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APRESENTACAO

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

VELHAS; firmado entre a Consultora e a Agéncia Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informagdes optou-se por organizar o Produto
4 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 1 aborda a solugdo para o
Esgotamento Sanitario da Localidade/Municipio inserido na Unidade Territorial
Estratégica (UTE) Aguas do Gandarela.

v" VOLUME 1 - UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIiPIO DE RIO ACIMA (Projeto de
Esgotamento Sanitario);

v' VOLUME 2 - UTES RIO BICUDO E RIBEIRAO PICAO — MUNICIPIO DE CORINTO
(Projetos de Abastecimento de Agua)

o TOMO | - Buriti Velho; e
o TOMO Il - Jacaranda.
v" VOLUME 3 — UTE JABO BALDIM — MUNICIPIO DE BALDIM E JABOTICATUBAS

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

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Sao Vicente — Projeto de
Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de
Esgotamento Sanitario);

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida —
Projeto de Drenagem); e

o TOMO V — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito Sdo José do Almeida —
Projeto de Esgotamento Sanitario).
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v' VOLUME 4 — UTES RIO TAQUARAGU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE
CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARAGU DE MINAS (Projeto de Esgotamento Sanitario);

v VOLUME 5 — UTES RIO ITABIRITO E NASCENTES - MUNICIPIO DE ITABIRITO

o TOMO I — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento

Sanitario); e

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

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

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de Esgotamento

Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de

Abastecimento de Agua).

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

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

Sanitario).

Convém expor que este Projeto Basico (Produto 4) figura como o ultimo Produto a ser
entregue pela DHF Consultoria a Agéncia Peixe Vivo no contexto do Contrato N°
007/2016.
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INCC — indice Nacional da Construgao Civil

NBR — Norma Brasileira

PEAD — Polietileno de Alta Densidade

PRFV — Plastico Reforgado com Fibra de Vidro

PVC — Cloreto de Polivinila

P2 — Produto 2

P3 — Produto 3

Contrato N° Cadigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 13




2D H F i

CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Baci:

.0
CBH R

io das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

P4 — Produto 4
SCBH — Subcomité de Bacia Hidrografica

SEPLAG - Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao de Minas Gerais

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil

SUDECAP - Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital

TEvap — Tanque de Evapotranspiragao

TR — Termo de Referéncia

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
un. — Unidade

UTE — Unidade Territorial Estratégica

VF - Vala de Filtragao

Contrato N° Cddigo
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01

Data de Emissao
27/10/2017

Status
Aprovado

Pagina
14




%D HF e

CONSULTORIA E ENGENHARIA ‘Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

1 INTRODUCAO

Este Documento apresenta o Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
concebido para algumas regides pertencentes ao Municipio de Rio Acima, visitados pela

Equipe Técnica da DHF Consultoria, no Ambito da UTE Aguas do Gandarela.

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

urbanas e rurais.

O objetivo deste € apresentar a Agéncia Peixe Vivo os elementos técnicos de engenharia
(memoriais, especificagdes técnicas, plantas de engenharia, etc.) que foram concebidos
com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao esgotamento sanitario que
foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no Ambito da UTE Aguas
do Gandarela, Municipio de Rio Acima — microbacia do corrego Viana, no bairro Morgan.
Nesse contexto, s&o apresentados 10 (dez) capitulos, a saber, Introdugéo, Diagndstico
do Esgotamento Sanitario, Projegao Populacional, Memorial Técnico, Especificagdes
Técnicas, Orcamento, Comparacdo e Selecdo das Alternativas, Desenhos de

Engenharia, Anexos e Bibliografia.

2 DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a demanda da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de
Rio Acima, o projeto de engenharia devera solucionar os problemas com esgotamento
sanitario, respeitando a Lei N° 11.445/2007 e as normas técnicas brasileiras, existentes
no ambito da UTE Aguas do Gandarela inseridas na microbacia do cérrego Viana,

Municipio de Rio Acima.

O Diagnéstico detalhado da situagdo do esgotamento sanitario da regido visitada pela
Equipe Técnica da DHF Consultoria foi apresentado no Produto 2 (P2). Daquele relatério
torna-se importante reapresentar neste P4, apenas, a quantidade de edificacdes a serem
beneficiadas uma vez que este quantitativo influencia no orgamento do Projeto. Além

disso, apresenta-se a quantidade de pessoas que poderao ser beneficiadas, quando da
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execugao das obras, com as solugdes para o esgotamento sanitario projetadas pela DHF

Consultoria.

Convém expor que no caso das edificagbes onde ndo se conseguiu identificar o
beneficiario e o numero de moradores, adotou-se uma estimativa de 4 habitantes por

habitacao.

2.1 Municipio de Caeté — microbacia cérrego Viana — Bairro Morgan

A populacao a ser beneficiada por este Projeto é aquela residente no bairro Morgan,
microbacia do cérrego do Viana, Municipio de Rio Acima. De acordo com o oficio da
prefeitura a expectativa € que fossem beneficiadas em torno de 90 familias. Entretanto,
os levantamentos da DHF Consultoria demonstraram a existéncia de 83 habitagcbes na
area do projeto, sendo que 35 dispdem seus esgotos em fossas rudimentares, 33 direto
nos corpos hidricos da regidao, 8 em fossas sépticas, 6 na rede existente e 1 no sistema

de fossa, filtro e sumidouro.

Além dos beneficiarios do bairro Morgan, foi solicitada posteriormente a inclusdo de
algumas residéncias situadas proximas da nascente do coérrego Viana, junto a cachoeira
Tinta Roxa. Tais casas nao foram visitadas pela Equipe Técnica da DHF Consultoria,
mas sim identificadas através de uma coordenada de GPS, enviada pelo Werley Junior,
funcionario da Secretaria de Meio Ambiente de Rio Acima, em 09 de novembro de 2016.
O mapeamento dos beneficiarios também é apresentado no Produto 3 (Relatério Técnico

Preliminar).

Durante a elaboracdo do Produto 3, verificou-se ainda a existéncia de algumas
edificagbes que ndao haviam sido mapeadas durante a visita de campo. Assim, levantou-
se o numero de edificagdes e estimou-se a populacao delas para que as mesmas fossem

inseridas no contexto geral deste projeto.

3 PROJECAO POPULACIONAL

O cadastro das edificagdes beneficiarias com projeto de solugdes estaticas de
esgotamento sanitario foi realizado in loco através do georreferenciamento das mesmas

e levantamento, quando possivel, do numero de moradores residentes.
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A realizagao de projecao populacional para as comunidades beneficiarias ndo se justifica
no caso da demanda em tela, pois a priori solicita-se o atendimento a populagdes
especificas (lista previamente definida ou indicagdo do demandante na visita de campo),

através de solucdes estaticas.

Na Tabela 3.1 apresenta-se um resumo com a populagdo beneficiaria da UTE Aguas do

Gandarela.

Tabela 3.1- Resumo da Populagdo beneficiaria na UTE Aguas do Gandarela.

: N° DE HABITA(}QES N° DE
MUNICIPIO LOCALIDADE (CHEFES DE FAMILIA HABITANTES
BENEFICIARIOS) BENEFICIARIOS

Microbacia Cérrego
Viana

Total 109 427
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4 MEMORIAL TECNICO

Neste capitulo serdo detalhadas todas as informag¢des de engenharia necessarias ao

Rio Acima 109 427

dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario que
atendera futuramente, de maneira adequada, a populagao residente no municipio de Rio
Acima, UTE Aguas do Gandarela, conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que

estabelece diretrizes nacionais para o Saneamento Basico.

4.1 Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto

Na concepcdo do SES foi definido para a UTE Aguas do Gandarela a adogdo das
solucbes estaticas, a saber fossa-filtro-sumidouro e tanque de evapotranspiracao

seguido de vala de filtragdo, conforme apresentado no Produto 3.

De acordo com item 3.7.3 do Produto 3, considerando todas as peculiaridades inerentes
as caracteristicas do Bairro Morgan, assim como as Analises Técnica e Econbmica, a
Equipe Técnica da DHF Consultoria indicou a Alternativa de Concepcédo 1 como sendo
a que melhor se adequara para solucionar os problemas com o esgotamento sanitario
diagnosticados no bairro. Destaca-se, mais uma vez, que as caracteristicas territoriais,

de adensamento populacional, topografia acidentada e identificacdo de solo argiloso na
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area lindeira ao corrego Viana, impactaram de forma significativa para esta tomada de

decisao.

N&o obstante, considerou-se, ainda, o fato de, no Municipio, ja ter sido implantada uma
ETE de pequeno porte, conforme descrito no Diagnéstico, localizada no Bairro Vila
Duarte, com capacidade para tratar 5,0 I/s, que se encontra atualmente sucateada,
investimento este que se perdeu por falta de gestdo e operagado adequada do sistema,
apresentando eficiéncia duvidosa e insuficiente para atendimento a populagéao local.
Assim, considerou-se nao apropriada a indicacao da implantacao de sistema semelhante
no Bairro Morgan, tendo em vista a realidade desfavoravel apresentada, buscando-se

evitar a recorréncia de tal situagao.

Neste Produto 4 (Projeto Basico), apresenta-se as diferentes alternativas de sistemas
estaticos a serem escolhidas pelo executor, para atendimento de determinada edificagcao
ou conjunto de edificagdes. A selegao levou em conta as condigdes hidrogeoldgicas
locais verificadas em campo. Tais condi¢gdes devem ser confirmadas através de estudos
geotécnicos a serem realizados na etapa de Projeto Executivo ou Execugéo das Obras.
Estes estudos sao imprescindiveis para o correto dimensionamento e escolha da solugéo
estatica, uma vez que trardo ao conhecimento o nivel do lencol freatico e o tipo de solo,

especificamente o conhecimento da sua permeabilidade.

Além dos estudos geoldgicos, durante a elaboragdo dos Projetos Executivos ou
Execucdo das Obras € necessario a conferéncia do numero de moradores em cada
edificacdo beneficiaria, pois este numero define a tipologia do sistema estatico e
consequentemente o correto dimensionamento em fungdo do numero de usuarios,

conforme sera demonstrado a seguir.

4.2 Critérios e Parametros de Projeto

Os parametros de projeto utilizados no dimensionamento das alternativas técnicas das
solugdes estaticas, foram baseados nas normas técnicas da Associagédo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), para os sistemas Fossa-filtro-sumidouro (FFS) e Valas de

Filtragcao (VF), literatura técnica da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural de
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Minas Gerais para o Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) e para o Circulo de

Bananeiras (CB).

A seguir sédo especificados os parametros de projeto utilizados no dimensionamento de

cada um destes sistemas.
4.2.1 Fossa-Filtro-Sumidouro — FFS / Vala de Filtracao — VF

Segundo a Norma Brasileira (NBR) N° 7.229/1993 — Projeto, construgdo e operagédo de
sistemas de tanques sépticos, as contribuicdes residenciais de esgoto variam entre 100,
130 e 160 L/hab.dia, considerando-se padrbes residenciais baixo, médio e alto,
respectivamente. Assim, adotar-se-a no dimensionamento das Fossas-filtro-sumidouro
o valor médio de 130 L/hab.dia, valor este utilizado por varias industrias fabricantes de
fossas sépticas. Os dimensionamentos dos elementos filtrantes e de disposi¢cdo no solo
sao baseados na NBR N° 13.969/1997 — Tanques Sépticos — Unidades de Tratamento
Complementar e Disposi¢cdo Final dos Efluentes Liquidos — Projeto, Construgdo e

Operacgéo.
4.2.2 Tanque de Evapotranspiragao - TEvap

Segundo a literatura técnica da EMATER/MG, fundamentada na dissertacdo de
mestrado de Adriana Galbiati, Galbiati (2009), para o dimensionamento do Tanque de
Evapotranspiragdo sdo necessarios 2,5 m? de tanque por pessoa (considerando-se o
tanque com 1 metro de profundidade e 2 metros de largura). A este sistema devem ser
destinadas apenas as aguas servidas provenientes dos vasos sanitarios uma vez que o

despejo das aguas cinzas neste sistema prejudica o seu funcionamento.
4.2.3 Circulo de Bananeiras - CB

O dimensionamento do Circulo de Bananeiras é fundamentado nos estudos empiricos
da EMATER/MG, baseando-se nos principios da evapotranspiracao e infiltragao no solo,
e suas dimensdes, de 1,40 m de diametro por 0,60 m de profundidade foram adotadas
para atendimento de até 6 pessoas. A este sistema devem ser destinadas apenas as

aguas cinzas, provenientes das pias, tanques, chuveiros, bidés, ralos e maquinas de
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lavar roupa e louga, ou seja, todo 0 esgoto com excecgao das aguas negras provenientes
dos vasos sanitarios. Diante do exposto, este dispositivo se mostra adequado para ser

utilizado conjuntamente com o TEvap.

4.3 Estudo de Demanda

Os Projetos Basicos dos sistemas estaticos foram dimensionados para diferentes
numeros de usuarios, que varia em funcdo do levantamento realizado in loco no

diagndstico. Cada solugao apresenta sua tipologia o que sera demonstrado adiante.

4.4 Calculo dos Sistemas Estaticos

Neste item apresenta-se a memoria de calculo do dimensionamento dos Sistemas

Estaticos.
4.41 Fossa-filtro-sumidouro

A solugado Fossa-filtro-sumidouro, é um conjunto de uma fossa séptica de camara unica,
seguida de uma camara de filtragem bioldgica anaerdbia de fluxo ascendente e esta,

seguida por uma camara sumidouro.

O conjunto é usualmente comercializado pré-moldado e na forma cilindrica, os materiais
construtivos sédo diversos, tais como concreto, plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV) e polietileno de alta densidade (PEAD), todos com a mesma eficiéncia.

Deve-se ter atencéo ao local onde se deseja instalar o conjunto Fossa-filtro-sumidouro,
pois 0 bom desempenho do Sumidouro depende tanto do tipo de solo quanto da sua
posi¢ao em relacéo ao nivel maximo do lencol freatico. Dentre eles, ressalta-se o cuidado
quando da sua implantacdo em locais onde exista solo arenoso, que influencia tanto a
construgdo quanto a permeabilidade do efluente, o que pode prejudicar o seu
funcionamento. Além disso, essa estrutura ndo deve ser implantada onde o nivel maximo
do lengol freatico esteja a menos de 1,50 m de distédncia do fundo do Sumidouro,
condigdo que impossibilita o funcionamento desta estrutura, ja que uma das suas
importantes caracteristicas € permitir que haja a percolagao e depuragao do efluente no

solo.
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Outro cuidado extremamente importante € a interligacdo da tubulagao das aguas cinzas
a uma caixa de gordura, instalada antes do sistema FFS e que, conforme sera explicado
adiante, tem a fungao de reter 6leos, graxas, gorduras e sabdes, maléficos ao sistema,

principalmente para se evitar a colmatagao do leito filtrante do Filtro Anaerébio.

O esquema ilustrativo do sistema é apresentado na Figura 4.1.

Esquema de construcdo de filtro
e T = | anaerobico, fossa e sumidouro.
. Conforme NBR 7229

Filtro
T Anaerobico
Fossa Séptica prve

reradas

pfarh

Figura 4.1 — Esquema do conjunto Fossa-filtro-sumidouro.
Fonte: MASTER AMBIENTAL, 2016.

Foram concebidos quatro tipos de conjuntos Fossa-filtro-sumidouro, dimensionados em
funcdo da populagdo atendida, pois os levantamentos de campo realizados no
Diagnéstico mostraram tal necessidade. A seguir definem-se os quatro tipos escolhido,

assim como a populagao a ser atendida por cada um deles:

v' Tipo A - até 5 pessoas;

v' Tipo B - de 6 a 10 pessoas;

v' Tipo C -de 11 a 15 pessoas; e
v

Tipo D - de 50 a 60 pessoas.
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Fossa Séptica de camara Unica

O dimensionamento das fossas sépticas deve seguir o que estabelece a NBR N°
7.229/1993, conforme mencionado no modelo esquematico apresentado na figura
anterior. A equacgao de calculo do volume util do tanque séptico de camara unica,
apresentada na NBR N° 7.229/1993 ¢é a seguinte:

V=1000+N*(C*T+K™Lf)

V = volume util, em litros;

N = numero de pessoas contribuintes;

C = contribuicdo de esgoto (L/pessoa x dia);
T = periodo de detencdo, em dias;

K = taxa de acumulagéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacdo de lodo
fresco; e

Lf = contribuicdo de lodos frescos (L/pessoa x dia).

De acordo com a norma brasileira NBR N° 7.229/1993 o periodo de detencdo, para
volumes de contribuigdo diaria menores que 1.500 L (o que abrange as FFS Tipo A e
Tipo B), é de 1,0 dia. Para contribuicdo diaria de 1.501 L a 3.000 L (correspondente a
FFS Tipo C), a norma indica 0,92 dia. Por fim, para a faixa de contribui¢édo diaria de 7.501
a 9.000 L (correspondente a FFS Tipo D), é indicado o tempo de detencéo de 0,58 dia.

Ja a contribuicdo de lodos frescos varia com base na contribuicdo de esgoto por
habitante e as caracteristicas das edifica¢des, sendo que para os casos diagnosticados
€ adequado adotar o valor de 1,0 L/habitante.dia. Convém expor que o volume minimo
admissivel para a fossa séptica, segundo a NBR N° 7.229/1993, apud Jordao (1995), &
de 1.250 litros.

