempo total

t= 035 X 1440
= 504 s

32 Série: 55% do tempo total

= 055 X 1440
= 792 s

.. Volume das Séries
Os volumes das séries foram calculados pelaequagdo:  V=Q Xt
12 Série:

Vi=  #HH## x 144
Vi= 1,74 m3

23 Série:
Vo= #iHH#  x 504
V.= 6,10 m3
32 Série:
V= #### x 792
V;= 958 m3
.. Defini¢do do Numero de Camaras

Valores usuais:

Série N° Tipico de Camaras
12 Série 2
23 Série 3a4
32 Série 4a6
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Adotou-se:

12 Série: 2 cémaras
23 Série: 3 camaras
32 Série: 4 camaras

*. Volume das Camaras

12 Série:
Ve = 1,74
2
Ve = 087 md
23 Série:
Ve = 6,10
3

Ve = 203 md
32 Série:
Ve = 9,58
4
Ves = 240 m

. Dimensionamento das Passagens

Faixas usuais de velocidade nas passagens:

Série Faixa Recomendada
12 Série 0,4a0,6 m/s
22 Série 0,2a0,4 m/s
32 Série 0,1a0,2m/s
A érea das passagens foi calculada por:
A= Q Onde: A= areadapassagem (m?)
|4 Q= vazdo (%/s)
v=welocidade adotada (m/s)
12 Série:
.Velocidade adotada: 05 m/s
.Area necessaria:
A= fididiad = HHHHH M2
0,5
.Area adotada:
A= 015 x 0,15 = H#HH#H m?
.Velocidade real:
V= HHHH = 0,538 m/s
0,023
23 Série:
.Velocidade adotada: 0,3 m/s
.Area necessaria:
A= fidiaiad = HiHHH M2
0,3
.Area adotada:
A= 02 X 0,2 = 0,04 m?
.Velocidade real:
V= HHHH = 0,303 m/s
0,040
33 Série:
Velocidade adotada: 0,15 mi/s
.Area necessaria:
A= HHHH = HHHHH m2
0,15
.Area adotada:
A= 03 X 0,3 = 0,09 m?2
.Velocidade real:
v= HitH# = 0,134 m/s
0,090
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.. Perda de Carga

A perda de carga nas passagens foi estimada pela equagdo simplificada para singularidades hidréaulicas:
V2
h =Kx(—
G,

Onde: h= perdade carga (m)
K= coeficiente de perda localizada (K=1,0)
V= welocidade na passagem (m/s)

g=  aceleracéo dagravidade (9,81 m/s?)
12 Série:
hh= 0289 = 0,015 m
19,6
.Perda total:
hti= 0,015 x 2
hti= 0,03 m
22 Série:
h.= 0,092 = 0,005 m
19,6
.Perda total:
htz= 0,005 x 3
htz= 0,01 m
32 Série:
hs= 0,018 = 0,001 m
19,6
.Perda total:
ht:= 0,001 X 4
hts = Oom

.Perda de carga total:

htotal = 0,03 + 0,014 + HitHH
htotal = 0,05 m

.. Resumo do Dimensionamento

. Caracteristicas das Séries

1° Série 23Série | 32Série
Volume das Camaras (m?) 0,87 2,03 2,40
Numero das Camaras 2 3 4
Area de Passagem (m?) 0,023 0,04 0,09
Dimensé&o das Passagens (m) 0,15 x0,15 (0,20 x0,20 |0,30 x 0,30

. Condigoes Hidraulicas do Floculador

1° Série 22 Série 32 Série

Perda de Carga na Passagem (m) 0,015 0,005 0,001

Perda de Craga na Camara (m) 0,029 0,014 0,004

Tempo de Detencdo (s) 144 504 792

Gradiente de Velocidade (seg™) 705! 405! 205!

Velocidade do Esgoto na Passagem (m/{ 0,538 0,303 0,134

Gradiente na Passagem (seg™) 44,81 16,50 6,76

.Total de perda de carga: .......... m
.Tempo de deteng&o: ................ min
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TABELA 7 — DIMENSIONAMENTO DA DOSAGEM DO SULFATO DE ALUMINIO.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DOSAGEM DE SULFATO DE ALUMINIO

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

~ . - ~ VAZAO TOTAL (I/s com ~
ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO | VAZAO INDUST. infiltfaggo) ( POPULACAO
INFIL. (I/s) (I/s) ATENDIDA
Minima Média Méxima Minima Média Méxima
Inicio
2029 2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606
a
12 Et;ga 2,89 5,78 10,40 1,45 0,00 434 7,23 11,85 3.675
Final
2048 2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 443 7,38 12,10 3.751
Coeficiente do dia de Maior CONSUMO (K1) c..ueuuiereeuriuiiiieieeseieieeeesest st 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K3) 1,50

Coeficiente da hora de menor consumo (K3) ... 0,50

.. Dados de Entrada

Vazao de tratamento (Q): .....ocvvverrvrviriereirniirienninns m3/s
Dosagem média de Sulfato de Aluminio (Dméd): mg/L
Dosagem méaxima de Sulfato de Aluminio (Dméx): . .. 4 mg/L
Razd0 de diluiga0 (R): ..o e 20 %
Densidade da solug@o (sulfato liquido) (p): 1,35 kg/L

..Consumo méssico médio de Sulfato de Aluminio:
Admitindo que a concentragao do produto liquido fornecido seja igual a 50%, entéo:
Mméd = Q X Dméd x 86400 x 100
1000000 50

Mméd = #### ton/dia

..Volume de Sulfato de Aluminio liquido:

V= _Mmédx1000 = (3,10 L/dia

P

..Vazdo para dosagem méxima de Sulfato de Aluminio:
Admitindo que a concentracédo da solugdo a ser dosada seja igual a 20%, entéo:

Vméax =Q x Dméax x 3,6 x 100 = 087 L/
R

..Volume diério de solugdo de Sulfato de Aluminio:

Volume de solugéo Sulfato de Aluminio a ser preparado admitindo o tempo diario de funcionamento de 24 horas:

Vd= Vméxx24x 40 = 13,94 L

60

..Volume de solugéo de Sulfato de Aluminio a armazenar:
Admitindo que o tempo de armazenagem seja de 30 dias, entdo:

Va= Mméd x 30 = [009 m

p
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TABELA 8 - DIMENSIONAMENTO DA LAGOA DE POLIMENTO.
PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG 5
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS ﬁ
POS TRATAMENTO - LAGOA DE POLIMENTO a
&
N
a
8
ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO | VAZAO VAZAO TOTAL (I/s) POPULACAO P
INFIL. | INDUST. (com infiltracio) §
Minima Média Méxima (Is) (I/s) Minima Média Méxima <
[oe]
Inicio w
2,73 5,45 9,81 1,36 0,00 4,09 6,81 11,17 3.606 b
2.009 0
2
a
S P 578 | 1040 | 145 000 | 435 723 | 1185 3.675 5
[e¢]
2.038 s
[2]
Final ®
2,95 5,90 10,62 1,48 0,00 4,43 7,38 12,10 3.751 %
2.048 £
[}
°
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) .... %
>3
Coeficiente da hora de maior conSUMO (K2) ......ccooerrnnineineneeeeseeseeesese s 2
DBO5 (g/ @b X di@) ..vuveueerrercriiiecieriieiseiesisesssi ettt 54,0 5
£
Coeficiente de reducéo de DBO no tratamento primario + tratamento secundario a
[8]
Em 1% etapa ... 89,90% 8
Em 2% etapa 91,45% <_§>
g
Coeficiente de reducéo de Coliformes no tratamento primério + tratamento secundario 'é
EM 1% BLADA .ovvvvvvvvvvennsnssssnssssssssssesssssssseesessss oo 0,00% g
EM 22 BLADA ..vooevvvvereiseeessseesssssesssssssssssssssssssssassessssssssssesssssssssssssssesssons 0,00% P
=2
=
Sistema de Tratamento composto por: X
* Tratamento Preliminar + Reator UASB + Filtro Bioldgico Percolador + Decantador Secundario + Floculador - 2
Seguido de Lagoa de Polimento §
| LAGOA DE POLIMENTO | @
a
©
N°. de modulos 8
EM 12 BLADA ovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s sssssssssssssssssmmsssssssssssssssssssssssssssssssnens 2 5
EM FiNal 08 PlAN0 ..ottt ensees 0 ©
NUMET0 total de MOAUIOS ...couvverrereereeereeeeseeeeseesssees st ssss st sesssesens 2 % 2
N°. de lagoas em série x 2
a w g
EM 1% LADA weooevvvoreesieiseessessessssssssssssssesssssssssssssessssss st st sss s ss s 2 (T
EM FINAl 08 PIAN0  ...vvveeooeeeeoeeeeesesveeesessceseessses s sessss s ssssssssssssssessssssssssesssssenes 0 o
NUmMero total de 1ag0as BM SEIE ...t 2 QE %
Temperatura critica admiSSIVEL .......cooiririeic e 23 (°C) 5 o)
Profundidade da 1amina d'agUa ...........coreurineuriiinininiene et 1,20 (m) o é
Inclinacéo de talude interno .........cccoeeene. 1/ 2 e 26,5 (grau) =) 8
==
Inclinacdo de talude externo .................. 1/ 25 22,2 (grau) < -g’
78
a .S
— 3
-
S o
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Area da lamina d'4gua
EM L% QLAPA oottt ettt a s ettt s sttt 0,20 (ha)

Em 2° etapa ... .. 020 (ha)
Areada 1amina d'agua POF 1200 ...........veurivrirrieresisssssssssssssissssssssssss st sssss s 0,050  (ha)

DBO Afluente
Carga org.inicial x [(1-Coef.de red.trat.primario)

BT L2 BTADA  vvevvveoreeessssereeessseeesesssseeessss e ssss st ss s8R 20,04  (Kg/dia)
EM 2% BLAPA .oovvoieiisiieeieieste ettt ettt 17,32 (Kg/dia)

DBO no Afluente da Lagoa
DBO5(Kg/dia) x 1.000.000

Qnmedia (M/dia)

BT L2 BTADA vvvvvueoreeesssaeeeessssseessssssseesssssssesssss s sssss st st 32,10  (mg/l)
EITE 22 BTADA  vvevvveereeessssereesssseeessssssseesssssssesesss s ssss s sss s ssssssssssssssns 27,16  (mg/l)

DBO no Efluente
DBO Afl. (mg/l) - (DBO Afl (mg/l) x Ef. remogéo DBO)

BN L2 BLAPA covvveveeersesssaseeeessesesssssssseee s essss s e 324  (mg/l)
BN 2% BLADA ovvvvvvvessssssasaeesssessssssssssse s essss s bR 232 (mg/l)

Taxa Organica resultante
DBO5 Afluente (Kg/ dia)
Area Lamina d"4gua (ha)

EM 2% BLAPA ceoveoceceececieieete ettt sttt sttt s sttt a sttt en st 10,12 (Kg/diax ha)
EM 2% @LAPA ovovveveeveceeceeceeess et ss st st s et s sttt 7,40 (Kg/ diax ha)

Volume atil
Area (m?) x Prof. Lamina d'agua (m)

Areaameiasecio em 12 etapa .....ccoc.coevvrerrererrieeresnsssnineenns 046  ha
Areaameiasecdo em 2% etapa .......c.ccoeceoeeeveervieeiensrieniins 0,46  ha

) T =1 - - SO 5575  (m°)
L AL - s - SO 5575  (m%)

Tempo de detengédo
Vol. dtil (m®)
Qnmedia (M* / dia)

EM T2 LAPA covvvveveeiecveceeeceessesses s ss st sss sttt 8,93 (dia)
EM 22 @LAPA ovovvoveevecieceeeceess e sssss s ss st s sttt 8,74 (dia)

Eficiéncia da Lagoa de Polimento p/remocé&o de DBO:
EM L2 BLAPA cvvvcercereerseeeeeseesseeeseessssssses sttt as sttt 0,00%
EM 22 BLAPA  vvvocerecereerseeeeseese et eess sttt sttt 0,00%

Carga Organica Efluente
(1 - Ef. remocgéo DBO das lagoas) x DBO Afl. (Kg x dia)

BT L2 BTADA  vvvvvveoreeesssseeeesssseeesssssssessssssssesssss s sss s sss s8R 20,04  (Kg/dia)
EITE 22 BEADA  vvevvveareeesssseeeessssseeessssssseessss s ssss s sss st st ss s ssss s ssssssssssssssns 17,32 (Kg/dia)
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DBO no Efluente
DBO Afl. (mg/l) - (DBO Afl (mg/l) x Ef. remog¢&o DBO)

EIM L2 BLAPA .oveuievieieieicteeeeee ettt ettt sttt ettt et e et ae et ese et e at et et ebeerene et et se s ete et eneerenis 3,24 (mg/l)
EIMN 2% BLAPA  cvoviiiieieieeieeete ettt ettt ettt s ettt b et et b et et et b et ettt e e 2,32 (mg/l)

Eficiéncia da Lagoa p/remogé&o de coliforme:
t—20
K, =2,60x(119%)

Onde:
Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)
t = temperatura critica admissivel (°C)

Coeficiente de decaimento bacteriano - KD ... 4,38 (d-1)

E=1- 1
(1 + Kbxt/n)"

Remocgdo em 12, etapa da Lagoa de MatUraGaio .........c.ceceeeeveeiieisiereeteseesesseessese e snesesaeeenes 99,76%
Remogc&o em 2%, etapa da Lagoa de MatUraGa0 ........cooeoeeeeereuereunenenereneserereeseseseseseesesesenenenenes 99,75%

