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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 3 — TOMO V aborda a solugao
para o Esgotamento Sanitario do Distrito de Sdo José de Almeida (Municipio de

Jaboticatubas) inserido na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Jabd-Baldim.

v' VOLUME 1 — UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO 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 II — 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 S&o 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 JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA, PRUDENTE DE
MORAIS e SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

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

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

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta o Projeto Basico da Etapa 1 do Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) concebido para o Distrito de Sao José de Almeida,
pertencente ao Municipio de Jaboticatubas, visitado pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria, no ambito da UTE Jabd-Baldim.

O objeto contratado contempla, em ultima analise, a elaboragao de Projetos Basicos
de Saneamento para atender as necessidades da populacao 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, especificagées 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 Jabdé-Baldim, Municipio de Jaboticatubas — Distrito de
Sao José de Almeida. Nesse contexto, sao apresentados 10 (dez) capitulos, a saber,
Introdugao, Diagnostico do Esgotamento Sanitario, Projecdo Populacional, Memorial
Técnico, Especificagdes Técnicas, Orgamento e Cronograma, Custos de Operagao e

Manutengao, Desenhos de Engenharia, Anexos e Bibliografia.

2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a demanda dos representantes da UTE Jabo-Baldim, o projeto de
engenharia devera solucionar os problemas de esgotamento sanitario, respeitando a
Lei N° 11.445/2007 e as normas técnicas brasileiras, existentes, neste caso, no ambito
da UTE Jabo-Baldim.

Neste capitulo apresentam-se informagdes sobre a infraestrutura de esgotamento
sanitario utilizada hoje pelos futuros beneficiarios deste projeto, residentes no Distrito
de Sao José de Almeida, Municipio de Jaboticatubas, pertencente a UTE Jabé-

Baldim, apresentadas mais detalhadamente no Produto 2 (Diagndstico).
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2.1 Municipio de Jaboticatubas — Sao José de Almeida

Conforme ja mencionado no Diagndstico, a area do Distrito de Sdo José de Almeida
qgue sera contemplada com o sistema de esgotamento sanitario é a area central, onde

parte das vias sdo pavimentadas, seja através de asfalto ou intertravado sextavado.

Os demais bairros periféricos ao centro, que compdem a area urbana do Distrito ndo
possuem pavimentagdo e tampouco geometria (greide) das vias definidos e que
devido a auséncia de dispositivos de drenagem pluvial, sofrem erosao continuamente

e mais intensamente durante o periodo chuvoso.

Situagdo também identificada pelo Plano Municipal de Saneamento Basico, que
salienta a situagao dos bairros Santo Amaro, Veraneio, Novo Belo Horizonte e JK, que
apresentam dificuldade de escoamentos das aguas pluviais, pois ndo apresentam
sistema de microdrenagem (PMSB, 2014), situagcdo que podera criar danos e

comprometer as redes de esgotamento sanitario que venham a ser ali implantadas.

De acordo com o Plano Diretor (2016), Lei N° 2.464 de 25 de Maio de 2016, a area
central do Distrito esta contida na area de restricido a ocupacédo em funcdo da ameaca
de desastres naturais, e em seu Artigo 41 determina que “sao aquelas que tem grande
potencial de originar desastres naturais, sejam eles deslizamentos, alagamentos ou
contaminagao do solo e das aguas e devem receber tratamento especial” € no item
VIIl, preconiza a diretriz de “evitar deslizamentos e erosdes de grande extensao
originadas da remogao da cobertura vegetal e consequente degradagao do solo”.
Acao que justifica a melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario no Distrito.

Abaixo, apresenta-se na Figura 2.1, o croqui onde estdo aproximadamente
representadas as redes de esgotamento sanitario (em vermelho), interceptor de
esgotos (em amarelo) e a ETE existente no Distrito (em laranja), estruturas sob
responsabilidade da Prefeitura e em concesséo pela Associacdo dos Moradores de
Sao José de Almeida (AMSJA).
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Google Earth

3 | 2004 Yot 65 2 7m S elev. 710 m  altitude do ponto de visa 53 km

Figura 2.1 — Vista geral do Sistema EX|stente (Rede Coletora / Interceptor / ETE).
Fonte: Copasa — Adaptado Copasa - DHF Consultoria, 2017.
A Figura 2.2 apresenta a planta com os principais bairros de Sdo José de Almeida,
com o destaque da area central e bairro Santo Amaro, em vermelho, onde ja existe,
parcialmente, rede de esgotamento sanitario.

Para complementar o Diagndstico da Infraestrutura existente, foi realizado um
levantamento planialtimétrico da area Central e parte do bairro Santo Amaro, escopo
do Projeto Basico da Etapa 1.
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Figura 2.2 - Sao José de Almeida: Principais bairros e arruamentos e destaque para rede de esgotamento existente.
Fonte: Copasa — Adaptado Copasa - DHF Consultoria, 2017.
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A seguir, transcreve-se a descricdo dos elementos componentes do sistema de
esgotamento sanitario, ja apresentada no Diagnostico — P2.

2.1.1 Redes Coletoras

As redes coletoras de esgotos sanitarios existentes hoje no Distrito, com extensao
aproximada de 12.000 m (doze mil metros), correspondem ao atendimento de apenas
32,4% da populagdo urbana, compreendendo os bairros Centro e parte do bairro
Santo Amaro, e somam um total de 641 liga¢gdes domiciliares conectadas a rede. As
demais moradias do Distrito, que ndao sido coletadas pela rede publica, fazem o
langamento dos seus esgotos diretamente em fossas rudimentares e diretamente nos
cursos de agua ou fundos de vale. A Rede Coletora possui as caracteristicas

apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Caracteristicas da rede coletora existente.
Material Diametro Nominal (mm) Extensao (m)

Tubos de PVC 100 < Dn<= 150 12.000
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

A profundidade das redes coletoras varia de 0,40 m até 2,80 m, com profundidade
meédia de 1,25 m, sendo que nas mesmas ha poucos Pocos de Visita — PV. A maioria
dos PVs estdo encobertos pela pavimentagdo ou pela terra dos leitos das vias nao

pavimentadas, o que prejudica e dificulta sua localizagao e as manutengdes.

Essa realidade dificultou muito a realizagdo do cadastro técnico através de
levantamento planialtimétrico para a elaboragdo dos Projetos Basicos (Produto 4).
Entretanto, para execugao dos servicos a Equipe Técnica terceirizada pela DHF
Consultoria contou com o apoio tanto da Prefeitura, quanto da AMSJA para tentar

localizar e abrir os poucos PVs existentes.

Entretanto, na topografia, a maior parte das redes coletoras ndo puderam ser
cadastradas devido a auséncia dos PVs e de outros elementos que permitissem a
identificacao visual das redes. Desta maneira, muitos trechos das redes apresentados

na topografia estdo cadastrados apenas através de indicagao pelos funcionarios da
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AMSJA, ou seja, ndao foram de fato cadastradas topograficamente e por isso

apresentam-se com significativa imprecisdo em relagao a realidade.