Os diametros das fossas foram definidos levando-se em consideragcao os diferentes
tamanhos disponiveis no mercado, facilidade de execugado e a experiéncia da Equipe
Técnica da DHF Consultoria, sempre respeitando o volume util calculado, para
verificacao e definicdo da altura adotada, conforme apresentado na Tabela 4.1. A norma

NBR N° 7.229/1993 determina ainda o didmetro minimo dos tanques sépticos, que deve
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ser de 1,10 m. Ressalta-se que a altura adotada deve-se somar 0,30 m correspondente
a altura sobressalente que abrange as alturas dos tubos de entrada e saida e ainda uma
folga de 0,10 m acima do tubo de entrada.

Tabela 4.1 — Fossa Séptica: tipos e dimensionamento.

Ned .. Volume Util Dimenso6es Adotadas
Tipo e Volume Util Adotado (m) Volume Total
pessoas Calculado (L) (L) Didmetro Altura Adotado (L)
A 5 1.935 1.991 1,30 1,80 2.389
B 10 2.870 2.925 1,40 2,20 3.387
C 15 3.649 3.820 1,60 2,20 4.423
D 60 8.944 9.140 2,30 2,50 10.387

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A eficiéncia da fossa séptica de camara unica, em termos de remocdo de Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), segundo Jordao (1995), é de 35 a 61%, dentro da faixa
admissivel, 30 a 65%, preconizada pela NBR N° 7.229/1993. De acordo com Chernicharo
(1997) as eficiéncias das cadmaras sépticas quanto a remogéo de soélidos suspensos é
de 20 a 90% e de remogao de Oleos e graxas € de 70 a 90%.

Filtro Anaerdbio

O dimensionamento das unidades de pds-tratamento de efluente proveniente de tanques
sépticos deve seguir as recomendagbes da NBR N° 13.969/1997. Para o
dimensionamento do filtro bioldégico anaerdbio, a norma e também Jordédo (1995)
recomendam a adog¢ao da equacéo:

V=160*N*C*T, onde:

V = volume util (meio suporte), em litros;
N = numero de pessoas contribuintes;
C = contribui¢cdo de esgoto (L/pessoa x dia); e

T = periodo de detencdo, em dias.
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Segundo a NBR N° 13.969/1997, a altura total do Filtro Anaerébio (H) é dada pela

equacao:

H=h + h1 + h2, onde:

H = altura total do Filtro Anaerébio, em metros;
h = altura total interna do leito filtrante, em metros;
h1 = altura da calha coletora, em metros; e

h, = altura sobressalente (variavel), em metros.

De acordo com a norma brasileira o periodo de detencgao varia entre 0,5 a 1,17 dia em
funcdo da contribuicdo de esgoto a fossa e a temperatura média do més mais frio da
regiao, tendo sido adotado um valor bastante conservador, a favor da seguranga, que é
de 1 dia. Convém expor que o volume minimo admissivel para o filtro anaerébio, segundo
amesma norma, € de 1.000 litros, ja a altura do leito filtrante é limitada a 1,20 m, incluindo
a altura do fundo falso. A altura do fundo falso devera ser limitada a 0,60 m, ja incluindo
a espessura da laje, de acordo com a NBR 13.969/1997, que estabelece também fundo
falso com furos de diametro de 0,025 m a cada 0,15 m, acompanhando a circunferéncia
do filtro.

O diametro do filtro foi definido levando-se em consideracédo os diferentes tamanhos
disponiveis no mercado, a facilidade de execugao e a experiéncia da Equipe Técnica da

DHF Consultoria, sempre respeitando as prescricdes normativas.

A Tabela 4.2 apresenta o pré-dimensionamento do Filtro Anaerobio.

Tabela 4.2 — Filtro Anaerébio: tipos e dimensionamento.
Filtro Anaerébio

Tibo N° de Volume Util DimensGes Adotadas (m)  Volume Total
P pessoas Calculado (L) Diametro Altura Adotado (L)
A 5 1.040 0,90 1,80 1.145
B 10 2.080 1,25 1,80 2.209
C 15 3.120 1,50 1,80 3.181
D 60 6.739 2,20 1,80 6.842

Fonte: DHF Consultoria, 2017
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Ressalta-se que as dimensdes apresentadas ja incluem as alturas sobressalentes,

necessarias para o funcionamento das unidades de filtragao.

Segundo Chernicharo (1997), nestas situagdes onde o filtro anaerdbio é utilizado como
unidade de pés-tratamento de efluente do tanque séptico, em projetos desenvolvidos
segundo a NBR N° 13.969/1997, a eficiéncia de remocao de DBO varia entre 75 e 95%.

Sumidouro

O dimensionamento do sumidouro, de acordo com a NBR N° 13.969/1997 leva em conta
a realizagao de ensaio de percolagao de liquido pelo solo e segundo Jordao (1995) é

dado pela equacéao a seguir.
A =Q/ Ci, onde:

A = area de infiltragdo, em m?;
Q = vazao de esgoto em litros por dia, igual ao produto N x C; e

Ci = coeficiente de infiltragdo em litros/m?.dia.

Apesar dessa indicagao, devido as incertezas inerentes a fase de projeto basico, onde
nao foi realizado o ensaio geotécnico do solo para se conhecer sua capacidade de
percolagdo, para o dimensionamento deste projeto adotou-se como taxa maxima de
aplicagéo diaria o valor de 53 L/m2.dia, correspondente a taxa de percolacdo de 600
min/m, de acordo com norma NBR N° 13.969/1997. Este valor, segundo Jordao (1995)
€ proximo ao limite inferior de utilizagdo do Sumidouro (40 L/m?.dia). Esta premissa
permitira um dimensionamento a favor da seguranga para se obter os orgamentos do

projeto em nivel basico.

Ressalta-se a importancia da realizacdo dos ensaios de solo, de acordo com a referida
norma, nas localidades para se recalcular o dimensionamento dos sumidouros na fase

de projeto executivo ou execugao das obras.

A Tabela 4.3 apresenta o dimensionamento do Sumidouro.
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Tabela 4.3 — Sumidouro: tipos e dimensionamento.

Sumidouro
. N° de Area de absorgao N° de Dimensdes (m) Area de absorgao
Tipo pessoas
Calculada (m2) Unidades  Diametro Altura Adotada (m2)

A 5 12,26 1 1,50 2,25 12,37

10 24,53 2 1,50 2,25 24,74

15 36,79 3 1,50 2,25 37,11

60 147,17 4 2,80 3,50 147,78

Fonte: DHF Consultoria, 2017

As FFS Tipos B, C e D, devem ter seus sumidouros precedidos de uma caixa de
distribuicdo de efluente, que devera igualitariamente conduzir o liquido as unidades

projetadas.

Manutencao e operacao do sistema FFS

De acordo com a literatura especializada da area de saneamento basico uma das
grandes vantagens do sistema FFS é a simplicidade em sua manutencédo, além desta
solugcdo praticamente nao necessitar de uma operacdo continua por parte de seus
usuarios. Entretanto, a prépria norma brasileira apresenta algumas diretrizes que devem

ser observadas.

De acordo com a NBR N° 7.229/1993 antes de entrar em funcionamento, o tanque
séptico deve ser submetido ao ensaio de estanqueidade, realizado apds ele ter sido
saturado por no minimo 24 h. A estanqueidade € medida pela variagao do nivel de agua,
apos preenchimento, até a altura da geratriz inferior do tubo de saida, decorridas 12 h.
Se a variagao for superior a 3% da altura util, a estanqueidade é insuficiente, devendo-
se proceder a correcao de trincas, fissuras ou juntas. Apds a corregao, novo ensaio deve

ser realizado.
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Do ponto de vista construtivo destaca-se a importancia de seguir as recomendacgdes das
normas brasileiras, em especial a NBR N° 7.229/1993 e 13.969/1997, onde destacamos
que a escolha do local deve respeitar as seguintes distdncias minimas:

v" 1,5 m de construgdes, limites de terreno e ramal predial de agua;
v" 3,0 m de arvores e qualquer ponto de rede de abastecimento de agua;
v" 15,0 m de pogos freaticos e corpos d’agua; e

v Também antes do inicio da operagcdo do sistema FFS, é necessaria a
implantagdo da Caixa de Gordura (CG) anterior ao conjunto. Esta estrutura
€ especificada neste relatério a posteriori, em item especifico que

contempla também seu dimensionamento.

Manutencéo: Para o pleno funcionamento do sistema FFS & necessaria a remogao
periddica (a cada 300 dias — aproximadamente 1 ano) do lodo e da escuma do tanque
séptico e do filtro anaerdbio que deve ser realizado por empresa especializada, que
atenda os critérios técnicos e de seguranga de acordo com o estabelecido na norma NBR
N° 7.229/1993.

Ainda de acordo com a NBR 7.229/1993 o “langamento do lodo digerido, em estagdes
de tratamento de esgotos ou em pontos determinados da rede coletora de esgotos, esta
sujeito a aprovagao e regulamentagao por parte do 6rgao responsavel pelo esgotamento
sanitario na area considerada”, o que devera ser acordado entre os demandantes e este

orgao.

Especificamente para o Filtro Anaerébio o procedimento de retirada do lodo, também
realizado a cada 300 dias, juntamente com a retirada do lodo da Fossa Séptica, pode
necessitar a adicdo de agua sobre o leito filtrante para se facilitar a remogao e também
a lavagem do meio filtrante, pois com o tempo este pode colmatar. Esse procedimento
nao deve, no entanto, promover a limpeza total do meio para nao destruir completamente
o biofilme de bactérias que envolve o material, prejudicando o processo de digestao e a
eficiéncia da filtragdo na retomada do sistema.
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A limpeza da Caixa de Gordura deve ser realizada periodicamente, a cada 3 meses, a
fim de garantir a plena operagdo do sistema. O material retirado da CG deve ser
acondicionado de forma adequada e posteriormente destinado como residuo sodlido

organico.

A Caixa de Distribuigao do efluente para os sumidouros (exceg¢ao para o TIPO A) devera
ser inspecionada a cada 3 meses e, se necessario, realizada sua limpeza nesse

momento.

As Caixas de Passagem previstas no sistema deverao ser inspecionadas a cada 3 meses

€, Se necessario, realizadas suas limpezas.
4.4.2 Tanque de Evapotranspiragao

O Tanque de Evapotranspiragao (TEvap), também conhecida como Fossa Verde e
Fossa de Bananeiras, é um sistema alternativo destinado ao tratamento de efluentes
domiciliares, amplamente divulgado pela EMATER/MG, que visa suprir a caréncia de
coleta e tratamento dos esgotos em areas rurais. Segundo Vieira (2010) o TEvap € uma
tecnologia proposta por permacultores para tratamento das aguas negras e consiste em
um sistema plantado, onde ocorre a decomposi¢do anaerdobia da matéria organica,
mineralizagao e absorgdo dos nutrientes e da agua pelas raizes, cuja ideia original é

atribuida ao permacultor americano Tom Watson.

De acordo com a norma Australiana e Neozelandesa numero AS/NZS 1547 2000,
On-site domestic-wastewater management (Gerenciamento de tratamento de esgoto
individuais, tradugdo propria) os sistemas alternativos de tratamento devem ser
considerados como adaptacdes do tanque séptico basico, abordado no Brasil através da
NBR 7.229/1993, ja citada.

Nesse conjunto, ressalta-se a importancia da separagao das “aguas negras”, que devem
ser langadas no TEvap, e das “aguas cinzas”, que neste projeto serdo destinadas ao
Circulo de Bananeiras ou as Valas de Filtracdo. Ao Circulo de Bananeiras ou as Valas
de Filtracado deve ser ligado também o tubo extravasor (“ladrdo”) do TEvap, para que,

caso haja extravasamento da unidade, o efluente seja para ali destinado.
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O TEvap é um sistema fechado para tratamento do efluente proveniente dos vasos
sanitarios, que permite o ‘“reaproveitamento dos nutrientes” (LEAL, 2014) -
EMATER/MG, desse efluente através do plantio de espécies vegetais em sua superficie.

Ja Rocha et al. (2016) define o TEvap como um tanque retangular impermeabilizado
preenchido com diferentes camadas de substrato e plantado com espécies vegetais de
crescimento rapido e alta demanda por agua. De acordo com os pesquisadores o
efluente do vaso sanitario entra pela porgéo inferior do tanque, através do cano de esgoto
direcionado a cAmara de recepg¢ao, onde comega a digestdo anaerdbia e mineralizagao
do efluente, em seguida, o efluente passa por um filtro anaerébico de fluxo ascendente,
composto por camadas de entulho cerédmico e pedras, a fim de reter o material sélido
presente no efluente, a parte sdlida se deposita na cdmara e os liquidos extravasam
livremente. Com o aumento do nivel do efluente no tanque, o conteudo preenche também
as camadas superiores, de brita e areia, até entrar em contato com a camada de terra,
onde, por fim, ocorre a ascensdo do efluente por capilaridade e a agua e os nutrientes
sdo absorvidos pelas raizes das plantas; a agua sai do sistema através da

evapotranspiragao das plantas e a evaporagao no solo.

O sistema usual consiste de uma trincheira escavada no solo, com as paredes e fundo
impermeabilizados, utilizando-se ferrocimento (argamassa armada), manta plastica ou
alvenaria de tijolos impermeabilizada. Em alguns casos, quando o nivel do lencgol freatico
for muito elevado e a declividade da tubulagdo de saida do vaso sanitario permitir, o
tanque podera ser construido acima do terreno natural, exigindo nesse caso estrutura

diferente do usual (escavado) para execugéo das paredes.

No centro do tanque deve ser construida a camara de digestao, que pode ser executada
com pneus velhos justapostos ou por tijolos perfurados, ambos constituindo um tunel
longitudinal, onde é langado o efluente dos vasos sanitarios (“aguas negras”), através de
uma tubulagcdo de PVC de 100 mm. Este tubo de entrada deve ser instalado na parte

superior do tunel.

No entorno dessa camara, e até a altura de aproximadamente 0,45 m, o tanque é

preenchido por entulho de construgao civil (cacos ceramicos, de tijolos, telhas e pedras),

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 29




@ D H F peixe CBH R;:a:Velha"s‘:

CONSULTORIA E ENGENHARIA . VJILVO ‘Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

em seguida é executada uma camada de brita de altura de 0,10 m e sobre esta uma
camada de areia também de 0,10 m de altura. Sobre a camada de areia € executada
uma camada de 0,35 m de solo, anteriormente retirado da escavacgéo do tanque. Esta
camada deve ser enriquecida com compostos organicos onde sao cultivadas espécies
com grande demanda hidrica e que promoverao a evapotranspiracao (absorgédo de agua

e nutrientes).

E fundamental que o topo das paredes do TEvap fique no minimo 0,15 m acima da cota
do terreno externa ao tanque, para se evitar a infiltracdo da agua de escoamento

superficial do terreno no entorno do TEvap.

As espécies vegetais mais indicadas s&o a bananeira, mamoeiro, copo-de-leite, maria-
sem-vergonha, lirio-do-brejo, junco, caninha-de-macaco e taioba, tais espécies, além da
grande demanda por agua, possuem raizes rasas, condi¢do necessaria, pois raizes
profundas podem danificar a estrutura do TEvap. Deve-se plantar em um mesmo tanque
diferentes espécies vegetais, para que elas ocupem a maior area possivel e se

desenvolvam concomitantemente.

Quanto maior o numero de plantas no TEvap, melhor para o efeito de evapotranspiragao.
As mudas devem ser plantadas a cerca de 0,15 m da superficie e devem ser regadas
durante as primeiras semanas até crescerem minimamente e até o efeito da capilaridade
no interior do TEvap se iniciar, quando o nivel de efluente no tanque atingir a camada de

areia.

As Figura 4.2, Figura 4.3, Figura 4.4 e Figura 4.5, a seguir, ilustram o processo
construtivo do Tanque de Evapotranspiragéo (LEAL, 2014) - EMATER/MG.
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ra impermeabilizada e camar
Fonte: Leal, 2014.
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Figura 4.2 — TEvap — Trinchei

-,

Figura 4.3 — TEvap — Tubo de entrada na camara e enchimento da trincheira com entulho.
Fonte: Leal, 2014.

i -

Figura 4.4 — Enchimento da trincheira com camada de areia.
Fonte: Leal, 2014.
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! L

Figura 4.5 — TEvap — Espécies vegetais plantadas sobre o TEvap.
Fonte: Leal, 2014.

e & s, ‘ ey 2
Figura 4.6 — TEvap em funcionamento com plantio de caninha-de-macaco

Local: Refugio Sao Francisco, Serra do Cipd, Santana do Riacho, MG.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Figura 4.7 — TEvap em funcionamento com plantio de bananeiras e tubo de inspecéo.
Local: Refugio Sao Francisco, Serra do Cipd, Santana do Riacho, MG.

Fonte: DHF Consultoria, 2017
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Ressalta-se a importancia da orientagao solar no caso da utilizacao do TEvap, pois deve-
se executa-lo voltado a norte, a fim de garantir uma plena incidéncia solar, fundamental

ao processo de evapotranspiragéo.

Importante mencionar, desde ja, que ndo ha qualquer norma brasileira que regulamente
o TEvap, assim como existe para o convencional sistema de FFS, entretanto visualiza-
se na literatura uma série de estudos cientificos que buscam compreender melhor o seu
funcionamento assim como monitorar a sua eficacia, a exemplo, dos casos estudados
em Brasilia/DF (GALBIATI, 2009), Madalena/CE (GRUPO HIDROSED, 2013), Visconde
do Rio Branco/MG (PIRES, 2012), Itabira/MG (COSTA, 2014), dentre outros.