Eficiéncia do Sistema p/remocéao de coliforme:
1-((1-Rem. Mat.) x (1 - Rem. Facult.) x (1- Rem. Trat. Preliminar))

REMOGEOD tOtal €M 1% ELAPA .oeiiiecieeieiiieieteiee ettt es ettt se e s bt ese e s s sesnsnssenens 100,00%
REMOGAOD total @M 22, BLAPA ...cccceeieieieiicieteeteeeteeeeete ettt st eae et e e be st ese st eseeaenseteseenaans 100,00%

Taxa "per-capita” de Coliformes
Total (coli/ hab x dia)
Fecal (coli/ hab x dia)

Carga de coliforme totais
Pop. (hab) x Colif. Total (coli / hab x dia)

B =Y 7T W (oo ] FRToT = I [T ) TSSO 7E+14
PAREY vV o = (oTe] LR vo) v= I Ao [T ) OO 8E+14

Carga de coliforme fecais
Pop. (hab) x Colif. Fecal (coli / hab x dia)

12, etapa (CONT FECAI / dIB)  .voveveeeirieiriii ettt ettt en 1E+14
22, etapa (COli TECAI / dIA)  .ovvviicreieeieicee ettt sttt st ae s ene s 2E+14

Concentragédo de coliforme total no afluente
Carga colif. total (coli total / dia)

Qmédia (Ildla)
12, etapa (COITOLAl / L) oovoeeeieii ettt ettt s e benens 1E+09
28, etaPA (COITTOTAl /L) 1eoiiieceiie ettt b e es s enenns 1,2E+09
12, etapa (COli total / 100 M) oouiiiicicieeeiicetee ettt be e en e 1,2E+08 (NMP)
2% etapa (COli total / 100 MI) .ottt ee ettt e et s ettt an e e 1,2E+08 (NMP)

Concentragédo de coliforme fecal no afluente
Carga colif. fecal (coli fecal/dia)

Qnmedia (1/dia)
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12, €taPa (CONI FECAI /L) ottt 2,4E+08
2%, €tapa (COI FECAI /L) .ottt 2,4E+08
12, etapa (COli TECAl / 100 MI)  ooveeeeceeceeeee ettt en e 2,4E+07 (NMP)
2% etapa (COli TeCal / 100 MI) oottt ettt ettt sast et s s enenseaeaenas 2,4E+07 (NMP)

Concentragéo de coliforme total no efluente
Conc. colif. total afl. x (1-Remocao total colif.)

2,1E+04
2,3E+04

1% etapa (coli total / L)
2%, etapa (coli total / L)

2,1E+03 (NMP)
2,3E+03  (NMP)

1% etapa (coli total / 100 ml)
2%, etapa (coli total / 100 ml)

Concentragéo de coliforme fecal no efluente
Conc. colif. fecal afl. x (1-Remocao fecal colif.)

12, €tapa (COlE TECAI/ L) oveeeeeeececeee ettt ettt sttt n s 4,3E+03

22, tapa (COLT TECAI / L) ettt ettt 4,6E+03

12, etapa (COli FCal / 100 MI) oottt 4,3E+02 (NMP)
22 etapa (COli fECal / 100 M) oooieriiiciecereeieeiece ettt 4,6E+02 (NMP)
Vazd0 Minima do COMPO FECEPLOT  .....ccociiiiiiiitiieieeieeee ettt 900,00 (m%s)

Vazd0 media do COrpo FECEPLOT ......ccviieiiiiieiiiie e 0,30 (m®/s)

Concentragéo de coliforme no corpo receptor
coli total / 100 ml
coli fecal / 100 ml

10,00 (NMP)
500  (NMP)

Concentragéo de coliforme total na mistura - para Qi
Qmin. rio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. total afl.

Qmin. rio (I/s) + Qmed. esgoto

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

12, etapa (coli total / 100 ml) 10 (NMP)
2% etapa (coli total / 100 ml) 10 (NMP)
Concentragdo de coliforme fecal na mistura - para Qs
Qmin. rio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. fecal afl.
Qmin. rio (I/s) + Qmed. esgoto
1% etapa (coli fecal / 100 ml) ... 5 (NMP)
2%, etapa (coli fecal / 100 ml) 5 (NMP)
Concentracéo de coliforme total na mistura - para Q meq
Qmed. rio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. total afl.
Qmed. rio (I/s) + Qmed. esgoto 9(
&
1% etapa (coli total / 100 ml) 60 (NMP) E
2%, etapa (coli total / 100 ml) 65 (NMP) le)
&
Concentragéo de coliforme fecal na mistura - para Qneq 6
Qmed. rio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. fecal afl. x
Qmed. rio (I/s) + Qmed. esgoto %
2
1°, etapa (coli fecal / 100 ml) . . 15 (NMP) g
2%, etapa (coli fecal / 100 ml) 16 (NMP) §
o
-
g
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TABELA 9 - DIMENSIONAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG 5
~ O
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS w
RESIDUOS GERADOS E DISPOSICAO FINAL 2
3
a
LODO DIGERIDO 3
—
[*2]
- Producéo de Lodo Q
n
-No UASB <
[oe]
.. Carga DBO PEI CAPILA ....c.cveeeeeririeeirieeireeieee e 54,0 gDBO/hab xdia ljﬁ
.. Relacdo entre DQO/DBO ........cccovieiniiiiiicnticieeeeeesses e 1,7 E
<
.. Coeficiente de producdo de SOldOS (YY) .cvceernennieniniereeseeieine 0,10 kg SST/ kg DQOgp )
[e¢]
- DENSIAAAE O 1000 ..oooeeeoeeeeeeeeeee oo 1020 kg /m® &
]
.. €Concentragao dO 1000 .....coeueiciriieie s 4,00% %
Qndia (1/5) So PLodo Viodo 3
ANO POP. |Per Capita] Dom. Infil Total mgDBO/I | kgSST/dia| m?/dia mB/ano %
2029 3.606 163 5,45 1,36 6,81 330,95 33,10 0,81 296,14 E-
[92]
2030 3.614 164 5,49 137 6,86 329,46 33,17 0,81 296,77 8
2031 3.621 165 5,52 1,38 6,90 327,98 3324 0,81 297,39 g
2032 3.629 165 5,56 1,39 6,95 326,50 33,31 0,82 298,02 g
2033 3.637 166 5,59 1,40 6,99 325,03 33,38 0,82 298,65 3
[8]
2034 3.644 167 5,63 141 7,04 323,57 33,45 0,82 299,28 8
2035 3.652 168 5,67 1,42 7,09 322,11 33,52 0,82 299,91 §
2036 3.660 168 5,70 1,43 7,13 320,66 33,59 0,82 300,54 @
2037 | 3667 169 5,74 1,44 7,18 31922 | 3367 083 | 301,17 2
2038 3.675 170 5,78 1,45 7,23 317,78 33,74 0,83 301,81 S_
2039 3.683 170 5,79 1,45 7,24 317,77 33,81 0,83 302,43 g
2040 3.690 170 5,80 1,46 7,26 317,76 33,87 0,83 303,05 <
2041 3.698 170 5,81 1,46 7,21 317,75 33,94 0,83 303,67 E
2042 3.705 170 5,83 1,46 7,29 317,74 34,01 0,83 304,29 2
2043 3.713 170 5,84 1,46 7,30 317,73 34,08 0,84 304,91 §
2044 3.720 170 5,85 1,47 7,32 317,71 34,15 0,84 305,54 %
2045 3.728 170 5,86 1,47 7,33 317,70 34,22 0,84 306,16 @
©
2046 3.736 170 5,88 1,47 7,35 317,69 34,29 0,84 306,79 @
2047 3.743 170 5,89 1,48 7,36 317,68 34,36 0,84 307,42 Ju
2048 3.751 170 5,90 1,48 7,38 317,67 34,43 0,84 308,05 E
o
i Qg
- No Decantador Secundério 3:( =
o ()
.. Coeficiente de producgao de SOlIdOS (V) cvveveeerereereneneneeneeeeeneeneneenens 0,80 kg SST/ kg DQOg B %
. REIACA0 SSVISS AUOTAUD oo 0,75 85
X o
.. Reducdo do lodo volatil a ser considerada ..........c..cooevvvvveviinirriviereneenn. 25,0% f:) %
.. DENSIdade do 10O ......ceuviiricre e 1020 kg /m? g é
.. CONCENLIACAD U0 10UO ... cesssssesses e 2,0% 2‘ 8
=
.. Ano da implantacdo da unidade ... 2.029 Py 'g

1]
£
— 3
S
=]
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A\
|/

DBOas, |Eficiéncia [DBOgsy Prodo Total Piodo Volat Prodo Desg Viodo
ANO POP. mg/| % mg/I kgSST/dia | kgSSV/dia | kgSS/dia | mP/dia [ mP/ano
2029 3.606 99,28 70,83% 28,96 33,10 24,83 26,89 1,32 481,20
2030 3.614 98,84 70,81% 28,85 33,16 24,87 26,94 1,32 482,06
2031 3.621 98,39 70,78% 28,75 33,22 24,92 26,99 132 482,93
2032 3.629 97,95 70,76% 28,64 33,28 24,96 27,04 1,33 483,80
2033 3.637 97,51 70,74% 28,53 33,34 25,00 27,09 1,33 484,67
2034 3.644 97,07 70,72% 28,42 33,40 25,05 27,14 1,33 485,54
2035 3.652 96,63 70,70% 28,32 33,46 25,09 27,19 1,33 486,42
2036 3.660 96,20 70,68% 28,21 33,52 25,14 27,24 134 487,29
2037 3.667 95,77 70,65% 28,10 33,58 25,19 27,28 1,34 488,17
2038 3.675 95,34 70,63% 28,00 33,64 25,23 27,33 1,34 489,05
2039 3.683 95,33 70,61% 28,02 33,70 25,27 27,38 134 489,90
2040 3.690 95,33 70,59% 28,04 33,76 25,32 27,43 134 490,76
2041 3.698 95,32 70,57% 28,06 33,82 25,36 27,48 1,35 491,62
2042 3.705 95,32 70,55% 28,07 33,88 2541 27,52 1,35 492,48
2043 3.713 95,32 70,53% 28,09 33,94 25,45 27,57 1,35 493,34
2044 3.720 95,31 70,50% 28,11 33,99 25,50 27,62 1,35 494,20
2045 3.728 95,31 70,48% 28,13 34,05 25,54 217,67 1,36 495,06
2046 3.736 95,31 70,46% 28,15 34,11 25,59 21,72 1,36 495,92
2047 3.743 95,30 70,44% 28,17 34,17 25,63 21,77 1,36 496,79
2048 3.751 95,30 70,42% 28,19 34,23 25,67 27,81 1,36 497,66

- No sistema UASB + Decantador

PLodo kgSS/dia PLodo kgSS/dia
ANO UASB DS Total ANO UASB DS Total
2029 33,10 33,10 66,20 2039 33,81 33,70 67,51
2030 33,17 33,16 66,33 2040 33,87 33,76 67,63
2031 33,24 33,22 66,46 2041 33,94 33,82 67,76
2032 33,31 33,28 66,59 2042 34,01 33,88 67,89
2033 33,38 33,34 66,72 2043 34,08 33,94 68,02
2034 33,45 33,40 66,85 2044 34,15 33,99 68,15
2035 33,52 33,46 66,98 2045 34,22 34,05 68,28
2036 33,59 33,52 67,11 2046 34,29 34,11 68,41
2037 33,67 33,58 67,25 2047 34,36 34,17 68,54
2038 33,74 33,64 67,38 2048 34,43 34,23 68,67
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SOLIDOS GROSSEIROS E AREIAS

- Producéo Anual Solidos Grosseiros / Areias

- Areia retida / MP €SGO ...c.vevieicreee s 0,03 I/m?
- S0lid0s retidos / MB ESPOLO ... e 0,015 I/m?
Qnedia (1/5) Areia Solidos

ANO POP. [Per Capita| Dom. Infil Total m? m?