Durante a pesquisa e/ou entrevista, nao foi possivel levantar informagdes confiaveis

acerca do ano de implantacao das redes coletoras.
2.1.2 Interceptores de Esgoto

Existe um interceptor de esgoto implantado no Distrito de S&o José de Almeida. O
mesmo se inicia proximo a Rua José dos Santos e segue paralelamente ao Cérrego
Sao José, em sua margem direita e acompanha este fundo de vale até seu langamento
final na ETE do Distrito. O interceptor possui extensdo aproximada de 975 metros, e
o diametro varia de DN 100 a 150 mm em tubo de PVC. O Interceptor possui as

caracteristicas apresentadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Caracteristicas do interceptor existente.
Material Diametro Nominal (mm) Extensao (m)

Tubos de PVC 100 < Dn<=150 975
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Nao ha registro do ano de implantagédo e seu tracado exato, ja a sua profundidade,
segundo informacgdes topograficas, varia entre 0,80 m a 3,00 m. Segundo relatos, ndo

ha problemas em relagao ao funcionamento do mesmo.
2.1.3 Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE)

A ETE do Distrito de Sao José de Almeida esta localizada entre a Av. Nicolau Moreira
de Morais e a Av. Vereador Candido Martins e suas estruturas de tratamento sdo as

seguintes:

- 2 tanques sépticos;
- 2 filtros anaerdbicos; e

- 1 leito de secagem de lodo.

Tendo sido construida em 1988, com capacidade maxima de tratamento para 1.000
habitantes, a ETE opera hoje, com expressiva sobrecarga de esgotos. Ha falta de

pessoal treinado na operacdo e manutencdo adequada do sistema. As estruturas
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estdo em mau estado de conservagao e verifica-se que manutencgdes preventivas ou
mesmo corretivas, ndo sao executadas ha bastante tempo. Conforme se vé nas fotos

da Figura 2.3, a vegetacgao se alastrou sobre parte das estruturas.

Figura 2.3 — Vista 1: Leito de Secagem e Vista 2: Visao geral.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3 PROJECAO POPULACIONAL

Neste capitulo apresenta-se o estudo populacional desenvolvido para o Projeto

Basico.

3.1 Estimativa Populacional

A demanda de Projeto visa o atendimento da area urbana do Distrito de Sao José de
Almeida (SJA) por um sistema de esgotamento sanitario para um horizonte de projeto

de 24 anos.

O estudo populacional do Distrito de SJA foi baseado na projegao populacional da
area urbana do Distrito apresentada no Plano Municipal de Saneamento Basico de
Jaboticatubas (PMSB, 2014), recém elaborado, e que se utiliza da analise da
expansado urbana através dos novos empreendimentos imobiliarios, para a qual
propde um Cenario Alternativo prevendo uma proje¢cao mais otimista em relagéo ao
crescimento populacional se comparado com o Cenario Tendencial, também
estudado. Essa projegcdo, no entanto, apresenta duas limitagbes para uso neste

projeto: projeta a populacédo urbana apenas até o ano de 2034, sendo que o alcance

de plano deste projeto extrapola este ano (2045), e refere-se a populacéo urbana total

do Distrito, sem levar em conta a divisao por bairros, essencial ao projeto.
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Sabendo-se dessas limitagbes, realizou-se a projecao populacional da area urbana
do Distrito que abrangesse o alcance de plano, estendendo-se para os anos
subsequentes, 2034 a 2045 e, além disso, obteve-se outros dados para se conhecer
a populagdo dos bairros beneficiarios dos projetos a fim de entender a realidade
demografica de cada um, nomeadamente o numero de ligagdes de agua e esgoto por
bairro do Distrito, fornecido pela AMSJA.

3.2 Projegio Populacional Area Urbana de S3o José de Almeida

Conforme mencionado, as proje¢des populacionais foram elaboradas para o horizonte
de projeto de 24 anos. Esse periodo corresponde aos 4 anos de defasagem entre os
inicios de operacéao das Etapas 1 e 2, acrescido dos 20 anos de horizonte de projeto,
demandado pela Agéncia Peixe Vivo, contados a partir do inicio de operagao da Etapa

2, quando o SES estara integralmente implantado.

Assim, considerou-se o Inicio de Plano (Etapa 1) o ano de 2021 o Inicio de Operacéo

Etapa 2 o ano de 2025 e o Alcance de Plano o ano de 2045. Assim tem-se:

Inicio de Plano: 2021 (Inicio de Operac¢ao Etapa 1)
Etapa 2: 2025 (Inicio de Operagao Etapa 2)
Fim de Plano: 2045

Definido o alcance de projeto, estudou-se 3 métodos usuais para a obtencédo da

evolucdo populacional do Distrito de S&o José de Almeida. S&o eles:

e Meétodo 1 - Projecao Aritmética
e Meétodo 2 - Projecdo Geométrica

e Meétodo 3 - Projecédo Decrescente

No Produto 3 (Relatério Técnico Preliminar) sdo demonstradas, comparativamente,
as trés projecodes e é escolhida a Projegao Aritmética como a mais indicada para este

projeto, cuja metodologia e resultados, s&o apresentados a seguir.
3.2.1 Projecao Aritmética

O crescimento populacional aritmético estabelece uma taxa de crescimento

constante, método utilizado para uma estimativa de menor prazo e o ajuste da curva
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pode ser feito por analise de regressao linear (VON SPERLING, 2014), o que foi
considerado neste estudo. A equagédo basica do método é apresentada a seguir.

P= Po + Tx*(T i To)

P = Populagao Final

Po = Populacéo Inicial

Tx = Taxa de Crescimento
To = Ano Inicial

T = Ano Final

A Tabela 3.1 apresenta o resultado do estudo, incluindo as populagdes, taxas de
crescimento, fase de projeto e origem dos dados, desde o ano de 2010 (censo IBGE),
a estimativa linear desde este censo até o ano de 2014 (definida pelo PMSB), os
valores projetados pelo PMSB para 2014 a 2034 e os resultados obtidos para as
projecdes populacionais, pelo método da projegao Aritmética, para o periodo de 2035

a 2045, realizado pela DHF Consultoria.
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Tabela 3.1 — Estudos Populacionais — Area urbana Distrito de S3o José de Almeida.

ANO POPULAGAO CRII:(?::/IIIE)II\EITO ORIGEM DOS DADOS FASE DE PROJETO
2010 3553 - populagdo urbana censo 2010
2011 3660 3,00%
2013 3884 3,00%
2014 4000 3,00%
2015 4192 4,80%
2016 4393 4,79%
2017 4604 4,80% PROJETO BASICO ETAPA 1
2018 4824 4,78% PROJETO EXECUTIVO ETAPA 1
2019 5056 4,81% EXECUGAO ETAPA 1 E
2020 5298 4,79% PROJETO EXECUTIVO ETAPA 2
2021 5552 4,79% INiCIO OPERAGAO ETAPA 1
2022 5819 4,81%
2023 6098 4,79% EXECUGAO ETAPA 2
5024 6390 479% populagdo urbana PMSB
! (cenario alternativo) . .
2025 6493 1,61% INICIO OPERACAO ETAPA 2
2026 6597 1,60%
2027 6703 1,61%
2028 6811 1,61%
2029 6920 1,60%
2030 7031 1,60%
2031 7144 1,61%
2032 7259 1,61%
2033 7375 1,60%
2034 7494 1,61%
2035 7991 6,64%
2036 8172 2,26%
2037 8353 2,21%
2038 8533 2,16%
2039 8714 2,12% projegdo aritmética dos dados de
2040 8895 2,07% 2010 a 2034
2041 9075 2,03% (regressdo linear)
2042 9256 1,99%
2043 9437 1,95%
2044 9617 1,91%
2045 9798 1,88% FIM DE PLANO

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 apresenta graficamente os dados utilizados para o calculo da projegao

estudada, assim como sua respectiva equacgao obtida através da regressao linear.
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Os dados obtidos do PMSB séao os pontos em vermelho (Populagcéo) e a reta é a
regressao linear, extrapolada para o periodo de 2035 a 2045.