No que diz respeito aos critérios de dimensionamento do TEvap percebe-se que
praticamente todos os autores utilizam como referéncia os estudos de Galbiati (2009) e
Pires (2012). De acordo com estes autores as principais caracteristicas que devem ser
observadas para o dimensionamento do TEvap sado a estimativa do balango hidrico da
regiao versus do sistema e a escolha da cultura apropriada ao local de instalagédo tendo
em vista sua capacidade de absorgédo de nutrientes e matéria organica. Nesse interim
relacionou-se a evapotranspiragcao real com a evapotranspiracao de referéncia para o
dimensionamento do TEvap com o intuito de se definir parametros para a definicao de

uma equagao para o dimensionamento do tanque.

A avaliagdo do dimensionamento do TEvap por Galbiati (2009) considerou que, em
média, cada pessoa utilize o vaso sanitario cerca de 4 (quatro) vezes por dia e o volume
de cada descarga varie entre 7 L e 20 L, dependendo do tipo de equipamento, pode-se
estimar que o consumo de agua medio por pessoa, relativo ao uso do vaso sanitario,
varie entre 28 L e 80 L/dia. Adotando-se como base para o calculo uma caixa de
descarga com capacidade para 8 L, estima-se um consumo per capita de 32 L/dia, sendo
proposta a equacado para o calculo de dimensionamento do sistema, conforme

apresenta-se a seguir:
A=n*Qd/(ETo * KTvap — P * Ki), onde:

A = area superficial do tanque (m?);

n = numero médio de usuarios do sistema;
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Qd = vazao diaria por pessoa conforme tipo de descarga e quantidade de acionamento (L/dia);
KTevap = coeficiente do tanque adotado como 2,71 (GALBIATI, 2009);

ETo = evapotranspiragédo de referéncia média (mm/dia);

P = Pluviosidade média (mm/dia); e

Ki = coeficiente de infiltragio, variando de 0 a 1.

O coeficiente do tanque é resultado do quociente da evapotranspiracdo real com a

evapotranspiracao de referéncia.

Segundo COSTA (2014) o dimensionamento é realizado com o intuito de obter um
balancgo hidrico do sistema possibilitando auséncia de extravasamento, o calculo da area
superficial do TEvap leva em consideragado a evapotranspiracao diaria do sistema, a
vazao diaria per capita oriunda do vaso sanitario, a pluviosidade média do local, numero
de habitantes, além de coeficientes adotados por referéncias, que expressam
caracteristicas de infiltragcdo da agua da chuva no tanque e condi¢cdes de insolagdo e
vento da localidade, conforme percebe-se através da analise da equacio apresentada

anteriormente.

Conforme ja relatado neste relatério, ndo existe nenhuma norma técnica que defina quais
devem ser as dimensdes do TEvap, mas a literatura técnico-cientifica citada neste
documento corrobora que o volume de 2 m? é suficiente para tratar os esgotos de um
habitante, sendo as dimensdes mais utilizadas 2 m de largura por 1 m de profundidade
por Y m de comprimento (onde Y é igual 1 m por usuario). Entretanto, observou-se que

a altura dos tanques variou entre 1,0 e 1,5 m, e do comprimento entre 0,75 e 1,38 m.

Diante do exposto, avaliando-se uma extensa quantidade de trabalhos que envolve a
proposicao do TEvap para o tratamento dos esgotos na zona rural, visitando e
conversando com algumas pessoas que possuem O tanque em sua propriedade,
inclusive inseridas na bacia do rio das Velhas, a Equipe Técnica da DHF Consultoria
optou por adotar a largura de 2 m, profundidade de 1 m e o comprimento de 1,25

m/habitante.

Nesse sentido, serdo concebidos cinco tipos de TEvap, dimensionados em funcao da

populacdo a ser atendida, pois os levantamentos de campo realizados no Diagndstico
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mostraram tal necessidade. A seguir definem-se os cinco tipos escolhidos, assim como

a populacéao a ser atendida por cada um deles:

Tipo A — até 2 pessoas;

Tipo B — de 3 a 4 pessoas;

Tipo C — de 5 a 6 pessoas;

Tipo D — de 7 a 8 pessoas (2 un. TEvap Tipo B); e

RN NN

Tipo E — de 15 a 16 pessoas (4 un. TEvap Tipo B).

Populagdes diferentes podem ser atendidas por um numero de TEvaps iguais, dispostos
em paralelo. A distribuicdo do efluente para os mesmos devera ser feita por derivagdes
em "Té”, ndo sendo recomendado as caixas de distribuicdo, pois ela receberia apenas
as aguas pretas, o que poderia ocasionar entupimentos ou acumulo excessivo de

excretas. Exemplo:

v' 09 a 12 pessoas = 2 un. TEvap Tipo C.

A Figura 4.8 e a Figura 4.9 ilustram se¢oes transversais e longitudinais do TEvap. Ja na

Tabela 4.4 apresentam-se as dimensdes tipicas dos TEvap adotados neste projeto.

CORTE TRANSVERSAL

Figura 4.8 — Secao transversal do TEvap.
Fonte: Kleiton Xavier, 2016.
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Figura 4.9 — Secéo longitudinal do TEvap.
Fonte: Kleiton Xavier, 2016.

Tabela 4.4 — TEvap: tipos e dimensionamento.
TEvap - Tanque de Evapotranspiragcao

Tipo p::s?;s CREGLIERE Largura PronItrJr:;r;::Zse (rré)omprimento v?::;;‘e
A 1a2 1 2,00 1,00 2,50 5,00
B 3a4 1 2,00 1,00 5,00 10,00
C 5a6 1 2,00 1,00 7,50 15,00
D 7a8 2 2,00 1,00 5,00 20,00
E 15a 16 4 2,00 1,00 5,00 40,00

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Segundo Galbiati (2009) ndo é possivel medir o desempenho do TEvap através do
conceito de “eficiéncia” utilizado para se comparar a qualidade entre o afluente e efluente
do sistema, pois se trata de um sistema fechado e nédo deve produzir efluente (quando
mantido adequadamente). Nesse estudo, no entanto coletou-se amostra do esgoto
tratado, onde observou-se que houve “boa remocgado de sélidos suspensos totais,
turbidez, DQO e DBO”.

Acerca da produgao de gas metano no sistema, que ocorre devido a agao das bactérias
anaerobias, parte € solubilizado pelo esgoto e parte € consumida pelas bactérias
metanotroficas existentes no solo da parte superior do tanque, Galbiati (2009), estas

bactérias sdo aerdbias e existem devido a entrada de oxigénio pela porosidade do solo.
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Galbiati (2009) conclui que o TEvap “é uma alternativa viavel e importante para o
tratamento de esgotos urbanos, periurbanos e rurais, podendo ser aplicado tanto em

pequenos quintais, quanto em areas maiores”.

Manutencao e operacao do sistema TEvap

Conforme mencionado, é importante a execucdo de um tubo extravasor a cerca de 0,10
m abaixo do topo do tanque, no lado oposto ao do tubo de entrada. Nesse tubo deve-se
instalar um t& com um tubo de inspecao vertical, dotado de um cap apenas encaixado,
que permita a verificacdo de possivel extravasamento do sistema para o Circulo de
Bananeiras ou vala de filtracdo. Essa inspecdo € necessaria pois dificiimente sera
possivel, visualmente, observar a saida do extravasor no CB, coberto de palha e
materiais secos. Caso ocorra algum extravasamento, € sinal de que o balango hidrico

esta desadequado, assim, algumas medidas devem ser tomadas:

- Plantio de mais espécies vegetais, principalmente bananeiras (que tém grande
demanda hidrica, conjugadas com caninha-de-macaco, que por serem mais baixas
e nao necessitarem de grande insolagdo sobrevivem bem abaixo das folhas das

bananeiras.

- Garantir o abaulamento do topo do TEvap para facilitar o escoamento superficial

das aguas de chuva.

- Retirada de folhas secas que porventura estejam promovendo sombras sobre

outras folhagens e troca ou poda das mudas que néo se adaptaram bem ao local.

Sobre o topo do solo, manter sempre uma cobertura com material organico, pequenos
galhos e folhas secas, para promover a adubagdo do tanque e proteger o solo contra
sua compactagao e carreamento pela chuva, o que prejudicaria o desenvolvimento das

plantas.

E necessario um cuidado continuo com a preservacdo, poda e eventual troca das

espécies vegetais e também com a qualidade do solo (solto) do tanque, pois deles
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depende o processo de evapotranspiracdo e consequentemente o balango hidrico do

sistema.

Caso haja animais na residéncia que poderiam pisotear ou danificar o tanque, &

importante cercar o TEvap com tela de galinheiro.

O excesso de agua proveniente das descargas, principalmente das valvulas, deve ser
evitado para que o tanque n&o se encha com excesso de agua. O ideal € que se utilize
de 6 a 8 litros de agua por descarga, o que pode ser obtido por caixas suspensas ou
acopladas aos vasos sanitarios —- EMATER/MG, Leal (2014).

Ao longo do comprimento do TEvap, distribuido igualmente, deve-se implantar 3 tubos
de inspecéo verticais em PVC de 50 mm, dotados de tampas (caps, apenas encaixados).
Cada tubo deve ter como cota inferior uma das 3 camadas constituintes do TEvap
(entulho, brita e areia), conforme Figura 4.8 e Figura 4.9. Tais tubos permitem a
verificacdo do nivel de esgoto no sistema e permite também a retirada de amostra para

eventual analise.

A Caixa de Distribuicdo do efluente, necessaria nos TEvap TIPO D e TIPO E devera ser

inspecionada a cada 3 meses e, se necessario, realizada sua limpeza nesse momento.

As Caixas de Passagem previstas no sistema deverao ser inspecionadas a cada 3 meses

e, se necessario, realizadas suas limpezas.

A vida util do sistema TEvap € desconhecida, porém sabe-se que o0s materiais
empregados na estrutura do tanque tém durabilidade de varias décadas, no entanto, o
contato com o meio acido do esgoto acelera a degradacgao do cimento e do ago. Espera-
se que o sistema dure pelo menos 20 anos, prazo em que se deve avaliar internamente

as condig¢oes estruturais do tanque e se necessario refazé-lo total ou parcialmente.

Segundo Pires (2012) é aconselhavel que nos primeiros 15 dias de operagao do sistema

haja a rega e o transplante das mudas de bananeira.
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4.4.3 Circulo de Bananeiras

O Circulo de Bananeiras (CB), conforme mencionado, é a unidade destinataria das
aguas cinzas, ou seja, aquelas provenientes dos lavatorios, pias, tanques, chuveiros,
bidés, ralos e maquinas de lavar roupa e louga, e complementara os conjuntos TEvap e

FSB no tratamento de esgotos.

A difusao do uso deste sistema tem sido realizada pela EMATER/MG, para melhoria do

saneamento rural.

O dimensionamento do Circulo de Bananeiras é empirico e, segundo Leal (2016) -
EMATER/MG, deve ser escavado um circulo de 1,40 m de didmetro e 0,60 m de
profundidade, formando um cilindro no solo (V =1 X 0,72 X 0,60 = 0,92 m?), conforme
esquema apresentado na Figura 4.10.

Figura 4.10 — Desenho esquematico do circulo de bananeiras.
Fonte: Leal, 2016.

Neste Projeto Basico adotou-se esta dimensdo como unidade padrao para receber os
efluentes (aguas servidas) de até 6 pessoas, sendo proposto o incremento de outras
unidades, interligadas em paralelo, para atendimento de mais habitantes, conforme

descrito abaixo e apresentado na Tabela 4.5.
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v" Tipo A — até 6 pessoas;
v' Tipo B—-de 7 a 12 pessoas; e
v" Tipo C —de 13 a 18 pessoas.

Tabela 4.5 — Circulo de Bananeiras: tipos e dimensionamento.
Circulo de Bananeiras

TR0 pocsons  Quantidads e O unaidade )
A até 6 1 1,40 0,60 0,92
B 7a12 2 1,40 0,60 1,84
c 13218 3 1,40 0,60 2,76

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Os Circulos de Bananeiras tipos B e C demandam a implantacdo de Caixas de
Distribuicdo do seu afluente, para que vazdes iguais possam ser destinadas a cada uma

das unidades.

O cilindro de 1,40 m de didametro escavado no terreno nédo deve ser revestido, apenas
preenchido com materiais organicos que nao se degradam facilmente, tais como “troncos
de madeira pequenos, galhos médios e finos e palhas (capim, folhas, etc.)” — Leal (2016)
— EMATER-MG, deve-se formar um monte abaulado acima do nivel da vala. No seu
entorno, a uma distancia de aproximadamente 0,60 m, sdo plantadas em torno de 6
mudas de bananeiras intercaladas com outras espécies de elevada demanda hidrica,
como mamoeiros, caninha-de-macaco, maria-sem-vergonha, caeté, taioba, copo-de-

leite, que realizardo o processo de evapotranspiracio.

Antes da interligac&o da tubulagcdo das aguas cinzas ao CB é necessario a implantagao
de uma caixa de gordura que, conforme sera explicado adiante, tem a funcéo de reter
Oleos, graxas, gorduras e sabdes, maléficos ao sistema, principalmente para se evitar a

colmatacao do fundo e das paredes do CB.

As Figura 4.11, Figura 4.12 e Figura 4.13, a seguir, ilustram o processo construtivo do
Circulo de Bananeiras, segundo Leal (2016) - EMATER-MG.
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Figura 4.11 — Vala escavada e tubo de langamento das aguas cinzas.
Fonte: Leal, 2016.

Figura 4.13 — Vala preenchlda abaulad e om plantlo no entorno

s L,
Figura 4. 12 Preenchlmento da vala com palha seca.

Fonte: Leal, 2016.

Fonte: Leal, 2016.
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Manutencao e operacao do sistema CB

Garantir o abaulamento do topo do CB para facilitar o escoamento superficial das aguas
de chuva para fora do circulo.

Realizar o incremento continuo de folhas, galhos, troncos e palha secas que recebem as
aguas servidas mantendo a umidade que posteriormente sera absorvida pelas espécies

vegetais no entorno para ocorréncia da evapotranspiragao.

E necessario um cuidado continuo com a preservacdo, poda e eventual troca das
espécies vegetais no entorno do CB, pois delas depende o processo de

evapotranspiragao.

Caso haja animais na residéncia que poderiam pisotear ou danificar o CB, é importante

cercar o mesmo com tela de galinheiro.

A limpeza da Caixa de Gordura deve ser realizada periodicamente a cada 3 meses, a
fim de garantir a plena operagdo do sistema. O material retirado da CG deve ser
acondicionado de forma adequada e posteriormente destinado como residuo solido

organico.

A Caixa de Distribuicdo do efluente para os CB (exceg¢ao para o TIPO A) devera ser

inspecionada a cada 3 meses e, se necessario, realizada sua limpeza nesse momento.

As Caixas de Passagem previstas no sistema deverao ser inspecionadas a cada 3 meses

e, se necessario, realizadas suas limpezas.

A vida util do sistema CB ¢ desconhecida, porém se seguidos os cuidados aqui descritos,
podera funcionar bem por muitos anos (acredita-se que pelo menos 10 anos). Ao longo
de seu uso, deve-se avaliar a colmatagcao do seu interior e caso se verifique a nao
infiltragdo adequada do liquido no solo, com empogamento constante e aumento do nivel
de liquido no seu interior, deve-se retirar o solo colmatado do fundo e paredes, ou até

mesmo construir uma nova unidade de CB para receber os afluentes.
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4.4.4 Vala de Filtracao

As Valas de Filtragdo (VF) foram concebidas como alternativa técnica ao Circulo de
Bananeiras e ao Sumidouro, para os locais onde as condi¢gdes hidrogeoldgicas nao
permitirem a aplicacao do efluente tratado no solo, como por exemplo o nivel do lencol

freatico elevado, a baixa ou a excessiva permeabilidade do solo.

A Vala de Filtragdo consiste em uma solugdo técnica para constituir um filtro aerdbio
através de uma vala que possibilite a filtragdo do efluente através de um meio construido

composto por brita e areia grossa.

Nesse meio, existem dois tubos perfurados paralelos, onde aquele mais alto aplica o
afluente no meio poroso e a tubulagado perfurada inferior, no fundo da vala coleta o

efluente filtrado e o encaminha para o terreno, irrigagdo ou a um curso de agua.

A VF é dimensionada segundo a NBR N° 13.969/1997, que estabelece a seguinte taxa

de aplicacdo maxima do efluente:
Tx =100 L/m2.dia

Para o funcionamento adequado da VF, através do processo aerdbio, € necessario que
a aplicagao do efluente ocorra de forma intermitente e alternada, sendo para isso
necessaria a construgao de 2 (duas) unidades de Valas de Filtragdo dimensionadas para
a plena capacidade de filtracdo. A alternéncia do uso nao deve ser superior a trés meses.
Para isso, a montante das unidades das Valas de Filtragdo devera ser implantada uma
Caixa de Registros, onde a manobra dos registros existentes promovera o fluxo alternado

entre as duas valas.

A tubulagdo inferior deve ainda ser interconectada com tubos verticais, que visam
permitir a entrada de ar, necessaria ao processo de decomposi¢cao aerobia da matéria
organica retida no filtro quando do esvaziamento dessa vala durante a alternancia da
aplicagao do efluente. Este tubo deve ser dotado de tela mosquiteiro na sua extremidade

a fim de bloquear a entrada de insetos.

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 43




%D HF i

CONSULTORIA E ENGENHARIA VJILVQ Comité da Bacia Hidrogrs

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Sobre o topo das valas, o reaterro deve ser realizado com inclinacdo que permita o
escoamento das aguas pluviais para fora das mesmas, inclinagao esta que deve variar

de 3 a 6% para as laterais, a fim de evitar erosdes e infiltracdo das aguas.