2029 3.606 163,23 5,45 1,36 6,81 6,44 3,22
2030 3.614 163,94 5,49 1,37 6,86 6,49 3,24
2031 3.621 164,67 5,52 1,38 6,90 6,53 3,26
2032 3.629 165,39 5,56 1,39 6,95 6,57 3,29
2033 3.637 166,12 5,59 1,40 6,99 6,62 3,31
2034 3.644 166,84 5,63 141 7,04 6,66 3,33
2035 3.652 167,58 5,67 142 7,09 6,70 3,35
2036 3.660 168,31 5,70 1,43 7,13 6,75 3,37
2037 3.667 169,05 5,74 1,44 7,18 6,79 3,40
2038 3.675 169,80 5,78 1,45 7,23 6,84 3,42
2039 3.683 169,80 5,79 1,45 7,24 6,85 3,43
2040 3.690 169,81 5,80 1,46 7,26 6,87 3,43
2041 3.698 169,82 5,81 1,46 7,27 6,88 3,44
2042 3.705 169,83 5,83 1,46 7,29 6,90 3,45
2043 3.713 169,84 5,84 1,46 7,30 6,91 3,45
2044 3.720 169,84 5,85 147 7,32 6,92 3,46
2045 3.728 169,85 5,86 1,47 7,33 6,94 3,47
2046 3.736 169,86 5,88 147 7,35 6,95 3,48
2047 3.743 169,87 5,89 1,48 7,36 6,97 3,48
2048 3.751 169,87 5,90 1,48 7,38 6,98 3,49

DISPOSIGCAO FINAL

- Lodo apo6s saida do Leito

.. Densidade do lodo a ser encaminhado p/ aterro .........c.ocevevecniennnes 1.050 kg/m?
.. Umidade no l0do descartado ..........cccoeeeerereeceneseeeeece e 50%
- Quantidade de sélido contido no lodo desidratado ... 50%
Lodo Viodo(umido)

ANO | kgSS/dia | m?/dia mf/ano

2029 66,20 0,13 46,03

2030 66,33 0,13 46,12

2031 66,46 0,13 46,21

2032 66,59 0,13 46,30

2033 66,72 0,13 46,39

2034 66,85 0,13 46,48

2035 66,98 0,13 46,57

2036 67,11 0,13 46,66

2037 67,25 0,13 46,75

2038 67,38 0,13 46,84

2039 67,51 0,13 46,93

2040 67,63 0,13 47,02

2041 67,76 0,13 47,11

2042 67,89 0,13 47,20

2043 68,02 0,13 47,29

2044 68,15 0,13 47,38

2045 68,28 0,13 47,47

2046 68,41 0,13 47,56

2047 68,54 0,13 47,65

2048 68,67 0,13 47,74
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VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

TABELA 10 - DIMENSIONAMENTO DOS LEITOS DE SECAGEM.

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS ~

SEDE URBANA - PAINEIRAS/MG §

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS é

LEITOS DE SECAGEM g

2

3

(o))

LODO A SER DESCARTADO @
g

. Volume de Lodo a ser Descartado @
Areade cada CelUlato UASB  .......oocvvvseveescssnsisnssssesssssssssssssssesssssssssssssssessens 960 m? E
Nivel de 1000 dentro do UASB ............cceuvmvrmrmmmmsmmmmsssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssneees 200 m 2
.Volume de Lodo em cada CEIUIA UASB ........cooourvveeeinmsssessnnesssssssssssssssssssssssssssnns 1920 m3 g

LL

. Tempo de TUNCIONAMENLD : ..vuuuvvveeerrerreessessssssssssssssss s ssssssss st 10 horapor dia %j
©

. Vazdo de 10d0 @ Ser deSiaratat : ... sssssssseans 0,531/s ou 1,92 m3h é
e}

. Determinagéo do Perido de Descarte s
.Volume didrio de 1000 ProdUZIGO: .......cc..eereermnrrreinnerssssessssnssssssssssssssssssessssssssssens 221 mid §
NUMETO T8 CRIUIAS: s sseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 4 5
.Volume didrio de 1000 POr CEIUIA: .....uvvvvrereerserrriissesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssens 055 mid §
..Tempo necesséario para acumulo de 10do (POr CEIUIA): ..........ceermmmnrrereeeeerreveeressisssss 35 dias g

=)

S

LEITOS DE SECAGEM =
(]

. PEr000 08 JESCAME ...vvueervvvvieeeeessieiisssees st sssssses 18 dias g

.. L0d0 produzido i8rio (Piogy ) «ereereererrererererrereereeesesesesesseseessessenssessessennes 96,48  kgSST/ dia z

.. Produtividade do 16110 08 SECATEM ......vveumrereerrerernereisesesssessssseesssssesssssessssssesees 15,00  kgSST/ m? dia f

. Area minima dos 18it0S de SECAGEM ..oo.vvvvvevveerscveenssssensssssensssssssssssssssssssessssee 115,78 m? %

.. Fator de seguranca para defini¢do da drea final.............ccoooervveeiismmmnesreerisssnnsssiennnn 5% 2

. Area final dos IEItOS T SECAEM .vvvvvvrvrvrsvrsrnvnsessensensensnnsssssnssssnsssssssssnes 12157 m? %

.. Célula de secagem %

. Nimero de célula @

CEMINICIO 08 PIAN0 .vovvevvveeiceeesssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 2,00 %

EMEINGL A8 PIANO ..ottt 3,00 o 8

. Area necessaria de €ada CEIUIA.........ovrvrersvrsersrnsrrrnsnsnsnssessrsesne 60,78 m? E:E %

. DIMENSTES AUOLAUAS .....vvvevvveieeesieeeiesse e eesss s sss s 6,00 X 1000 m B E

B 1117 (] 180,00 m? s

X o

<G

©%

x g

N

58

g
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PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

1.2 PLANILHAS COM ESTIMATIVAS DE CUSTOS

NOTA: Foram elaboradas planilhas com composicdes de custos, para realizar a
estimativa de implantacao, operagcdao e manutencdo da alternativa, de forma a esclarecer

todos os custos relativos a implantacdo e operacao do sistema.

1.2.1 ORCAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO
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TABELA 11 — ORGCAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO.

v PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG MUNICIPIO: | FOLHA:
— pd ‘{% ." ) PAINEIRAS 01/01

== FRAGA MARQUES S SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO LOCAL: DATA:

R‘.‘:"“e" CUSTOS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO + MANUTENGAO UsEE«SA MAI/26
SISTEMA PROPOSTO: REATOR UASB + LAGOA DE POLIMENTO
ITEM DESCRI(;AO UND.| QUANT. OBRAS ENERGIA AQUISICAO bE OPERACAO TOTAL
(20 ANOS) TERRENO (20 ANOS)
1 SEDE URBANA R$7.012.623,10 89.207,30 | R$105.090,00 R$8.565.955,35 R$15.772.875,75

1.1 Instalacdes Preliminares e Canteiro de Obras und 1,00 195.701,11 - - - 195.701,11
1.2 Administragdo Local da Obra und 1,00 293.551,66 - - - 293.551,66
1.3 Rede Coletora - DN 150mm - A Executar m 9.958,00 4.604.479,62 - - 353.366,88 4.957.846,50
1.4 Rede Coletora - DN 150mm - Existente m 19.348,00 - - - 686.577,87 686.577,87
1.5 Rede Interceptora - DN 150mm - Existente m 2.586,00 - - - 91.766,09 91.766,09
1.6 Rede Interceptora - DN 200mm - Existente m 991,00 - - - 35.166,36 35.166,36
1.7 Travessia Ndo Destrutiva - DN 150mm m 28,00 24.381,56 - - 993,60 25.375,16
18 Eiifeﬁ?:m S T FETER=E ey o Iis 12,10 . 76.552,33 . 963.460,49 1.040.012,82
1.9 Linha de Recalque EEEF - Existente - DN 150 m 54,00 - - - 1.916,23 1.916,23
1.10 Ligacdes Domiciliares - A Executar und 1.004,00 883.520,00 - - 356.276,71 1.239.796,71
1.11 Ligagdes Domiciliares - Existente und 1.927,00 - - - 683.809,98 683.809,98
112 E;il:t; fﬁ?@i@gﬁlﬁ—, :j'so;cglrigg':;;ig?/:j °l s 1210 |  1.010.989,15 12.654,97 105.090,00 5.392.621,15 6.521.355,27
1.12.1 |Terraplanagem und 1,00 55.248,00 - - - 55.248,00
1.12.2  |Urbanizagdo und 1,00 31.933,06 - - - 31.933,06
1.12.3 Drenagem und 1,00 14.667,35 - - - 14.667,35

1.12.4 Tratamento Preliminar - Existente und 1,00 - - - - -

1.12.5 |Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente - Existente und 4,00 - - - - -

1.12.6 [Filtro Biolégico Percolador - Existente und 8,00 - - - - -

1.12.7 Decantador Secundario - Existente und 8,00 - - - - -
1.12.8 |Floculador und 1,00 42.651,05 - - - 42.651,05
1.12.9 |Lagoa de Polimento und 2,00 691.276,62 - 105.090,00 - 796.366,62

1.12.10 |Leito de Secagem - Existente und 2,00 - - - - -
1.12.11 |Leito de Secagem - A Executar und 2,00 159.225,20 - - - 159.225,20

1.12.12 |Casa de Operagédo Existente und 1,00 - - - - -
1.12.13 |Interligagbes und 1,00 15.987,87 - - - 15.987,87

1.12.14 |Instalagdes Elétricas und 1,00 - - - - -

1.12.15 |Agua de Servigo und 1,00 - - - - R

1.12.16 |Queimador de Gés - Existente und 1,00 - - - - -

TOTAL GERAL R$7.012.623,10 R$89.207,30 R$105.090,00 R$8.565.955,35 R$15.772.875,75

Valor Referente a Investimentos - (Custo de Obras e Desapropriagdes)

‘ R$7.117.713,10

Valor Referente a Energia, Operacéo do Sistema e Manuteng&o Programada - (Custo de Energia e Operagao)

‘ R$8.655.162,65

Valor Total do Sistema - (20 Anos) ..

‘ R$15.772.875,75
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1.2.2 MEMORIA DE CALCULO DO CUSTO DE IMPLANTACAO DO SISTEMA PROPOSTO

TABELA 12 — MEMORIA DE CUSTO DA OBRA DO SISTEMA PROPOSTO 01.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

N~
o

MUNICIPIO: FOLHA: 8

—_— -

_ﬁ;_ FRAGA MARQUES PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS oL IhL
[To]

l‘?é i SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO LOCAL: DATA: &

J N

ﬁ"“‘f CUSTOS DE IMPLANTAGAO SEDE URBANA | JUN/26 %

©

—

‘ SISTEMA PROPOSTO: REATOR UASB + LAGOA DE POLIMENTO %
[*2]

n

ITEM DESCRIGAO UND. QUANT. OBRAS OBSERVAGOES g
[oe]

5

1 SEDE URBANA R$7.012.623,10 <C
2

1.1 Instalagdes Preliminares e Canteiro de Obras und 1,00 195.701,11 |Adotado 3,0% do valor referente a obra. m
<

1.2 Administragéo Local da Obra und 1,00 293.551,66 |Adotado 4,5% do valor referente a obra. B
Adotado para rede DN150mm o valor de R$462,39/m, tendo como referéncia projetos ﬁ

analogos aprovados pela pela Caixa Econémica Federal - Orgamento Atualizado de =

13 RedelCuletoral DI 0mmEAExecltay m 9.958,00 4:604:479,62 Julho/2024 (SES Bicas, Resplendor, Alfredo Vasconcelos e outros, média por %
extensdo de rede). ’5

IS

As redes coletoras existentes seréo aprowveitadas, visto isto n&o teréo custos de c

1.4 Rede Coletora - DN 150mm - Existente m 19.348,00 - implantag&o. Entretanto, séo consideradas no orgamento por apresentarem demanda %
de operagéo. g

As redes interceptoras existentes serdo aproveitadas, Visto isto ndo ter&o custos de g
1.5 Rede Interceptora - DN 150mm - Existente m 2.586,00 - implantag&o. Entretanto, séo consideradas no orgamento por apresentarem demanda o
de operagéo. >

o

o

As redes interceptoras existentes serdo aproveitadas, Visto isto ndo teréo custos de (:'

1.6 Rede Interceptora - DN 200mm - Existente m 991,00 - implantagc&o. Entretanto, sé&o consideradas no orgamento por apresentarem demanda Q
de operagéo. e

8

Adotado para travessias DN150mm o valor de R$870,77/m, tendo como referéncia 0

1.7 Travessia Nao Destrutiva - DN 150mm m 28,00 24.381,56 |projetos analogos aprovados pela pela Caixa Econdémica Federal - Or¢camento 8
Atualizado com base da Embasa 2023.5 'g

o

EEEF (Qméx = 12,10 I/s; Poténcia = 5,0 cv) - A EEEF ja encontra-se construida. Portanto, os custos de implantag&o foram =

1.8 . I/s 12,10 - : ~ . n
Existente desconsiderados. Entretanto, os custos de operagdo foram considerados. g

=

As redes de recalque existentes serdo aproveitadas, visto isto ndo terdo custos de g

1.9 Linha de Recalque EEEF - Existente - DN 150 m 54,00 - implantac&o. Entretanto, s&o consideradas no orcamento por apresentarem demanda ‘©
A o

de operacéo. =
Adotado para custo conforme sistema de esgotamento sanitario do distrito de 8

1.10 Ligagdes Domiciliares - A Executar und 1.004,00 883.520,00 |Independéncia, municipio de Resplendor/MG, por similaridade de idiosincrasias, =
especialmente vazéo, relevo e extensdo de redes. <

As ligag6es domiciliares existentes serdo aproveitadas, visto isto néo ter&o custos de é

1.11 Ligagbes Domiciliares - Existente und 1.927,00 - implantag&o. Entretanto, s&o consideradas no orgamento por apresentarem demanda =
de operagao. 8

ETE: TP + UASB + FBP + DS+ Floculador + (%]

1.12 Lagoa de Polimento + LS (Qméd= 11,85 I/s; I/s 12,10 1.010.989,15 |Considerado para célculo da operagao do sistema. E
Qmax =12,10 I/s) %

£
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Elaborado o custo representativo para a execucéo de terraplengem com data base

1121 |Terraplanagem und 1,00 55.248,00 P P ¢ peng
de 06/2024.

Elaborado o custo representativo para a execucdo das alteragdes urbanisticas com

1.12.2 |Urbanizagéo und 1,00 31.933,06 |data base de 06/2024. A urbanizag&o considera a prote¢&o dos novos taludes com

grama, execugdo de meio-fio e passeios de concreto.