12000

y =180,67x - 359672
10000

6000

4000

Populagdo (hab).

2000

0 T T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 ANO 2030 2035 2040 2045

Figura 3.1 — Grafico proje¢ao populacional PMSB e regressao linear.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
Assim adotou-se esta Projecdo Aritmética como referéncia da evolugdo populacional
no Distrito para o periodo de projeto — horizonte de 24 anos.

3.3 Projecao Populacional — Bairros de Sao José de Almeida

A area urbana do Distrito é composta por diversos bairros, como ja apresentado no
Diagndstico, e sabe-se que a ocupagao e condigdes especificas de cada um nos leva
a analisa-los e trata-los de maneira diferente, pois cada bairro demandara um tipo de

solugao para o esgotamento sanitario: estatica ou dinamica.

Devido a auséncia de dados censitarios por bairro da area urbana, utilizou-se as

informagdes atuais (fevereiro/2017) do numero de ligacbes de agua existentes por

bairro no Distrito, para se conhecer a ocupacdo dos mesmos. Informagao fornecida

pela AMSJA, conforme reproduzido na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Numero de ligagdes de agua SJA por bairro.

ALTO JOAO DA COSTA 0 1 0 25 26
CAPAO DO TAMANDUA 46 6 il 0 53
CENTRO 536 44 2 27 609
DAS FLORES 63 9 0 12 84
DOS COELHOS 18 3 0 4 25
JK 346 35 3 11 395
NOVO BELO HORIZONTE 385 64 1 33 483
PALMA 0 4 0 46 50
QUINTAS DO ALMEIDA 105 32 1 6 144
SANTO AMARO 346 64 9 14 433
|SAO JOSE DO ALMEIDA 1 0 0 0 1
|TAQUARA 29 6 0 6 41
UNIAO DA SERRA 0 3 0 18 21
VARGEM GRANDE 0 9 0 42 51
VERANEIO 302 44 4 16 366,

Fonte: AMSJA, 2017.

Utilizando-se dos numeros de ligagdes pdde-se estimar a evolugao da populagado em
cada bairro, para o horizonte de projeto, através da extrapolagdo da taxa de
crescimento calculada no item 3.2, pela Projegao Aritmética da area urbana do Distrito

de Sao José de Almeida.

Para isso, estabeleceu-se as seguintes premissas: existe 1 ligacdo de agua por
domicilio, todos os domicilios possuem ligacdo de agua, as ligagbes de edificagdes
comerciais ou de servigo sao consideradas como ligagdes residenciais, considerou-
se ainda o dado censitario (Censo IBGE, 2010) do numero de habitantes por domicilio:

3,15 moradores por domicilio ocupado.

Ao se realizar a extrapolagdo da populagao a partir do numero de ligagdes de agua,
observou-se que as populagdes calculadas ano a ano sao 80,6% superiores a
projecéo populacional para a area urbana (PMSB e Aritmética).

Essa grande diferenca pode ser explicada, em parte, pelas caracteristicas da
ocupacao no Distrito, onde existem diversas edificagdes que possuem ligacdo de
agua, porém néo sao residéncias principais das familias, fato comprovado pelos
seguintes dados obtidos do censo do IBGE de 2010, para o municipio de

Jaboticatubas: apenas 51,3% dos domicilios sdo ocupados (populagao residente),

38,7% dos domicilios ndo ocupados sao de uso ocasional (populagao flutuante) e que

9,7% dos domicilios ndo ocupados sdo definitivamente vagos.
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Sabendo-se disso, para efeito de calculo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES),
e especificamente para o sistema dinamico, adotou-se um percentual de apenas 50%
da populacado flutuante como contribuinte. Desta forma, sobre a populagao total
calculada para o horizonte de projeto a partir do numero de ligagdes de agua, fez-se
uma reducao de 19,35%. Na Tabela 3.3 é apresentada a coluna “Populacdo Adotada”
— que é a Populagéo Urbana por Bairro — Ligagdes de Agua — Corrigida (80,65% da

total), correspondente a populagao de projeto.

A seguir, na Tabela 3.3 é apresentada a projegao populacional por bairro da area
urbana de SJA.

Ressalta-se que a populagao apresentada na Tabela 3.3 se refere a populagao total

do Distrito e abrange todos os bairros da area urbana que sao atendidos por agua

pela AMSJA.

Reforga-se que para a definicdo da quantidade de unidades de sistemas estaticos,
para os bairros que serdo atendidos por este sistema, e também para o langamento
das redes coletoras (ndo o seu dimensionamento) essa reducdo da populagéo
promovida nao faz sentido e utiliza-se o numero e local de ligagdes de agua total por

bairro.

Ressalta-se uma especificidade do Bairro Santo Amaro, que é a topografia do local,
onde apenas uma pequena parte do bairro ja possui ligagdo domiciliar de esgoto, que
passa pela Rua Nicolau Moreira de Morais, a principal via do bairro e que possui
pavimentacdo em uma parte. Estas ligagbes, segundo informagbes da AMSJA,
somam 25 casas atendidas por rede coletora de esgoto. Além disso, neste bairro, a
porcao sul que verte para sudoeste, portanto, a sul da referida via pavimentada, sera
atendida pela rede coletora de esgotos na Etapa 1 de projeto (a divisdo de etapas é
apresentada no item 4.5). Desta forma, este bairro é divido em 3 analises distintas. A
porcao atendida por rede ja existente, a por¢ao atendida por rede coletora na Etapa 1
e por fim, a por¢céo atendida por rede coletora na Etapa 2.
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Tabela 3.3 — Evolucgido Populacional da Area Urbana de SJA por Bairro.