Em locais com terreno em inclinacdo acentuada, como em encostas de morros, as VF
devem ser executadas paralelamente as curvas de nivel, conforme preconiza a NBR N°
13.969/1997.

Vala de Filtracido combinada com sistema de Fossa ou Fossa-filtro

O dimensionamento das Valas de Filtracdo que recebem a total contribuicdo das
edificagdes, 130 L/hab.dia, como por exemplo aquelas concebidas a jusante da Fossa
séptica (F) ou de Fossa séptica e Filtro anaerdbio (FF) sdo dimensionadas conforme
Tabela 4.6. Convém expor, que o dimensionamento segue 0 mesmo raciocinio utilizado
para o caso dos sumidouros, ja apresentados neste relatorio, alternando-se apenas a

taxa de aplicagdo e a geometria da unidade de tratamento.

Tabela 4.6 — Dimensionamento Vala de Filtragdao — pés F ou FF.
Vala de Filtragdo - Efluente Fossa ou Fossa-Filtro

T Vazio Area Util Ne Dimensdes (m)
Tipo es_soas Afluente Infiltragdo de i
p (L/dia) (m?) valas Altura Largura Comprimento
A 5 650 6,50 2 1,20 0,50 13,00
B 10 1300 13,00 2 1,20 0,50 26,00
C 15 1950 19,50 4 1,20 0,50 19,50
D 60 7800 78,00 6 1,20 0,50 26,00

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

As Valas de Filtracdo dos tipos C e D, pés F ou FF, demandam a implantagcdo de uma
Caixa de Distribuicao de seus afluentes, para que vazdes iguais possam ser destinadas
a cada uma das unidades duplas. Esta Caixa de Distribuicdo devera ser implantada a

montante da Caixa de Registros, supramencionada.

Vala de Filtracdo combinada com sistema Tanque de Evapotranspiracao

O dimensionamento das Valas de Filtragcdo que recebem apenas as aguas cinzas das
edificagdes tém sua contribuicdo reduzida, o que € o caso da VF combinada com o
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sistema de Taque de Evapotranspiracao concebido para tratar as aguas provenientes
dos vasos sanitarios. Essa contribuicdo passa a ser de 98 L/hab.dia. A Tabela 4.7

apresenta o dimensionamento desse sistema.

Tabela 4.7 - Dimensionamento Vala de Filtragcao — pés TEvap
Vala de Filtragao - Efluente TEvap

T Vazdo Area Util Ne Dimensdes (m)
Tipo e;soas Afluente Infiltragdo de )
P (L/dia) (m?) valas Altura Largura Comprimento
A 2 196 1,96 2 1,20 0,50 3,92
B 4 392 3,92 2 1,20 0,50 7,84
C 6 588 5,88 2 1,20 0,50 11,76
D 8 784 7,84 2 1,20 0,50 15,68
E 16 1568 15,68 4 1,20 0,50 15,68

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

As Valas de Filtragéo do tipo E, p6s TEvap, demandam a implantagdo de uma Caixa de
Distribuicdo de seus afluentes, para que vazdes iguais possam ser destinadas a cada
uma das unidades duplas. Esta Caixa de Distribuicio devera ser implantada a montante

da Caixa de Registros, supramencionada.

Manutencao e operacao do sistema VF

Realizar a inspecao das Caixas de Inspeg¢ao uma vez a cada trés meses e proceder sua

limpeza caso for necessario.

Alternar o uso das unidades das Valas de Filtragao a cada trés meses, manobrando os

registros existentes na caixa de registros.
Manter as Valas de Filtragdo cercadas para evitar pisoteamento de animais.
4.4.5 Caixa de Gordura

Ressalta-se a necessidade de implantagéo de uma Caixa de Gordura (CG) que devera
receber parte das aguas cinzas, efluentes da edificagdo, antes de serem langadas nos

sistemas estaticos projetados (FFS e CB).
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A Caixa de Gordura visa reter em sua parte superior gorduras, 6leos e graxas, a fim de
se evitar o acumulo de gordura saponificada nas tubulagdes existentes a jusante. Além
disso, a caixa veda a passagem dos gases através do fecho hidrico existente, o que evita

que eles retornem para o interior da edificacdo causando mau cheiro.

A Caixa de Gordura é extremamente importante para preservar o desenvolvimento das
bactérias anaerobias digestoras existentes na FFS e no CB. No caso especifico da
Fossa-filtro-sumidouro, a CG também é de fundamental importancia para evitar a
colmatacgao do leito filtrante do Filtro Anaerdbio. Ja, no caso dos conjuntos TEvap + CB
e FSB + CB, a CG devera ser implantada logo antes do Circulo de Bananeiras, a fim de

evitar a colmatacéo do solo no fundo do mesmo.

O dimensionamento da Caixa de Gordura, segundo Cardao (1966) é realizado conforme

equacao abaixo:
V=20+N*2 (em litros), onde:

V = volume util, em litros € N = numero de refeicoes/dia.

A Figura 4.14 apresenta o detalhe construtivo e dimensionamento de uma caixa de
gordura de base quadrada, ja a Tabela 4.8 e a Figura 4.15 apresentam o

dimensionamento para o projeto em tela.
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|

H - Altura do volume Util
h - Altura do fecho hidrico
h= H-6

b - Base

W - Volume Gtil

N- M@ de refeicGes/dia

L - Litros

Formula;
V= 20L+N x 2L

Obs,: Para residéncias adotar
h=20 cm

16,5 cm
- .

Il JE'_J

T

Refeicdes | Volume | Base
Por Dia Util(L) {cm)*
20 50 35
30 80 43
50 120 49
70 160 5o
S0 200 50
110 240 62
130 280 66
150 320 59
200 420 75
230 520 81
300 820 86
400 820 94

Figura 4.14 — Detalhe Caixa de Gordura e dimensionamento.
Fonte: Naturaltec, 2016.

Tabela 4.8 — Dimensionamento caixas de gordura.

Caixa de Gordura

i N° de . L Dimensoées (cm) Volume
Tip Pessoas N° de Refei¢coes a H p atil (L) Volume total (L)
A 5 10 40 40 40 60 64 96
B 10 20 40 40 40 60 64 96
C 15 30 45 45 40 60 81 122
D 30 60 50 50 60 80 150 200
E 60 120 70 70 60 80 294 392
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
. ah
N | .
]
b
Figura 4.15 - Detalhe dimenso6es Caixa de Gordura.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.5 Servicos Complementares

Para a elaboragao dos Projetos Executivos e/ou execugao das Fossa-filtro-sumidouro ou
Circulo de Bananeiras, é necessario a realizagcdo de estudos geotécnicos para
identificacao do tipo de solo, da permeabilidade do solo, e o nivel do lencgol freatico nos
locais de implantagao, a fim de se verificar a necessidade de redimensionamento ou a
impossibilidade de utilizagdo do Sumidouro ou Circulo de Bananeiras, caso o lencol
esteja a menos de 1,50 metros da base de apoio dessas estruturas ou algum parametro

utilizado no dimensionamento do Projeto Basico nao esteja adequado.

Para se estimar a capacidade de percolagdo do solo (permeabilidade ou absor¢ao do
solo), pode-se realizar o ensaio preconizado no Anexo A da ja referida norma NBR
13969:1997. Ja para se caracterizar o tipo de solo e se conhecer o nivel de agua do
lencol freatico, pode-se realizar o ensaio de simples reconhecimento do solo - Standard
Penetration Test (SPT), preconizado pela norma NBR 6484:2001 — “Solo - Sondagens
de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio”.

Além dos estudos geoldgicos, durante a elaboragdo dos Projetos Executivos e/ou
Execucdo das obras €& necessaria a conferéncia do numero de moradores em cada
edificacdo beneficiaria, pois este numero define a tipologia do sistema estatico a ser

adotado, conforme ja comentado neste relatério.

4.6 Estudos Ambientais

As solugbes propostas pelo projeto consideram e proporcionardo a melhoria das
condi¢cdes ambientais e sanitarias nas sub-bacias, através da reducéo da poluicdo dos
solos, lencgodis freaticos e corregos o que, consequentemente, levara a redugcdo das
doencas de veiculagao hidrica e melhoria da saude das populacdes. Além disso, os tipos
de tratamentos de esgotos propostos, através de solugdes estaticas, e as obras que

precisarao ser executadas ndo demandarao licenciamento ambiental.

5 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagbes a seguir tém por objetivo estabelecer normas e preceitos que devem
ser obedecidos pela Empreiteira, nos trabalhos de construcédo e fornecimento de
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materiais para sistema de esgotamento sanitario. Fardo parte integrante desta
Especificagado todas as Normas, Especificacbes Técnicas e Métodos da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) relacionadas direta ou indiretamente com as
obras, servigcos e materiais. Esta especificacao se baseou também nas Especificacdes
Técnicas de Obras, Materiais e Equipamentos da COPASA (COPASA, 2010).

As atividades previstas para implantacdo dos sistemas estaticos de esgotamento

sanitario sao:

e Instalagdo do Canteiro e Servigos Preliminares;

e Execucao das Fossas Sépticas;

A Empreiteira, para execugdo das obras devera atender aos prazos e seguir as

condicgdes e diretrizes do projeto.

5.1 Instalacao do canteiro e servigos preliminares

5.1.1 Caracteristicas

O projeto do canteiro de obras, a ser elaborado pela Empreiteira, para aprovagao da
Fiscalizacdo devera ser composta por desenhos elucidativos de suas condigdes
construtivas, especificagbes dos materiais a serem empregados e lista completa de
mobiliario e demais utensilios. Apesar da aprovacgao, nao cabera a Contratante qualquer

6nus decorrente da construgao e uso do canteiro.

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

de nivel indicados no projeto.

Para armazenamento e guarda dos equipamentos mecanicos deverdo ser previstas

dependéncias especiais especificas para este atendimento.
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5.1.2 Instalacoes

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

obra, em funcao das atividades previstas nas mesmas:

e Escritorios para a Fiscalizagao;

e Escritorios para a Empreiteira;

e Almoxarifado geral;

e Area para postagem de tubos e acessérios;
¢ Alojamentos;

e Sanitarios;

e Refeitério;

e Laboratorios de controle de concreto, ago e solo;
e Oficinas;

e Central de concreto;

e Central de forma;

e Central de armacao;

e Portaria;

e Ambulatério médico;

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

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

ambiental e pessoal, etc.).

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

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

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

forca e dos respectivos consumos, é de inteira responsabilidade da Empreiteira.
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Nao podera ser alegado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de agua
ou energia elétrica por parte da Empreiteira, pois esta devera estar adequada e

suficientemente aparelhada para seu funcionamento.

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

patios internos.

5.1.2.1 Dimensionamento

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

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

5.1.2.2 Arruamentos

As ruas internas do canteiro de obras deverao ser bem definidas e delimitadas, quando

junto a construgdes, por guias ou qualquer outro elemento de protegao.

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

caimentos laterais para escoamento das aguas pluviais.

O revestimento superficial sera tratado com uma camada de cascalho ou pedra britada

compactada, com espessura adequada.

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

juntas de dilatagdo a cada 1,50 m.

5.1.2.3 Especificagoes

Para a construcdo das edificacbes provisorias do canteiro de obras, deverdo ser

obedecidas as seguintes especificagdes:

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

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

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

m de largura.

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

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

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

minima de 12 mm e pintadas em ambas as faces com tinta plastica.

As paredes dos sanitarios e vestiarios deverdo ser de alvenaria de blocos de concreto,
com revestimento interno em argamassa e barra lisa impermeavel, com altura minima
de 1,80 m.

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

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

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

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.

5.1.2.4 Seguranca da Obra

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

daquele risco a companhia ou institutos seguradores.

Para isso, a Empreiteira devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagao nacional

no que concerne a seguranga do Trabalho (nesta clausura incluida a Higiene do
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Trabalho), bem como obedecer a todas as normas, a critério da Fiscalizagao,

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

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

possibilidade de mudancgas das circunstancias relacionadas com o acidente;

Solicitar imediatamente o comparecimento da Fiscalizagdo no lugar da ocorréncia,

relatando o fato.

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

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

para ressarcimento a Contratante.

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

espécie de madeira no local das obras.

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

com respectivo “porte” concedido pelas autoridades competentes.

5.1.2.5 Canteiros Auxiliares

Para a execucao das obras devera ser prevista a construcdo de canteiros auxiliares,

dimensionados de acordo com a necessidade especificas de cada trecho ou local.
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O projeto executivo destes canteiros, a ser elaborado pela Empreiteira devera ser

submetido a Fiscalizagdo para aprovagao.
5.1.3 Transito, sinalizagcao e tapumes

5.1.3.1 Transito

Nas areas publicas abrangidas pela construcdo das obras, terdo que ser adotadas as
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos,
ficando a Fiscalizagdo com poderes de julga-las. As providéncias relativas ao
licenciamento das obras junto ao 6rgao de controle do transito do municipio, se for o

caso, deverao ser tomadas pela Empreiteira. Em particular devera ser providenciado:

Delimitagdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados os materiais
necessarios a construgdo das obras previstas, obedecendo as prescricbes do Cddigo
Nacional do Transito, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacao sera feita

nos moldes prescritos pelos referidos 6rgaos.

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

Fiscalizacao.

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

aos edificios, lojas, etc.

Terminados os servigos, fazer comunicagéo aos 6rgdos competentes para reabertura do

transito e circulagao de pedestres, mediante autorizacao prévia da Fiscalizacao.

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

de concentragao, em perfeitas condigdes de seguranga durante o dia e a noite.

5.1.3.2 Sinalizagao

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

barragem, fitas zebradas, cones de borracha e iluminagéo ao longo da vala.

5.1.3.3 Tapumes

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

€ 0s mesmos devem ser aprovados pela Fiscalizacao.

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas de

madeira ou chapas de metal.

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

terra ou detritos.

A sustentacdo das chapas ou placas devem ser feitas por elementos de madeira ou

metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao conjunto.
O tapume deve atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

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

visibilidade.

As chapas de vedacao deverao ser colocadas em sequéncia, em numero suficiente para
fechar completamente o local. Junto as intersecdes, o tapume devera ter altura maxima
de 1,00 m até 3,00 m do alinhamento da construg&o da via transversal, para permitir
visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de dispositivos

luminosos de luz baixa.
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Devera ser reservado um espago nas chapas para identificacdo de concessionaria,

empreiteira e obra.

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

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

Devera ser procedida manutengdo permanente, seja da estrutura, seja da pintura,

devendo ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioracao.

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

trabalhadores, pedestres e motoristas.

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

disso, o transito devera ser devidamente canalizado com cones.

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

de implantacdo dos mesmos dispositivos.

5.2 Execucao dos Sistemas Estaticos

5.2.1 Localizacao das Obras

Os servicos necessarios a execucdo das obras e servicos auxiliares, serao

desenvolvidos nas propriedades privadas, proximas as edificacdes beneficiarias.

A localizagao final devera ser definida in loco respeitando-se os critérios definidos em
Norma e aqueles especialmente destacados neste relatério, sempre em acordo com a
Fiscalizacdo. Salienta-se que os estudos geotécnicos para caracterizagdo da
permeabilidade do solo e do nivel do lencol freatico implicara na definicdo da solugao
estatica mais adequada, o que, consequentemente, podera demandar uma realocagao
da estrutura no terreno em fungao da disponibilidade de area. Para execucao das obras
podera ser admitida, no entanto, alguma flexibilidade na escolha definitiva das suas
posi¢des em face da existéncia de obstaculos nao previstos bem como da natureza do
subsolo que servira de apoio.
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5.2.2 Descrigcao dos Servigos
A execucédo das Fossas Sépticas compreende os seguintes servigos:

e Locacao das obras;

e Escavacoes;

e Escoramento de valas e cavas;

e Preparo e regularizagédo dos fundos de valas e cavas;

e Fornecimento, montagem, assentamento e aplicagcdo dos materiais constituintes
dos elementos de tratamento;

e Instalagdes e interligagdes hidrossanitarias;

e Reaterros;

e Plantios de espécies vegetais e rega inicial (quando aplicavel);
e Testes de funcionamento e de estanqueidade;

e Entrega da obra em condi¢des e preparada para o uso.

Escavacgao, prevista para os seguintes elementos:

e (Caixas de Passagem;

e Caixas de Gordura;

e (Caixas de Registros;

e (Caixas de Distribuicdo de Esgoto;
e Caixas de Inspecao;

e Tubos do esgoto;

e Tanque Séptico;

e Filtro Anaerdbio;

e Sumidouro;

e Tanque de Evapotranspiragao;
e Circulo de Bananeiras;

e Valas de Filtracao.

Reaterro e compactacdo das valas e cavas para assentamento e recobrimento dos
elementos supramencionados, bem como o controle tecnoldgico necessario a perfeita

execucao desses servicos.
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Fornecimento e implantacdo de todos os elementos e materiais hidraulico-sanitarios

supramencionados, conforme especificado no projeto.

Reabertura da circulagdo e do transito, se for o caso, remocao das sobras e entulhos,

limpeza e reconstrucao perfeita do ambiente preexistente nos locais das obras.
Testes de performance e entrega das obras em perfeitas condi¢gdes de uso.
5.2.3 Normas gerais para execug¢ao dos servigos e fornecimento de materiais

5.2.3.1 Locacgao das obras

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

pela Fiscalizacdo das referidas notas.

Deveréao ser implantados pontos de referéncia de nivel para alocacdo dos elementos e
garantia do atendimento dos desniveis necessarios ao pleno funcionamento dos

Sistemas Estaticos de tratamento de esgotos.

5.2.3.2 Escavacgoes

As escavagbes deverao obedecer as prescricoes da NBR 12266:1992 - Projeto e
execugdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem
urbana, e da NR-18 do Ministério do Trabalho e Emprego, concernentes ao assunto.