Elaborado o custo representativo para a execugéo de complementagées da

1123 |Drenagem und 1,00 14.667.35 drenagem para a nova area com data base de 06/2024.

1.12.4 |Tratamento Preliminar - Existente und 1,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
1.12.5 |Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente - Existente und 4,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
1.12.6 |Filtro Biolégico Percolador - Existente und 8,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
1.12.7 |Decantador Secundério - Existente und 8,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.

Adotado para custo conforme sistema de esgotamento sanitario do municipio de Abre
1.12.8 |Floculador und 1,00 42.651,05 |Campo/MG, por similaridade de idiosincrasias, especialmente vazéo, relevo e
extensdo de redes.

Adotado para custo conforme sistema de esgotamento sanitario do municipio de
1.12.9 |Lagoa de Polimento und 2,00 691.276,62 |Papagaios/MG, por similaridade de idiosincrasias, especialmente vazéo, relevo e
extensdo de redes.

1.12.10 |Leito de Secagem - Existente und 2,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.

1.12.12 |Casa de Operagé&o Existente und 1,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.

Elaborado custo representativo para as interligages necessarias para a implantagéo

1.12.13 {Interligagdes und 1,00 15.987.87 das novas unidades. Data base de 06/2024.

1.12.14 |Instalagdes Elétricas und 1,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
1.12.15 |Agua de Senigo und 1,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
1.12.16 |Queimador de Gés - Existente und 1,00 - Unidade existente. Conisiderada para caracterizar o sistema proposto.
TOTAL GERAL R$7.012.623,10
|Valor Referente a Investimentos - (Custo de Obras € DESAPIOPIIAGHES) ........ouuiiuiiiiiiiitiiii ittt ettt et e et e eh e b e sh s e b e et e b e et e b e e eseeiseebs et e sin et e aiaeebeabeeins ] R$7.117.713,10
|Valor Referente a Operag&o do Sistema - (Custo de Energia @ OPEraGa0) ... .. .oioiiioiiiiiii ettt ittt et es e e e se et s e es s es s s e s et st e e esssn e s snsess s e e eneenenenneseeen] | R$8.655.162,65
[Valor Total d0 SISTEMA = (20 ANOS) ... vrureruressersreraressmessseierssiesssserseesstessersseesoeeseeeseeseeeeeeeeeteesseee et eeesoeetoeeteees et oot eees et Eee e eee et et net et et eereenteeteenseereeeetenee] | R$15.772.875,75
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1.2.3. MEMORIA DE CALCULO DO CUSTO DE OPERAGCAO DO SISTEMA

PROPOSTO

TABELA 13 — MEMORIA DE CUSTO DA OPERACAO DO SISTEMA PROPOSTO 01.

—— . MUNICIPIO: FOLHA:
= FRAGA MARQUES PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - MG PAINEIRAS o101
X 'f_"“ Y SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO LOCAL: DATA:
A
vy CUSTO DE PESSOAL DE OPERAGAO SEDE URBANA MAI / 2026
SISTEMA PROPOSTO: REATOR UASB + LAGOA DE POLIMENTO
SEDE URBANA, ABRE CAMPO / MG
1.3 Rede Coletora - DN 150mm - A Executar 9.958 m
Funcéo N“rf‘e“,’ Qe Caroalorais Valor Unitario (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionérios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombesiro hidréaulico com 1,00 0,96 10.82 10737 2.368,41
encargos complementares
Total 2.368,41
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 353.366,88
1.4 Rede Coletora - DN 150mm - Existente 19.348 m
Fungao N“”.“e”,’ fje R IS Valor Unitario (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionarios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombesiro hidraulico com 1,00 1935 10.82 383,48 460173
encargos complementares
Total 4.601,73
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 686.577,87
1.5 Rede Interceptora - DN 150mm - Existente 2.586 m
Fungédo Numerg (.:Ie CEGR (I Valor Unitério (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionarios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com 1,00 2,59 10.82 5125 615,05
encargos complementares
Total 615,05
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 91.766,09
16 Rede Interceptora - DN 200mm - Existente 991 m
Funcéo N“rf‘e"? Qe CERERIREIENTE Valor Unitario (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionérios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombesiro hidréaulico com 1,00 0,99 10.82 10.64 235,70
encargos complementares
Total 235,70
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 35.166,36
17 Travessia N&o Destrutiva - DN 150mm 28 m
Funcéo N“".‘e”? fje CEERIENE Valor Unitério (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionarios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombesiro hidréaulico com 1,00 0,03 19.82 0,55 6,66
encargos complementares
Total 6,66
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 993,60
1.8 EEEF (Qméx = 12,10 I/s; Poténcia = 5,0 cv) - Existen 12,10 Ils
Funcéo Unid. Qu;‘:;:lwo Quantitativo mensal Valor Unitario Custo Mensal Custo Anual
88267 |Operador do sistema - bombeiro hidraulico com h 8,00 8,89 21,54 191,45 2.297,37
88282 |Eletricista com encargos complementares h 2,00 2,22 25,61 56,91 682,87
90778 |Engenheiro sanitarista com encargos complementares h 1,00 1,11 106,43 118,24 1.418,92
93589 Transporte com caminhéo basculante 10m? m3/km 1,97 2,19 2,62 573 68,74
88316 | Servente com encargos complementares h 3,00 3,33 18,53 61,76 741,13
88309 |Pedreiro com encargos complementares h 3,00 3,33 25,27 84,22 1.010,70
Total Anual 6.219,73
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 927.983,23

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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19 Linha de Recalque EEEF - Existente - DN 150 54,00 m
Funcéo N”’T‘e“? (.je RN Valor Unitério (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionérios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com 1,00 0,05 19.82 107 1284
encargos complementares
Total 12,84
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 1.916,23
1.10  Ligacdes Domiciliares - A Executar 1.004 und
Funcéo N“me”f Qe GG Valor Unitério (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionarios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com 1,00 1004 1982 19899 2387.91
encargos complementares
Total 2.387,91
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 356.276,71
111  Ligacdes Domiciliares - Existente 1927 R$ -
Funcéo N“rf‘e”? Qe G Valor Unitério (R$/H) Custo Mensal Custo Anual
Funcionarios Mensal
88248 Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com 1,00 1927 1982 381,93 458318
encargos complementares
Total 4.583,18
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 683.809,98
ETE: TP + UASB + FBP + DS+ Floculador + Lagoa
112  de Polimento + LS (Qméd= 11,85 I/s; Qméx =12,10 12,10 IIs
IIs)
Funcéo Unid. Qu;r:slztlvo Quantitativo mensal Valor Unitario Custo Mensal Custo Anual
88267 Operador do sistema - bombeiro hidraulico com h 24,00 26,66 2154 574,34 6.892,11
encargos complementares
88282 |Elefricista com encargos complementares h 6,00 6,67 25,61 170,72 2.048,60
90778  |Engenheiro sanitarista com encargos complementares h 2,00 2,22 106,43 236,49 2.837,85
93589  [Transporte com caminh&o basculante 10m? m3/km 6,00 6,67 2,62 17,46 209,58
88316 [Servente com encargos complementares h 15,00 16,67 18,53 308,80 3.705,63
88309 [Pedreiro com encargos complementares h 15,00 16,67 25,27 421,12 5.053,49
35000012 |Técnico Laboratério h 2,00 2,22 44,84 99,63 1.195,61
35000003 |Auxiliar de Laboratério h 4,36 4,84 17,67 85,53 1.026,39
Cotacéo |Sulfato de Aluminio Liquido kg 334,00 334,00 3,18 1.062,12 12.745,44
Total Anual 35.714,70
Valor Presente na Vida Ultil do Sistema (20 anos) K=7,46 5.328.633,00
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1.2.4. CUSTO DE ENERGIA

TABELA 14 — CUSTO DE ENERGIA - ESTACAO ELEVATORIA FINAL.

N~
o
——— PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS/MG FOLHA: 8
== PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS &
~ h ‘ )
FRAGA MARQUES ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS BRUTO DATA: &
Sotagben emcEngerinors EEEF MAI/2026 N
2
Qmed TEMPO DE FUN- CONSUMO COEF.DO | CUSTO RELATIVO | CUSTO RELATIVO | CUSTO TOTAL «
ANO (Is) CIONAMENTO MZ/ANO DE ENERGIA VALOR AO CONSUMO ADEMANDA DE E. ELETRICA a
(o))
(h) (KWh) PRESENTE (R$/ANO) (R$/ANO) (R$/ANO) 2
<
2029 6,81 22,15 211.818,24 17.882,47 1,000000 8.833,94 - 8.833,94 ﬁ
2030 6,86 22,29 213.231,45 18.001,78 0,892857 7.940,07 - 7.940,07 L%
2031 6,90 22,44 214.654,09 18.121,89 0,797194 7.136,65 - 7.136,65 B
2032 6,95 22,59 216.086,23 18.242,79 0,711780 6.414,52 - 6.414,52 E
2033 6,99 22,74 217.527,91 18.364,50 0,635518 5.765,46 - 5.765,46 E
2034 7,04 22,90 218.979,22 18.487,03 0,567427 5.182,08 - 5.182,08 Q
2035 7,09 23,05 220.440,21 18.610,37 0,506631 4.657,73 - 4.657,73 %
2036 7,13 23,20 221.910,94 18.734,54 0,452349 4.186,43 - 4.186,43 %
%]
2037 7,18 23,36 223.391,49 18.859,53 0,403883 3.762,82 - 3.762,82 g
2038 7,23 23,51 224.881,92 18.985,36 0,360610 3.382,08 - 3.382,08 §
2039 7,24 23,56 225.344,18 19.024,38 0,321973 3.025,92 - 3.025,92 %
2040 7,26 23,61 225.807,39 19.063,49 0,287476 2.707,27 - 2.707,27 §
2041 7,27 23,66 226.271,55 19.102,67 0,256675 2.422,17 - 2.422,17 5
2042 7,29 23,71 226.736,67 19.141,94 0,229174 2.167,10 - 2.167,10 g
2043 7,30 23,75 227.202,74 19.181,29 0,204620 1.938,89 - 1.938,89 z
[8]
2044 7,32 23,80 227.669,78 19.220,72 0,182696 1.734,71 - 1.734,71 -8
2045 7,33 23,85 228.137,77 19.260,23 0,163122 1.552,03 - 1.552,03 <_§>
2046 7,35 23,90 228.606,72 19.299,82 0,145644 1.388,59 - 1.388,59 g
2047 7,36 23,95 229.076,64 19.339,49 0,130040 1.242,36 - 1.242,36 'g
2048 7,38 24,00 22954752 | 19.379.24 | 0,116107 1.111,53 . 1.111,53 g
CUSTO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA DE 2029 A 2048 76.552,33 g
£
NOTAS: Y]
c
CUSTO DE ENERGIA ELETRICA RELATIVA AO CONSUMO (R$KWXH) ..oovvvvvvnnriirnnni 0,494 VAZAO DE DIMENSIONAMENTO (IS) ............. 12,10 i
CUSTO DA ENERGIA ELETRICA RELATIVA A DEMANDA (R/KWXMES) .....coovverecrenae 0 POTENCIA INSTALADA (CV) ..o 5,00 g
TAXA DE JUROS PARA CALCULO DO VALOR PRESENTE .....vcoierineiisnnesisnnnen, 12,00%  POTENCIA CONSUMIDA (CV) .....oormrrrvvrnmninns 2,39 g
VIDA UTIL DA UNIDADE (ANOS) w...ovvoeeoeeeeieesieseeseeseeseesseesssesssessessssssssssssssnsssssssnssnneon 20 CONSUMO DE KWh/m® DE PRODUGAO .... 0,084424 e
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TABELA 15 — CUSTO DE ENERGIA - ESTACAO DE TRATAMENTO.