REFERENCIA DA ~
= POPULACOES URBANAL TOTAL E URBANA DE PROJETO BAIRROS
PROJECAO
POPULAGAO URBANA -
e POPULAGAO URBANA DE PROJETO
POPULACAO
SAO JOSE DE ALMEIDA - URBANA SANTO AMARO - QUINTAS DO -
AREA URBANA POPULAGCAO URBANA | TOTAL NOS CENTRO REDE NOVA ;‘:’;:%’:':'TQECT’E' VERANEIO :gxgg:'f; JK SAN:&?:"?RO ALMEIDA COELHOS FLORES Ta‘::::ué Taquara
Projeciio PMSB e Aritmética TOTAL NOS BAIRROS BAIRROS ETAPA 1 *x
ANO ATENDIDOS POR ATENDIDOS
Populagio SISTEMA DINAMICO POR
Urbana Populagédo FASE DE SISTEMA
Corrigida Urbana PROJETO ESTATICO
*
TOTAL=
ETAPA N2 Ne Ne Ne Ne Ne N2 N2 Ne Ne N2 N2
POPULAGAO cng:c)::nz:m 1+ ETQPA ET':PA TOTAL LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. | LIGA | POP. LIGA | POP. | LIGA | POP.
ETAPA GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES GOES
2
2010 3553 -
2011 3660 3,00%
2012 3770 3,00%
2013 3884 3,00%
2014 4000 3,00%
2015 4192 4,80%
2016 4393 4,79%
PROJETO
2017 4604 4,80% 6707 8316 BASICO 616 1940 65 205 25 79 366 1153 483 1521 395 1244 343 1080 144 454 25 79 84 265 53 167 41 129
ETAPA 1
PROJETO
2018 4824 4,78% EXECUTIVO 645 2033 67 211 26 83 383 1208 506 1594 414 1304 359 1132 151 475 26 83 88 277 56 175 43 135
ETAPA 1
2019 5056 4,81% i’;icpticfg 676 2131 69 218 27 86 402 1266 | 530 1671 | 434 1366 | 377 1187 | 158 498 27 86 92 291 58 183 45 142
PROJETO
2020 5298 4,79% EXECUTIVO 709 2233 71 224 29 91 421 1327 556 1751 455 1432 395 1243 166 522 29 91 97 304 61 192 47 149
ETAPA 2
INiclO
2021 5552 4,79% 8075 10013 | OPERACAO | 2150 | 2150 288 743 2340 73 231 30 95 441 1390 582 1835 476 1500 414 1303 174 547 30 95 101 319 64 201 49 156
ETAPA 1
2022 5819 4,81% 2250 | 2250 302 779 2452 76 238 32 100 463 1457 610 1923 499 1573 434 1366 182 573 32 100 106 334 67 211 52 163
2023 6098 4,79% E’éﬁigﬁ’;o 2355 | 2355 316 816 2570 78 246 33 104 485 1527 640 2015 523 1648 454 1431 191 601 33 104 111 350 70 221 54 171
2024 6390 4,79% 2464 | 2464 331 855 2693 30 253 35 109 508 1600 670 2112 548 1727 476 1500 200 630 35 109 117 367 74 232 57 179
INicio
2025 6493 1,61% 9436 11700 | OPERAGCAO | 8584 | 2507 | 6076 337 869 2737 83 261 35 111 516 1626 681 2146 557 1755 484 1524 203 640 35 111 118 373 75 235 58 182
ETAPA 2
2026 6597 1,60% 8720 | 2547 | 6174 342 883 2780 84 264 36 113 524 1652 692 2180 566 1783 491 1548 206 650 36 113 120 379 76 239 59 185
2027 6703 1,61% 8861 | 2588 | 6273 348 897 2825 86 270 36 115 533 1679 703 2215 575 1812 499 1573 210 660 36 115 122 385 77 243 60 188
2028 6811 1,61% 9004 | 2630 | 6374 353 911 2871 87 274 37 117 541 1706 715 2251 584 1841 507 1598 213 671 37 117 124 391 78 247 61 191
2029 6920 1,60% 9148 | 2672 | 6476 359 926 2917 88 279 38 118 550 1733 726 2287 594 1870 516 1624 216 682 38 118 126 398 80 251 62 194
2030 7031 1,60% 9295 | 2715 | 6580 365 941 2963 90 282 38 120 559 1761 738 2323 603 1900 524 1650 220 693 38 120 128 404 81 255 63 197
2031 7144 1,61% 9443 | 2757 | 6686 371 956 3011 91 286 39 122 568 1789 749 2361 613 1931 532 1677 223 704 39 122 130 411 82 259 64 200
2032 7259 1,61% 9593 | 2800 | 6793 377 971 3059 92 288 39 124 577 1818 762 2399 623 1962 541 1704 227 715 39 124 132 417 84 263 65 204
2033 7375 1,60% 9745 | 2843 | 6902 383 987 3108 92 291 40 126 586 1847 774 2437 633 1993 549 1731 231 727 40 126 135 424 85 267 66 207
2034 7494 1,61% 9899 | 2886 | 7013 389 1003 3158 93 292 41 128 596 1877 786 2476 643 2025 558 1759 234 738 41 128 137 431 86 272 67 210
2035 7991 6,64% 10555 | 3076 | 7479 415 1069 3368 98 310 43 137 635 2001 838 2641 686 2160 595 1875 250 787 43 137 146 459 92 290 71 224
2036 8172 2,26% 10793 | 3145 | 7648 424 1093 3444 100 315 44 140 650 2046 857 2701 701 2209 609 1918 256 805 44 140 149 470 94 296 73 229
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2037 8353 2,21% 11030 | 3213 7817 433 1118 3520 102 321 45 143 664 2092 876 2760 717 2257 622 1960 261 823 45 143 152 480 96 303 74
2038 8533 2,16% 11268 3282 7986 443 1142 3597 104 327 46 146 678 2137 895 2820 732 2306 636 2003 267 841 46 146 156 490 98 309 76
2039 8714 2,12% 11505 3350 | 8155 452 1166 3673 105 332 47 149 693 2182 914 2880 748 2355 649 2045 273 859 47 149 159 501 100 316 78
2040 8895 2,07% 11743 3419 8324 461 1190 3749 107 338 48 152 707 2227 933 2939 763 2404 663 2087 278 876 48 152 162 511 102 323 79
2041 9075 2,03% 11980 | 3487 8493 471 1214 3825 109 344 49 155 721 2273 952 2999 779 2453 676 2130 284 894 49 155 166 522 104 329 81
2042 9256 1,99% 12218 3556 8662 480 1238 3901 111 349 50 158 736 2318 971 3059 794 2502 690 2172 290 912 50 158 169 532 107 336 82
2043 9437 1,95% 12456 3624 | 8831 489 1263 3977 113 355 51 161 750 2363 990 3119 810 2550 703 2215 295 930 51 161 172 542 109 342 84
2044 9617 1,91% 12693 3693 9001 499 1287 4053 114 361 52 165 765 2408 1009 3178 825 2599 717 2257 301 948 52 165 175 553 111 349 86
2045 9798 1,88% 14217 17629 :IL’:ND; 12931 3761 9170 508 1311 4130 116 366 53 168 779 2454 1028 3238 841 2648 730 2299 306 965 53 168 179 563 113 355 87

234

239

244

250

255

260

270

275

* Populagao Urbana Corrigida (= 80,65% da Populagdo Urbana), baseado nas ligagdes de Agua por Bairro.

** Os bairros Quintas do Almeida (I e Il) ndo fazem parte do escopo deste Projeto, pois nestes loteamentos ja esta previsto o atendimento local por solugao de esgotamento sob responsabilidade do empreendedor ou do proprietario, segundo informou a Prefeitura, portando foram

subtraidos da Populagao de Projeto.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Na Figura 3.2 apresentam-se os graficos da evolugédo populacional da area urbana
obtidos pela projecéo inicial (em azul — PMSB e Projecao Aritmética), pelo estudo de

ligagcdes de agua (em verde) e a adotada, intermediaria (em vermelho).

