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1. APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante dos servigos contratados pelo SAAE de Passos
com a Empresa EQUI SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA, por meio do Contrato n? 134/2024 de
17 de dezembro de 2024, visando a elaboracdo de projeto de linha de recalque de esgoto
bruto, partindo da Elevatdria de Esgoto da Aclimacdo (a construir), situado a faixa esquerda
da margem do Ribeirdo Bocaina, do atual ponto de langamento “in natura” até a futura rua
Onze no Condominio Piemont.

O escopo dos trabalhos a serem desenvolvidos consistem na elaborac¢ao das seguintes
atividades:

a) Levantamento Planialtimétrico cadastral da linha de recalque, com extensdo de
aproximadamente 850,00 metros para interligacdo da Estacdo Elevatdria de Esgoto da
Aclimacao a ser construida ao PV localizado na futura Rua Onze.

b) Projeto da linha de recalque de esgoto, devendo apresentar planta de implantacdo,
locacdo, nivelamento de eixos. Detalhamento de planta construtiva e perfil da adutora.
Detalhamento de aparelhos, acessorios e ancoragens e definicao das vazdes de projeto.

c) Projeto das travessias, devendo sob a Rodovia MG- optar por processo nao
destrutivo.

d) Anteprojeto da elevatdria de esgoto Aclimacao.
Para os itens acima elencados deverao ser apresentados:

a) Memorial descritivo e de calculo.
b) Especificagdes técnicas.

c) Relagdao de materiais.

d) Planilha orcamentaria.




2. INFORMAGOES PRELIMINARES

O Plano Diretor de Esgotamento Sanitdrio de Passos?, elaborado em 2021, identificou
na area urbana de Passos cinco sub-bacias principais, denominadas: Cérrego Barrinha (MD e
ME), CAorrego Bom Sucesso (ME), Cérrego do Limdo (MD e ME), Cérrego Sao Francisco (MD e
ME) e Ribeirdo Bocaina (ME). A elevatéria, objeto deste trabalho, receberd as contribui¢des
da regido do bairro Aclimacdo e seu entorno, e aduzird para o interceptor da margem
esquerda do Ribeirdo Bocaina, que contribui para a EEB Sdo Domingos. A EEB Sdo Domingos
lanca seus efluentes na elevatdria geral do sistema de esgotamento sanitdrio de Passos, e
desta para a ETE.

2.1. Levantamentos topograficos

Os levantamentos topograficos necessarios para a elaboracdo dos projetos, constando
de curva de nivel espagadas de metro em metro, foram realizados pelo Engenheiro Marcio
Vilela Rodarte, CREA-MG 92.492/D.

A referéncia de nivel utilizada foi o dltimo PV do emissario de esgoto do Bairro
Aclimacao, localizado na area da captagao de dgua bruta do SAAE.
- Cota do tampdo do PV da elevatédria: 725,690
- Cota de fundo do PV da elevatdria: 724,070
- Cota do terreno no PV de recepcao: 734,600
- Cota de fundo do PV de recepg¢do: 733,100
- Cota de lancamento no PV de recepcao: 734,600 — 0,50 = 734,100

2.2. Concepcao de projeto

A EEB Aclimacdo sera construida em uma area localizada junto a captacdo de agua
bruta do Ribeirdo Bocaina, tendo como referéncia o ultimo PV do emissario do Bairro
Aclimacdo. Por opc¢do do SAAE, a elevatdria de esgoto serd do tipo SISTEMA DE
BOMBEAMENTO EM LINHA. Segundo o fabricante?nesse tipo de elevatdria os conjuntos
elevatérios trabalham em pogo seco e dispensa o gradeamento para remoc¢do de sélidos
grosseiros bem como a caixa de areia para remocao de sélidos sedimentaveis.

Dentre os modelos disponibilizados pelo fabricante, o mais adequado aos propodsitos
do SAAE é o sistema SBL-SS, que possui as caracteristicas relacionadas a seguir, conforme
mostrado na Figura 2.

- Um registro geral na entrada da sucgao.

- Corpo do sistema de bombeamento em linha, com derivacdo para 2 conjuntos elevatorios.
- Valvulas de gaveta de individualizacdo para os 3 conjuntos elevatérios.

- Trés conjuntos elevatoérios, sendo um de reserva.

- Valvula de retencdo individual por conjunto elevatorio.

!, VIVAVOZ (2021) Plano Diretor de Esgotamento sanitario de Passos-MG. Volume IV — Defini¢c3o de cenarios de
demanda, verificagdo das unidades existentes, progndstico, programas, projetos e agdes.

2, Improv Equipamentos. Disponivel em: https://www.improvequipamentos.com.br/sistema-de-bombeamento-
em-linha. Acesso em 13/01/2025.
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- Valvulas de gaveta no recalque dos 3 conjuntos elevatérios.
- Sensor de nivel do efluente a montante, para automacao da elevatéria.

Figura 2. Sistema de Bombeamento em Linha - Modelo SBL- TRI

A linha de recalque terd uma extensao total de 1.126 m e interligard a EEB Aclimacao
ao PV que encaminhard o efluente ao interceptor da margem esquerda do Ribeirdo Bocaina.
Nesse caminhamento da adutora serd necessario a execu¢ao de uma travessia subterranea da
Rodovia MG-050, por método nao destrutivo, no quildmetro 352 + 130.

A operacdo dos conjuntos elevatorios serd automatizada por meio de sensores de nivel
localizados na succgdo, incluso no fornecimento do sistema de bombeamento em linha.

2.3. Vala de assentamento da linha de recalque

De acordo com a NBR 12266/62, a vala para assentamento da linha de recalque, devera
ter as seguintes dimensdes:
- Profundidade da vala: 1,50 m
- Larguradavala: 0,75 m

Exceto nos seguintes trechos:

a) E18 — E22:
- Profundidade = 2,50 m
- Largura: 0,95 m

b) E53 + 11,20 — E55:
- Profundidade =2,0 m
- Largura: 0,75m




3. DADOS DE PROJETO
3.1. Populagdo de projeto

Serdo adotadas as populacdes estimadas para o inicio e o fim de plano, definidas no
Estudo de Viabilidade para Implantacio de Estacdo de Tratamento de Esgoto nas
Proximidades do Bairro Aclimagdo3.

Considerando o horizonte de planejamento definido no citado Estudo, as popula¢cdes
de projeto sdao mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. PopulagOes de projeto — sub-bacia Aclimagdo — 2025-2040.

ETAPA ANO TOTAL
INICIO DE PLANO 2025 11.654
FIM DE PLANO 2040 17.999

3.2. Parametros de projeto
O Plano Diretor de Esgotamento Sanitario adotou os seguintes parametros de projeto:

- Consumo médio per-capita de dgua: 190,25 |/dia

- Coeficiente de retorno de esgoto: CR = 0,80

- Coeficiente do dia de maior consumo: ki = 1,20

- Coeficiente da hora de maior consumo: k, = 1,50

- Coeficiente de vazdo minima: ks = 0,50

- Vazdo das aguas de infiltragcdo: 25% da vazdao da média

3.3. Vazdbes de projeto

As vazOes de projeto foram determinadas considerando os parametros definidos no
Plano Diretor de Esgotamento Sanitario, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Vazdes de projeto — sub-bacia Aclimagdo — 2025-2040.
VAZAO MEDIA DE VAZAO DAS AGUAS VAZAO MiNIMA DE VAZAO MAXIMA DE

ETAPA ESGOTO DOMESTICO DE INFILTRAGCAO ESGOTO SNITARIO ESGOTO SANITARIO
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
INICIO DE PLANO 20,53 5,13 15,40 42,08
FIM DE PLANO 31,70 7,93 23,78 65,00

3, Estudo contratado pelo SAAE de Passos e realizado pela Empresa Grande Minas Geologia e Meio Ambiente.
2020.
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4. DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE

Considerando que a IMPROV, nao forneceu os desenhos com as dimensdes dos
conjuntos elevatérios, nem a curva caracteristica da bomba especificada, ndo sera feito o
dimensionamento do sistema de recalque considerando o sistema com os 3 novos conjuntos
elevatorios.

A seguir é apresentado, o calculo da altura manométrica do sistema considerando o
novo posicionamento da elevatdria, pois ocorreram altera¢cdes no comprimento da adutora e
no desnivel geométrico.