Deverao ser protegidas contra a agdo de agua superficial e em caso de alcangar as
aguas subterraneas, a Fiscalizagdo devera ser comunicada para as necessarias

providéncias a respeito da concepgao do sistema;

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

dispositivos de contencao ou taludadas, se as condi¢des locais permitirem.
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Deveréao ser feitas com o equipamento mais adequado a economia, cumprimento do
cronograma e garantia da seguranga da obra, seus trabalhadores, edificagées e obras
publicas vizinhas. As escavacgdes estao previstas, no caso, para:

e O nivelamento do terreno nas cotas fixadas pelo projeto;
e Construcao de fossas sépticas;

e Execugao das caixas e assentamento de tubulagdes.
O nivelamento do terreno devera obedecer ao projeto de executivo locagao.
As cavas de fundagao deverao ser executadas conforme projeto executivo.

As escavacgoes das valas para construgao das redes deverao ser executadas conforme

projeto executivo;

Os servigos serao conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo

adotada, quando possivel, a escavagao mecanizada e a escavagdo manual.

Escavacoes em terra ou moledo

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

necessitam meios especiais para a sua extracao.

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

a 0,30 m, aproximadamente.

Escavacao em rocha

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

blocos soltos de materiais idénticos de didmetro aproximado maior do que 0,30 m.
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Qualquer processo de saliéncia ou depressao no fundo de vala devera ser preenchido

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

Quaisquer danos causados em canalizagbes de agua potavel, agua pluvial, cabos
elétricos, telefénicos, esgotos sanitarios, etc., ainda que ndo sejam por ma execugao ou
falta de protecao, serdo reparados as expensas da Empreiteira, ficando claro que a

Contratante em hipdtese alguma indenizara a Empreiteira pela execug¢ao destes reparos.

As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas
abaixo do nivel inferior da tubulagéo, para que seja possivel a execugao de um bergo de

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

5.2.3.3 Escoramento

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

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

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

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

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

por outras com médulo de resisténcia equivalente.
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e O pé da cortina de escoramento (ficha) deve ficar em cota inferior ao leito da vala,

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

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

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

ESCORAMENTO DE MADEIRA

Tipo: Pontalete

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

espacadas verticalmente de 1,00 m.
Tipo: Descontinuo

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

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

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

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

Tipo: Pontalete metalico

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

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

ESCORAMENTO MISTO

Tipo: Tipo Hamburgués

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

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

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

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

e Fixar as longarinas superiores;

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

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

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

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

rebites, etc., convenientemente dimensionadas.

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

conjunto.
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5.2.3.4 Regularizagcdo dos fundos de valas e cavas

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

obter as mesmas condi¢des de suporte da vala normal.

Nos locais onde ha presenga de agua do lencgol freatico a Fiscalizagdo devera ser

acionada para avaliar e revisar a implantacao de alguns sistemas estaticos.

5.2.3.5 Movimentacgobes de terra

As operagdes envolvidas nessa atividade sao as seguintes, e serdo detalhadas no

projeto executivo ou quando da execugao das obras:

a) Limpeza da area;

b) Escavagdes conforme indicado no projeto;

c) Reaterros conforme indicado no projeto;

d) Regularizagao das valas e cavas conforme projeto;

e) Transporte dos materiais da area de escavagao para as areas disponiveis para

bota-fora, a ser definido em projeto executivo;
5.2.3.6 Base das fossas sépticas

Para o assentamento da Fossa Séptica (tanque séptico), do Filtro Anaerébio e do Tanque
de Evapotranspiragéo, os fundos das cavas devem ser regularizados para receberem o
langamento e espalhamento de concreto magro com 5 cm de espessura, trago 1:4,5:4,5
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1).

Sobre o concreto magro do Tanque Séptico e do Filtro Anaerdbio, sera executada uma
base de concreto armado desempenado. Esta camada foi pré-dimensionada com 10 cm
de espessura. Tal dimensionamento devera ser revisado no projeto executivo ou na
execucado das obras, assim como a definicdo de seu trago, resisténcia estrutural e
armagcao de aco, cuja taxa para o pré-dimensionamento foi de 60 kg/m?a depender das

caracteristicas do terreno.

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 63




@ D H F pve“ll)ge CBH Rio da:Velﬁas

CONSULTORIA E ENGENHARIA

‘Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

5.2.3.7 Presenca de agua no solo

Para os locais de implantacdo de alguns sistemas estaticos onde for detectada a
presencga de agua do lencol freatico a Fiscalizagao devera ser acionada para avaliar e,
se necessario, revisar a implantacao da fossa séptica, tanto em relagédo a relocagao

quanto na alternativa de sistema estatico a ser adotado.

5.2.3.8 Transporte e assentamento de pecas pré-moldadas

As pecas componentes das fossas sépticas que forem do tipo pré-moldadas devem ser
transportadas e acondicionadas adequadamente, a fim de se preservar a sua forma e

evitar danos em sua estrutura.

As pecas deverao ser icadas e colocadas cuidadosamente em suas posi¢des finais sobre
suas bases construidas nas cavas previamente escavadas, regularizadas e concretadas,

se for o caso.

5.2.3.9 Assentamento das Tubulagées

a) Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em
caminhdes, apoiados sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser
dispostos ao longo da vala, também, com as bolsas livres, ou seja, apoiados
ao longo da geratriz inferior, sobre local livre de pedras ou objetos salientes.
Devem permanecer neste local o menor tempo possivel afim de evitar

acidentes e deformacgoes.

b) A descida e assentamento dos tubos na vala deve ser manualmente, sem

arrasto.

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

preparadas, assegurando um apoio continuo do corpo do tubo.

d) Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados para

montante, para serem acoplados as pontas dos tubos subsequentes.
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e) Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser

tamponado, afim de evitar entrada de elemento estranho na tubulagéo.
5.2.3.10 Reaterro de Valas e Cavas

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

compactagao.

b) O complemento do reaterro das tubulagdes e das pegas s sera executado apos
estes testes e autorizacao da Fiscalizagdo. O aterro sera executado com material
apropriado, proveniente da escavacao da vala ou de empréstimo. O servigco sera
feito em camadas sucessivas que serdo devidamente compactadas com o grau
de umidade adequado. O adensamento sera feito até obter-se no minimo o grau
de compactagcédo de 97% (noventa e sete por cento), para o caso de vias com
circulagdo de veiculos automotores. Decorrido um tempo conveniente, sera
efetuado o servico de reconstrucdo da pavimentacgao, se existir. No caso de vias
sem pavimento o grau de compactagao sera tal que a densidade do aterro seja

aproximadamente a mesma das paredes da vala.

c) Os servigcos de controle tecnolégico de compactacdo serdo efetuados pela
Empreiteira, sendo obrigatorias suas apresentagdes para liberagdo das medigdes

correspondentes aos trechos em execugao.

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

tecnolégico necessarios.
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5.2.3.11 Estruturas de Concreto

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

concreto armado.

Antes do inicio da obra a Empreiteira devera estudar os planos de concretagem, com o
objetivo de evitar reparos posteriores. E imprescindivel na obra equipamentos para

tratamento das juntas de concretagem.

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

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

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

aparente com superficie especular.

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

direcdes horizontais e verticais.

e As juntas formadas pela justaposi¢cdo dos painéis, num plano ou em angulo,

deverao ser perfeitamente estanques.

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

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

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

ondulagdes e especular.

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

das férmas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.
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e Estes desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocagdo da ferragem e
serem garantidos pela Empreiteira quanto a qualquer agao quimica sobre a

superficie do concreto.

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

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

b) Travamentos

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

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

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

se fixarao externamente nas pecas de travamento.

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

forte e compacta.
c) Cimbramentos

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

a estrutura.

e Todos os cimbramentos poderdo ser executados com pecas de madeira

retangulares ou roligas ou metélicas em perfis tubulares.

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

e, quando roligcas, o diametro minimo devera ser de 9 cm.
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Escoras verticais de madeira, quando ndo dimensionadas a flambagem, nao

poderao ter comprimento livre superior a 3 m.

Para alturas maiores, sera necessario o travamento horizontal em duas dire¢des

ortogonais.

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

cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

Os pontos de apoio das pecas do cimbramento deverao ter condigdes de suporte

condizentes com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

Quando de madeiras, as pegas deverao ser calgcadas com cunhas de madeira, de

forma a facilitar a operagao de decimbramento.

d) Desforma e decimbramento

As formas de pecas verticais das estruturas deverao ser mantidas pelo prazo da
Tabela 5.1, para que se tenha garantida a cura superficial do concreto destas

pecas.

Tabela 5.1 — Estruturas e prazos minimo para deforma e decimbramento.

LOCAL PRAZO MINIMO (dias)

1) Paredes, pilares e faces laterais de vigas 3

2) Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e 14

espagados

3) Faces inferiores sem pontaletes 21

4) Lajes até 10 cm de espessura 7

5) Lajes de mais de 10 cm de espessura e faces inferiores de vigas o1

até 10 m de véo

6) Faces inferiores de vigas de mais de 10 m de vao 28

Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de COPASA (2010).

Nos servicos de desforma, deverao ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura

e deverao ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie aparente

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

removidas todas as pontas de arame ou tirantes de amarracao.

e Os decimbramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido de

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

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

sejam resistentes aos servigos de concretagem.

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

de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

e Tubulagdes embutidas deverao estar bem posicionadas.

Armaduras
a) Ago

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

deformacgéo.

e N3ao poderao ser utilizados agos de qualidade ou caracteristicas diferentes das

especificadas no projeto, sem a aprovacéao da fiscalizagao.

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

unico fabricante.
b) Recebimento e estocagem

e Todo o ago devera ser estocado em local apropriado e protegido contra
intempéries, devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados

por categoria e bitola, de modo a permitir um adequado controle de estocagem.
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c) Preparo das Armaduras

e As barras de ago deverao ser previamente retificadas por processos manuais e

mecanicos, quando entdo serdo vistoriados quanto as suas caracteristicas

aparentes, como sejam, desbitolagem, rebarbas de aco, ou quaisquer outros

defeitos aparentemente visiveis.

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

equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

e N3ao sera permitido o uso do corte oxido-acetilénico e nem o aquecimento das

barras para facilidades de dobragem.

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

d) Colocacao das armaduras

e As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicagéo, ja

convenientemente preparadas e identificadas.

e O posicionamento das armaduras nas pegas estruturais sera feito rigorosamente

de acordo com as posigdes e espacamentos indicados nos projetos.

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

permanecerem indeslocaveis durante os servigos de concretagem.

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

numero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

e As pastilhas de concreto deverao ser fabricadas com o mesmo tipo de concreto a

ser utilizado na estrutura, e deverao conter dispositivos adequados que permitam

a sua fixacdo nas armaduras.

e As espessuras de recobrimento deverdo ser rigorosamente obedecidas, de

acordo com as indicagdes dos projetos.

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

evitar que sejam dobradas ou danificadas.
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Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servigos de concretagem, estas

armaduras deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

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

concretagem, ou sofrer agao direta dos vibradores.

As emendas das armaduras sO poderdao ser executadas de acordo com os

procedimentos indicados nos projetos.

Concreto Estrutural

a) Disposicoes Gerais / Composigdes

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

quimicos especiais.

A composicdo ou tragco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de
concreto, de acordo com a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
baseado na relagdo do fator agua / cimento e na pesquisa de agregados mais

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

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

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

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

Ou seus gases e > 3 cm nas demais;
dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;

espagamento maximo das armaduras = 15 cm;
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e abertura maxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118 = 0,1 mm, para

as superficies em contato com o esgoto e 0,2 mm para as em contato com o solo.

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

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

e Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo

incorporador de ar, previamente aprovado pela fiscalizagao.

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

hidratacao.
Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que seréo considerados distintos, quando:
e Forem de procedéncia ou marcas distintas;
e Forem de tipo ou classe de resisténcias diferentes;
e Tiverem mais de 400 sacos.

e Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a

sua inspecao e identificacao.

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

devera obedecer a ordem cronoldgica de chegada aos depdsitos.

e Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao

abrigo de umidade e intempéries.

e O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzoza, cuja composi¢ao
granulométrica e quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as

condi¢des impostas pela EB-4 da ABNT.

e O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem
de rochas calcarias, sas.
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O diédmetro maximo de agregado devera ser inferior 1/4 da menor espessura da

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

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

e a mistura entre si.

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

chuvas ou de lavagem.

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

o bom andamento, cura e aspecto final do concreto.

Quando autorizados pela Fiscalizagao os aditivos para a melhoria das qualidades

do concreto, deverao atender as normas ASTM C-494.

A percentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendagdes do
Fabricante, levando em consideragao a temperatura ambiente e o tipo de cimento

adotado.

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

consisténcia.

Cuidados especiais deverao ser observados quanto a estocagem e idade da

fabricacao, considerando a facil deterioracdo deste material.

b) Dosagem

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

contidas nos desenhos do projeto estrutural.
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A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer
método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relagdo agua/cimento e

consisténcia.

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

pecgas a serem concretadas.

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

cubico de concreto.

c) Preparo do Concreto

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

concretagem estabelecido de acordo com o cronograma da obra.

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

correcgdes que se fizerem necessarias no traco do concreto.

Antes do inicio das operag¢des de producao do concreto, deverdo ser feitas as
aferigdes dos dispositivos de pesagem e as determinagbes da umidade dos

agregados, para corregao do fator agua/cimento.

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

equipamento de transporte.

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 74




Y DHF Srilly -

CONSULTORIA E ENGENHARIA . VJILVO ‘Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Caso seja utilizado concreto de usina local o mesmo devera ser acompanhado de
atestado de forma clara e inequivoca de possuir as seguintes caracteristicas em sua

composicao:

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

e Areia quartzosa.

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

e resisténcia do concreto > 250 kg/cm?;

e teor minimo de cimento > 350 kg/m3;

¢ indicacao de qualquer produto quimico utilizado.
d) Transporte

e O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de
colocagdo com a maior rapidez possivel, através de equipamentos

transportadores especiais que evitem a sua segregagao e vazamentos.

e) Langcamento

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

evitando-se a sua segregacgao.

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

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

e Antes do langcamento do concreto, os locais deverao ser vistoriados e retirados
quaisquer tipos de residuos.

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

especiais que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragdes das férmas.
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e Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais,
deverao ser definidas férmas provisérias que possibilitem o confinamento do

concreto durante o seu adensamento.

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

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

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

frequéncia, com didmetro adequado as dimensodes das férmas.

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

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

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

armaduras.

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

resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

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

deslocadas.

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

necessariamente serdo considerados:

e Delimitagdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem
interrupcéo de aplicagdo do concreto, com definigdo precisa do volume a ser

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

pecas.

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

concretizacao dos servigos.

Verificagdo dos sistemas de férmas e se as condigdes do cimbramento estéo

adequadas as sobrecargas previstas.

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

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

possibilidade de um adequado controle de qualidade.

g) Juntas de Concretagem

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

seja,

onde forem menores os esforgos de cisalhamento, como por exemplo:
nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;
nas vigas biapoiadas: deve-se ser localizar no terco médio do vao;
nas lajes: no tergo central;
nas paredes bi-engastadas: acima do tergo inferior;
As juntas devem ser verticais ou horizontais;

No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pecgas estruturais, no que
diz respeito as solicitagdes, devera ser utilizado adesivo estrutural para garantir a
estanqueidade, obedecendo as recomendacdes do seu fabricante.

Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicagcdo de um filme adesivo

epoxico, no local de contato, antes do langamento do novo concreto.
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Deve-se prever a limitagao da parte superior de cada camada de concreto de uma
espessura igual a cobertura da armadura (4 cm), que devera ser retirada antes do

langcamento da camada seguinte.

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

podendo empregar:

Jato de ar e agua apds o inicio do endurecimento;

Jato de areia apds 12 horas de interrupgao;

Apicoamento da superficie da junta apds 12 horas de interrupgéo.

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

concreto solto e poeira.

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

se fébrma se necessario.

h) Reparos da estrutura

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

Fiscalizag&o julgar conveniente, as expensas da Empreiteira.

As falhas detectadas serao analisadas para mapeamento e analise dos processos

de reparos a serem adotados.

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

forma que toda a superficie aparente apresente coloracado uniforme.

i) Segundo estagio de concretagem

Apods a instalagao e inspecdo de alinhamento, niveis e tolerancia de tubulacées a

serem embutidas, sera executada a concretagem do segundo estagio, tomando-
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se cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos

embutidos.

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

estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos.

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

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

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

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

e Deverdo ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua
necessaria a hidratacdo do concreto. Poderdo ser utilizados os seguintes
processos:

e Irrigacdo continua das superficies expostas;

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

molhada;
e Cobertura com produtos impermeaveis.

e Qualquer dos processos a serem utilizados devera obedecer a prévia autorizagao
da Fiscalizagéo.

e A cura devera ser iniciada no maximo duas horas apos o langamento do concreto

e se estender durante quatorze dias.

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

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.01TU-REV01 27/10/2017 Aprovado 79




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA

Ccom

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

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

das pecas de concreto e vazamentos ndo admissiveis.

5.2.4 Materiais

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

e orgamento.

A substituicdo de qualquer um deles s6 podera ser feita mediante justificativa

técnica e econdmica previamente aprovada pela Contratante.

Tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessorios de ferro fundido conforme NBR
7663 e 7675 e tubos de PVC, PBA, rigido, conforme NBR 5647, da ABNT e
relacdo de materiais que a acompanha.

Tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessoérios de CPVC conforme normas
ASTM D 2846, ASTM F-439 e ASTM F-442.