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS/MG FoLHA

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS 01/01
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - INSTALAGAO ELETRICA DATA: ~
SISTEMA UASB + LAGOA DE POLIMENTO 3
SEDE URBANA JUN/26 y
a
= n
CASA DE [TEMPO DE FUN-[ ILUMINAGAO [TEMPO DE FUN-| CONSUMO | pcopesaanuaL| COEF-DO  [CUSTORELATIVO] CUSTO TOTAL 0
ANO APOIO | CIONAMENTO | EXTERNA | CIONAMENTO | DEENERGIA | DE ENERGIA VALOR AO CONSUMO | DEE. ELETRICA N
Kw ) Kw () (KWh) (RSIANO) PRESENTE (R$/ANO) (R$/ANO) §
[e))
" 2020 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 1,000000 1.512,71 1.512,71 Q
" 2030 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,892857 1.350,63 1.350,63 g
[ 2031 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,797194 1.205,92 1.205,92 @
" 2032 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,711780 1.076,71 1.076,71 g
r 2033 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,635518 961,35 961,35 B
r 2034 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,567427 858,35 858,35 E
[ 2035 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,506631 766,38 766,38 @
" 2036 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,452349 684,27 684,27 8
" 2037 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,403883 610,96 610,96 2
4 c
2038 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,360610 545,50 545,50 g
" 2039 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,321973 487,05 487,05 g
" 2040 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,287476 434,87 434,87 kS
" 2041 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,256675 388,27 388,27 =
[Te)
" 2042 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,229174 346,67 346,67 S
r 2043 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,204620 309,53 309,53 5
[ 2044 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,182696 276,37 276,37 %
[ 2045 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,163122 246,76 246,76 @
4 (o]
2046 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,145644 220,32 220,32 !
r 2047 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,130040 196,71 196,71 _f—z
i =
2048 38,78 72,00 3,00 90,00 3.062,16 1.512,71 0,116107 175,64 175,64 8
CUSTO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA DE 2029 A 2048 12.654,97 2
s
NOTAS: i
CUSTO DE ENERGIA ELETRICA RELATIVA AO CONSUMO (R$/KWxH) 0,49400 =
N
TAXA DE JUROS PARA CALCULO DO VALOR PRESENTE 12,00% .
c
VIDA UTIL DA UNIDADE (ANOS) 20 =
c
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1.2.5. ART
FIGURA 2 — ART DO PROJETO
Pagina 1/3
MR R IS CREA-MG | ARy ooRa / scrvico

N? MG20264892643

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

1. Responsavel Tecnico
LUAN FERREIRA DE S0OUZA MARGUES

Tthulo profissional:  ENGENHEIRO CIVIL RMNP: 2013909411

Registra: RJ20141405120 MG

Empresa contratada: FRAGA MARQUES ENGENHARIA LTDA Registro Macional:  0000048633-MG
2 Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS CPF/ICNP): 18296 67310001-04

PRAGA TEREZINHA DE VARGAS MENDONgA M 288

Complemento: Bairmo: CENTRO

Cidade: PAINEIRAS UF: MG CEF: 33622000

Contrato: 4502026 Celebrado em: 2T/0472026

Valor: R$ 475.704.72 Tipo de contratants: Pessoa Juridica de Direito Piblico

Agdo Institucional: Outros
3. Dados da Obra/Servigo

PRAGA TEREZINHA DE VARGAS MENDONGA M% SIN

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: PAINEIRAS UF: MG CEP- 33622000

Data de Inicio: 2742026 Previsio de términa: 27092026 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: INFRAESTRUTURA Codige: Nio Especificado

Progrietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS CPF/CNPJ: 18.296.673/0001-04

4. Atividade Técnica

14 - Elaboragdo Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS = DE SISTEMA 1,00 un
DE ESGOTORESIDUCS LiQUIDOS > #5218 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU AGUAS
RESIDUARIAS
80 - Projeto > CONSTRU{;AO CNIL = IH"V'I'ALhQOES HIDROSSANITARIAS > #143 - DE 1,00 un
INSTALAGAC DE SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
&0 - Projete = CONSTHU(;."«O CIVIL = EDIFICA(;DES = DE EDIFICA’Q}-\O = #1114 - EM 1,00 un
MATERIAIS MISTOS
80 - Progeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS = DE SISTEMA 1.00 un
DE ESGOTORESIDUOS SOLIDOS = #5.2.4.0 - SISTEMAS DE DREMAGEM
80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DREMAGEM 1,00 un
PARA OBRAS CIMIS > DE SISTEMAS DE DREMAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.10 -
TRAVESSIA
80 - Progeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGDTQJ'RESiDUOS > DE SISTEMA 1.00 un
DE ESGOTORESIDUCS LIQUIDOS = #3.2.1.12 - ESTACAQ ELEVATORIA DE ESGOTO
80 - Projeto > ESTRUTURAS > ESTRUTURAS DE CONCRETO E ARGAMASSA ARMADA > #2.1.1- 1,00 un
DE ESTRUTURA DE COMCRETO ARMADO
80 - Progen > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE PHOTE{;.P;O CONTRA DESCARGAS 1.00 un
ATMOSFERICAS - SFDA > #11.121 - DE SISTEMAS DE PROTECAD CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS - SPDA
80 - Projeto » GEOTECHNIA E GECLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > DE SONDAGEM 1.00 un
GEOTECNICA = #3.2.1.6 - ELETRICA
80 - Projeto > ELI:_TROTECHICA = IHSTALN;DE,S ELETRICAS > DE TUBL.'LA{;AD PARA 1,00 un
INSTALAGOES ELETRICAS EM BAIA TENSAD = #11.10.2.3 - PARA FINS RESIDEMCIAIS E
COMERCIAIS
8D - Pmjeto » GEOTECHIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA = DUTOS = #3.6.1 - DE REDES DE 1,00 un
DUTOS
ED - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURS0S HIDRICOS » RECURS0OS HIDRICOS > 2574 1,00 un

- DE CIRCUITOS HIDRICOS

A auterticidade desta ART pode ser verificada em: hifps./icres-mg.stac com.bripubiles, com a chave: B1YDD
Impresso am: BSS2026 35 16:57:30 por , I 177.41.70.123

WAW.CIEE-MIg.Org.br aendmenioghonea-mg.omg.br REA‘M
Tel: D300 D31 2732 Fax e L ™

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0

mento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

sinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO




—— o,
;‘ FRAGA MARQUES i

Solugées em Engenharia

A\

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

ragma £r.s

Anotacao de Responsabilidade Tecnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG NO© H62022439264€3

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
&0 - Projeto = OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS » RECURSOS HIDRICOS » #5.7.22 1,00 un
- DE ESTAGAC TELEMETRICA
B0 - Projsto > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » DE 1,00 un
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO > #33.1.1.3 - PLANIALTIMETRICO
B0 - Projein > SANFAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 1,00 un
DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > 262411 - MOMTORAMENTO GEOTECNICO EM
TOPOGRAFICO DE ATERROS
B0 - Projeto > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS E 1,00 un
NIVELAMENTOS DE PRECISAD > #33.2 1 - DE LEVANTAMENTO BATIMETRICO
35 - Elaboragie de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUCS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTQVRESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO
Ol AGUAS RESIDUARIAS
35 - Elaboragio de orgamento = CONSTRUCAD CIVIL > INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS = 1,00 un
#1.4.2 - DE INSTALAGAD DE SISTEMA DE TO SANITARIO
35 - Elsboragio de orgamento > CONSTRUCAD CIVIL » EDIFICAGOES » DE EDIFICACAD > 1,00 un
#1.1.1.4 - EM MATERIAIS MISTOS
35 - Elaborage de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/IRESIDUCS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS = #3.2.4.2 - SISTEMAS DE DRENAGEM
35 - Elaboragio de orgamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE 1,00 un
DREMAGEM PARA OBRAS CMIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS >
#5.3.1.10 - TRAVESSIA
35 - Elaborago de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL = SISTEMA DE ESGOTORESIDUCS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.21.13 - ESTACAD ELEVATORIA DE
ESGOTO
35 - Elaberag3o de orgamento > ESTRUTURAS » ESTRUTURAS DE CONCRETO E ARGAMASSA 1,00 un
ARMADA > #2.1.1 - DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
35 - Elaborago oe crgamento > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE PROTEGAQ CONTRA 1,00 un
DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA > #11.12.1 - DE SISTEMAS DE PROTECAD CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA
35 - Elaborago de orgamento > GEOTECKIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > 1,00 un
DE SOMDAGEM GECTECMICA > #2.2.1.6 - ELETRICA
35 - Elaboragio de orgamento > ELETROTECMICA > INSTALAGOES ELETRICAS > DE 1,00 un

TUBULACAD PARA INSTALACOES ELETRICAS EM BAIXA TENSAD > £11.10.22 - PARA FINS

RESIDENCIAIS E COMERCIAIS

35 - Elaboragdo de orgamento > GEOTECMIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > DUTOS = #3.6.1 - 1,00 un
DE REDES DE DUTOS

25 - Elaboragio de orcamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > RECURSOS 100 un
HIDRICOS > #5.7.4 - OE CIRCUITOS HIDRICOS

35 - Elaboracio de orgaments > QSRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > RECURSOS 1,00 un
HIDRICOS >#5.7.22 - DE ESTACAD TELEMETRICA

35 - Elaboragio de ompaments > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » 1,00 un
DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO > #33.1.1.3 - PLANIALTIMETRICD

35 - Elaborago de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTORESIDUOS 1.00 un
> DE, SISTEMA DE ESGOTORESIDUOS SOLIDOS > #324.11 - MONTORAMENTO

GEOTECNICO EM TOPOGRAFICO DE ATERROS

25 - Elaboragio de orgaments > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS 100 un

E NIVELAMENTOS DE PRECISAOD > #33.2 1 - DE LEVANTAMENTO BATIMETRICO

Apos 3 conchusao das atividades #cnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
ART referente 3 elam;an depmﬁtn de saneamento; estudos preliminares de projets de espotaments sanitano; rede coletora de esgoto; cAMegos:
SAM e SES; orgamento; estagSo elevatiria de esgoto- EEE: Memorial descritive e de Caloulo; Linha de Recakque de Esgoto; Drenageny; Urbanizagio
e Paisagismo; Frojetos Executivos de Sistema de Esgotamento Sanitario- Estrutural, Elétrico, hu‘humaq.an e SPDA; Aterramento; Levantamento
Planialtimétrico; Topografia; Batimetria de secdes fluviais até 10 m dz comprimento; Levantamento de’ areas especiais no Municipio de PaineiasiMG.

& Declaragies
- Dieclaro estar ciante de que devo cUMprir 3s regras de acessibiidade previstss nas nomas tcnicas da ABNT, na legislacio especifica e no decrato
n. 52062004

- Declaro, nos termios da Lei Federal n® 12.702, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prctegaude Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuas documentos por mim apresentados nesta solicitazan serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se & dlspm-EEum seguinte endereco eletrdnico: hitpsJ/fwww.crea-mg. ong briransparenciallgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESS0A FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIC que para a emissdo desta ART @
necessaro cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim. deciaro que
estou ciente que & proibida a insercdo de qualquer dado pessoal no campo “observagdo” da ART, 5eja meu ou de terceinos.

A FUterticdace dests ART poda Sar varficada em: hitps:ionea-ma. Stac com. briputiless, com 3 chave: E1YDD
Imgresso err 0S/DS/2025 36 16:57:38 por. , Ip: 177.41.70.123

WHWCIESHMY O br aendmenindonea-mg.omg br REA-MG
Tel: D800 031 2732 Fax et gy

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART —- ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, J:}? de dezembro da 1977 CREA MG No HGIOEI{;-’-'I-BQJ_G;;B

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

- Declaro, nos temos da Lei Federal n® 13,709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoars (LGPD), que estou ciente de que
nao posse compartihar a ART com terceinos sem o devido consentimento do confratante efou dofa) proprietarioja), exceto para cumprimenio de dever
legal.

T. Entidade de Classe
SEMGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estade de Minas Gerais

AzNaco oe oma gl po

LUAN FERREIRA DE LUIAN FERREIRA DE SOUTH
B Assinaturas SOUZA MEROUESIS0689065T
. - . E Diackoe: FIM605.05 165754
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARQUES 0906442065 1 o300
de de LUAN FERREIRA DE $0UZA MARQIUES - CPF. 050,644, 906-51
Local oxa

PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS - CHP.J: 18235 c730001-04

3. Informages

* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
10. Valor

Valor da ART: R$ 28559  Registrada em: 04052026 Valor pago: RE285.59  Mosso Nimero: 8612983297

A SUENtcKace desta ART POGS 521 VErNCaa SM: DS IiCRaa-my.SEac com. bHpURiico!, com 3 chave: 51YDD
Impress0 e OSTS/2026 35 16:57:40 por, kp: 177.41 70,128

WL CIEE-T. OrGL T AENAMENIDgTEa-mg.ong.or REA-
Tel: 0300 031 2732 Fa e e

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PAINEIRAS - MG
VOLUME I: RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - TOMO III: CONCEPCAO— ANEXOS

TERMO DE ENCERRAMENTO

CONTRATANTE: | Prefeitura Municipal de Paineiras - MG

CONTRATADA: Fraga Marques Engenharia LTDA - ME

OBJETO: PRODUTO IV - ESTUDO DE CONCEPCAO - ANEXOS

DESCRICAO: O presente documento consiste nos anexos do estudo de concepcdo referente

ao projeto do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Paineiras - MG.

Pelo presente instrumento, fica encerrado o projeto supra relacionado, consistindo em 68

(sessenta e o0ito) paginas, devidamente numeradas.