4.1. Perdas de carga
4.1.1. Perdas de carga localizadas

As perdas de carga localizadas serdo determinadas pela seguinte expressao:
2
v
- hf=)K—
2g

- K = Coeficiente de perda de carga
- v = velocidade em m3/s
-g=9,8m/s?

4.1.2. Perdas de carga continuas

As perdas de carga continuas, nas canaliza¢des, serdo determinadas utilizando-se a
Férmula de Hazen-Willians, com coeficiente “C” igual a 120, segundo a seguinte expressao.

100
120

1,852
a7 ) X L, onde:

_hf = 0,0021 x Lz % (

-hf = Perda de carga linearem m
-Q=Vazioem m3/s

- L= Comprimento da tubulagdo em m
- D = Diametro da tubulagdo em m

4.2. TubulagBes, pecas e conexdes.

O diametro da tubulacdo de entrada na elevatéria, bem como do corpo e das
derivacoes, sera determinado pelo fabricante do sistema SBL-SS. O diametro da adutora de
recalque serd determinado pela férmula de Bresse com K = 0,90 e a vazdo de 65 L/s.

-D =10,90,/Q

- Para Q = (0,065 m3/s > D = 0,229 m - Adotado D 250 mm (DN = 258 mm)
4.3. Cotas de projeto

- Cota do tampao do PV da elevatoéria: 725,690

- Cota de fundo do PV da elevatdria: 724,070 (Profundidade do PV =1,62 m)




- Cota do NA minimo na elevatéria: 724,570

- Cota do terreno no PV de recepc¢ao: 734,600

- Cota de langcamento no PV de recepgao: 734,100 (0,50 m abaixo do tampao do PV)

4.4. Desnivel de projeto

- Desnivel geométrico: 9,53 m

4.5. Perda de carga continua

Considerando que a linha de recalque tera o seguinte comprimento:

- FOFO - D 250 mm (DN 258 mm): 1.126 m (novo comprimento)

A expressdo para a perda de carga continua sera:

- Hf (250) = 1.237,45 Q18>

4.6. Perda de carga localizada

Considerando a relagdao de pecas e conexdes, da elevatéria e da linha de recalque,

existentes no sistema anterior, teremos:

ITEM

© 00 N O U B W N

e O V= G
o U A W N P O

17

Tabela 3. Pegas e conexdes da elevatdria e linha de recalque

PECA/CONEXAO
Registro de gaveta DN 300
Curva 452 DN 300
Té saida lateral DN 300 x 150
Registro de gaveta DN 150
Curva 452 DN 150
Curva 902 DN 150
Ampliagao DN 150 x 200
Valvula de retengdo DN 200
Registro de gaveta DN 200
Té saida lateral DN 250 x 200
Té passagem direta DN 250 x 200
Té passagem direta DN 250 x 50
Curva 112 DN 250
Curva 222 DN 250
Curva 452 DN 250
Curva 902 DN 250
Vdlvula borboleta DN 250

- Y KDN 150 = 2,80 (DN 154,6 mm)

-5 K DN 200 = 4,60 (DN 206,2 mm)

-5 K DN 250 = 6,02 (DN 258,0 mm)

-5 K DN 300 = 0,40 (DN 309,6 mm)

QUANT.
1

N N O OON R R R R R R R WR R

K
0,20
0,20
1,30
0,20
0,20
0,40
0,30
2,50
0,20
1,30
0,60
0,60
0,05
0,10
0,20
0,40
0,36

2K
0,20
0,20
1,30
0,20
0,60
0,40
0,30
2,50
0,20
1,30
0,60
0,60
0,10
0,50
1,20
2,80
0,72
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A expressdo para a perda de carga localizada sera:
- Hf (150 = 405,40 Q*
- Hf (200) = 210,46 Q?
- Hf (250 = 112,38 Q?
- Hf (300 = 1,80 Q2
- Hf (Locay = 730,04 Q?
4.7. Equacgdes da perda de carga
Considerando os itens anteriores, teremos:
4.8. Altura manométrica
Considerando:
- Desnivel geométrico: 9,53 m
- Vazdo de projeto: 65 L/s x 1,10 = 71,50 L/s
- Hf (conTinua) = 1.237,45 Q182 = 9,34 m

- Hf (Locay = 1.155,52 Q%> = 5,90 m
-HM =24,77 m
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5. PRESSOES TRANSIENTES NO RECALQUE

As pressoes transientes serdo avaliadas para o caso de desligamento da bomba por
queda da energia elétrica e vazao maxima de operacao.

a) Vazdo: 71,50 I/s

b) Diametro interno e comprimento das tubulacdes:

-FOFO k7D 274 mm-e=8 mm—DN =258 mm -L=1.126 m.
c) Velocidade:

-v=1,37m/s

d) Desnivel geométrico: 9,53 m

e) Perda de carga: 15,24 m

f) Altura manométrica: 20,86 m

g) Celeridade:

9.900
—C=

(483 +K x %)0’5

- Celeridade para tubulacdo FOFO: K=1,0
-C=1.103 m/s

h) Periodo da canalizagao:

2%l
- T ===

Cc
-T=2,04s

i) Tempo de parada da bomba (interrupc¢ao da energia elétrica)

KXLXv
g X Hm

—-t=C+
Onde:

- C (constante que dependedeLe Hm) > C=1,0
- K (constante que depende de L) > K=1,5

- L = comprimento da tubulagao = 1.126 m
-v=1,37m/s

-g=9,8m/s

- Hm = altura manométrica = 20,86 m

12




-t=12,31s
k) Sobrepressado

Como t > T = parada lenta

_AH = 2XLxvVv
gxt
-AH=25,57m

[) Pressdes transientes
Hvax=H+ AH=9,53 + 25,57 =35,10 m
Humin =H-AH=9,53-25,57=-16,04 m

m) Medidas preventivas.

e Instalar ventosa no barrilete de recalque da elevatdria.
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6. BLOCOS DE ANCORAGEM

Os blocos de ancoragem da linha de recalque foram dimensionados com a utilizacdo
do aplicativo “Programa de Calculo Saint Gobain Canalizacdes”. Os parametros de calculo, o
peso e o volume dos blocos sao mostrados na Tabela 7.

Tabela 7. DimensGes dos blocos de ancoragem — Adutora FOFO DI =258 mm

e s, o SINGULARI PRESSAO PESO VOLUME
DADE (mca) (t) (m?)
01 1 725,278 22 33,84 3,22 1,47
02 4+10,1 724,164 22 33,46 3,2 1,45
03 6+12,0 733,600 45 23,13 6,66 3,03
04 9+8,7 731,967 11 23,55 1,76 0,79
05 16 729,677 90 23,04 5,7 2,59
06 19+10,4 736,012 90 15,20 4,55 2,02
07 22 7333,403 45 16,75 2,54 1,16
08 24+6,1 731,025 22 18,15 1,35 0,59
09 26+10,4 729,200 90 19,03 5,06 2,3
10 33+5,7 760,309 45 15,03 2,39 1,09
11 35 728,330 22 16,27 1,28 0,58
12 36 728,355 22 15,82 1,25 0,27
13 39 729,304 45 13,59 2,27 1,03
14 41 727,837 45 14,21 2,32 1,05
15 47 731,523 45 7,96 1,78 0,81
16 51 730,090 90 7,68 3,24 1,47
17 53+11,2 736,130 90 0,55 2,09 0,95
18 56+8,3 728,500 90 6,96 3,13 1,42
19 58 731,703 22 3,08 0,74 0,33
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7. ESPECIFICAC@ES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
7.1. Sistema de bombeamento em linha

Conjunto motobomba com corpo triplo com trés volutas e trés motores, com sucg¢ado
diretamente na linha para esgoto, montadas em um corpo Unico com valvulas e instrumentos.
Sendo duas volutas as bombas principais e a terceira voluta a bomba reserva podendo operar
simultaneamente caso ocorra uma demanda de vazado superior a nominal.

Escopo do fornecimento:

a) Conjunto motobomba com corpo triplo, modelo: SBL-TRI 130 6P, com as seguintes
caracteristicas:

- Vazdo: 65 L/s (2 bombas operando)

- Altura manométrica: 24,77 m

- Poténcia do motor: 25 CV (por bomba)

- Conexdes de sucgdo e recalque flangeadas, PN10.