Elementos componentes das Fossas Sépticas (tanque séptico), Filtro Anaerdbio,
Sumidouro e Valas de Filtragcdo conforme NBR 7.229/1993 e NBR 13.969/1997.

6 ORCAMENTO

Os orgamentos do Projeto Basico, escopo do Produto 4 foram baseados nos pregos do

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), da

Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP) e tém referéncia de preco

de outubro de 2016 (desonerado).

Os custos de fornecimento das unidades constituintes das fossas sépticas — Fossa, Filtro

e Sumidouro, foram obtidos através de cotagdes (em anexo) no mercado de

fornecedores da regido dos trabalhos, para o sistema FFS foi escolhida a opgao de

concreto armado, em virtude do seu menor custo (conforme Produto 3). A seguir

descreve-se as cotagdes que foram utilizadas na elaboragdo dos orgamentos.

[
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o Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa: Eco System (031-3681-8671) —

(Anexo 1);

e Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa: Concreton (031-3371-6499) —
(Anexo 2); e

e Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa: Lage e Filhos (031-3541-6004) —
(Anexo 3).

Para os TEvap, foi disponibilizada pela EMATER/MG lista e custo dos materiais
empregados nos sistemas de 2, 4 e 6 pessoas (anexo), que foi revisado pela Equipe

Técnica da DHF Consultoria.

Nos orcamentos foi utilizado o valor para Bonificagbes e Despesas Indiretas (BDI)

correspondente a 26% do custo dos servigos.

Nos subitens subsequentes apresentam-se o orgamento geral das solugdes (Tabela 6.1)
e os orgamentos individuais dos sistemas estaticos projetados (Tabela 6.3 a Tabela
6.19), além do Cronograma fisico-financeiro.

6.1 Orgamento Geral das Solugées

O orgamento geral das solugdes estaticas a nivel de Projeto Basico, por alternativa e
tipo, é apresentado na Tabela 6.1.

O Valor Global do Projeto é de R$ 1.112.374,16.

Tabela 6.1 — Orcamento geral Sistemas Estaticos, sem BDI.
PRECO UNITARIO PREGO TOTAL

ITEM DESCRIGAO QUANTIDADE

(R$) (R$)

1  SISTEMAESTATICO oeeeeee e 1112 374,16
11 TEvap + VF — Tipo A 10 8 467,57 84 675,70
1.2 TEvap + VF- Tipo B 22 11 560,96 254 341,11
1.3  TEvap + VF — Tipo C 14 14 541,88 203 586,34
1.4  TEvap + VF — Tipo D 1 18 421,70 18 421,70
15  TEvap + VF —Tipo E 1 34 491,92 34 491,92
16  FFS—Tipo A 53 8 991,41 476 544,71
17  FFS—-Tipo B 3 13 437,56 40 312,68

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.2 Cronograma Fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro deste Projeto Basico é apresentado na Tabela 6.2, a

sequir.

Estao previstos 6 meses para implantagéo das obras.
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Tabela 6.2 — Cronograma Fisico-financeiro.

Vo CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO (PROJETO BASICO) =
pe|xe VIVO CBH Rio das Velhas
CONTEUDO IMPLANTAGAO DE SISTEMAS ESTATICOS |
DESCRIGAO DOS N° MES
ITEM SER\%gos UNIDADES| VALOR (R$) | % ITEM 1 - - g - -
1 TEvap + VF — Tipo A 10 84 675,70 7,61% 20% 10% 10% 30% 30%
16 935,14 8 467,57 8 467,57 25402,71 | 25402,71
2 TEvap + VF-Tipo B 22 254 341,11 22,86% 15% 20% 10% 20% 20% 15%
38151,17 | 50868,22 | 25434,11 | 50868,22 | 50868,22 | 38 151,17
3 TEvap + VF — Tipo C 14 203 586,34 18,30% 10% 20% 10% 20% 20% 20%
20 358,63 | 40717,27 | 20358,63 | 40717,27 | 40717,27 | 40717,27
4 TEvap + VF — Tipo D 1 18 421,70 1,66% 100%
18 421,70
5 TEvap + VF — Tipo E 1 34 491,92 3,10% 100%
34 491,92
6 FFS — Tipo A 53 476 544,71 42,84% 10% 20% 20% 20% 20% 10%
47 654,47 | 95308,94 | 95308,94 | 95308,94 | 95308,94 | 47 654,47
7 FFS — Tipo B 3 40 312,68 3,62% 33% 33% 33%
13437,56 | 13437,56 | 13 437,56
Custo Total (R$) 1112 374,16 136 536,97 | 208 799,56 | 215 920,44 | 212 297,14 | 212 297,14 | 126 522,91
BDI 26% (R$) 289 217,28 35499,61 | 54287,89 | 56 139,31 | 55197,26 | 55197,26 | 32 895,96
Preco Total (R$) 1401 591,44 L 172 036,58 | 263 087,44 | 272 059,75 | 267 494,40 | 267 494,40 | 159 418,86
Percentual Total Simples (%) === 12,27% 18,77% 19,41% 19,09% 19,09% 11,37%
Preco Total Acumulado (R$) === 172 036,58 | 435 124,02 | 707 183,78 | 974 678,17 |1 242 172,57|1 401 591,43
Percentual Acumulado (%) === 12,27% 31,04% 50,46% 69,54% 88,63% 100,00%
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.3 Orcamento Fossa-filtro-sumidouro - Concreto Armado (CA)
Tabela 6.3 - FFS — CA - TIPO A (PARA 05 HABITANTES).

ORCAM. REFEENCIA PRECO (R$)

A I
PADRAO COD ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. I UNITARIO TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 1173,94
SINAPI 85422 |11 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 8,67 4,62 40,06
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 13,50 45,74 617,32
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
SINAPI 94045 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA.| m? 20,11 10,12 203,47

1.3 AF_06/2016

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A
SINAPI 94046 |14 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COMNIVEL m? 0,00 15,13 0,00
BAIXO DE INTERFERENCIA AF_06/2016

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A
SINAPI 94048 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL m? 13,32 12,88 171,67
1.5 BAIXO DE INTERFERENCIA AF_06/2016

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COMPROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94060 |16 LARGURAMAIOR OU IGUAL A1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIXO m? 0,00 22,36 0,00
DE INTERFERENCIA. AF_06/2016

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM

SINAPI 94097 |, 7 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m* 4.34 3,69 16,00
SINAPL | 7399411 118 ?Em%ﬁ EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA ko 13.95 5.80 8216
SINAPI | 74157/4 |19 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m? 0,23 79,26 18,43
SINAPI 94962 |110 |CONCRETO MAGRO PARALASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREAMEDIVBRITAT) | 012 214,55 24.94

PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016
2 mTALA(}AO DE FOSSA SEPTICA PRE-MOLDADA SUB-TOTAL 4126,07|
FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA FILTRO E SUMIDOURO EM CONCRETO PRE-

COTAGAO MEDIA 2.1 MOLDADO, VOLUME UTIL TANQUE SEPTICO 1.991 L cJ 1,00 2673,33 2673,33
CPU 2.540.8.3 (2.2 ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA (POR PECA) un 3,00 303,56 910,68
cPU 272085123 LASTRO D~E AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-MOLDADAS E A PAREDE DE me 352 14051 494,40

ESCAVAGCAO
SUDECAP| 63.01.03 |24 BRITACOMFRETE (BRITA0,1,2,3) m?3 0,76 62,43 47,66
3 CAIXAS DE INSPECAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES DE PVC SUB-TOTAL 1 836,03
supecaAP| 107043 [34 gd;/I-E\CDAI'E: GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208,94
subecAP| 107011 |32 ESSQE;PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO! un 3.00 152,85 458,55
CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 |3.3 PADRAO SUDECAP un 0,00 152,85 0,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO!
SINAPI 89714 |34 EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 18,00 34.96 629,28
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA|
SINAPI 89744 |35 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE un 2,00 15,53 31,06
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 |36 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 3,00 10,24 30,72
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
SINAPI 89796 |[3.7 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 1,00 25,53 25,53
RIO. AF_12/2014
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC,
SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI 91792 |38 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, m 500 35,95 179,75
PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE P\C,
SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI 91793 139 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 5,00 54,44 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015
TOTAL SEM BDI 7 136,04
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1 855,37
TOTAL COM BDI 8991,41
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.4 — FFS - CA-TIPO B (PARA 10 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA _ | PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
PADRAO| cOD ¢ ¢ I g [UNITARIO[  TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 1955,91
SINAPI 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m?2 14,44 4,62 66,71
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 22,27 45,74 1018,70
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M, )
SINAPI 94045 13 LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA AF_06/2016 | ™ 11,00 1012 111,28
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M,
SINAPI 94046 |14 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 14,33 15,13 216,75
INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94048 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 26,64 12,88 343,13
1.5 INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94060 |16 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 0,00 22,36 0,00
INTERFERENCIA AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL|
SINAPI 94097 147 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 7.22 3.69 26,64
SNaPl | 739941 |18 ?Oﬂmci:/;;) EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA| ks 1919 580 113,08
SINAPI | 74157/4 [1.9 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m? 0,32 79,26 25,35
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -| |
SINAPI 94962 1110 |pREPARO MECANICO COMBETONEIRA400 L. AF_07/2016 m 0.16 214.85 3431
2 |INSTALAGAO DE FOSSA SEPTICA PRE-MOLDADA SUB-TOTAL 6 615,06
P . FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA FILTRO E SUMIDOURO EM CONCRETO PRE-

COTAGAO | MEDIA [2.1 MOLDADO, VOLUME UTIL TANQUE SEPTICO 2.925 L cJ 100 467500 4675,00
CPU | 2.540.8.3 [22  |ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA (POR PECA) un 4,00 303,56 1214,24)
cPU 2720854123 LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-MOLDADAS E A PAREDE DE[ . 451 140,51 633,89

ESCAVAGAO
SUDECAP | 63.01.03 |24  |BRITACOMFRETE (BRITAO,1,2,3) m? 147 62,43 91,94
3 CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES DE PVC SUB-TOTAL 2093,76

SUDECAP | 107013 |31 gdggcig GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 208,94 20894

SUDECAP| 107041 |32 gdggczg PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO| - 3,00 152,85 458,55

SUDECAP| 107011 133 gﬁé@&i DISTRIBUIGAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 152,85 152.65

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 8or14 |34 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 2100 34.96 734,18
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,

SINAPI 89744 |35 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014

SINAPI 72295 |36 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 10,24 30,72
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,

SINAPI 89796 |37 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 1,00 25,53 25,53
RIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91792 138 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, m 5.00 35.95 179,75
PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91793 139 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 500 5444 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 10 664,73

BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 277283

TOTAL COM BDI 13 437,56

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Tabela 6.5 - FFS - CA—TIPO C (PARA 15 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA _ [ PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
PADRAO| cOD ¢ ¢ I g [UNITARIO[  TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 2707,58
SINAPI 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m?2 20,62 4,62 95,29
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 30,58 45,74 1398,74
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M, )
SINAPI 94045 13 LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA AF_06/2016 | ™ 0.00 1012 0.00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M,
SINAPI 94046 |14 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 28,40 15,13 429,69
INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94048 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 39,96 12,88 514,70
1.5 INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94060 |16 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 0,00 22,36 0,00
INTERFERENCIA AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL|
SINAPI 94097 147 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 1031 3.69 38,05
SNaPl | 739941 |18 ?Oﬂmci:/;;) EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA| ks 25,68 580 15127
SINAPI | 74157/4 [1.9 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m? 043 79,26 33,93
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -| |
SINAPI 94962 1110 |pREPARO MECANICO COMBETONEIRA400 L. AF_07/2016 m 0.1 214.85 4592
2 |INSTALAGAO DE FOSSA SEPTICA PRE-MOLDADA SUB-TOTAL 8733,93
P . FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA FILTRO E SUMIDOURO EM CONCRETO PRE-

COTAGAO | MEDIA [2.1 MOLDADO, VOLUME UTIL TANQUE SEPTICO 3.820 L cJ 100 636333 636333
CPU | 2.540.8.3 [22  |ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA (POR PECA) un 5,00 303,56 1517,80)
cPU 2720854123 LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-MOLDADAS E A PAREDE DE[ . 5.13 140,51 72041

ESCAVAGAO
SUDECAP | 63.01.03 |24  |BRITACOMFRETE (BRITAO,1,2,3) m? 2,12 62,43 132,39
3 CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES DE PVC SUB-TOTAL 225931

SUDECAP | 107014 |31 gdggcig GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x70 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 234,65 23465

SUDECAP| 107041 |32 gdggczg PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO| - 3,00 152,85 458,55

SUDECAP| 107011 133 gﬁé@&i DISTRIBUIGAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 152,85 152.65

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 8or14 |34 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 2500 34.96 874,00
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,

SINAPI 89744 |35 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014

SINAPI 72295 |36 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 10,24 30,72
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,

SINAPI 89796 |37 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 1,00 25,53 25,53
RIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91792 138 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, m 5.00 35.95 179,75
PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91793 139 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 500 5444 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 13 700,82

BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 3562,21

TOTAL COM BDI 17 263,03

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.6 - FFS - CA—TIPO D (PARA 60 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA _ [ PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
PADRAO| cOD ¢ ¢ I g [UNITARIO[  TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 10 660,25
SINAPI 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m?2 70,20 4,62 324,32
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 131,12 45,74 599731
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M, )
SINAPI 94045 13 LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA AF_06/2016 | ™ 0.00 1012 0.00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A3,0 M,
SINAPI 94046 |14 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 16,96 15,13 256,67
INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAVENTO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94048 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 ME MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 23,75 12,88 305,91
1.5 INTERFERENCIA AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M,
SINAPI 94060 |16 LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE m? 142,13 22,36 317793
INTERFERENCIA AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL|
SINAPI 94097 13 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 3510 3.69 129,52
SNAPl | 7399411 |14 ?Oﬂmci:/;;) EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA| ks 52,07 580 306.70
SINAPI | 74157/4 [15 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m? 0,87 79,26 68,79
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -| |
SINAPI 94962 116 PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 043 214.85 93.10
2 |INSTALAGAO DE FOSSA SEPTICA PRE-MOLDADA SUB-TOTAL 31 635,66
P . FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA FILTRO E SUMIDOURO EM CONCRETO PRE-

COTAGAO | MEDIA [2.1 MOLDADO, VOLUME UTIL TANQUE SEPTICO 9.140 L cJ 100 2846833 28468,33
CPU | 2.540.8.3 [22  |ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA (POR PECA) un 6,00 303,56 1821,36)
cPU 2720854123 LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-MOLDADAS E A PAREDE DE[ . 755 140,51 106119

ESCAVAGAO
SUDECAP | 63.01.03 |24  |BRITACOMFRETE (BRITAO,1,2,3) m? 456 62,43 284,78
3 CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES DE PVC SUB-TOTAL 2687,72

SUDECAP| 107039 3.1 gdggczg GORDURA EM ALVENARIA, 60x60x110 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 486,26 488,26

SUDECAP| 107041 |32 gdggczg PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO| - 3,00 152,85 458,55

SUDECAP| 107011 133 gﬁé@&i DISTRIBUIGAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 152,85 152.65

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 8or14 |34 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 30,00 34.96 104880
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,

SINAPI 89744 |35 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014

SINAPI 72295 |36 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 10,24 30,72
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,

SINAPI 89796 |37 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 1,00 25,53 25,53
RIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91792 138 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, m 5.00 35.95 179,75
PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

SINAPI 91793 139 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 500 5444 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 44983,63

BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 11695,74

TOTAL COM BDI 56 679,37

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.4 Orgcamento Tanque de Evapotranspiragao