2@ CONCLUSAO CORRECAO CANCELAMENTO

Paineiras, 1 DE JULHO DE 2026.
LUAN FERREIRA Assinado de forma digital

por LUAN FERREIRA DE

DE SOUZA SOUZA

MARQUES:09064 MARQUES:09064490651
Dados: 2026.07.01

490651 14:46:12 -03'00'
FRAGA MARQUES ENGENHARIA LTDA PREFEITURA MUNICIPAL DE PAINEIRAS
GERENTE DO PROJETO CLIENTE

RTP.045-2026.MG.PAI.SES.ANX=0
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PLANILHA ORGAMENTARIA

BANCO DE DESENVOLVIMENTO

INFORMACOES GERAIS
Municipio: Paineiras Referéncias de Pregos
Projeto: EXECUCAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv’s 1 Copasa_2025_01_Centro
Responsavel Técnico: Paulo Henrique Gomes Alves 2 Sicor_2026_01_Central
N° CREA/CAU: 149009
BDI1: 27.79% - Construgdo de Redes de Abastecimento de Agua, Coleta de Esgoto
BDI2: 0.00% -
Data: 09/10/2026
) Preco (R$) Preco (R$)
Item Cédigo Descrigao Unig. | BD! | Quantidade Sem BDI Com BDI
REF. Prevista — —
Unitario | Total Unitario | Total
EXECUGAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv’s 171,561.73 219,241.59
1 MOBILIZACAO 10,116.02 12,927.28
1.1 ED-28429 FORNECIMENTO E COLOCACAO DE PLACA DE OBRA EM CHAPA UN BDI1 1.000 4,748.40 4,748.40 6,067.98 6,067.98
GALVANIZADA #26, ESP. 0,45MM, DIMENSAO (6X3)M, PLOTADA COM
ADESIVO VINILICO, AFIXADA COM REBITES 4,8X40MM, EM ESTRUTURA
METALICA DE METALON 20X20MM, ESP. 1,25MM, INCLUSIVE SUPORTE
EM EUCALIPTO AUTOCLAVADO PINTADO COM TINTA PVA DUAS (2)
DEMAOS
1.2 ED-16349 LOCACAO DE CONTAINER COM ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 2, PARA MES BDI1 2.000 1,633.81 3,267.62 2,087.85 4,175.70
ESCRITORIO DE OBRA COM SANITARIO CONTENDO UM (1) VASO
SANITARIO E UM (1) LAVATORIO, COM MEDIDAS REFERENCIAIS DE (6)
METROS COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA E (2,5) METROS
ALTURA UTIL INTERNA, INCLUSIVE AR CONDICIONADO E LIGACOES
ELETRICAS E HIDROSSANITARIAS INTERNAS, EXCLUSIVE
MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO E LIGAGOES PROVISORIAS EXTERNAS
1.3 ED-50155 LOCACAO DE BANHEIRO QUIMICO, DIMENSAO (110X120X230)CM, LINHA MES BDI1 2.000 1,050.00 2,100.00 1,341.79 2,683.60
PADRAO, CONTENDO UMA (1) PIA/HIGIENIZADOR DE MAOS, INCLUSIVE
MANUTENCAO E MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO
2 DEMOLIGCOES 1,973.17 2,522.21
2.1 ED-48492 DEMOLICAO MECANIZADA DE REVESTIMENTO ASFALTICO, COM M2 BDI1 82.240 10.24 842.14 13.09 1,076.52
EQUIPAMENTO PNEUMATICO, INCLUSIVE AFASTAMENTO E
EMPILHAMENTO, EXCLUSIVE TRANSPORTE E RETIRADA DO MATERIAL
DEMOLIDO
2.2 ED-51131 CARGA MANUAL DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE M3 BDI1 16.450 41.88 688.93 53.52 880.40
CAMINHAO, EXCLUSIVE TRANSPORTE
23 ED-29230 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA EM CAMINHAO, M3XKM | BDI1 115.130 3.84 442.10 4.91 565.29
DISTANCIA MAIOR QUE 1KM E MENOR OU IGUAL A 2KM, DENTRO DO
PERIMETRO URBANO, EXCLUSIVE CARGA, INCLUSIVE DESCARGA
3 POCO DE VISITA 126,632.02 161,823.48
3.1 65002838 POCO DE VISITA EM ANEIS PREMOLDADOS DE CONCRETO COM BOLSA M BDI1 58.200 503.78 29,320.00 643.78 37,468.00
INTERNA E DEGRAUS - ADICIONAL DE PROFUNDIDADE.
Carimbo e Assinatura do Responsavel Técnico Pagina 1de 2
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. Preco (R$) Preco (R$)
Item Cédigo Descrigdo Unid. :;F'_ Q:?:‘t,'iif:e ___SemBDI ___ComBDI
Unitario Total Unitario Total
3.2 65000329 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO DN 600 T-109 OU T-48 (P-COPASA 107/ OU UN BDI1 291.000 138.03 40,166.73 176.39 51,329.49
139/) - ASSENTAMENTO
3.3 65002835 POCO DE VISITA ESPECIAL EM ANEIS PREMOLDADOS DE CONCRETO UN BDI1 24.000 1,362.79 32,706.96 1,741.51 41,796.24
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS, ALTURA =1,00 M (BALAO:
DIAMETRO=0,60 M), COM FUNDO PREFABRICADO COMPLETO DOTADO
DE LUVAS JE E DE CANALETAS SELETIVAS, PARA REDES EM COTAS
ABAIXO DO N.A.
3.4 25030029 TAMPAO FOFO ESGOTO DN600 ARTI UN BDI1 24.000 500.00 12,000.00 638.95 15,334.80
3.5 ED-7624 EXECUQAO E APLICAQAO DE CONCRETO ASFALTICO PRE-MISTURADO A M3 BDI1 4.370 1,049.83 4,587.76 1,341.58 5,862.70
FRIO (PMF), EM BETONEIRA, INCLUINDO FORNECIMENTO E TRANSPORTE
DOS AGREGADOS E MATERIAL BETUMINOSO, INCLUSIVE TRANSPORTE
DA MASSA ASFALTICA ATE A PISTA
3.6 ED-7623 EXECUQAO E APLICAQAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A M3 BDI1 4.370 1,796.47 7,850.57 2,295.71 10,032.25
QUENTE (CBUQ), MASSA COMERCIAL, INCLUINDO FORNECIMENTO E
TRANSPORTE DOS AGREGADOS E MATERIAL BETUMINOSO, EXCLUSIVE
TRANSPORTE DA MASSA ASFALTICA ATE A PISTA
4 SINALIZAGAO 3,398.16 4,343.52
41 65004821 SINALIZACAO - CONE BARRIL POLIETILENO 1,23 M, FORNECIMENTO E UN BDI1 400.000 3.26 1,304.00 4.17 1,668.00
MOVIMENTACAO.
4.2 65004822 SINALIZACAO - FITA ZEBRADA. M BDI1 200.000 0.30 60.00 0.38 76.00
4.3 65004823 SINALIZACAO - PLACA DE SINALIZACAO DE DESVIO CPU AUXILIAR. UN BDI1 4.000 430.14 1,720.56 549.68 2,198.72
4.4 65004824 SINALIZACAO -PLACA DE SINALIZAQAO DE DESVIO. UN BDI1 80.000 3.92 313.60 5.01 400.80
5 LIMPEZA DOS PVS 29,442.36 37,625.10
5.1 35000041 OFICIAL CEC H BDI1 440.000 31.77 13,978.80 40.60 17,864.00
5.2 35000044 SERVENTE CEC H BDI1 440.000 23.28 10,243.20 29.75 13,090.00
5.3 65001001 PICK UP, MOTOR A GASOLINA 67 CV (EXCLUSIVE MOTORISTA) MES BDI1 2.000 2,610.18 5,220.36 3,335.55 6,671.10
Carimbo e Assinatura do Responsavel Técnico Péagina 2 de 2

B

¥
%
m\hgw

l

Assinado por 1 pessoa: PALIDIRHEAFDQUEERRMES ALVES

+° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/BE& B ABUERIE

2,



\ E‘g »  MUNICIPIO DE PAINEIRAS
N _ PRACA TEREZINHA DE VARGAS MENDONGA, N° 288 - CENTRO - CNPJ: 18.296.673/0001-04
Pty met™ PAINEIRAS/MG - CEP 35.622-000
FONE: (37) 3545-1052

CODIGO DE ACESSO
D1A6D80FDA834D6ABB03983B876B005C

VERIFICAGAO DAS ASSINATURAS
Este documento foi assinado digitalmente/eletronicamente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas
& Assinante: PAULO HENRIQUE GOMES ALVES em 04/11/2026 15:49:33

CPF*** ***. 076-07
Certificadora: MUNICIPIO DE PAINEIRAS - CA
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CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO

SaNce oE ESENVOLVIMENTO INFORMAGOES GERAIS
Municipio: Paineiras
Projeto: EXECUGAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POGOS DE VISITAS Pv's
Responsavel Técnico: Paulo Henrique Gomes Alves
N° CREA/CAU: 149009
Data: 09/10/2026
— Descrigéo Valor dos Servigos MES 1 MES 2 MES 3 [ MES 4 [ MES 5 [ MES 6
Grandes Itens (Etapas da obra) R$ Peso % R$ Peso % R$ Peso % R$ [ Peso % | R$ [ Peso% | R$ [ Peso % | R$ [ Peso %
1 [MOBILIZACAO 12,927.28 5.90 8,202.36 63.45 4,724.92 36.55
2 [DEMOLICOES 2,522.21 1.15 1,261.11 50.00 1,261.11 50.00
3 [POCO DE VISITA 161,823.48 73.81 60,279.25 37.25 101,544.23 62.75
4 [SINALIZACAO 4,343.52 1.98 2,171.76 50.00 2,171.76 50.00
5 |[LIMPEZA DOS PVS 37,625.10 17.16 18,812.55 50.00 18,812.55 50.00
TOTAL [ 219,241.59 [ 100.00 | 90,727.02] 41.38] 128,514.57 | 58.62 |
TOTAL ACUMULADO [ 219,241.59 | 100.00 | 90,727.02 |  41.38] 219,241.59 | 100.00 |

Carimbo e Assinatura do Responsével Técnico
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>BDMG BDI 1

OF MINAS GERAIS O INFORMAGOES GERAIS

Municipio: Paineiras

Projeto: EXECUGAO DE OBRAS DE ALTEAMENTO DE POCOS DE VISITAS Pv’s
Responsavel Técnico: Paulo Henrique Gomes Alves

N° CREA/CAU: 149.009/D

Data: 13/08/2026

Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100.00
Sobre a base de célculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 3.00
Tipo de Obra
Construgdo de Redes de Abastecimento de Agua, Coleta de Esgoto

Itens Siglas |% Adotado
Administragédo Central AC 3.00
Seguro e Garantia SG 0.80
Risco R 1.00
Despesas Financeiras DF 1.25
Lucro L 7.00
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3.65
Tributos (ISS, variavel de acordo com 0 municipio) ISS 3.00
Tributos (Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - 0% ou 4,5% - Desonerac&o) CPRB 450.00
BDI SEM desoneragao (Férmula Acérdao TCU) BDI PAD 21.63
BDI COM desoneragao BDI DES 27.79

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da féormula:

(1+AC+SG+R)*(1+DF)*(1+L)
(1-CP-ISS-CPRB)

BDI = -1

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagao tributaria municipal, a base de calculo deste tipo de obra
corresponde a 100%, com a respectiva aliquota de 3%.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para
elaboracg&o do orcamento foi COM DESONERACAO, e que esta é a alternativa mais adequada para a Administragéo

Observagoes

Documento assinado digitalmente

“b PAULO HENRIQUE GOMES ALVES
g Data: 13/08/2026 15:26:41-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Carimbo e Assinatura do Responsavel Técnico Pagina 1de1l

Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO
— »° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7

N
et

\ y
\ /
v o
N Y
RS
RA

A
&,
NON



L
ji@ig? Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_ M G

Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsavel Técnico

Péagina 1/3

ART OBRA / SERVICO
N° MG20265087088

INICIAL

PAULO HENRIQUE GOMES ALVES
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO

2. Dados do Contrato

RNP: 1410501140
Registro: MG0000149009D MG

Contratante: MUNICIPIO DE PAINEIRAS
PRAGA TEREZINHA DE VARGAS MENDONCA

Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: PAINEIRAS UF: MG

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 08/07/2026

Valor: R$ 1,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acdao Institucional: Orgéo Publico

3. Dados da Obra/Servico

CPF/CNPJ: 18.296.673/0001-04
N°: SIN

CEP: 35622000

PRACA TEREZINHA DE VARGAS MENDONCA
Complemento: DIVERSAS LOCALIDADES DO MUNICIPIO DE PAINEIRAS Bairro: CENTRO

N°: SIN

Cidade: PAINEIRAS UF: MG CEP: 35622000
Data de Inicio: 08/07/2026 Previsé&o de término: 15/07/2029 Coordenadas Geograficas: 0,0
Finalidade: SANEAMENTO BASICO Codigo: N&o Especificado

Proprietario: MUNICIPIO DE PAINEIRAS

4. Atividade Técnica

CPF/CNPJ: 18.296.673/0001-04

14 - Elaboragéo

80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.5 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
LIQUIDOS DOMESTICOS

80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.9 - REDE COLETORA DE EFLUENTES LIQUIDOS
INDUSTRIAIS

80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.10 - DESOBSTRUGAO DE TUBULAGAO
HIDROSSANITARIA

80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.13 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.1 - BOCA DE
LOBO

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.1 - BOCA DE
LOBO

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.1 - BOCA DE
LOBO

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.6 - GALERIA

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.9 -
CANALETA

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.11 - VALA

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.13 - POCO
DE VISITA PARA DRENAGEM

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE DRENAGEM
PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > #5.3.1.14 - CAIXA
DE LIGAGCAO

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 3D4Ya
Impresso em: 31/07/2026 as 13:54:16 por: , ip: 170.150.49.149

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERegﬁna\ deMegaria
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Assinado por 1 pessoa: JULIO RICARDO FERRAO
' »° Documento assinado digitalmente/eletronicamente. Confira as assinaturas no link: https://paineiras.flowdocs.com.br:2053/public/assinaturas/F8C7AB75A1E84A59B9168D2255DFECO7
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35 - Elaborag&o de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.5 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES LIQUIDOS DOMESTICOS

35 - Elaboragéo de orcamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LiQUIDOS > #6.2.1.1 - TRATAMENTO DE EFLUENTES
LIQUIDOS DOMESTICOS

35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIiQUIDOS > #6.2.1.9 - REDE COLETORA DE
EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIAIS

35 - Elaborag&o de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.9 - REDE COLETORA DE
EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIAIS

35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.10 - DESOBSTRUGAO DE
TUBULAGAO HIDROSSANITARIA

35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.13 - ESTAGAO ELEVATORIA DE

ESGOTO

35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un

> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO
OU AGUAS RESIDUARIAS

35 - Elaboragéo de orcamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.13 - ESTAGAO ELEVATORIA DE
ESGOTO
35 - Elaboragdo de orgamento > CONSTRUGAO CIVIL > INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS > 1,00 un
#1.4.5 - DE LIGAGAO INDIVIDUAL DE REDE DE ESGOTO
35 - Elaboragdo de orcamento > CONSTRUCAO CIVIL > INSTALACOES HIDROSSANITARIAS > 1,00 un
#1.4.3 - DE INSTALACAO DE SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

18 - Fiscalizagao Quantidade Unidade
35 - Elaboragéo de orgamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > SISTEMAS DE 1,00 un

DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS > DE SISTEMAS DE DRENAGEM PARA OBRAS CIVIS >
#5.3.1.14 - CAIXA DE LIGAGAO

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Fica designado como Responsavel Técnico pela elaboragdo de projetos e orcamentos, bem como pelo acompanhamento e fiscalizagcéo da execucédo
das obras vinculadas aos Termos de Compromisso n° 387102 e n° 387104 (BDMG), incluindo verificac@o da conformidade dos servicos com os
projetos, especificacdes técnicas e normas vigentes, ateste de medicdes e suporte técnico a execugédo dos empreendimentos.