- Impulsor/rotor de vértice conico em ago inoxidavel 304.

- Motor elétrico montado na vertical, padrao V1T.

- Todas as partes em contato com o efluente deverdo ser de ago inoxidavel 304.
- Corpo em aco inox e selagem em tungsténio.

b) Painel elétrico do tipo auto portante ou de montagem em parede, contendo um inversor
de frequéncia para cada bomba e sistema de telemetria para monitoramento remoto via
PC/Smartphone/Tablet, com as seguintes caracteristicas:

- 4 Entradas Digitais.

- 2 Saidas Digitais a Relé SPDT.

- 1 Entrada Analdgica.

- Porta Serial RS-485, Modbus RTU.

- Interface Homem Maquina grafica com teclas START, STOP e RESET.
- Sobrecarga 150% por 60 s ou 110% por 60 s e 200% por 2s.

- Controle vetorial sensorless e Controle de Frequéncia U/F.

- Fungbdes do painel: deteccdo de entupimento do conjunto motobomba, deteccdo de
travamento do conjunto motobomba, limpeza automatica do conjunto motobomba no
ligamento e desligamento, inversdo do sentido de rotacao, rearme automatico regulavel e
contador de horas em funcionamento.
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- Configuracbes: set points de nivel liga, nivel desliga, nivel de protecdo e alarme de
extravasamento; set points de nivel liga bomba auxiliar e nivel desliga bomba auxiliar;
configuragdo de frequéncias minima e maxima de operagao.

- Protecbes: sobrecarga, sobretensdo, subtensdo, falhas dos sensores (perda do sinal 4 a
20ma), falhas internas, falha de aterramento, falta de fase e autodiagnéstico.

c¢) O fornecimento inclui ainda:

- 01 Valvula gaveta geral de entrada.

- 03 Valvulas Guilhotina na succado de cada bomba.

-03 Vdlvulas de retencdo no recalque de cada bomba;

- 03 Valvulas Gaveta no recalque de cada bomba.

- 01 Painel elétrico de controle e protec¢do para 3conjunto moto bomba e Cabos.
- 02 Transmissor de nivel por pressao hidrostatica.

- 01 Chave de Nivel tipo boia.

- 01 Bomba de drenagem para ser instalada no poco das bombas, com a finalidade de evitar a
inundacdo do sistema.

- Cabos de interligacdo entre Painel e o SBL.

7.2. Tubos e conexdes de ferro fundido

Os tubos, pecas e conexbes deverdao ser construidos em ferro fundido ductil
centrifugado com junta elastica, travada, mecanica ou flangeada, de acordo com o projeto, e
deverdo obedecer as seguintes normas:

- NBR 6152: Determinacdo das propriedades mecanicas a tracao de materiais metalicos.
- NBR 6394: Determinagao da dureza Brinell de materiais metalicos.

-NBR 7663 - Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado para canalizacdes sob pressao.
-NBR 7560 - Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado com flanges roscados.

-NBR 7675- Conexdes de ferro fundido ductil.

-NBR 7674 - Junta eldstica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil.

-NBR 7561 - Tubos de ferro fundido centrifugado com ensaio de pressdo interna.

As conexdes e pecas de ferro fundido ductil - junta eldstica, deverdo ser fabricadas para
gue possam ser acopladas perfeitamente aos tubos, devendo obedecer as prescricdes da NBR
7675.

Deverdao acompanhar, automaticamente, no fornecimento das conexdes, além do
lubrificante, os anéis de borracha. A pasta lubrificante utilizada para a confec¢do das juntas
eldsticas, mecanicas e travadas devera ser insollvel na dgua, ndo devendo conferir gosto ou
odor a mesma e nem permitir a proliferacdo de microrganismos.
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Os tubos e conexdes de ferro fundido dductil com flanges, terdo tais flanges com
gabarito de furacdo conforme as normas NBR 7675 da ABNT e/ou ISO 2531, ou outra norma
indicada explicitamente, nas classes de pressao indicadas em cada caso.

Deverdo fazer parte do fornecimento os parafusos, porcas, arruelas de borracha e
amianto grafitado, acessérios estes necessdrios para a montagem das juntas flangeadas,
conforme item seguinte desta Especificacdo Técnica.

Os tubos em ferro fundido ductil deverdo ser revestidos internamente, com argamassa
de cimento aplicada por centrifugacao, conforme norma ABNT NBR 8682. e externamente
deverdo receber revestimento betuminoso. As conexdes deverdo ser revestidas interna e
externamente com revestimento betuminoso.

A maxima pressao de servico serd especificada nas Planilhas Orcamentdrias ou Listas
de Materiais, quando necessario. Os parafusos, porcas e arruelas para juntas flangeadas
deverdo apresentar caracteristicas e resisténcia apropriadas aos esforcos correspondentes as
pressdes especificadas.

A classe de pressao, os diametros e as quantidades, estdao especificados na relacdo de
materiais e na planilha or¢amentaria.

7.3. Parafusos, porcas e arruelas para flanges

Os parafusos, porcas e arruelas a serem fornecidos deverdo obedecer, onde aplicaveis,
as normas a seguir indicadas, considerando, preferencialmente, sua ultima revisao:

ABNT NBR 7675 — Conexdes de Ferro Fundido Ductil.

ISO 2531 — Ductile Iron Pipes Fittings and Acessories for Pressure Pipelines.
ASTM A-307 Gr. B — Carbon Steel Externally Threaded Standard Fasteners.
ANSI B.18.2.1 — Square and Hed Bolts and Screws.

ANSI B.18.2.2 — Square and Hed Nuts.

ANSI B.1.1 — Unified Inch Screw Threads.

Os parafusos e porcas deverdo ser cadmiados, segundo a norma ASTM A-165, tipo
“0S” e ensaiados de acordo com a norma ASTM B-117 — Test for Salt Spray (Fog) Testing. A
avaliacdo dos resultados deste ensaio ficard a critério do CONTRATANTE, sendo que, como
regra geral, ndo deverdo aparecer nos exemplares ensaiados, sais brancos ou manchas de
ferrugem.

Os parafusos terdo cabecas sextavadas e deverao ser fornecidos de acordo com as
normas ANSI acima mencionadas. A classe de pressdo a que os parafusos e porcas estardo
submetidos serd definida nas Listas de Material.

As arruelas de estanqueidade, posicionadas normalmente entre dois flanges, serdo: (i)
de borracha natural ou sintética para a classe de pressdo de 10 kgf/cm?. e (ii) de amianto
grafitado para classes de press3o de 16 kgf/cm? e 25 kgf/cm?.
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. A classe de pressado, as dimensdes e as quantidades, estdo especificados na relacao
de materiais e na planilha orgcamentaria.

7.4. Ventosa para esgoto

Valvula ventosa combinada para esgoto bruto com flange, corpo, gaiola e tampa em
aco nodular ASTM A536, revestido interna e externamente em poliéster, valvula esfera lateral
para permitir a limpeza da valvula, extremidade flangeada conforme a norma ABNT NBR 7675
PN 16, pressdao de trabalho PN 16, formato compacto incluindo: flutuador superior em
polipropileno expandido com lingueta vedante em EPDM, flutuador inferior inteirico em ago
inox SAE 304L. Flutuador em formato cilindrico, eixo em aco inox auto centrante e semifixo.
Elementos de vedagdao da boia deverdao ser de borracha EPDM. A classe de pressao e os
didmetros e as quantidades, estdo especificados na relacdo de materiais e na planilha
orcamentaria.

7.5. Tampao de ferro fundido

Tampado de ferro fundido ductil para esgotamento sanitdrio, constituido de tampa e
aro, sendo a tampa articulada, fabricado de acordo com a NBR 10160 da ABNT, diametro
nominal 600 mm, Grupo 4 — Classe C250.

7.6. Valvula borboleta

Valvula Borboleta corpo extra curto, tipo wafer, corpo e disco em ferro fundido ductil
ASTM A — 536, eixo em acgo inoxidavel ASTM A — 276, buchas autolubrificantes em acetal, sede
de vedagao em Buna

N, para ser montada entre flanges, NBR 7675, acionamento manual por alavanca. A
classe de pressao, os didametros e as quantidades, estdo especificados na relacao de materiais
e na planilha orcamentaria.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS
8.3.1. Instalacbes e Administracdo da Obra

Antes do inicio da construgdo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as
instalacGes provisdrias necessdrias, obedecendo a um programa pré-estabelecido para
canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepcdo, estocagem e manuseio de materiais.