Tabela 6.7 — TEvap — TIPO A (PADRAO EMATER PARA 2 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA - [ PREGO (R$)
- . ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. .
PADRAO | _COD ¢ ¢ I @ [UNITARIO | TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 345,31
SINAPI 85422 |11 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m?2 10,92 4,62 50,45
SINAPI 93358 (1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 6,01 45,74 274,71
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5M, N
SINAPI 94043 13 LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m 0.00 1292 0.00
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL N
SINAPI 94007 14 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 546 369 20.15
2 CONSTRUCAO DO TANQUE DE EVAPOTRANSPIRAGAO SUB-TOTA 2 007,76
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 3
SINAPI 94962126 PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 027 214,55 58,57
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM 2
SINAPI 87678 |21 COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 16,04 272 4363
SINAPI 00010931 |2.2 TELADE ARAME GALV, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA 1/2",H=1M m?2 14,46 8,00 115,68
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGCO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
SINAPI 87792 |23 BETONEIRA400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEMPR m?2 16,04 22,01 353,04/
ESENGA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL, INCLUSO ADITIVO 3
SINAPI 73548 (24 IMPERMEABILIZANTE m 0,40 425,07 170,45
COTAGAO SIMBOLICO[2.7 ASSENTAMENTO DE PNEUS (SUCATA) ARO 13 OU 14 un 16,00 1,05 16,80
CPU
ADAPTADO| 73817/002 (2.8 EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - ENTULHO m? 2,25 45,79 103,03
SINAPI
SINAPI 83683 (2.9 CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRABRITADA 1 E 2 m? 0,75 91,63 68,72
CPU 2315.8.5.7.2|2.11 REATERRO MANUAL DE VALAS (SEM COMPACTAGAO) m? 1,50 5,20 7,80
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA: 30 CM,
CPU 212 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 10,00 5,00 50,00
CPU - 213 PLANTIO DE CANINHA DE MACACO, PEQUENAS MUDAS un 25,00 2,00 50,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89712 12.14 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 9.50 34.96 33212
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89714 215 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 12,00 34.96 419,52
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 (216 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.[ un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
SINAPI 83739 [2.17 FORNECIMENTO/INSTALACAO DE MANTABIDIMRT-10 m?2 1,13 6,67 7,50
SUDECAP| 107011 |2.18 gﬁ[))(gclig PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 152,85 152,85
SUDECAP| 107013 [2.19 gﬁ[))(gciFE, GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 208,94 0,00
SUDECAP| 107011 [2.20 gﬁ[))(gCDAi DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 152,85 0,00
SINAPI 72293 |(2.21 CAP PVC ESGOTO 50MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 4,86 14,58
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO
SINAPI 89784 1222 E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 1,00 1240 1240
TOTAL SEM BDI 2 353,07
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 611,80
TOTAL COM BDI 2964,87
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.8 — TEvap — TIPO B (PADRAO EMATER PARA 4 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA " | PRECO (RS)
= ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO | COD ¢ ¢ I @ [UNITARIO [ TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 677,34
SINAPI 85422 |11 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEMRASPAGEM SUPERFICIAL m? 21,42 4,62 98,96
SINAPI 93358 |1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 11,78 45,74 538,86
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5M, 2
SINAPI 94043 13 LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m 000 1292 0.00
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL 2
SINAPI 94007 |14 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 1071 3,69 3952
2 CONSTRUGAO DO TANQUE DE EVAPOTRANSPIRAGAO SUB-TOTAL 2 838,86
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 3
SINAPI 94962126 PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 054 214,55 114,89
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM N
SINAPI 87878 |21 COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 27.04 272 7355
SINAPI [100010931 |2.2 TELADE ARAME GALV, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA1/2",H=1M m? 24,71 8,00 197,68
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
SINAPI 87792 |23 BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEMPR m? 27,04 22,01 595,15
ESENCA DE VAOS), ESPESSURADE 25 MM. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL, INCLUSO ADITIVO 3
SINAPI 73548 |24 IMPERMEABILIZANTE m 0,68 425,07 287,35
COTACAO [SIMBOLICO|2.7 ASSENTAMENTO DE PNEUS (SUCATA) ARO 13 OU 14 un 32,00 1,05 33,60
CPU
ADAPTADO| 73817/002 |12.8 EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - ENTULHO m? 4,50 45,79 206,06
SINAP|
SINAPI 83683 [2.9 CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRABRITADA1 E 2 m? 1,50 91,63 137,45
CPU 2315.8.5.7.2|2.11 REATERRO MANUAL DE VALAS (SEM COMPACTAGAQ) m? 3,00 5,20 15,60
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA: 30 CM,
CPU 212 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 20,00 5,00 100,00
CPU - 213 PLANTIO DE CANINHA DE MACACO, PEQUENAS MUDAS un 50,00 2,00 100,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89712 1214 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 950 34,96 332,12
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89714 1215 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 12,00 34,96 419,52
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 |2.16 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.[ un 2,00 15,63 31,06
AF_12/2014
SINAPI 83739 |2.17 FORNECIMENTO/INSTALACAO DE MANTABIDIMRT-10 m? 225 6,67 15,01
SUDECAP| 107011 [2.18 gﬁ[))(gclig PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 152,85 152,85
SUDECAP| 107013 [2.19 gﬁ[))(gcipE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 208,94 0,00
SUDECAP| 107011 [2.20 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 15285 0,00
SUDECAP
SINAPI 72293 |2.21 CAP PVC ESGOTO 50MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 4,86 14,58
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO
SINAPI 89784 12.22 E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 1,00 1240 1240
TOTAL SEM BDI 3516,20
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 914,21
TOTAL COM BDI 443041
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Tabela 6.9 — TEvap — TIPO C (PADRAO EMATER PARA 6 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA " | PRECO (RS)
= ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO | COD ¢ ¢ I @ [UNITARIO [ TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 1009,37
SINAPI 85422 |11 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEMRASPAGEM SUPERFICIAL m? 31,92 4,62 147,47
SINAPI 93358 |1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 17,56 45,74 803,01
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A1,5M, 2
SINAPI 94043 13 LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m 000 1292 0.00
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL 2
SINAPI 94007 |14 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 1596 3,69 5889
2 CONSTRUGAO DO TANQUE DE EVAPOTRANSPIRAGAO SUB-TOTAL 3 668,90
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 3
SINAPI 94962126 PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 080 214,55 72
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM N
SINAPI 87878 |21 COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 38,04 272 103,47
SINAPI | 00010931 |2.2 TELADE ARAME GALV, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA1/2",H=1M m? 34,96 8,00 279,68
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
SINAPI 87792 |23 BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEMPR m? 38,04 22,01 837,26
ESENCA DE VAOS), ESPESSURADE 25 MM. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL, INCLUSO ADITIVO 3
SINAPI 73548 |24 IMPERMEABILIZANTE m 0,95 425,07 404,24
COTACAO [SIMBOLICO|2.7 ASSENTAMENTO DE PNEUS (SUCATA) ARO 13 OU 14 un 47,00 1,05 49,35
CPU
ADAPTADO| 73817/002 |12.8 EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - ENTULHO m? 6,75 45,79 309,08
SINAP|
SINAPI 83683 [2.9 CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRABRITADA1 E 2 m? 2,25 91,63 206,17
CPU 2315.8.5.7.2|2.11 REATERRO MANUAL DE VALAS (SEM COMPACTAGAQ) m? 4,50 5,20 23,40
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA: 30 CM,
CPU 212 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 30,00 5,00 150,00
CPU - 213 PLANTIO DE CANINHA DE MACACO, PEQUENAS MUDAS un 75,00 2,00 150,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89712 1214 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 950 34,96 332,12
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89714 1215 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 12,00 34,96 41952
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 |2.16 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.[ un 2,00 15,63 31,06
AF_12/2014
SINAPI 83739 |2.17 FORNECIMENTO/INSTALACAO DE MANTABIDIMRT-10 m?2 3,38 6,67 22,51
SUDECAP| 107011 [2.18 gﬁ[))(gclig PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 152,85 152,85
SUDECAP| 107013 [2.19 gﬁ[))(gcipE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 208,94 0,00
SUDECAP| 107011 [2.20 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 15285 0,00
SUDECAP
SINAPI 72293 |2.21 CAP PVC ESGOTO 50MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 3,00 4,86 14,58
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO
SINAPI 89784 12.22 E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 1,00 1240 1240
TOTAL SEM BDI 4 678,28
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1216,35
TOTAL COM BDI 5894,63
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Comité da Bacia Hidrogrfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Tabela 6.10 — TEvap — TIPO D (PADRAO EMATER PARA 8 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA - [ PRECO (R$)
i ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO | _COD ¢ ¢ I @ [ UNITARIO | TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 1 354,69
SINAPI 85422 |[1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 42,84 4,62 197,92
SINAPI 93358 (1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 23,56 45,74 1077,73
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5M, 2
SINAPI 94043 13 LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m 0.00 1292 0.00
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL 2
SINAPI 94007 14 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 2142 369 79.04
2 CONSTRUGAO DO TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO SUB-TOTAL 5110,87
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 3
SINAPI 94962126 PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 107 214,55 229,78
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM N
SINAPI 87878 |21 COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 54.08 272 147.10
SINAPI | 00010931 |2.2 TELADE ARAME GALV, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA 1/2",H=1M m?2 38,71 8,00 309,68
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
SINAPI 87792 (2.3 BETONEIRA400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEMPR m?2 54,08 22,01 1190,30
ESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL, INCLUSO ADITIVO 3
SINAPI 73548 |24 IMPERMEABILIZANTE m 1,35 425,07 574,69
COTACAO [SIMBOLICO|2.7 ASSENTAMENTO DE PNEUS (SUCATA) ARO 13 OU 14 un 63,00 1,05 66,15]
CPU
ADAPTADO| 73817/002 (2.8 EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - ENTULHO m? 9,00 45,79 412,11
SINAPI
SINAPI 83683 (2.9 CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRABRITADA 1 E 2 m? 3,00 91,63 274,89
CPU 2315.8.5.7.2|2.11 REATERRO MANUAL DE VALAS (SEM COMPACTAGAO) m? 6,00 5,20 31,20
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA: 30 CM,
CPU 212 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 40,00 5,00 200,00
CPU - 213 PLANTIO DE CANINHA DE MACACO, PEQUENAS MUDAS un 100,00 2,00 200,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89712 12.14 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 16,00 34,96 559,36
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89714 1215 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 18,00 34,96 62928
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 (216 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
SINAPI 83739 [2.17 FORNECIMENTO/INSTALACAO DE MANTABIDIMRT-10 m? 4,50 6,67 30,02
SUDECAP| 107011 [2.18 gﬁ;gclig PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 15285 152,85
SUDECAP| 107013 [2.19 gd:)’(gcipE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 208,94 0,00
SUDECAP| 107011 [2.20 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 15285 0,00
SUDECAP
SINAPI 72293 |2.21 CAP PVC ESGOTO 50MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 6,00 4,86 29,16
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO
SINAPI 89784 1222 E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 1,00 1240 1240
SINAPI | 00020179 |2.21 TE, PVC, SERIE R, 100 X100 MM, PARAESGOTO PREDIAL un 1,00 30,84 30,84
TOTAL SEM BDI 6 465,56
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1681,04
TOTAL COM BDI 8 146,60
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

Tabela 6.11 — TEvap — TIPO E (PADRAO EMATER PARA 16 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA - [ PRECO (R$)
i ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO | _COD ¢ ¢ I @ [ UNITARIO | TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 2709,37
SINAPI 85422 |[1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 85,68 4,62 395,84
SINAPI 93358 (1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 47,12 45,74 215545
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5M, 2
SINAPI 94043 13 LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 m 0.00 1292 0.00
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL 2
SINAPI 94007 14 BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 42,84 369 158,08
2 CONSTRUGAO DO TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO SUB-TOTAL 9 597,34
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 3
SINAPI 94962126 PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m 214 214,55 459,57
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM N
SINAPI 87878 |21 COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 108,16 272 294,20
SINAPI ['00010931 |2.2 TELADE ARAME GALV, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA 1/2",H=1M m?2 66,71 8,00 533,68
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
SINAPI 87792 (2.3 BETONEIRA400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEMPR m?2 108,16 22,01 2380,60
ESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL, INCLUSO ADITIVO 3
SINAPI 73548 |24 IMPERMEABILIZANTE m 2,70 425,07 1149,39
COTACAO [SIMBOLICO|2.7 ASSENTAMENTO DE PNEUS (SUCATA) ARO 13 OU 14 un 125,00 1,05 131,25
CPU
ADAPTADO| 73817/002 (2.8 EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - ENTULHO m? 18,00 45,79 824,22
SINAPI
SINAPI 83683 (2.9 CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRABRITADA 1 E 2 m? 6,00 91,63 549,78
CPU 2315.8.5.7.2|2.11 REATERRO MANUAL DE VALAS (SEM COMPACTAGAO) m? 12,00 5,20 62,40
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA: 30 CM,
CPU 212 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 80,00 5,00 400,00
CPU - 213 PLANTIO DE CANINHA DE MACACO, PEQUENAS MUDAS un 200,00 2,00 400,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89712 12.14 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 30,00 34,96 104880
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM|
SINAPI 89714 1215 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 30,00 34,96 104880
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 (216 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
SINAPI 83739 [2.17 FORNECIMENTO/INSTALACAO DE MANTABIDIMRT-10 m? 9,00 6,67 60,03
SUDECAP| 107011 [2.18 gﬁ;gclig PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 15285 152,85
SUDECAP| 107013 [2.19 gd:)’(gcipE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 208,94 0,00
SUDECAP| 107011 [2.20 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 0,00 15285 0,00
SUDECAP
SINAPI 72293 |2.21 CAP PVC ESGOTO 50MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO un 12,00 4,86 58,32
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO
SINAPI 89784 1222 E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 1,00 1240 1240
SINAPI | 00020179 |2.21 TE, PVC, SERIE R, 100 X100 MM, PARAESGOTO PREDIAL un 3,00 30,84 92,52
TOTAL SEM BDI 12 306,72
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 3 199,75
TOTAL COM BDI 15 506,46}
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SISTEMAS ESTATICOS) DA UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA

6.5 Circulo de Bananeiras
Tabela 6.12-CB -TIPO A (PADRAO EMATER PARA ATE 6 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA - [ PREGO (R$)
- - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. [ QUANT. -
PADRAO | COD ¢ ¢ | 9 | UNITARIO|  TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 560,07
SINAPI 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 3,08 4,62 14,22
SINAPI 93358 |12 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 1,08 45,74 49,29
. ENCHIMENTO DA VALA COM TRONCOS DE MADEIRA PEQUENOS, GALHOS MEDIOS E FINOS B
VALOR SIMBOLICO [, E PALHAS (CAPIM, FOLHAS, ETC) m 1,51 1,00 1,51
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM
SINAPI or14 1.4 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 12,00 34.96 41952
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 1,00 15,53 15,53
1.5 AF_12/2014
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA' 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
CPU 16 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 6,00 5,00 30,00
PLANTIO DE MAMOEIRO (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
CcPU 17  |PROFUNDIDADE: 25 CM) un 6.00 5,00 30,00
2 CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA SUB-TOTAL 966,59
SUDECAP | 107013 |2.1 ggg(gcag GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 20804 20894
SUDECAP| 107011 |22 ggé(gcig PASSAGEM EM ALVENARIA 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ 2,00 152,85 305,70
SUDECAP| 107011 |23 gﬁ;@cﬁ DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 0,00 152,85 0,00
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI o17ez 124 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXACOES, m 5.00 3595 17975
PARAPREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI 91793 125 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 500 5444 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015
TOTAL SEM BDI 1526,66
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 396,93
TOTAL COM BDI 1923,59
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
Tabela 6.13 - CB — TIPO B (PADRAO EMATER PARA 7 A 12 HABITANTES).
ORGAM. REFEENCIA - [ PREGO (R$)
- - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. [ QUANT. -
PADRAO | COD ¢ ¢ | @ | UNITARIO|  TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 910,38
SINAPI 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 6,16 4,62 28,45
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 2,16 45,74 98,58
i ENCHIMENTO DA VALA COM TRONCOS DE MADEIRA PEQUENOS, GALHOS MEDIOS E FINOS B
VALOR SIMBOLICO 1.3 E PALHAS (CAPIM, FOLHAS, ETC) m 3,02 1,00 3,02
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM
SINAPI gor14 1.4 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 18,00 34.96 629,28
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTAELASTICA,
SINAPI 89744 |15 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA' 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
CPU 16 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 12,00 5,00 60,00
PLANTIO DE MAMOEIRO (COMPRIMENTO DA CAVA: 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
CPU 1.7 PROFUNDIDADE: 25 CM) un 12,00 5,00 60,00
2 CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA SUB-TOTAL 1119,44
SUDECAP | 107013 |2.1 ggg(gcag GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 100 208,94 20894
SUDECAP| 107011 |22 ggé(gcig PASSAGEM EM ALVENARIA 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ 2,00 152,85 305,70
SUDECAP| 107011 |23 gﬁ;@cﬁ DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 1.00 152,85 15285
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI o17ez 124 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXACOES, m 5.00 3595 17975
PARAPREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPI 91793 125 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES P m 500 5444 27220
ARA, PREDIOS. AF_10/2015
TOTAL SEM BDI 2029,82
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 527,75
TOTAL COM BDI 2 557,57
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.14 - CB — TIPO C (PADRAO EMATER PARA 13 A 18 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA A [ PREGO (R$)
i ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. [ QUANT.
PADRAO| COD ¢ ¢ | . | UNITARIO| — TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTAL 1170,69
SINAPI | 85422 [1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 9,24 4,62 42,67
SINAPI | 93358 [12  |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 3,23 45,74 147,86
ENCHIMENTO DA VALA COM TRONCOS DE MADEIRAPEQUENOS, GALHOS MEDIOS E FINOS|
VALOR SIMBOLICO |13 |Z o " e (GAPIM, FOLHAS, ETG) m 453 1,00 453
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM
SINAPL | 89714 1, ,  |RAVAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 24,00 34.96 839,04
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,
SINAPI | 89744 |15  |FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.| un 3,00 15,53 46,59
AF_12/2014
PLANTIO DE BANANEIRA (COMPRIMENTO DA CAVA 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
cPU 16 |oROFUNDIDADE: 25 CM) un 18,00 5,00 90,00
PLANTIO DE MAMOEIRO (COMPRIMENTO DA CAVA 30 CM, LARGURA DE CAVA 30 CM,
CPU 17  |PROFUNDIDADE: 25 CM) un 18,00 5.00 90.00
2 CAIXAS DE INSPECAO E DE GORDURA SUB-TOTAL 1119,44
SUDECAP | 107043 |24 gﬁ;@cig GORDURA EM ALVENARIA, 404060 cm COM TAVPA CONCRETO-PADRAO[ - 1,00 208.94 208,04
SUDECAP | 107011 |22 23;20[2\5 PASSAGEM EM ALVENARIA 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO[ - 2.00 15265 30570
SUDECAP | 107041 |23 (S:Sgoéct:\i DISTRIBUIGAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO| - 100 15285 15285
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EMRAMAL DE DESCARGA
SINAPI o172 124 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, m 500 35,95 179,75
PARAPREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
SINAPL | 91793 125 |3} RAVAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXGES, CORTES E FIXACOES P m 5.00 54.44 27220
ARA PREDIOS. AF_10/2015
TOTAL SEM BDI 2290,13
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 595,43
TOTAL COM BDI 2 885,57,
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.6 Vala de Filtragao (com TEvap)