6. DeclaragGes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacé@o ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagédo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢éo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
A3EM - Associacédo dos Antigos Alunos da Escola de Minas de Ouro Preto

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 3D4Ya
Impresso em: 31/07/2026 as 13:54:16 por: , ip: 170.150.49.149
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Decumento assinado digitalmente

ub PAULO HENRIQUE GOMES ALVES
) g Data: 31/07/2026 13:57:24-0300

8. Assinaturas Verifique em https://validar.iti.gov.br
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de PAULO HENRIQUE GOMES ALVES - CPF: 015.935.076-07

Local data

MUNICIPIO DE PAINEIRAS - CNPJ: 18.296.673/0001-04

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 108,39 Registrada em: 20/07/2026 Valor pago: R$ 108,39 Nosso Numero: 8613866880

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 3D4Ya
Impresso em: 31/07/2026 as 13:54:18 por: , ip: 170.150.49.149

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria
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ARTICULACAO DESENHOS DE REFERENCIA
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ATUALIZAGAO PAINEIRAS — MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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IP2-002 | 444409.25 [7909950.32 |633.293 -
RuA FELSBND PEREIRA U SA® A0 LADO 312 oo T A o 00ey 35 ey 42> IP2—015 | 443773.36 |7910362.83 | 621.141 M B
: - : PV30S | 443323.23 [7910256.44 |617.387 0]
RUA PADRE CORREA w0 IP2—00TA | 444420.29 [7909883.23 | 634.191 PS100 | 443342.90 [7908885.56 |658.735 g
RUA PADRE WTAL P ,W,M\%ﬂ wﬁwwwmmm mewmmw,ww MWMWMM PS100 | 442931.15 [7809259.13 | 648.781 o %
180 190 210 230 260 PV361 244319 v#m wmcwmww,mm mwm,wﬂ# PV1g1A 442960.19 [7909276.82 |647.333 s N
RUA PEDRO LOPES AZEVEDD | 270 200 3i0 320 1 . - - PV242 | 442972.01 [7909470.83 [638.967
e e o s n<wmmwm iﬁ%wmm wwwwwmm 79 mww MNM PVIg1 | 443023.38 |7909315.32 |643.915
0147 157 20 PV. 44432812 17909817.22 |635. PV205 | 443472.69 [7909597.49 [629.990
e e PV358 | 444277.41 17909784.47 1635.474 PV421 | 443494.58 | 7910193.11_[626.262
RUA_SANTA HELENA ES ﬂ<,w%%% mwwwmﬂmﬂ mewwmwmw ﬁ PS204 | 443500.52 [7909616.03 [630.23
,66 (790960127 1636.961 | PS018 | 443808.94 |7909176.10 [646.392
e Ao LA D9 Saa  |[|RASEVERNO . uVERA W”m R PV357 | 444225.39 [7909756.78 [635.400
= RUA SILVESTRE F. DE OUVERA PS3528 | 444177.33 [7909725.42 |634.680
I
TEGENDA ARTICULACRO DESENHOS DE_REFERENCIA
- CONSTRUTORA @ - cmpanti de Deservolimento dos
1) DIMENSGES EM CENTMETRO, DIAMETROS EM MLMETRO 0E Escomo 1* EAPA) -3426.32m PLANTA: SINARCO CODEVASF KR EerEetaatt
E ELEVAUES EN METRO, EXCETO ONDE INDICADO. De ESoTo 2 ETAPA) -80.30m
f————————— REDE COLETCRA DE ESGOTO (EXECUTADA 1° ETAPA)-20024.63m RT
ATUALIZACAO PAINEIRAS — MG
[ REDE COLETORA DE ES00TO NKQ EXECUTADA EE n* Joata CONTEGDO mmm%;a VERFICADO | APROVADD SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
| ReDE COLETORA DE ES0OTO (EXECUTADA 22 ETAPA)—4082,38m &\\\\\E MY T REDE COLETORA
LMITE DE PRO.ETO e — PAULO HENRIQUE GOMES ALVES AS BULTE FINAL
[0 LN DE SUB-BACIAS @© Pvghooo mm P 4 2000 IR DATA * !
f——— FAXA DE SERVDAO (tom) O PV{E00 mm DESENO N [RPROV. 01.01.03 JLHO/2014