As instalagdes provisorias deverao satisfazer as necessidades da obra, de acordo com
as suas caracteristicas proprias, devendo o arranjo geral atender, as seguintes exigéncias
minimas:

- Depdsito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.).

- Locais para instalacdo de equipamentos, dispostos de maneira conveniente.

- Depdsito coberto para materiais que necessitam de maior protecao.

- Escritério de obra, o qual deverd oferecer condi¢des minimas de conforto e espaco.

- Instalacdes sanitarias.

- Suprimento de agua, luz e forga, inclusive as respectivas ligacdes.

- Placas informativas, de sinalizacao de trafego, bem como iluminag¢do noturna, nos casos em
gue a for necessario.

A construcdo das edificacbes e obras complementares constituintes do projeto de
Instalagao e Administragdo da Obra devera integrar a relagdo de custos classificados na
categoria de DESPESAS INDIRETAS, ficando, portanto, o seu pagamento distribuido nos precos
integrantes da planilha orcamentaria do contrato.

8.1. Introducado

Estas especificacbes referem-se as obras de construcdo e ampliacdo dos sistemas de
esgotamento sanitarios no municipio de Passos — Minas Gerais.

8.2. Objetivo

A presente especificacdo tem por objetivo definir as caracteristicas e padrdes técnicos
exigidos assim como estabelecer instrugdes, as recomendagdes e diretrizes para a execugao
de obras civis e para o fornecimento de equipamentos, tubulacGes e materiais destinados a
implantacdo das melhorias no sistema de esgotos a que se refere o subitem anterior. Incluem
também os critérios de medicdo e pagamento de todos os servicos de responsabilidade da
Contratada.

8.3. Mobilizagao e desmobiliza¢ao
8.3.2. Seguranca e Danos

- A CONTRATADA sera a Unica responsdvel por danos que venha ocasionar a
propriedades, veiculos, pessoas e servicos de utilizacdo publica.

- Ocorrendo suspensao dos servigos, a CONTRATADA continuara responsavel pela
manutencdo de todo o material existente no local e pela seguranca do canteiro de servigos
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contra vandalismos, furtos, acidentes, tanto com veiculos, como com pessoas, enquanto tal
situagdao permanecer.

8.3.3. Fornecimento e Colocacdo de Placas Alusivas as Obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placa de identificacdo da obra, na qual
conste o local da obra, a da Prefeitura, o 6rgao financiador, prazo de execucdo, valor, empresa
CONTRATADA para execucdo da obra e respectivos responsaveis técnicos.

As placas deverdao ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor
visualizacdo pela populagdo, em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de
suportes ser afincadas em terreno sélido e suas dimensGes calculadas de acordo com o peso
da placa.

Critério de medicdo: As placas de obra serdo medidas por medida da 4drea
correspondente (m?2).

8.4. Servigos preliminares
8.4.1. Limpeza manual com capina e raspagem do terreno

De modo a possibilitar o inicio dos servicos, a drea devera estar isenta de vegetacao.
Se a drea estiver recoberta por vegetacdo rasteira, mato ralo ou arbusto, esta limpeza sera
caracterizada como limpeza manual com capinagem e raspagem do terreno. O material
retirado deverd ser queimado ou removido para local apropriado.

A drea devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o
desenvolvimento normal dos servigos.

Critério de medicdo: Os servicos de limpeza com capinagem e raspagem do terreno
serdo medidos em funcdo da drea efetivamente trabalhada (m?).

8.4.2. Desmatamento e destocamento de arvores (d<0,15m)

O servico consistira no corte, desenraizamento e/ou remocao de todas as arvores com
diametros inferiores a 0,15m, arbusto bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais
que seja necessario retirar para poder efetuar corretamente a raspagem do terreno.

Critério de medicdo: Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza arvores
de didmetro inferior a 0,15m serdo medidos em funcdo da area efetivamente trabalhada (m?).

8.4.3. Locacdo de redes e/ou adutoras

Compreende a locacao de rede com elaborac¢do de notas de servico, locacdo de faixa
definida em projeto, onde serao construidas as unidades previstas para a obra, rigorosamente
de acordo com as cotas de projeto e plantas de locagdo correspondentes.

Os servicos incluem as anotagdes nas cadernetas de campo e a confeccao de desenhos
onde deverdo constar todos os pontos notaveis, inclusive aqueles que ndo constarem das
plantas de locagdo.
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Para as redes de esgoto, os servigos deverdo incluir também o levantamento de
normais.

Critério de medicao: Este servi¢co sera medido com base no metro linear efetivamente
locado.

8.4.4. Cadastro de rede (ou adutora) — agua e/ou esgoto

Compreende a elaboracdo de cadastro detalhado de todas as redes e adutoras, em
pranchas e/ou fichas, onde deverdo constar todos os detalhes tais como: comprimentos,
diametros, profundidades, cotas, tipo de tubulacdo, pecas especiais empregadas, amarragao
de todos os pontos notaveis e quaisquer outros servicos de utilizacdo publica que cruzam a
rede.

Critério de medicdo: Este servico serd medido com base na extensdo de tubulacdo
cadastrada.

8.5. Sinalizagdo, passadigos e tapumes
8.5.1. Sinalizag¢Bes (diurna e noturna) de valas e/ou barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizacdo conveniente para execucdo dos
servicos, bem como o pagamento de taxas a 6rgaos emissores de autorizacdo para abertura
de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou danos a terceiros durante a execuc¢ao das
obras serdao de absoluta atribuicdo da CONTRATADA, se esta nao efetuar a sinalizagdo e a
protecdo conveniente servigos. As indenizagOes, que porventura venham a ocorrer, serao de
sua exclusiva responsabilidade

Além disso, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas como
consequéncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizagdo.

8.5.2. Sinaliza¢do noturna

Compreende a utilizagdo de baldes plasticos na cor vermelha para sinalizagdo noturna
da obra, espacados de acordo com a determinacdo da fiscalizacdo de obra, bem como do
fornecimento de suportes, fiacao, pontos de luz, consumo de energia, manutencdo e posterior
remocao.

Critério de medigdo: Pelo n? de baldes efetivamente instalados, por dia corrido.
8.5.3. Sinaliza¢do diurna

A sinalizagdo diurna é feita pelo fornecimento de cones de sinalizagdo, conforme
modelo, dimensdo e cor, estando computados neste fornecimento, todas as despesas
relativas a instalacdo, movimentacdo, alinhamento quando for o caso e posterior remocdo. A
sua utilizacdo se fara conforme determinacdo expressa da fiscalizacdo de obra.

Critério de medigdo: Pelo n? de cones efetivamente instalados, por dia corrido
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8.6. Movimento de terra
8.6.1. Escavacdo mecanica de valas

A escavacdo compreende a remocao de qualquer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do local,
para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes etc., que estejam na zona
atingida pela escavagao ou drea proxima a mesma.

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

A vala sé deverd ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

A escavacdo sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em fun¢do do volume de material a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

Critério de Medicdo: por metro cubico de vala escavada, respeitando-se as dimensdes
de projeto e a extensdo efetivamente executada.

8.6.2. Escavag¢ao manual de valas

A escavag¢do manual consistirda na remocao de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apds a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera
empregada para preparacdo de fundacbes de obras isoladas onde o emprego de
equipamentos mecanicos pesados ndo seja possivel.

Critério de medicdo: por metro cubico de vala escavada, respeitando-se as dimensdes
de projeto e a extensdo efetivamente executada.

8.6.3. Escavacdo em Material de 12 categoria

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar, seixos rolados
ou ndo, e rochas em adiantado estado de decomposicdo, com fragmentos de diametro
maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado. Compreendem
ainda as pedras soltas, rochas fraturadas em blocos macicos de volume inferior a 0,5 m?3,
rochas de resisténcia inferior ao do granito (rochas brandas). A escavacdo desses materiais
envolve o emprego de equipamentos convencionais de escavagao e terraplanagem.