Tabela 6.15 - VF — TIPO A (02 HABITANTES).
ORGAM. REFEENCIA ~ [ PREGO (RS) |
= ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT -3
PADRAO [ 6D < ¢ @ [ UNITARIO TOTAL |
1 CONSTRUGAO DA VALA DE FILTRAGAO SUB-TOTAL 4367,22
SINAPI 85422 (1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 7,84 4,62 36,22
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 4,70 45,74 215,16
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A
SINAPI 94043 (1.3 1,5M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. m? 18,82 12,92 243,10
AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM N
SINAPI 94097 (1.4 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 3,92 369 1446
SUDECAP| 63.04.02 |15 AREIACASCALHO PARADRENO m? 2,74 51,75 142,00
SUDECAP| 63.01.03 |1.6 BRITACOM FRETE (BRITA0,1,2,3) m? 1,18 62,43 73,42
SUDECAP| 03.22.01 |1.7 REATERRO MANUAL DE VALA m? 0,78 35,13 27,54
SINAPI [ 73885/003 1.8 INSTALAGAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTAELASTICA- DN 100 un 2,00 29,47 58,94/
SINAPL | 738161001 |19 [E));E:)O%CAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - m 15.70 2316 363,61
COTACAO | ESTIMADO|[1.10 REGISTRO DE ESFERAEMPVC 100 mm un 2,00 260,00 520,00
COPASA | 65000338 |1.11 CAIXADE REGISTRO EMALVENARIA (0,60 X 0,60 X0,60 M) un 1,00 292,72 292,72
CAIXA DE DISTRIBUIGAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 |1.12 PADRAO SUDECAP un 0,00 152,85 0,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO!
SINAPI 89714 1113 EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 15.00 34.96 524,40
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
SINAPI 89744 [1.14 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE| un 2,00 15,53 31,06
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 [1.15 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA
SINAPI 89796 [1.16 RIO. AF_12/2014TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X100 MM, JUNTA[ un 2,00 25,53 51,06
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
COPASA [ 65003555 [1.17 CONSTRUCAO DE CAIXADE INSPECAQO, DIAMETRO 400 MM, ALTURAATE 1,25 M un 2,00 619,20 1238,40
subecar| 107011 118 gﬁlé/é\gAiPASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 2.00 152,85 305,70
subecaAP| 107043 |1.19 CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208,94
SUDECAP
TOTAL SEM BDI 4 367,22
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1135,48
TOTAL COM BDI 5502,70
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.16 - VF — TIPO B (04 HABITANTES).
ORGAM. REFEENCIA - [ PRECO (R$)
PADRAS | cop ] 'TEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. | RrrgRio | ToTAL
1 CONSTRUGAO DA VALA DE FILTRAGAO SUB-TOTAL 5659,17
SINAPI 85422 |11 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEMRASPAGEM SUPERFICIAL m? 15,68 4,62 72,44
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 9,41 45,74 430,32
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COMPROFUNDIDADE DE 0 A
SINAPI 94043 |13 1,5M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. m? 37,63 12,92 486,21
AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM 2
SINAPI 94007 |14 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 7.84 369 28,93
SUDECAP | 63.04.02 |1.5 AREIACASCALHO PARADRENO m? 5,49 51,75 284,00
SUDECAP | 63.01.03 |1.6 BRITACOM FRETE (BRITAO0,1,2,3) m? 2,35 62,43 146,84/
SUDECAP | 03.22.01 |1.7 REATERRO MANUAL DE VALA m? 1,57 35,13 55,08
SINAPI | 73885/003 1.8 INSTALACAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTAELASTICA- DN 100 un 2,00 29,47 58,94
SINAPI | 73816/001 [1.9 I:E)>’\(lE1COL$CAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - m 3140 2316 727,22
COTACAO | ESTIMADO[1.10 REGISTRO DE ESFERAEMPVC 100 mm un 2,00 260,00 520,00
COPASA [65000338 |1.11 CAIXADE REGISTRO EMALVENARIA (0,60 X0,60 X0,60 M) un 1,00 292,72 292,72
CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 [1.12 PADRAO SUDECAP un 0,00 152,85 0,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO
SINAPI 8or14 113 EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 18,00 34,96 629,28
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA|
SINAPI 89744 [1.14 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE| un 2,00 15,53 31,06
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 [1.15 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 4,00 10,24 40,96
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
SINAPI 89796 [1.16 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 4,00 25,53 102,12
RIO. AF_12/2014
COPASA [65003555 [1.17 CONSTRUCAO DE CAIXA DE INSPECAO, DIAMETRO 400 MM, ALTURAATE 1,25 M un 2,00 619,20 1238,40
subecar| 107011 |1.18 gﬁé(/é\gAliPASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 2.00 152,85 305,70
subecar| 107013 |1.19 CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208,94
SUDECAP
TOTAL SEM BDI 5659,17
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1471,38
TOTAL COM BDI 7130,55
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.17 - VF — TIPO C (06 HABITANTES).
ORGAM. REFEENCIA - [ PRECO (R$)
= - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. .
PADRAO | COD ¢ ¢ Q [UNITARIO | TOTAL
1 CONSTRUGCAO DA VALA DE FILTRACAO SUB-TOTAL 6 862,90
SINAPI 85422 (1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 23,52 4,62 108,66
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 14,11 45,74 645,48
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A
SINAPI 94043 (1.3 1,5M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. m? 56,45 12,92 729,31
AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM 2
SINAPI 94007 |14 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 11.76 369 43,39
SUDECAP | 63.04.02 |1.5 AREIA'CASCALHO PARADRENO m? 8,23 51,75 426,01
SUDECAP| 63.01.03 |16 BRITACOM FRETE (BRITA0,1,2,3) m? 3,53 62,43 220,25
SUDECAP| 03.22.01 |1.7 REATERRO MANUAL DE VALA m? 2,35 35,13 82,63
SINAPI | 73885/003]1.8 INSTALACAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTA ELASTICA- DN 100 un 2,00 2947 58,94/
SINAPI | 73816/001 [1.9 II:E))’f‘E;JOL(J]CAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - m 4710 2316 1090,84
COTAGAO | ESTIMADO(1.10 REGISTRO DE ESFERAEMPVC 100 mm un 2,00 260,00 520,00
COPASA [65000338 |1.11 CAIXADE REGISTRO EMALVENARIA (0,60 X0,60 X0,60 M) un 1,00 292,72 292,72
CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 [1.12 PADRAO SUDECAP un 0,00 152,85 0,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO
SINAPI 89714 1113 EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 19.50 34.96 681,72
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
SINAPI 89744 [1.14 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE| un 2,00 15,53 31,06
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 [1.15 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO un 5,00 10,24 51,20
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA
SINAPI 89796 [1.16 RIO. AF_12/2014TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X100 MM, JUNTA| un 5,00 25,53 127,65
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
COPASA | 65003555 |1.17 CONSTRUCAO DE CAIXA DE INSPEGAO, DIAMETRO 400 MM, ALTURAATE 1,25 M un 2,00 619,20 1238,40
subecap| 107011 |1.18 (SZSI:))(/I-E\EAEPPASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 2,00 152,85 305,70
subecar| 107013 |1.19 CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208,94
SUDECAP
TOTAL SEM BDI 6 862,90
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1784,35
TOTAL COM BDI 8 647,25
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.18 - VF — TIPO D (08 HABITANTES).
ORCAM. REFEENCIA - [ PRECO (RS)
PADRAS |—cop | 'TEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. | GRrFRio T ToTAL
1 CONSTRUGAO DA VALA DE FILTRACAO SUB-TOTAL 8 154,84
SINAPI 85422 (1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 31,36 4,62 144,88
SINAPI 93358 [1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 18,82 45,74 860,64
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A
SINAPI 94043 |13 1,5M, LARGURAMENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIiVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. m? 75,26 12,92 972,41
AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM 2
SINAPI 94007 114 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 1568 369 57,86
SUDECAP | 63.04.02 |1.5 AREIA/CASCALHO PARADRENO m? 10,98 51,75 568,01
SUDECAP| 63.01.03 |1.6 |BRITACOMFRETE (BRITA0,1,2,3) m? 4,70 62,43 293,67
SUDECAP| 03.22.01 |1.7 REATERRO MANUAL DE VALA m? 3,14 35,13 110,17
SINAPI [ 73885/003 |1.8 INSTALAGAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTAELASTICA - DN 100 un 2,00 2947 58,94
SINAPI | 73816/001 [1.9 [E))rflEﬁ)L(J)CAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - m 62,80 2316 145445
COTACAO | ESTIMADO|[1.10 REGISTRO DE ESFERAEMPVC 100 mm un 2,00 260,00 520,00
COPASA | 65000338 |1.11 CAIXA DE REGISTRO EM ALVENARIA (0,60 X 0,60 X 0,60 M) un 1,00 292,72 292,72
CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 |1.12 PADRAO SUDECAP un 0,00 152,85 0,00
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO!
SINAPI 89714 1113 EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 22.50 34.96 786,60
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA|
SINAPI 89744 [1.14 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE| un 2,00 15,53 31,06
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 |[1.15 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 7,00 10,24 71,68
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
SINAPI 89796 [1.16 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 7,00 25,53 178,71
RIO. AF_12/2014
COPASA | 65003555 |1.17 CONSTRUCAO DE CAIXA DE INSPEGAO, DIAMETRO 400 MM, ALTURAATE 1,25 M un 2,00 619,20 1238,40
subecar| 107011 1.8 (SZSS(/I-E\EAEPPASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 2,00 152,85 305.70
subecar| 10.7013 |1.19 CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208.94
SUDECAP
TOTAL SEM BDI 8154,84
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 2120,26
TOTAL COM BDI 10 275,10
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.19 - VF — TIPO E (16 HABITANTES).

ORGAM. REFEENCIA - [ PRECO (R$)
= ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
PADRAO| COD ¢ ¢ | Q [UNITARIO | TOTAL
1 CONSTRUGAO DA VALA DE FILTRAGAO SUB-TOTAL 15 067,83
SINAPI 85422 (1.1 PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM SUPERFICIAL m? 62,72 4,62 289,77
SINAPI 93358 1.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 37,63 45,74 1721,29
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A
SINAPI 94043 |13 1,5M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. m2 150,53 12,92 1944,82
AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM 2
SINAPI 94007 14 NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF 06/2016 m 3136 369 15,72
SUDECAP | 63.04.02 |15 _ |AREINCASCALHO PARADRENO m® 21,95 51,75 1136,02
SUDECAP| 63.01.03 |1.6 BRITACOM FRETE (BRITA0,1,2,3) m? 9,41 62,43 587,34/
SUDECAP| 03.22.01 [1.7 REATERRO MANUAL DE VALA m? 6,27 3513 220,34
SINAPI | 73885/003 |1.8 INSTALAGAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM JUNTAELASTICA - DN 100 un 2,00 29,47 58,94/
siNnaPt | 738161001 1.9 E);E%%CAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - m 12550 2316 2906,58
COTAGAO | ESTIMADO|1.10 REGISTRO DE ESFERAEMPVC 100 mm un 2,00 260,00 520,00!
COPASA [65000338 [1.11 _|CAIXA DE REGISTRO EMALVENARIA (0,60 X 0,60 X 0,60 M) un 1,00 292,72 292,72
CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-
SUDECAP| 10.70.11 |1.12 PADRAO SUDECAP un 1,00 152,85 152,85
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO
SINAPI 89714 11413 EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 m 43,50 34.96 1520,76
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA]
SINAPI 89744 |1.14 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE| un 6,00 15,53 93,18
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
SINAPI 72295 |1.15 CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAQ) - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 13,00 10,24 133,12
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
SINAPI 89796 |1.16 FORNECIDO E INSTALADO EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA un 15,00 25,53 382,95
RIO. AF_12/2014
COPASA [ 65003555 |1.17 CONSTRUCAO DE CAIXA DE INSPECAO, DIAMETRO 400 MM, ALTURAATE 1,25 M un 4,00 619,20 2476,80
subecaP| 107011 |1.18 gﬁlégg/.\EpPASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 2,00 152,85 305,70
subecaP| 107013 |1.19 CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA CONCRETO-PADRAO un 1,00 208,94 208,94
SUDECAP
TOTAL SEM BDI 15 067,83
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 3917,64
TOTAL COM BDI 18 985,46
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em projetos tipicos de Saneamento Basico, a exemplo de Sistemas Coletivos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, onde busca-se atender as grandes
populagdes residentes nas mais diversas regides metropolitanas do pais a Selec¢do da
Alternativa € pautada, especificamente, no cruzamento das informagdes relativas as
analises técnica e financeira. Nestes casos, esta analise “precisa” e a escolha da
Concepgao justifica-se, pois os sistemas serao operados por empresas/érgaos (publicas
ou privadas) ndo havendo a participagao direta dos usuarios na manutengéo/operagao
dos sistemas.

Ao tratarmos de solugdes estaticas, tipicas de Saneamento Rural, seja em pequenos
sistemas coletivos ou individuais, esta 6tica € completamente modificada uma vez que o
sucesso de quaisquer tecnologias a ser aplicada dependera determinantemente do
envolvimento do beneficiario. Nesse sentido, destaca-se que quaisquer das solugdes
estaticas para o esgotamento sanitario propostas neste estudo poderao proporcionar a
requerida melhoria de vida da populacéo residente na UTE Aguas do Gandarela, assim
como a preservagao dos recursos hidricos dessa regido. Entretanto, é preciso que os
beneficiarios sejam convencidos de que a implantagdo dos projetos em suas
propriedades trara beneficios para sua familia, sendo imprescindivel que estes
participem da implantagdo, manutengdo e operagdo do seu sistema de esgotamento

sanitario.

Segundo Pires (2012) a participagao da populacgdo local é fundamental na constru¢ao
participativa, ndo sé como importante forma de aprendizagem, disseminagao e
comunicagdo entre o corpo técnico (extensionistas, técnicos, permacultores,
engenheiros, etc.) e a populagao (domésticos, agricultores, cooperativa, etc.), devendo
as discussdes incluir a tematica de conflitos culturais para uma correta abordagem e

aceitacao da tecnologia.

Convencida da importancia do aspecto social, quando da elaboragdo de Projetos, a
Equipe Técnica da DHF Consultoria buscou apresentar solugbes normatizadas e
conhecidas no meio cientifico para que a populagdo alvo do projeto possa se
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identificar/convencer que as alternativas se enquadrarao de maneira adequada a forma

de vida dos beneficiarios.

Diante do exposto, ressalta-se que neste projeto é realizada a indicagao especifica de
qual alternativa atendera cada uma das familias Diagnosticadas, no entanto as mesmas
deverao ser ratificadas ou redimensionadas em fungado dos estudos complementares
indicados e que deverao ser realizados na etapa de Projeto Executivo ou de Execugao
das Obras. Nesta fase, sugere-se que sejam realizadas discussdes prévias com aqueles
que serao beneficiados, respeitando-se as suas opinides, dentro de um processo

participativo conjunto.

Assim, locais com restricdo ao uso de disposi¢cdo de efluente no solo (Sumidouro ou
Circulo de Bananeiras) deverao ser identificados com estudos geotécnicos a serem
realizados nas etapas posteriores. Nesses casos, essas estruturas poderdo ser
substituidas pelas solugdes que utilizam as Valas de Filtragdo, conforme indica este

relatorio.

Ressalta-se ainda que, no orgcamento, para 100% das edificagdes situadas préximas ao
cérrego Viana foram indicadas as Vala de Filtracao e que se no Projeto Executivo ou na
fase de Execucao das Obras for verificado a possibilidade de substituicdo desta estrutura
pelo Circulo de Bananeiras, o custo de implantacdo podera ser reduzido

significativamente.

Adicionalmente, deve ser considerado e esclarecido aos beneficiarios que os precos
meédios do servico de retirada, transporte e disposic¢ao final do lodo das Fossas-filtro-
sumidouro, anualmente, é de cerca de R$ 725,00/viagem. Estes precos, por Municipio,
foram cotados com empresas da regiao de Belo Horizonte (conforme Anexos) e ddo uma
nocao do montante a ser dispendido com essa manutencgao, que € essencial para o bom
funcionamento do sistema proposto. No entanto, ressalta-se que a responsabilidade pela
realizagcao desses servicos vai depender do que for acordado entre as respectivas
Prefeituras Municipais (titular dos servigos de saneamento) e os futuros beneficiarios.
Diferentes realidades de operacao e de recursos de cada municipio ou concessionaria

dos servigos de saneamento da localidade poderao alterar significativamente os precos.
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8 DESENHOS DE ENGENHARIA

Este Projeto Basico acompanha 7 desenhos de Engenharia, conforme elencados a

sequir:

N o o bk N~

Caixa de Passagem e Caixa de Gordura — Planta, vistas e cortes;
Caixa de Inspegao e Caixa de Registros — Planta, vistas e cortes;
Caixa de Distribuicao — Planta, vistas e cortes;

Fossa Séptica, Filtro Anaerdbio e Sumidouro — Planta, vistas e cortes;
Tanque de Evapotranspiragao — Planta, vistas e cortes;

Vala de Filtracdo — Planta, vistas e cortes; e

Circulo de Bananeiras — Planta, vistas e cortes.

9 ANEXOS

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5
9.6

Anexo 1 - Cotagcao Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa:
Eco System

Anexo 2 - Cotagao Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa:
Concreton

Anexo 3 - Cotagao Fossa-filtro-sumidouro (Concreto Armado) — Empresa:
Lage e Filhos

Anexo 4 - Cotacgao Lista de Materiais Tanque de Evapotranspiragcao - Emater-
MG

Anexo 5 — Cotagao Limpa-fossa — Empresa Betel
Anexo 6 — Cotagao Limpa-fossa — Empresa Minas Limp
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