20000
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16000 PMSB e Aritmética
14000 14273
s 12000 -=-Populag¢do Urbana Adotada
© ~ a
< ~ [Populagdo Urbana por Bairro
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w 10000 = =
= = L] =11 9798 (80,65%)]
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a
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Figura 3.2 — Grafico comparativo da populagiao — em vermelho, proje¢ao adotada.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4 MEMORIAL TECNICO

Neste capitulo serdo detalhadas todas as informagdes de engenharia necessarias ao
dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario
que atendera futuramente, de maneira adequada, a populacao residente nas areas de
estudo de Sao José de Almeida, Municipio de Jaboticatubas, UTE Jabod-Baldim,
conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais

para o Saneamento Basico.

4.1 Caracteristica da Area de Projeto

A area de projeto do Distrito de Sao José de Almeida, contida na UTE Jabod-Baldim, é
urbana e com baixa ocupagao, conforme menciona o Diagndstico, quase 80% da area

do Distrito esta sem ocupacéo ou utilizagao.

Conforme observado, menos da metade das vias do centro s&o pavimentadas. Se

tratando dos bairros periféricos, ndo existem vias pavimentadas, com exceg¢ao do
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bairro Quintas do Almeida Il (loteamento privado e que, conforme nota da Tabela 3.3,
nao faz parte do escopo). Estes fatos sdo agravados pela retencédo de terras para
especulacado imobiliaria e também pela presenga de alguns loteamentos irregulares

no Distrito.

O Distrito de Sao José de Almeida nao dispde de cadastro técnico das redes de esgoto
implantadas e em operagao, ndo ha registro “As Built’, nem outro meio adequado para
se conhecer o que foi construido em Sao José do Almeida, situacdo observada nas

visitas técnicas realizadas no local, inclusive durante os levantamentos topograficos.

4.2 Estudos Ambientais

As solugdes propostas pelo projeto consideram e proporcionarao a melhoria das
condicdes ambientais e sanitarias nas sub-bacias, através da melhoria e expansao de
rede de esgoto e implantagdo de uma nova ETE, capaz de tratar os efluentes
coletados, o que, consequentemente, levara a redugao das doencgas de veiculagao

hidrica e melhoria da saude e conforto da populagao.

Hoje a ETE existente estd com sua capacidade de tratamento aquém da vazao
afluente a ela, assim, funciona apenas como uma caixa de passagem. No entorno das
instalagdes e a jusante do langamento da ETE, percebe-se a existéncia de mau cheiro
devido ao subdimensionamento da estrutura e também a presenca de langamentos in

natura.

Para implantacdo da Estagdo de Tratamento de Esgotos e dos interceptores, €&
necessaria a realizagdo de estudos ambientais com licenciamento junto ao 6rgao

ambiental estadual.

4.3 Servicos Complementares

Para elaboragao dos projetos da Etapa 2 (basicos e executivos), que envolvem os
bairros com vias sem pavimentagdo e muitas delas sem geometria definida, &
necessaria a realizagao de levantamento topografico e também os demais projetos:
geométricos e de terraplenagem das vias, além dos projetos de microdrenagem

urbana.
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Para a elaborag&o dos projetos executivos da Estagdo de Tratamento de Esgoto,
Etapas 1 e 2, é necessaria a realizagdo de estudo de autodepuragdo do cérrego

Grande no ponto de langamento do efluente da ETE.

Para elaboragdo dos projetos executivos de esgoto (rede, interceptores e ETE) é
necessario a realizagdo de estudos geotécnicos para caracterizagdo do solo e nivel
de agua através de sondagens do solo a percussao e, se necessario, revisar as taxas
de infiltragdo de agua na rede adotada neste Projeto Basico. Para as redes novas foi
adotado o valor de 0,1 L/s.km, mais proximo do limite inferior (0,05 L/s.km) indicado
pela norma NBR 9649/1986. Os valores obtidos para as vazdes de infiltracdo, no
entanto, sdo bastante significativos e atingem 123,7% da vaz&o média domeéstica
calculada na Etapa 1 da ETE, portanto, salienta-se a importancia deste estudo no

Projeto Executivo.

4.4 Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto

No Relatério Técnico Preliminar — P3 foram estudadas 3 diferentes alternativas de
abrangéncia do sistema dindmico de tratamento de esgotos. Dentre elas, a solugéo
que abrange a maior parte do Distrito com esse sistema, dotado de rede coletora de

esgotos, se mostrou a mais viavel técnico e economicamente.

Tal alternativa contempla todos os principais bairros da area urbana com rede coletora
de esgotos, Figura 4.1, com excegao dos bairros Capao Tamandua e Taquara, que
serdo atendidos por Fossa-Sumidouro (FS) — Tipo A, para 5 pessoas. Esta solugao é
a com maior abrangéncia do sistema dinamico e foi inicialmente baseado no
anteprojeto elaborado pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA)
através da empresa Fungao, em 2009, cujo valor foi reajustado para a data atual, e
gue nao considera em seus custos a urbanizagao (pavimentagdo e drenagem) dos
bairros periféricos ao centro. Adicionalmente, esta alternativa prevé ainda o
deslocamento da ETE para um ponto mais a jusante, na margem direita do corrego
Grande, proximo a ponte existente sobre este mesmo cérrego, na Rua Nicolau

Moreira.
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Figura 4.1 — Bairros Abrangidos por Rede Coletorana Alternativa A.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A solugédo prevé a implantagdo de aproximadamente 44.952 metros de rede coletora

nos referidos bairros hoje desprovidos de rede e que somados a rede coletora

existente e que sera expandida no Centro e Santo Amaro, totalizarao 56.952 metros

de rede coletora. A Tabela 4.1 demonstra os numeros de extensio de rede, populagao

atendida e vazoes finais por bairro contemplado pelo sistema dinamico.

Tabela 4.1 — Sistema Dindmico — Rede, populagcdo e vazdes por bairro.

BAIRRO E():(;EEN'?QI?AR(E:\))E P:TPE‘:“"I’;I%’:\O Qmin (I/s) | Qmédia(l/s) | Qméxhor. (I/s)
CENTRO E STO. AMARO 12 000 3761 6,43 9,26 13,79
VERANEIO 11 684 1979 2,66 4,15 6,53
NOVO BELO HORIZONTE 7832 2611 2,75 471 7,85
K 14 444 2136 3,05 4,66 7,23
SANTO AMARO 7238 1854 2,12 3,51 5,75
COELHOS 2435 135 0,35 0,45 0,61
FLORES 1319 454 0,47 0,82 1,36
. 56 952 12930 17,82 27,55 43,11

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Abaixo apresentam-se os Dados Basicos relevantes de cada um dos sistemas estatico

e dinamico (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2 — Dados Basicos do SES.