8.6.4. Escavagdo em Material de 22 categoria

Compreendem os materiais cuja extracdo exija o uso combinado de escarificador e
explosivos, incluindo blocos macicos de volume inferior a 2 m3,

8.6.5. Escavacao em Material de 32 categoria
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Compreendem materiais com resisténcia ao desmonte igual ou superior a do granito
sdo e blocos de rocha com didmetro superior a 1 m3, ou volume superior a 2 m3, cuja extracdo
e reducdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente com o emprego
continuo de explosivos.

8.6.6. Escavacdao em Material de 32 categoria — Plano de Fogo

A CONTRATADA deverd executar os servicos de escavacao a fogo, tomando todas as
precaucdes possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além dos limites da
escavacao definidos no projeto, especialmente nas superficies sobre as quais sera construida
a obra. Dever3d, outrossim, tentar obter a maior quantidade possivel de materiais selecionados
para uso direto na construcdo das estruturas permanentes e na producao de agregados.

Para tanto, deverd a CONTRATADA estudar, para cada area, o tipo de material, com
base em sua experiéncia e nas presentes especificacdes, o “Plano de Fogo” adequado,
apresentando-o para aprovacdo da FISCALIZACAO, em tempo habil.

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicard as profundidades e disposi¢cdes dos
furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de explosivos, ligacdes elétricas das
espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e método de detonacgdo, especificando
as caracteristicas da fonte de energia, ou ligacdes de cordel com retardadores, bem como tipo
e método de ligacdo.

A aprovac3o, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de
qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso impréprio das técnicas de pré-
fissuramento e fogo cuidadoso.

8.6.7. Acerto e verificacdo do nivelamento de fundo de valas

O fundo de valas deverd ser perfeitamente regularizado e, quando necessario, a
critério da FISCALIZACAO, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulacdes colocadas sobre aterro,
deverd ser atingida no embasamento uma compactagdo minima de 97% (noventa e sete por
cento) em relagdo ao Préctor Normal com uma tolerancia de —2% a +3%.

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

Critério de medicdo: Os trabalhos serdo medidos apds a conclusdo de todas as etapas
necessarias considerando-se a largura da vala determinada pelo projeto e a extensdo
efetivamente executada.

8.6.8. Reaterro de valas

O reaterro de valas serd processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das
superficies originais ou de forma designada pela FISCALIZACAO, e devera ser executado de
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modo a oferecer condi¢des de seguranca as estruturas e as tubulacdes e bom acabamento da
superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canaliza¢gdes compreende um primeiro
aterro e um aterro complementar.

O reaterro das valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas
nos desenhos, como especificados neste item ou a critério da FISCALIZACAO.

Todo reaterro deverd ser compactado, exceto se for especificado diferentemente nos
desenhos, ou determinado pela FISCALIZACAO.

O material de reaterro devera ser colocado em torno do tubo, de forma a manter as
juntas expostas, até a pressurizacao da linha para os testes de estanqueidade.

Critério de medicdo: Os trabalhos serdo medidos por metro cubico de vala reaterrada,
respeitando-se as dimensoes de projeto e a extensdo efetivamente executada.

8.6.9. Carga manual de material em geral

Compreende os servicos de carga manual de material em geral, sem manuseio e
arrumacao na carga, em caminhdes basculantes.

Subentende-se como material em geral, 0 que ndao exige manuseio e arrumagao da
carga, todo material solto de construcgdo, tais como: terra, brita, cimento a granel e outros.

Para efeito de medicdo a mesma sera feita pela capacidade de carga da unidade
transportadora, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela FISCALIZACAO
de obras em cada caso.

No caso especifico de material resultante de escavac¢do, o volume de carga devera ser
igual ao somatdrio do volume escavado mais empolamento.

Critério de medicdo: pelo volume do material carregado ao qual se aplicara o preco
contratual.

8.6.10. Carga ou descarga mecanica de material em geral

Compreende os servi¢os de carga mecanica de material em geral, sem manuseio e
arrumacao na carga, em caminhdes basculantes.

Subentende-se como material em geral, o que ndao exige manuseio e arrumagao da
carga, todo material solto de construcdo, tais como: terra, brita, cimento a granel e outros.

Para efeito de medicdo a mesma sera feita pela capacidade de carga da unidade
transportadora, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela FISCALIZACAO
de obras em cada caso.

No caso especifico de material resultante de escavacdo, o volume de carga devera ser
igual ao somatério do volume escavado mais empolamento.
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Critério de medicdo e pagamento: pelo volume do material carregado ao qual se
aplicara o precgo contratual.

8.6.11. Espalhamento de solo em bota-fora

Compreende o espalhamento de material de escavacdao em bota-fora com trator de
[dmina, incluindo adensamento e rampas de acesso a medida que se tornarem necessarios.

Critério de medigao: pelo volume de material escavado espalhado, identificando com
o valor medido para escavacao correspondente.

8.6.12. Espalhamento de rocha em bota-fora

Compreende o espalhamento de material de escavacdao em bota-fora com trator de
[dmina, incluindo adensamento e rampas de acesso a medida que se tornarem necessarios.

Critério de medicdo: Pelo volume de material escavado espalhado, identificando com
o valor medido para escavacao correspondente.

8.7. Transporte de material
8.7.1. Transporte manual (terra, areia, entulho, pedra britada pedregulho)

Compreende o transporte manual com carrinho de mao, incluindo carga e descarga. A
distancia de transporte é a especificada nas planilhas de quantidades.

Critério de medicdo: Pelo volume transportado, medido pela capacidade de carga do
carrinho, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela FISCALIZACAO para
cada caso.

8.7.2. Transporte de material em geral, a granel, distancia até 1 km
Compreende o transporte em caminhdes de materiais em geral, a granel.

Critério de medicdo: Pelo volume transportado, medido pela capacidade de carga do
carrinho, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela FISCALIZACAO para
cada caso.

8.7.3. Adicional de prego p/ transporte a granel, distancia excedente a 1 km

Compreende o adicional de preco a ser aplicado ao preco do item anterior sobre as
distancias excedentes a 1 Km, no caso de transporte local de material em geral, a granel.

Critério de medicdo: Pelo produto do volume do material pela distancia média de
transporte, em caminhao basculante — 184 HP, entre os locais de carga e descarga.

8.8. Escoramento de valas

De acordo com a NR 18 - CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA

DA CONSTRUCAO, os taludes instaveis das escava¢des com profundidade superior a 1,25 m

(um metro e vinte e cinco centimetros) devem ter sua estabilidade garantida por meio de

estruturas dimensionadas para este fim, cabendo ao responsavel técnico pela obra a escolha
do tipo de escoramento a ser utilizado.
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Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera colocado a uma
distancia da vala, no minimo igual a sua profundidade.

Critério de medicdo: pela drea de ambos os lados da vala, resultado do produto da
altura da vala escorada pela extensdo efetivamente executada.

8.8.1. Estrutura de escoramento tipo pontaleteamento

Utilizado em solos coesivos, geralmente em cota superior ao do lencgol fredtico, e em
profundidades menores. E constituido por pranchas de madeira de boa qualidade dispostas
verticalmente, espacadas a cada 1,35 m (eixo a eixo), travadas horizontalmente por estroncas
ou madeira rolica com diametro minimo de 10 cm, espagadas verticalmente de 1,00 m,

Inclui a recuperagao do material de escoramento, remogao e transporte para nova
utilizacdo. Inclui inspecdo e manutencdo permanente, com execucdo de todos os reparos e
reforcos necessarios e seguranca.

8.8.2. Estrutura de escoramento descontinua

Utilizado em solos coesivos, geralmente em cota superior ao do lencol freatico. E
constituido por pranchas de madeira de boa qualidade dispostas verticalmente, espacadas de
0,30 m e travadas longitudinalmente por longarinas de madeira de 6 x 16 cm (até 2,0 m de
profundidade) ou 8 x 18 cm (acima de 2,0 m de profundidade), em toda sua extensao.
Travando as longarinas, no sentido transversal, sdo utilizadas estroncas de madeira, com
diametro de 0,20 m, espacadas de 1,35 m, exceto em suas extremidades, nas quais as
estroncas ficam afastadas de 0,40 m. As longarinas sao espacadas verticalmente de 1,0 m.