. TSUTE ST T OSSR T T TR
PV228 | 442717.97 [7909, 37 61
- —~ L PV229 tmdquommwumlmwurww 12 D352 9862,
sz . PV236 | 442886.81 [7909505.40 |640.485 PVOBO | 443670.35 [7909881.19 [637.985
v PV238 | 442934.06 [7909534.34 |637.213 PVOB4 | 443649.06 [7909864.72 |637.719
PV240 | 443001.37 7909576.35 |632.301 PV079 | 443700.06 [7909833.19 [638.698
. Pv247 443051.04 [7909607.52 |628.579 PVO78 443732.06 [7909782.72 |639.455
PV246 | 443092.63 [7909543.22 |631.164 PVO65 | 443744.80 [7909768.53 [639.670
% RS 2 PV217 443122.54 [7909480.38 [633.678 PV064 443766.18 [7909735.03 [639.420
p PV218 | 443185.52 |7909519.82 |630.197 PV340 | 443771.53 [7909717.10 [639.335
PV215 | 443076.23 |7909450.61 [636.390 PV341 | 443813.48 [7909650.25 [638.703
3 PV214 | 443007.87 [7909407.89 |640.507 PV342 | 443845.62 [7909598.71 [636.767
A PV241 | 443002.79 [7909419.33 | 640.391 PV343 | 443883.35 [7909539.04 [635.373
a o ® PV213 | 442962.06 [7909379.36 |643.178 PV334 | 443918.47 [7909484.18 |635.113
PV212 442910.62 [7909347.72 |646.336 PV333 443955.16 [7909425.74 |635.038
PV234 | 442877.41 [7909410.68 |645.094 PV330 | 443992.82 [7909365.69 | 635.681
(5, " PV232 | 442830.94 [7909380.92 |647.767 PV329 | 444026.63 [7909311.86 [636.242
PV235 | 442837.53 [7909474.73 | 643.971 PV326 | 444062.06 [7909255.61 [536.444
7 mﬁ. PV211 | 442890.86 |7909335.56 [647.294 PV325 | 444101.54 [7909193.65 |636.610
| LR, 3 PV210A | 442824.65 [7909294.72 |650.642 PV324 | 444056.13 [7909165.72 [639.854
i e, PVI69 | 442798.03 [7909275.08 |651.140 PV323 | 444003.66 [7909134.44 | 643.251
\ PV167 | 442742.48 [7909289.90 |652.532 PVO16 | 443982.29 | 7909124.51 |644.212
. 2 , o PV166 | 442691.52 [7909302.90 |653.546 PVO9BA | 44375118 [7908980.98 |653.731
< % < g X PS225 | 442700.19 |7909317.03 PV098 | 443757.92 [7908974.84 [653.772
f2 E? . \ PS230 442726.79 17909314.60 PV0O97A 443747.10 [7908972.63 | 653.921
7 PV231 | 442779.65 [7909348.44 PV097 | 443692.36 [7908939.09 [655.577
. / PV171 442881.57 [7909256.02 |649.872 PV093 443729.96 [7908876.64
-] % 2 PST190 | 442928.43 [1909253.45 |649.095 PV094 | 443793.59 [7908916.60
T, . e Yy PV172 | 442967.55 [7909244.80 | 648.851 PV039 | 443855.93 [7908956.76 [653.524
o e 3 PV173 | 443045.65 [7909228.34 |648.399 PVO40 | 443904.91 [7908989.15 | 651.518
3 = PVi74 | 443117.04 | 7909216.51 |6548.232 PVO13 44402111 [7909063.02 | 645.771
J.Il L PVI75 | 443134.42 [7909227.03 |647.122 PV320 | 444038.56 [7909072.94 |644.894
) 1 PV192 443127.56 [7909239.25 |647.182 PVO12 443969.10 [7909030.42 |648.746
PVI93 | 443096.95 [7909287.36 |644.885 PS038 | 443803.98 [7908924.16 | 655.161
: PVIG3A | 443073.65 [7909323.86 |643.377 PS096 | 443726.40 [7908882.55 |656.889
® % PVIo4 | 443064.38 [1909340.30 | 641.917 PS002 | 443672.40 [7908842.57 [658.365
PVI95 | 443118.28 [7909374.36 |639.156 PVOT1 44391815 [7908998.31 | 651.133
Pv198 443170.42 [7909407.50 |636.980 PVQ15 443934.01 [7909093.80 |646.832
PV216 443157.52 [7909423.92 |636.275 PVO14 443883.28 [7909062.10 ;#m;mw
PV 7 S [Coord. E(X)] Coord. N(Y)] Cota Z PS215A | 443095.88 |7909419.19 | 637.561 PVO43 | 443866.85 | 7909051.11_[650.025
PVOS0A  [443582.05 [7909511.27 1635.585 PVI9Q | 443214.68 [7909434.78 |635.046 PV042 | 443827.86 [7909024.53 |651.324
V059 | 443584 18 7909507 76 1635678 PV219 | 443273.25 [7909493.38 |631.245 PVO41 | 443768.43 [7908986.72 | 653.351
V056 | 443612.77 17900462.43 1637 785 PV202 | 443282.75 [7909477.72 |632.308 PV321 | 444089.68 [7909103.58 |641.649
V028 443676 46 [7909472.97 1638 216 PV201__| 443313.58 [7909429.01 [635.387 PV332 | 444141.48 [7909134.99 [637.840
55027 443658 63 [7909506.93 1637 376 PV200 | 443345.01 [7909377.94 |638.287 PV319 444193.41 [7909078.47_[638.434
V029 T443707.44 17909427.10 1639.673 PVIB6 | 443353.49 |7909363.31 |639.158 PV318 | 444180.80 [7909069.69 [639.655
/ V067 [ 443685 49 [7909599.38 636 492 PV183 443318.51 [7909341.64_[540.263 PV317 444146.76 [7909048.34 [642.347
V0S8 443653 62 [7908650.15 1636235 PV182 | 443276.23 [7909315.34 |641.580 PV316 | 444082.66 |7909010.59 |646.485
o~ PV085  [443608.75 [7909838.62 [637. 204 PV179 | 443241.62 7909293.84 |642.799 PVOID | 444061.44 |7908998.16 |647.488
V088 44351774 1790990108 1634 275 PVI96 | 443233.27 [7900308.64 |642.308 PV00S | 444016.04 [7908965.35 |650.062
7 V289 | 443453.91 17909861 57 1630048 PV197 | 443206.39 |7909351.05 |640.136 PVOO8 | 443964.59 [7908933.17 [652.270
V409 | 44368541 7900893.75 1637771 PV176 443185.91 [7909259.13 [645.375 PV037 | 443945.04 [7908924.00 | 653110
PVOBT [ 443640.15 1790992868 1636.542 PV178 | 443270.83 [7909245.98 |645.454 PV036 | 443957.72 [7908903.58 [653.526
V082 | 443618.28 17909964 04 [6.35.564 PV177 443303.31 [7909194.93 |647.879 PV006 | 444062.15 |7908905.51 |651.024
VA3 443630.51 |7909973.91 |5.35.364 PV151 443311.17 |7909177.97 |648.626 PV007 444103.46 [7908930.63 [649.450
Coord. E(X) Coord. N(Y)| Cota Z PV / PS _[Coord. EQX] Coord. N(Y)| Cota Z |||[\E¥/ PS_|Coord. E(X)[ Coord. N(Y)[ Cota Z PV414A | 443653.08 [7909988.39 |635.158 PVISO 1445348.36 {7909123.71 1650.850 PV313 444121.85 790894263 [648.407
443829-+8 [7909983.75 [635.843 PV405 | 443682.32 |7910397.54 |618.884 PV338 | 443826.76 [7909711.37 [639.579 PV414  |443689.48 |7910011.36 [634.715 BVI48  1443507.95 7900030.48 653.054 PVS14 [ 444189.64 /908984.26 1643.910
443864.43 [7910005.46_[635.227 PV403 | 443579.55 |7910334.41 |621.049 PV339 _ |443850.68 [7909673.43 |638.907 PV296 _ |443606.32 [1909979.74 [634.854 PVI41 1443345.06 [7808046.50 1654.254 PVSIS | 444221.98 /908004.50 1641.092
443900.67 | 7910027.71 |634.470 PV426 | 443555.42 [7910316.42 | 621.471 PV337 | 443912.41 [7909712.41 |639.296 PVOB3  |443567.54 [7909932.26 635.374 PVI42 1443307.50 17909106.84 [652.098 PV312  1444257.40 /908947.55 1644.160
44393368 [7909974.56_|636.099 PV425 | 443497.07 [7910282.02 [622.518 PV346 | 443927.83 [7909729.03 |639.454 PV285 | 443503.71 | 7909919.31 [633.510 PVI47 |443276.50 17900156.06 [650.008 PV311 144424068 7908936.08 646,733
443874.97 [7910067.75 [633.168 PV302 | 443440.38 [7910245.97 |622.821 PV365 | 443946.42 [7909733.25 |639.326 PV286 | 443471.86 |7909956.13 [631.492 PVI39 [445207.33 17909111.25 1652.315 PV31A [ 444184.62 7908900.08 1649.484
443965.68 |7910067.69_[632.958 PV293 | 443428.90 |7910238.86 |623.160 PV366 | 443992.36 [7909762.17 | 639.221 PV289 | 443439.40 [7909997.07 [628.794 PVIS8 | 443249.18 wwomoﬁ.mm\‘ﬁ».dm PV310 444156 M1 [7906881.84 1650.595 |
444018.15 [7910099.39_[631.700 PV301 443482.72 |7910178.48 [626.484 PV368 _ |444046.04 [7909795.80 |639.043 PV273 | 443424.00 [7909987.92 |628.556 PVI37A 1443293.60 17908975.71 1656.786 PVO05 444140.36_7908871.22 | 651.196
443967.65 [7910162.03 [629.292 PV300 | 443463.57 | 7910166.61 [626.370 PV369 | 444099.07 [7909828.70 |638.380 PV274 | 44339378 [7909969.76 [626.388 PS137 443312.29 [7908944.62_[657.503 PSO05A | 444182.58 [7908803.75 |653.489
444046.43 [7910051.56_[633.090 PV299 443522.01 [7910115.49 _[629.242 PV087 443552.19 |7909861.95 |635.690 PV274A  [443378.80 [7909999.06 [625.025 PV157  [443453.90 | 7909201.81 1647.054 FV0O4_ | 444083.00 790883826 1653.328
444071.26 [7910133.08_| 630.491 PV422 | 443528.99 |7910213.52 |625.772 PV073 | 443582.10 [7909815.09 [636.593 PV275 | 443363.96 [7910035.17 [622.798 PVIS7A | 443457.51 17909185.50 [647.741 PVOO4A | 444078.29 [7908835.76 1653.519
444128.38 [7910094.00 [630.914 PV423 | 443595.02 [7910256.01 [624.857 PVO74 | 443583.48 [7909767.89 [636.045 PV278 | 443314.25 [7910044.15 [617.297 PVIS6  [443458.24 [7909146.38 |649.286 PV220 | 443237.87 [7909552.39 1627.397
444201.24 |7910067.10 |631.997 PV420 | 443634.28 |7910194.87 |627.368 PVO72 | 443616.04 |7909711.43 |636.110 PV277 | 443310.69 [7910074.59 [617.794 PVI53  [443384.78 [7909142.26 1650.157 PV267 | 443230.46 [7909563.10 1626.771
444279.42 [7910046.96_|632.215 PV400 | 443612.90 |7910266.93 |624.440 PVOB6 | 443686.07 |7909731.79 |638.004 PV277A | 443332.17 [7910087.86_[620.074 PViS4 | 443347.82 [7909201.02 |647.398 PV268 1443198.90 1790961370 1624.302
444348.93 [7910021.07 [632.456 PV401 | 443663.38 [7910298.14 [623.222 PVO34 | 443699.02 [7909578.78 |636.690 PV276 | 443382.77 | 7910119.67 [623.699 PVIBO | 445338.96 | 7909214.21 646.967 PV269 | 443150.84 [7909676.15 1621.265
444361.93 [7909994.89 [632.432 PV402 443712.15 [7910329.36_[622.093 PV035 | 443645.38 [7909545.45 |636.367 PV292 | 443400.38 |7910126.63 [624.458 PVI81 443314.93 [7909252.85 |645.230 Pv266 443108.67 [79096435.95 1624.134
444336.17_[7909977.50 [633.263 1P2-014 | 443823.89 |7910395.01 |619.489 PVO33 | 443752.79 |7909612.02 |637.586 PV290 [ 443416.27 |7910091.93 [625.796 PVIS8  [443425.28 17909249.19 1645.192 PV263 | 443066.37 [7909616.92 |627.584
444294.14 [7909950.98 | 634.511 1P2-013 | 443856.19 [7910338.77 |621.958 PV032 | 443803.63 |7909644.01 |638.499 PV289A | 443432.61 [7910014.36 | 628.011 PV159 443480.91 7909283.78 1643.892 Pv262 1 443037.69 V909686.63 1625.674
444244.09 [7909904.38_[636.493 1P2—012__| 443894.61 [7910281.65 [624.654 PVO31 | 443732.25 [7909523.77 |637.615 PV291 | 443438.40 [7910150.70 [625.930 PV160 | 443540.17 [7909320.92 |642.500 PV261 _ 1443005.03 7909666.42 [628.476 |
PV371 444227.29 [7909909.05 |636.398 1P2-011__| 443929.10 |7910221.22 |626.960 PV030 443769.71 [7909463.27 [636.734 PV295 | 443360.17 [7910194.78 [621.000 PV161 443498.30 [7909389.03 1639.057 | PV260 | 442963.06 {7909640.31 1631.733
PV370 | 444159.82 [7909866.56 | 637.651 PV396 443849.12 [7910108.10 [631.883 PV335 | 443786.29 [7909478.12 | 638.101 PS280 | 443345.05 |7910180.76 [620.768 Pv188 443471.44 1790943649 1636.667 PV258  1442895.28 7909596.92 1636.649 |
PV355 | 444167.74 [7909852.53 |637.757 PV397 | 443816.65 [7910159.80 |629.418 PV025 | 443800.22 [7909413.54 [639.369 PV294 | 443383.21 [7910209.66 [622.420 PVi87 | 443406.72 [7909396.55 |637.836 PV256 1442844.89 790956568 1640.275
PV376 | 444150.20 [7909880.91 |637.594 PV398 | 443779.62 |7910218.42 | 627.110 PV024 | 443838.38 [7909353.35 | 640.271 PV281 | 443297.07 [7910149.27 [617.226 PVIBS | 445392.40 [7909500.76 |642.836 PV255  1442797.50 17909536.27 1643.415
PV377 444119.04 [7909931.66_[636.837 PV399 443741.53 | 7910281.51 [624.420 PV331 443854.91 [7909363.34 | 639.741 PV2B2 | 443248.39 | 7910117.35 [612.268 PViB4 443414.77_[7909264.96_|644.489 PV253 | 442735.20 [7909496.87 |647.123
PV380 | 444086.72 [7909984.14_|635.459 PV395 | 443793.06 |7910072.74 [632.925 PV332 | 443906.06 [7909394.43 |637.500 PV282A  [443243.67 |7910121.58 |611.780 PVO57 1 443483.30 7909449.73 1636.421 Pv252  1442684.92 7909465.00 1650.220
PV374 | 444099.54 [7909992.24 [635.064 PV394 | 443746.36 | 7910043.21 [633.875 PV023 | 443790.57 [7909323.09 |641.922 PV306 | 443287.13 |7910315.97 [613.776 PVOS8 | 443534.67 17909481.35 1635.852 Pv251 _1442630.04 7909430.88 1653.205
PV375 | 444149.39 |7910023.38_[633.953 PV415 | 443733.48 [7910039.22 |634.133 PV021 | 443870.04 [7909303.50 | 641.190 PV307 | 443250.93 [7910375.36_| 610.151 PV189  [443437.37 [7909491.27 |633.488 PV250 144260062 17909411.16 1654.743
PV379 444022.16 [7909943.82 [637.104 PV416 | 443699.43 [7910092.93 | 631.761 PV020 | 443909.86 [7909239.92 [642.212 PV308 | 443214.82 | 7910434.91 [606.553 PV206 _ [443399.72 [7909550.68 |629.801 Pv249 442554.01 [7909382.09 1656.502
PV378 | 443989.97 [7909923.50 [637.792 PV419 | 443669.43 |7910140.64 |630.046 PV327 | 443923.00 [7909247.67 [641.567 PV309 | 443182.22 |7910488.06_|603.200 PV205A__1443437.36 17909573.97 1629.683 PV248 | 442515.26 {7909358.11 1657.453
PV388 | 443972.40 [7909912.59 |638.136 PV418BA | 443630.43 | 7910116.16_[630.638 PV328 | 443974.17 [7909279.29 [639.013 PV304 | 443350.21 [ 7910273.51 [619.283 PV203A | 443349.62 [7909519.70 [630.897 PVIE3 [442495.20 17909345.01 1657.092
PV385 | 444013.06 [7909847.67 [639.236 PVA18 | 443593.54 [7910093.44 | 631.131 PVO17 | 443942.03 [7909189.00 |643.125 PV303 | 443401.99 [7910305.44 |619.869 PV203 | 443320.79 [7909501.75 1631.307 PVi64 | 442564.58 7909329.68 |655.778
PV367 44402116 [7909835.53 [639.208 PV417 443571.11 [7910079.74 | 631.391 PVOT9 | 443859.89 [7909207.80 [644.407 PV427 | 443417.38 |7910315.70 | 619.821 PV207 44337419 [7909592.35 1626.852 PV165 442615.61 |7909518.09
PV387 443922.31 [7909881.26 | 638.971 PV298 | 443552.39 [7910066.75 |631.387 PVO44 | 443831.37 | 7909108.61 |648.486 PV429 _ |443448.04 [7910334.92 | 619.481 Pv222 443354.11 [7909624.37 [624.365 Pv227 1442667.47 |7909366.96
PV386 | 443871.03 [7909849.12 | 639.911 PV287 | 443538.39 [7910058.52 |631.448 PVQ46 | 443751.53 |7909139.48 |648.460 PV430 443518.01 [7910377.99 |618.453 PV209 | 443401.23 [7909654.38 |625.390 PV090A 1443358.54 17909801.73 1621.346
PV407 | 443857.60 [7909841.80 |640.150 PV297 | 443577.40 |7910026.54 [633.092 PV047 | 443795.23 [7909167.57 |646.927 PV431 | 443586.35 [ 7910421.14_|617.003 PV208 | 443452.35 [7909686.33 |627.621 PV090 _1443387.46 17909819.81 1624.243
PS406 | 443879.92 [7909806.04 |640.238 PV412 | 443758.08 |7910000.13 |635.249 PV048 | 443763.65 |7909218.60 |645.770 PV432 | 443643.70 [7910457.15 |615.800 Pv221 1443303.75 7909593.75 1625.569 PVO77 144342540 7909760.58 1626.795
PV345 | 443885.92 |7909796.31 [640.360 PV411 | 443786.06 [7909955.91 |636.755 PVO51 | 443724.23 [7909281.97 [643.865 1P2—017 _|443695.74 |7910492.16_|614.497 PV221A | 443265.24 [7909569.72 626.525 PV076 443466.71 1790969512 (628,355
PVOB1___| 443839.05 [7909828.06 | 640.111 PV410 | 443740.21 [7909927.47 [637.209 PV022 | 443739.97 [7909291.55 [643.544 |P2-019 | 443657.71 [7910639.26_|604.875 PV223 | 443305.09 [7909699.63 1619.693 PVO75 1443524.53 790973099 1632.224
PV063 | 443778.39 [7909789.95 [639.868 PVA0B | 443821.53 [7909899.29 |638.496 PVO50___| 443682.06 |7909256.81 |644.979 IP2—020 | 443643.79 [7910703.83 | 600.001 PV271 _|443275.34 [7909747.82 |616.812 EVO7) 443511.34 17900623.24 1630.327
PVOB2 | 443808.98 [7909739.67 |639.839 PV390 443804.51 [7909968.68 | 636,331 PV052 443689.91 [7909337.67 | 642.241 IP2-016 | 443733.48 | 7910429.01 |617.643 Pv270 443216.44 |7909711.42 |617.894 PVO80 443541.67 [7909574.82 1632.332
= | Pvos4 | 443621.54 1790937568 |641.096 V404 [443624.67 [7910361.87 |620.113 PV0ST | 443329.39 [7909783.74 |619.212 PV070 443567.61 [7909657.97 [633.087
NOTAS TEGENDA ARTICULACAQ DESENHOS DE_REFERENCIA CONSTRUTORA
1) DIMENSGES EM CENTMETRO, DIAMETROS EM MLMETRO D Esoam0 1 ETAPA) —3420.32m PLANTA: CODEVASF @ aor 0560 Fameheo o 6o parmatoa
E ELEVAGUES EN WETRO, EXCETO ONDE INDICADO. D€ ES00TO 2 ETAPA) -80.30m SINARCO ==
EDE: COLETORA € ESO0T0 (BECLTADA 1* ETAPA)-2052463m EE ATUALIZAGAO W PAINEIRAS — MG
[ &= COLETORA DE ESG0TO NAD EXECUTADA _ \. ) n JoAma CoNTEDDO ELABORADO] VERIFICADO | APROVADD SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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