SISTEMA DINAMICO SISTEMA ESTATICO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO _ 5
POPULAGAO (hab.) | VAZOES (I/s) N2 DE FOSSAS
INICIO OPERAGAO PLENA - 2025 8584 19,18 114
FIM DE PLANO - 2045 12 931 27,55 201

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.5 Etapalizagao do Projeto

Para o melhor planejamento do SES do Distrito, definiu-se a etapalizagdo do Projeto
a fim de se garantir a imediata implantagao de parte do SES e a ampliagédo da rede
coletora defasada de 4 anos, ja que demandara a execugéo de mais de 40 km de rede

coletora. Assim, subdividiu-se o SES em duas etapas:

Etapa 1, com a coleta de esgoto nos bairros Centro (onde a topografia permite a
conducdo dos esgotos nas redes coletoras por gravidade) e Santo Amaro (onde ha
rede existente e expanséo da area atendida na porg&o sudoeste), implantagdo de um
novo interceptor no fundo de vale do coérrego Sao José (interceptor principal no
Centro), ja dimensionado para as vazdes de final de plano, implantagdo do novo
interceptor do bairro Santo Amaro (sudoeste) e a construgdo da primeira fase da nova
Estacdo de Tratamento de Esgoto, esta dimensionada para metade da vazdo média

no final de plano.

Inicialmente previa-se o aproveitamento de parte da rede existente no Centro, no
entanto, pelo levantamento topografico existente, verificou-se que grande parte das
redes coletoras estdo executadas fora dos padrées normatizados, sem PVs, e com
profundidades muito baixas, desta forma, projetou-se no presente trabalho, rede
coletora para toda a porgédo central do distrito que pode escoar por gravidade os
efluentes até a area da ETE atual, que sera transformada no Tratamento Preliminar
da nova ETE projetada.

A Etapa 2 visa a implantacao de rede coletora em todos os bairros periféricos ao
centro, conforme apontado no item 4.4 — Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto.
Esta Etapa 2 entrara em operacao 4 anos apos a Etapa 1 para que se tenha tempo
habil para a elaboragdo e implantagdo dos projetos geométricos, de terraplenagem,
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de drenagem e de pavimentagao das vias desses bairros, que hoje se encontram em
terra, com muitas erosdes e muitas delas sem greide definido. A Tabela 4.3 apresenta
0 resumo das etapas de projeto.

Tabela 4.3 — Resumo Etapas de Projeto.

ITEM 12 ETAPA 22 ETAPA
ANO DE IMPLANTAGAO 2021 2025
ALCANCE 2025 2045
DURACAO 4 ANOS 20 ANOS
% DE IMPLANTAGAO REDE COLETORA 21% 79%
% DE IMPLANTAGAO ETE 50% 50%
NUMERO DE MODULOS IMPLANTADOS 1 1
NUMERO TOTAL DE MODULOS NA ETE 1 2

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A seguir, nas Tabela 4.4 e Tabela 4.5 sdo apresentadas as vazdes de calculo das
Etapas 1 e 2, respectivamente. Ressaltam-se as vazdes médias das Etapas 1 e 2 para
o inicio e fim de plano:

ETAPA 1 - Bairros: Centro e Santo Amaro (rede existe e porgao oeste) - Tabela
4.4

QTméd Etapa 1 inicio de plano = 6=71 l/S (ano 2021)
QTméd Etapa 1 fim de plano = 9=26 l/S (ano 2045)

ETAPA 2 — Bairros: Veraneio, Novo Belo Horizonte, JK, Santo Amaro, Flores,
Coelhos, Santo Amaro (porgao leste) - Tabela 4.5:

QTméd Etapa 2 inicio de plano = 1 1’81 I/S (ano 2025)
Qi1 med Etapa 2fim depiano = 18,29 I/s (ano 2045)

A ETE, no entanto, foi dimensionada, como sera descrito a posteriori, para cerca de
metade da vazéo total do fim de plano:

QEete=14,641/s

C‘)Tméd Etapas 1+ 2fim de plano = 27’55 l/S (ano 2045)
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Tabela 4.4 — Etapa 1: Projecdo das Populagoes e Vazoes.
ETAPA 1: CENTRO + SANTO AMARO (OESTE - TRECHO EXISTENTE)

POPULACAO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO DE VAZOES TOTAIS (I/s)
ANO EI‘:E\LI ATENDT‘MENTO ATENDIDA | Qmin | Qmédia | Qméx.hor. 'NF'L(I';SCAO ot || @l || Gl
2021 2150 96% 2064 1,55 3,11 5,59 3,60 5,15 6,71 9,19
2022 2250 97% 2183 1,64 3,28 5,91 3,60 5,24 6,88 9,51
2023 2355 98% 2308 1,74 3,47 6,25 3,60 5,34 7,07 9,85
2024 2464 100% 2464 1,85 3,71 6,67 3,60 5,45 7,31 10,27
2025 2507 100% 2507 1,89 3,77 6,79 3,60 5,49 7,37 10,39
2026 2547 100% 2547 1,92 3,83 6,90 3,60 5,52 7,43 10,50
2027 2588 100% 2588 1,95 3,89 7,01 3,60 5,55 7,49 10,61
2028 2630 100% 2630 1,98 3,96 7,12 3,60 5,58 7,56 10,72
2029 2672 100% 2672 2,01 4,02 7,24 3,60 5,61 7,62 10,84
2030 2715 100% 2715 2,04 4,09 7,35 3,60 5,64 7,69 10,95
2031 2757 100% 2757 2,07 4,15 7,47 3,60 5,67 7,75 11,07
2032 2800 100% 2800 2,11 4,21 7,58 3,60 5,71 7,81 11,18
2033 2843 100% 2843 2,14 4,28 7,70 3,60 5,74 7,88 11,30
2034 2886 100% 2886 2,17 4,34 7,82 3,60 5,77 7,94 11,42
2035 3076 100% 3076 2,31 4,63 8,33 3,60 5,91 8,23 11,93
2036 3145 100% 3145 2,37 4,73 8,52 3,60 5,97 8,33 12,12
2037 3213 100% 3213 2,42 4,83 8,70 3,60 6,02 8,43 12,30
2038 3282 100% 3282 2,47 4,94 8,89 3,60 6,07 8,54 12,49
2039 3350 100% 3350 2,52 5,04 9,07 3,60 6,12 8,64 12,67
2040 3419 100% 3419 2,57 5,14 9,26 3,60 6,17 8,74 12,86
2041 3487 100% 3487 2,62 5,25 9,44 3,60 6,22 8,85 13,04
2042 3556 100% 3556 2,68 5,35 9,63 3,60 6,28 8,95 13,23
2043 3624 100% 3624 2,73 5,45 9,82 3,60 6,33 9,05 13,42
2044 3693 100% 3693 2,78 5,56 10,00 3,60 6,38 9,16 13,60
2045 3761 100% 3761 2,83 5,66 10,19 3,60 6,43 9,26 13,79

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Tabela 4.5 - Etapa 2: Projecao das Populagoes e Vazoes.
ETAPA 2: TODOS OS BAIRROS EXCETO CENTRO E SANTO AMARO (OESTE - TRECHO EXISTENTE)