Inclui a recuperacdao do material de escoramento, remogao e transporte para nova
utilizagdo. Inclui inspe¢do e manutengdao permanente, com execug¢do de todos os reparos e
reforgos necessarios e seguranga.

8.8.3. Estrutura de escoramento continua

Utilizado em escavacbes de solos arenosos, sem coesdao, ou quando alguma
circunstancia exigir uma condi¢do estanque das paredes de escavagdo. E constituido por
pranchas de madeira de boa qualidade disposta verticalmente, encostadas umas as outras, e
travadas longitudinalmente por longarinas de madeira de 6 x 16 cm (até 2,0 m de
profundidade) ou 8 x 18 cm (acima de 2,0 m de profundidade), em toda sua extensao.
Travando as longarinas, no sentido transversal, sdo utilizadas estroncas de madeira, com
diametro de 0,20 m, espacadas de 1,35 m, exceto em suas extremidades, nas quais as
estroncas ficam afastadas de 0,40 m. As longarinas sao espacadas verticalmente de 1,0 m.

Inclui inspe¢do e manuten¢dao permanente, com execuc¢do de todos os reparos e
reforgos necessarios e seguranga.

8.9. Rebaixamento de lencol

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das
aguas pluviais e de lencol, de modo a evitar que causem danos a obra.
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Abrangem a instalacdo e retirada dos equipamentos submersos, ferramentas e mao
de obra.

Critério de medigdo: Pelo nimero de horas de equipamento utilizado para a drenagem
e esgotamento das valas.

8.10. Drenos
8.10.1. Drenagem com pedra britada

Compreende a execugao de drenagem com pedra britada ou cascalho, incluindo
remocao do material escavado ou carga diretamente em caminhdo basculante e langamento
da brita ou cascalho. execucdo da transicdo com lona terreiro ou similar. Inclui todas as
despesas relativas ao fornecimento de materiais

Critério de medicdo: Pelo volume de pedra utilizada, medido no local.
8.10.2. Drenagem com tubos perfurados

Compreende a execuc¢do de drenos com tubos perfurados, incluindo a escava¢dao em
qualquer solo, exceto rocha, remogao do material excedente ou carga diretamente em
caminhdo basculante, assentamento dos tubos e envolvimento dos mesmos com brita 2.
execugao da transicdo com lona terreiro ou similar. Inclui todas as despesas relativas ao
fornecimento de materiais

Critério de medicao: Pela extensao de tubulacao de dreno assentada.
8.11. Assentamento de tubulac¢des

Os servicos de assentamento de tubulagdes envolvem a marcacdo da area de
escavacdo e de demais pontos notdveis da rede (rede, adutora ou coletor), a pesquisa das
interferéncias existentes e situadas ao longo da mesma, transporte, manuseio interno, do
canteiro até o local de assentamento das tubulacdes, Limpeza prévia dos tubos e conexdes,
descida a vala de assentamento propriamente dita, diretamente sobre o funda da vala ou
berco (quando necessdrio), incluindo o posicionamento, alinhamento, nivelamento, apoios,
travamento e fixacdo das juntas de acordo com o tipo de material. Inclui, quando for o caso,
a execucdo dos testes de alinhamento da tubulacdo e estanqueidade das juntas.

No caso de eventual necessidade de bercos de apoio ou ancoragens, estes serao
orcados separadamente. A locacdo e o cadastro serdo remunerados a parte.

Critério de medicao: pelo comprimento real de tubulacdo assentada.
8.12. Montagens especiais em ferro fundido

Compreende a montagem de tubos, pecas especiais, conexdes, acessorios e aparelhos
em ferro fundido, de acordo com instrucdes do fabricante e/ou projeto, incluindo todos os
materiais e equipamentos necessarios. Inclui ainda toda e qualquer movimentacao das pecas
no local da obra, transportes verticais e horizontais, com emprego de processos manuais ou
mecanicos.
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Critério de medicdo: pelo peso dos tubos, pecas especiais, conexdes, acessoérios e
aparelhos em ferro fundido montados, medidos no projeto, em conjunto com tabelas e
catdlogos.

8.13. Poco de visita

Os pocos de visita (PV) serdo construidos nas posicdes e dimensdes indicadas no
projeto.

As camaras de trabalho serdo construidas em alvenaria de tijolos, tubos ou anéis de
concreto armado pré-moldado, devendo ter, no primeiros caso, suas paredes internas
revestidas com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3 em peso, alisada e queimada a
colher.

A parede da camara de trabalho se apoiara sobre laje de fundo em concreto no traco
1:3:5, assente sobre camada de brita n? 2 e em terreno regularizado e apiloado. A critério da
FISCALIZACAO e verificadas as condi¢cdes do terreno, poderd ser exigida a execucdo de
melhoria de fundagcdo com rebaixamento do terreno e preenchimento com lastro de brita ou
alvenaria de pedra-de-mao arrumada.

No caso de PV com diametro da cdmara de trabalho superior a 0,60 m, sera construida
sobre a alvenaria terminada uma laje de concreto armado dotada de abertura excéntrica, com
diametro de 0,60 m (sessenta centimetros), voltada para montante e com seu centro
localizado sobre o eixo do coletor principal. Coincidindo com essa abertura serd executada, se
necessario, uma camara de acesso ou chaminé em alvenaria de tijolos ou blocos de concreto.
Esta chaminé tera diametro de 0,60 m e altura de no mdximo 1,00 m (um metro), alcancando
o nivel da pavimentacgao da via publica.

Sobre a laje de concreto armado ou o respaldo da chaminé, sera colocado um tampao
de ferro fundido apropriado para passeios ou para o leito da rua, que deverd obedecer ao
modelo fixado no projeto.

Critério de medicdo: Pelo nimero de unidades medidas para cada tipo executado.
8.13.1. Tubo de queda

Compreende o assentamento de tubo de queda e conexdes, com os materiais
indicados nas planilhas de quantidades (PVC ou manilha ceramica), incluindo envoltéria de
concreto, ancoragem, forma e desforma.

Critério de medicdo: Pelo niumero de unidades executadas.
8.13.2. Adicional de preco para acréscimo na altura basica de pocgos de visita

Compreende o adicional de preco a ser aplicado ao servico de execu¢ao de PV ou tubo
de queda, remunerando os gastos adicionais, além da altura bésica da unidade.

Critério de medigdo: Pelo comprimento real do acréscimo executado.

8.13.3. Assentamento de aro e tampao para PVs
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Compreendera o fornecimento, quando indicado em planilha transporte e aplicacao
de todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios ao assentamento de
tampdes e aros, conforme indicado em projeto.

Critério de medicdo: Pela aplicacdo do numero de unidades assentadas.
8.14. Blocos de ancoragem

Os blocos de ancoragem serdo executados em todas as curvas, tés e tampdes de redes
e adutoras de sistemas de abastecimento de 4gua para combater os empuxos horizontais e/ou
verticais nas mesmas.

Os empuxos e os locais de assentamento para as adutoras estdo indicados nos
desenhos de planta e perfil das mesmas. Para as redes de distribuicdo, os empuxos serdo
indicados pela FISCALIZACAO. Os blocos de ancoragem serdo construidos de acordo com o
especificado nos projetos.

Critério de medicao: Pelo volume de concreto armado executado, medido no local.
8.15. Caixas de diversas

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicagcdo de todos os materiais, mdo-de-
obra e equipamentos para execucdo dos servicos necessdrios a construcdao de caixas (de
inspecdo, drenagem, protecdo de aparelhos (ventosa, descarga, registro), de passagem, etc.),
nas dimens&es indicadas em projeto e/ou planilhas de quantidades, em alvenaria de tijolos
macicos, revestida internamente com argamassa traco 1:3 de cimento e areia com espessura
de 2,0 cm, laje de fundo em brita, concreto simples ou concreto armado conforme indicado
em projeto ou planilha de quantidades, tampa em concreto armado.

Critério de medicdo: Os servicos serdao medidos por nimero de unidades executadas,
apos a conclusdo de todos os trabalhos requeridos.

8.16. Obras de concreto
8.16.1. Condigdes gerais de execucao

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicagcdo de todos os materiais, mdo-de-
obra e equipamentos para o preparo e langcamento de concreto composto de cimento, agua,
agregado miudo e agregado graudo.

Quando necessario e indicado pela FISCALIZACAO, poderdo ser adicionados aditivos
redutores de dgua, retardadores ou aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de
ar e outros que serao objeto de medicao especifica.

O concreto devera ser dosado racionalmente a partir da resisténcia definida no
projeto, do tipo de controle e das caracteristicas fisicas dos materiais componentes.

A dosagem do concreto podera ser feita em betoneiras, preparada no local da obra ou
recebida pronto para emprego imediato. Quando preparada no local da obra, a mistura
volumétrica deverd conter uma quantidade inteira de sacos de cimento, podendo ser dosada
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empiricamente, mas de modo a obter um concreto duravel, com resisténcia ( aos sete dias )
indicada na planilha de quantitativos e de bom aspecto, devendo neste caso satisfazer as
Especificacdes NBR-6118 da ABNT.

Todos os dispositivos destinados a medicdo para o preparo do concreto deverdo ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Todo o cimento devera ser entregue no local da obra em sua embalagem original,
devendo ser armazenado em local protegido contra intempéries, umidade do solo e outros
agentes nocivos durante um tempo que ndo comprometa sua qualidade.

Dadas as caracteristicas peculiares de comportamento do cimento, eventuais misturas
de diferentes marcas ficardo na dependéncia de uma aprovacdo da FISCALIZACAO.

Os agregados a serem utilizados deverdo atender as Especificacdes da ABNT.

O agregado miudo a ser utilizado para o preparo do concreto sera areia natural, isto &,
de origem quartzosa, de graos angulosos, superficie dspera com granulometria recomendada
em projeto ou indicada pela FISCALIZACAO.

O agregado graudo podera ser de seixo rolado ou pedra britada nao calcarea. Os graos
dos agregados deverdo apresentar uma conformacgao uniforme e resisténcia prépria superior
a resisténcia do concreto. Os agregados serao divididos em classes conforme a seguir, e
usados conforme indicado em projeto ou pela FISCALIZACAO.

- Brita n? 1, didametro maximo de 19 mm.
- Brita n2 2, didmetro maximo de 38 mm.
- Brita n2 3, didametro maximo de 50 mm.

O armazenamento dos agregados devera ser feito em locais que ndao permitam a
mistura de materiais estranhos, tais como outros agregados, madeiras, 6leos, terra, etc.

A agua devera ser medida em volume e ndo apresentar impurezas que possam vir a
prejudicar as reacOes da dgua com os compostos de cimento.

Os materiais serdo colocados obedecendo a sequéncia definida pelas normas, ou seja:
- 12 Uma parte de dgua deverad ser colocada antes dos materiais secos.
- 22 Parte do agregado graudo.
- 32 Cimento.
- 49 Areia.
- 52 Restante da agua.
- 62 Restante do agregado graudo.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os materiais tiverem
sido colocados na betoneira, ndo devera ser inferior a:
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- Betoneira de eixo vertical: 1 minuto.
- Betoneira tipo basculante: 2 minutos.
- Betoneira de eixo horizontal: 1,5 minutos.

Para a execugdo de concreto ciclopico, deverd ser adicionado a um concreto preparado
como atrds descrito com resisténcia superior a 11,0 MPa, um volume de 30 % de pedra de
mao.

As pedras deverdo ser distribuidas de modo que sejam completamente envolvidas pelo
concreto, ndo tenham contato com pedras adjacentes e nao possibilitem a formacao de
vazios.

Os servigos de langamento e aplicagao de concreto sé deverao ser iniciados mediante
autorizacdo da FISCALIZACAO e deverdo seguir as normas da ABNT, quanto a altura de
lancamento, a fim de ndo haver segregacao da mistura.

O adensamento do concreto devera ser feito mecanicamente com o uso de vibradores
de imers3o previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Os vibradores deverao ser empregados em posicao vertical, devendo-se evitar seu
contato demorado com as paredes das formas ou com as barras da armadura.

A cura devera ser controlada por um periodo minimo de 7 (sete) dias, com protec¢do
eficiente do concreto contra a a¢do do sol, do vento e da chuva.

8.16.2. Concreto estrutural — preparo em betoneira

Compreende o preparo em betoneira de concreto estrutural, com fck de acordo com
o especificado em planilha de quantidades, incluindo todo o equipamento necessario.

Os servigos serdo medidos pelo volume, em metros cubicos, definido pelas dimens&es
das pecas concretadas, segundo sua classe e resisténcia, medido em projeto, sujeito a
aprovacdo da FISCALIZACAO, e pagos pela aplicacdo deste ao preco unitario contratual, que
devera remunerar inclusive corre¢des de eventuais defeitos de concretagem.

Critério de medicdo: Pelo volume de concreto, medido no projeto para concreto
estrutural.

11.16.3. Concreto simples — preparo em betoneira

Compreende o preparo em betoneira de concreto simples com consumo de cimento
de 150 ou 210 Kg/m3, conforme especificado em planilha de quantidades, incluindo todo o
equipamento necessario.

Critério de medicdo: Pelo volume, em metros cubicos, executado e langcado, medido
no local.

8.16.4. Concreto ciclépico com 30 % de pedra de mao
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Compreende o preparo, lancamento, adensamento, regularizacdo ou desempeno,
cura, correcao de defeitos ou lesdes de qualquer natureza e preparo das juntas de
concretagem.

Critério de medicdo: Os servicos serdo medidos pelo volume, em metros cubicos,
executado e lancado, medido no local.

8.16.5. Adicdao de impermeabilizante para concreto estrutural

Compreende a adicdo de impermeabilizante para concreto estrutural, conforme
instrucdes do fabricante.

Critério de medicdo: Pelo volume de concreto impermeabilizado, medido no projeto.
8.16.6. Langamento e adensamento de concreto

Compreende o langamento e adensamento com vibradores de imersao incluindo o
transporte horizontal e vertical, desempeno, cura hidraulica e preparo das juntas de
concretagem.

Critério de medicdo: pelo volume do concreto langado, medido no projeto ou no local,
respeitadas as tolerancias permitidas pela FISCALIZACAO de obras para concreto simples. Pelo
volume de concreto, medido no projeto para concreto estrutural.

8.16.7. Formas de madeira, escoramento e cimbramento

As formas e escoramentos deverdo obedecer as indicacdes do projeto, deverdao
possuir rigidez suficiente para nao se desformarem quando submetidas a cargas e deverao,
ainda, obedecer as especificacdes da NBR-6118 da ABNT.

As férmas deverdo ser de madeira aparelhada sob a forma de tabuas quando para infra
estrutura, e de madeira compensada resinada ou metalicas quando para superestrutura. Ndo
poderdo ter deformacdo, irregularidade, pontos frageis que possam influir na férma e
dimensao ou acabamento das paredes.

O cimbramento (escoramento) das estruturas em execucao devera ser constituido de
pecas de madeiras ou metalicas sem deformacdes ou pontos frageis, estando incluido em seu
preco unitario.

As formas deverdo ser executadas de modo que o concreto acabado tenha formas e
dimensdes de projeto, estando de acordo com o alinhamento e cotas e apresente uma
superficie lisa e uniforme.

As dimensoOes, nivelamento e verticalidades das férmas deverdo ser verificadas
cuidadosamente.

Antes da concretagem, as férmas deverado ser limpas, retirando-se todas as aparas de
madeira e deverdo ser molhadas. A FISCALIZACAO deverd liberar as férmas para concretagem.

O prazo para desmoldagem sera o previsto pela norma NBR-6118 da ABNT.
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O cimbramento devera ser projetado e constituido de modo que receba todos os
esforcos atuantes sem sofrer deformacgdes. Para isto deverdo ser evitados apoios em
elementos sujeitos a flexdo, bem como adotados contraventamentos, para obten¢do da
rigidez necessaria.

As férmas e cimbres sé poderdo ser retirados, a critério da FISCALIZACAO, quando o
concreto ja se encontrar suficientemente endurecido para resistir as cargas que sobre ele
atuam. Todavia, tais prazos ndo poderdo ser inferiores a 3 (trés) dias para a retirada das
formas laterais, a 14 (quatorze) dias para a retirada das férmas inferiores, permanecendo os
pontaletes bem encunhados e devidamente espacados, e 21 (vinte e um) dias para retirada
total das férmas e pontaletes.