POPULACAO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO DE VAZOES TOTAIS (I/s)
ANO E-‘II-":-II;‘:LZ ATENDTSMENTO ATENDIDA | Qmin | Qmédia | Qmax.hor. INF"{[/R:)CAO Qmin | Qmédia | Qmax.hor.
2021 5196 0% 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 5446 0% 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 5707 0% 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 5980 0% 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 6076 80% 4861 3,66 7,31 13,17 4,50 8,15 11,81 17,66
2026 6174 81% 5001 3,76 7,52 13,54 4,50 8,26 12,02 18,04
2027 6273 82% 5144 3,87 7,74 13,93 4,50 8,37 12,24 18,43
2028 6374 83% 5291 3,98 7,96 14,33 4,50 8,48 12,46 18,82
2029 6476 84% 5439 4,09 8,18 14,73 4,50 8,59 12,68 19,23
2030 6580 85% 5593 4,21 8,42 15,15 4,50 8,70 12,91 19,64
2031 6686 86% 5750 4,33 8,65 15,57 4,50 8,82 13,15 20,07
2032 6793 87% 5909 4,45 8,89 16,00 4,50 8,94 13,39 20,50
2033 6902 88% 6075 4,57 9,14 16,45 4,50 9,07 13,64 20,95
2034 7013 89% 6242 4,70 9,39 16,91 4,50 9,19 13,89 21,40
2035 7479 90% 6731 5,06 10,13 18,23 4,50 9,56 14,62 22,72
2036 7648 91% 6961 5,24 10,47 18,85 4,50 9,73 14,97 23,35
2037 7817 92% 7191 5,41 10,82 19,48 4,50 9,91 15,31 23,97
2038 7986 93% 7427 5,59 11,17 20,11 4,50 10,08 15,67 24,61
2039 8155 94% 7665 5,77 11,53 20,76 4,50 10,26 16,03 25,25
2040 8324 95% 7909 5,95 11,90 21,42 4,50 10,45 16,40 25,92
2041 8493 96% 8154 6,13 12,27 22,08 4,50 10,63 16,76 26,58
2042 8662 97% 8402 6,32 12,64 22,76 4,50 10,82 17,14 27,25
2043 8831 98% 8656 6,51 13,02 23,44 4,50 11,01 17,52 27,94
2044 9001 99% 8910 6,70 13,41 24,13 4,50 11,20 17,90 28,63
2045 9170 100% 9169 6,90 13,80 24,83 4,50 11,39 18,29 29,33
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 4.6 — Etapas 1 + 2: Projecdo das Populagées e Vazobes.

POPULACAO VAZAO DOMESTICA (1/s) VAZOES TOTAIS (I/s)
VAZAO DE
ANO | TOTAL | TOTAL % ) i ) INFILTRAGAO ’ - .
ETI;PA ETI;PA ATENDIMENTO ATENDIDA | Qmin | Qmédia | Qmax.hor. (1/s) Qmin | Qmédia | Qmax.hor.
2021 2150 - 96% 2064 1,55 3,11 5,59 3,60 5,15 6,71 9,19
2022 2250 - 97% 2183 1,64 3,28 5,91 3,60 5,24 6,88 9,51
2023 2355 - 98% 2308 1,74 3,47 6,25 3,60 5,34 7,07 9,85
2024 2464 - 100% 2464 1,85 3,71 6,67 3,60 5,45 7,31 10,27
2025 2507 6076 80% 7368 5,54 11,09 19,96 8,10 13,64 | 19,18 28,05
2026 | 2547 6174 81% 7547 5,68 | 11,36 20,44 8,10 13,77 | 19,45 28,53
2027 2588 6273 82% 7732 5,82 11,63 20,94 8,10 13,91 | 19,73 29,04
2028 2630 6374 83% 7921 5,96 11,92 21,45 8,10 14,05 | 20,01 29,55
2029 2672 6476 84% 8112 6,10 12,21 21,97 8,10 14,20 | 20,30 30,07
2030 2715 6580 85% 8308 6,25 12,50 22,50 8,10 14,35 | 20,60 30,60
2031 2757 6686 86% 8507 6,40 12,80 23,04 8,10 14,50 | 20,90 31,13
2032 2800 6793 87% 8710 6,55 13,11 23,59 8,10 14,65 | 21,20 31,68
2033 2843 6902 88% 8917 6,71 13,42 24,15 8,10 14,80 | 21,51 32,25
2034 2886 7013 89% 9128 6,87 13,73 24,72 8,10 14,96 | 21,83 32,82
2035 3076 7479 90% 9807 7,38 14,76 26,56 8,10 15,47 | 22,85 34,66
2036 3145 7648 91% 10104 7,60 15,20 27,37 8,10 15,70 | 23,30 35,46
2037 3213 7817 92% 10405 7,83 15,66 28,18 8,10 15,92 | 23,75 36,28
2038 3282 7986 93% 10709 8,06 16,11 29,00 8,10 16,15 | 24,21 37,10
2039 3350 8155 94% 11016 8,29 16,58 29,84 8,10 16,38 | 24,67 37,93
2040 3419 8324 95% 11327 8,52 17,04 30,68 8,10 16,62 | 25,14 38,77
2041 3487 8493 96% 11641 8,76 17,52 31,53 8,10 16,85 | 25,61 39,62
2042 3556 8662 97% 11958 9,00 17,99 32,39 8,10 17,09 | 26,09 40,48
2043 3624 8831 98% 12279 9,24 18,48 33,26 8,10 17,33 | 26,57 41,35
2044 3693 9001 99% 12603 9,48 18,96 34,13 8,10 17,58 | 27,06 42,23
2045 3761 9170 100% 12931 9,73 19,46 35,02 8,10 17,82 | 27,55 43,12
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.6 Parametros das Solugoes Dindmicas de Esgotamento Sanitario

Os seguintes parametros de projeto foram adotados para elaboragcdo deste Projeto

Basico de esgotamento sanitario.
4.6.1 Rede Coletora de Esgoto

O calculo das redes coletoras de esgoto foi fundamentado em normas técnicas da ABNT,
nomeadamente a NBR 9649/1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, e

ainda, parametros utilizados pela COPASA e bibliografia pertinente.

Segundo esta mesma norma quando inexistirem dados comprovados oriundos de

pesquisa para os parametros abaixo, deve adotar-se os seguintes:

COEFICIENTES DE VARIACAO

e K1 =1,2 - Coeficiente de maxima diaria;
e K2 =1,5- Coeficiente de maxima vazao horaria;

e K3 =0,5- Coeficiente de minima vazao horaria.

TAXA DE INFILTRACAO

Segundo a referida norma, a Taxa de Infiltragdo depende de condi¢des locais como: nivel
de agua (NA) do lencol freatico, natureza do subsolo, qualidade da execugao da rede,
material da tubulagdo e tipo de junta utilizado. A taxa deve estar compreendida na

seguinte faixa:
e 0,05a1,0l/s.km
Para este Projeto Basico foi adotada a seguinte taxa de infiltragao:

e Tinf=0,11/s.km — para rede nova.