Estes prazos poderdo ser reduzidos, a critério da FISCALIZACAO, bem como as
determinacoes da NBR- 6118 da ABNT, quando adotadas aditivos ou cimento ARI.

Critério de medicdo: As formas serdo medidas por metro quadrado de superficie
colocada, conforme projeto.

8.16.8. Desforma de estruturas

Compreende a retirada de escoramentos (exceto cimbramento), desmontagem das
formas, remocdo das madeiras do local e armazenamento para posterior uso, ou carga
diretamente em caminh3do. Inclui transporte horizontal e vertical na drea do canteiro de obras.

Critério de medicdo: Pela area efetivamente desmontada, medida por metro quadrado
de superficie colocada, conforme projeto.

8.16.9. Armadura - superestrutura / infra estrutura

Compreende o fornecimento, transporte, corte, dobra, amarracdo e colocacdo de
armaduras para concreto armado.

Deverdo ser colocadas como indicado em projeto, e durante as operacdes de
concretagem, mantidas em sua posi¢do original de tal maneira que suporte os esforgos
provenientes do lancamento e adensamento do concreto. Isto podera ser obtido com o
emprego de barras de aco, blocos pré-moldados de argamassa, ganchos em geral ou outros
dispositivos aprovados pela FISCALIZACAO

A CONTRATADA devera fornecer o aco destinado as armaduras, inclusive todos os
suportes, cavaletes de montagem, arames para amarracgao, etc., bem como devera estocar,
cortar, dobrar, transportar e colocar as armaduras. As armaduras a serem utilizadas deverao
obedecer as prescricdes da NBR 7480 e NBR 7481.

Todo aco deverd ser estocado em drea previamente aprovada pela FISCALIZACAO. Os
depdsitos deverao ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, de modo a permitir a
arrumacao das diversas partidas, segundo a categoria, classe e bitola.

Os cobrimentos de armaduras serdo aqueles indicados no projeto, ou em caso de

omissdo os valores minimos recomendados pela NBR 6118. O espacamento devera ser
33




controlado pela CONTRATADA de modo a atender aos cobrimentos especificados, durante os
servigos de concretagem.

As armacgdes que sobressairem da superficie de concreto (esperas), deverao ser fixadas
em sua posicao através de meios adequados. O dobramento das barras, eventualmente
necessario aos trabalhos de impermeabilizacdo e outros, deverd ser feito apenas com uma
dobra.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o especificado pela NBR
6118. Qualquer outro tipo de emenda sé podera ser utilizado mediante a aprovacao prévia da
FISCALIZACAO. No caso de emenda por solda a CONTRATADA se obriga a apresentar, através
de laboratério idoneo, o laudo de ensaio do tipo de solda a ser empregado, para aprovagao
da FISCALIZACAO

A armadura serd cortada a frio e dobrada com equipamento adequado, de acordo com
a melhor pratica usual e NBR 6118 da ABNT. Sob circunstancia alguma sera permitido o
aquecimento do aco da armadura para facilitar o dobramento.

A armadura, antes de ser colocada em sua posicao definitiva, sera totalmente limpa,
ficando isenta de terra, graxa, tinta e substancia estranhas que possam reduzir a aderéncia, e
serd mantido assim até que esteja completamente embutida no concreto. Os métodos
empregados para remocdo destes materiais estardo sujeitos 4 aprovacdo da FISCALIZACAO.

Apds o término dos servicos de armacao, e até a fase de lancamento de concreto, a
CONTRATADA devera evitar ao maximo o transito de pessoal sobre as ferragens colocadas.
Caso seja necessario a CONTRATADA executara uma passarela de tdbuas que oriente a
passagem e distribua o peso sobre o fundo das formas, e ndo diretamente sobre a ferragem.

No prosseguimento dos servi¢cos de armacgao decorrentes das etapas construtivas da
obra, obriga-se a CONTRATADA a limpar a ferrugem de espera, com escovas de aco, retirando
excessos de concreto e de nata de cimento. Nos casos em que a exposicao das armaduras as
intempéries for longa e previsivel as mesmas deverado ser devidamente protegidas.

A concretagem das pecas somente podera ser concluida apds liberacdo por parte da
FISCALIZACAO.

Critério de medicao: Os servigos serdao medidos pelo peso das armaduras efetivamente
colocadas, conforme indicado em projeto.

Documento assinado digitalmente

b LUCAS REZENDE CARVALHO
g » Data: 10/04/2025 11:44:50-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

ENG. LUCAS REZENDE CARVALHO
CREA-MG 126061/D
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9. ART-CREA

Pagina 1/2
Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ M G ART OBRA / SERVIGO
i n®
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20253685005
Conselho Regi | de Engenharia e Agr ia de Minas Gerais
INICIAL
1. Responsavel Té
LUCAS REZENDE CARVALHO
Titulo profissional. ENGENHEIRO CIVIL RMNP: 1408432650
Registro. MG0000126061D MG
Empresa contratada: EQUI - SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA Registro Nacional:  18792-MG
2. Dados do Contrato
Contratante: SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PASSOS-MG CPF/CNPJ: 23,278.690/0001-40
AVENIDA JOSE CAETANO DE ANDRADE N°: 760
Complemento: Bairro: UMUARAMA
Cidade. PASSOS UF: MG CEP: 37902325
Contrato: Nao especificado Celebrado em: 19/12/2024
Valor: R$ 11.400,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acéo Institucional: Outros
3. Dados da O vigo
AVENIDA JOSE CAETANO DE ANDRADE Ne: 760
Complemento: Bairro. UMUARAMA
Cidade: PASSOS UF: MG CEP: 37902325
Data de Inicio. 19/12/2024 Previséo de término. 28/02/2025 Coordenadas Geogréficas. -20.727574, -46.615977
Finalidade: SANEAMENTO BASICO Cadigo: Ndo Especificado
Proprietério: SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PASSOS-MG CPF/CNPJ: 23.278.690/0001-40
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragao Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 1.192,00 m
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU AGUAS
RESIDUARIAS
38 - Espedficagio > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE 1.192,00 m
SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6218 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU
AGUAS RESIDUARIAS
35 - Elaboragfio de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1.192,00 m

> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6218 - REDE COLETORA DE ESGOTO
OU AGUAS RESIDUARIAS

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observages

ELABORAGAO DE PROJETO DE LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO BRUTO DA ELEVATORIA DE ESGOTO ACLIMAGAO. LINHA DE
RECALQUE DN 250 mm - 1.192 METROS - VAZAO =65 L/S - POTENCIA 50 CV, E TRAVESSIA SUBTERRANEA DA RODOVIA MG-050.

6. D ¢
- Declaro estar ciente de que devo cumpnr as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislaggo especifica e no decrelo
n. 5296/2004.

- Clausula Compromissona: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execugio, serd resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por mewo da Camara de Mediagio e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo requlamento 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 Protegio de Dados Pessoais (LGPD), que eslou ciente de que
meus dados pessoais e eventuars documentos por mim apresentados nesta solicitagao serao utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicdo no seguinte endereco eletrdnico: https:/fwww.crea-mg.org britransparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissio desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, dedlaro que
estou dente que é proibida a insergdo de qualquer dado pessoal no campo "observacio” 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 Protecio de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido cor imento do ¢ elou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal

7. Enti de Classe
- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE

Aautenscidade desta ART pode ser verificada em: https:f/crea-mg sitac. com, bripublico/, com a chave: cdzcy
Impresso em. 06/02/2025 as 12:24:35 por-, ip: 179.183.138.22
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Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ M G ART OBRA / SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N° MG20253685005

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

INICIAL

LUCAS REZENDE CARVALHO - CPF; 049.864.956.31

de de
Local data SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PASSOS-MG - CNPJ:
23.278.690/0001-40
9. Informagoes
* AART e valida somente quando quitada, mediante ap G0 do comp te do pag: ou conferéncia no site do Crea.
* O comprovante de pag devera ser ap para comprovagao de quitacdo
10. Valor

Valor da ART: R$ 103,03 Registrada em. 05/02/2025

A autensicidade desta ART pode ser verify em:

www crea-mg.org br atendimento@crea-mg org br REA_

Valor pago: R$ 103,02 Nosso Numero. 8607166660

https: NEL ¥ . com a chave: cdzcy
Impresso em. (6/02/2025 as 12:24:36 por-, ip: 179.183.138 22
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