Contrato N° Caodigo

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TV-REV01 22/12/2017 Aprovado Y|

Data de Emisséo Status ‘ Pagina




%D HF péie

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS 5
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

CALCULO DAS VAZOES

Vazio de Infiltracio

Q, = T, X extensdo

¢ Qinf: Vazao de Infiltragéo (I/s)
e Tinf: Taxa de Infiltracédo (I/s.km)

o Extensdo darede (km)

Vazao Minima

Pxq
86400

le’n = x K3

Qmin: Vazao Minima (I/s)

P: Populagao (hab)

q: Producéao de esgoto per capita (I/hab x dia)

Ks: Coeficiente de minima vazao horaria
Vazao Média

Pxq

Qnes = 86400

e (Qméd: Vazao Média (I/s)
o P: Populagao (hab)
e q: Produgédo de esgoto per capita (I/hab x dia)

Vazao Maxima Horaria

Pxq

Qe = 85400

xK1x K2

Qmax: Vazéo Maxima Horaria (I/s)

P: Populacéao (hab)

g: Produgéo de esgoto per capita (I/hab x dia)

Ki: Coeficiente de maxima diaria e K2: Coeficiente de maxima vazao horaria.
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Vazéao Total Minima (I/s)

QTml’n = Qméd x K3 + Qinf

e Q Tmin: Vazao Total Minima (I/s)
e (Qméd: Vazao Média (I/s)
e Ka: Coeficiente de minima vazéo horaria

¢ Qinf: Vazao de infiltragdo (I/s)

Vazao Total Média

QTméd = Qméd + Qinf

e Q Tméd: Vazao Total Média (I/s)
e Qméd: Vazao Média (I/s)

¢ Qinf: Vazao de infiltragao (I/s)

Vazao Total Maxima Horaria (I/s)

QTméx = Qméd x K1 XKZ + Qinf

e Q Tmax: Vazao Total Maxima Horaria (I/s)
e Qméd: Vazao Média (I/s)

e Kj: Coeficiente de maxima diaria

o Ky Coeficiente de maxima vazé&o horaria

¢ Qinf: Vazao de infiltragdo (I/s)
4.6.2 Interceptor de Esgoto

O calculo dos interceptores de esgoto foi fundamentado em normas técnicas da ABNT,
nomeadamente a NBR 12207/1992 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario, e

ainda, parametros utilizados pela COPASA e bibliografia pertinente.

A vazao por trecho de interceptor € calculada em funcido das vazdes de rede coletora

que langam os esgotos em seus trechos.
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O angulo de deflexdo, em planta, entre trechos adjacentes deve ser de no maximo 30°,

angulos maiores poderao ser aceitos desde que justificados técnico e economicamente.

Sao implantados pogos de visita entre cada trecho dos interceptores, cujas distancias
maximas entre si serdo limitadas pelo alcance dos meios de desobstrucdo a serem

utilizados.

Os interceptores projetados e implantados na Etapa 1, nomeadamente aquele alocado
no fundo de vale do cérrego Sao José, a nordeste do Centro, possuem dimensionamento

para receberem as vazodes provenientes de todos os bairros atendidos na Etapas 1 e 2.
4.6.3 Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE

Para a definicdo da Estac&do de Tratamento de Esgotos, foram estudados no Produto 3
— Relatério Técnico Preliminar diferentes tipos de sistemas aplicavel no Distrito de Sao
José de Almeida e concluiu-se que o sistema mais adequado para a realidade local é
uma combinagdo do sistema Anaerobio, através de um Reator Anaerobio de Manta de
Lodo e Fluxo Ascendente (UASB), seguido do Aerdbio, através do Filtro Biologico
Percolador (FBP), acompanhado de um Decantador Secundario (DSE), e por fim a

Disposic¢ao do Efluente no Solo, para fertirrigagdo de culturas para alimentagao animal.

Nesta concepgao de ETE, combinam-se diferentes sistemas para se obter as eficiéncias
de tratamento demandadas pelas normas e legislagbes vigentes e garantir a adequada

disposicao de seus efluentes e subprodutos.
A descricao sucinta do sistema é apresentada a seguir:

Sistemas Anaerodbios: Reator Anaerdbio de Manta de Lodo e Fluxo Ascendente
(UASB).

Reatores Aerdbios com Biofilmes: Filtro Bioldgico Percolador de Baixa Carga (FBP) e

Decantador Secundario (DEC).

Disposicdo no Solo: Disposi¢ao no Solo (DS).
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Para a definicdo da solugao, utilizou-se o estudo elaborado pelo Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (DESA), da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), através do convénio com a COPASA e com a Embaixada Britanica no Brasil,
intitulado Minas Gerais Sustainable Sewage Treatment (Prosperity Fund), no qual sao
apresentados os resultados do "Diagnostico para Planejamento de ETEs Sustentaveis
nas bacias Hidrograficas dos rios das Velhas (SF5) e rios Jequitai, Pacui e Trecho do
Sao Francisco (SF6)" — DESA (2017). Além do cuidado com a fase liquida, o referido
estudo aborda o gerenciamento dos subprodutos do tratamento de esgoto — fase gasosa
(biogas e emissdes volateis) e solida (residuos solidos, areia, escuma e lodo), visando o
aproveitamento dos mesmos, tornando o processo mais sustentavel econdémico e

ambientalmente. A seguir algumas informagdes adicionais do Projeto:

O projeto intitulado de “Minas Gerais Sustainable Sewage Treatment’, tem ainda o
objetivo de produzir informagdes para que os prestadores de servicos de saneamento
do estado de Minas Gerais aprimorem o processo de tomada de decisdo quanto a
incorporagao de estagdes de tratamento de esgoto existentes e futuras ao conceito de
economia circular. A adequacao ou implementacao de infraestruturas associadas a este
conceito permitira a reducdo de impactos ambientais por meio de tecnologias de
valorizacdo de residuos e subprodutos, a partir do seu aproveitamento no ciclo

produtivo, melhorando assim as condi¢des de vida e saude da populagéo.

Para isso, foi realizado um diagndstico da situagao de tratamento de esgotos sanitarios
nas Bacias Hidrograficas do Rio das Velhas e dos rios Jequitai e Pacui, além da
caracterizacdo da necessidade de tratamento avancado de esgoto com
remocao/recuperacao de nutrientes. Foram mapeadas também areas potencialmente
disponiveis para fertirrigagdo com esgoto tratado e aplicagao de lodo no solo, bem como
possibilidades de aproveitamento do efluente tratado, lodo e biogas das estagbes de

tratamento de esgoto, considerando, para isso, as vocagcdes econdmicas regionais.

Cabe mencionar que este projeto se encontra inserido no Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto- INCT ETEs
Sustentaveis, que € um centro de referéncia internacional para questdes relacionadas
ao tratamento de esgoto doméstico, notadamente para paises em desenvolvimento,
ancorado em cinco pilares: i) nucleacdo de competéncias na area de tratamento de

esgoto; ii) formacao de recursos humanos de alto nivel para atuar na area; iii) realizagao
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de pesquisas que propiciem o desenvolvimento de sistemas integrados e sustentaveis
de tratamento de esgoto, com recuperacgao e valoragao dos subprodutos do tratamento;
iv) transferéncia de conhecimento para a sociedade; e v) transferéncia de conhecimento

para o setor empresarial e governo.

O grupo é formado por 7 (sete) das mais importantes instituicdes de ensino e pesquisa
na area de saneamento basico no Brasil, a saber: UFMG (lider), UFC, UFMS, UFPE,
UFRJ, USP e ISAE/FGV, além de diversos parceiros, nacionais e estrangeiros, entre

instituicdes de ensino, 6rgaos governamentais e empresas.

Dessa forma, o objetivo principal decorrente da criagdo do INCT ETEs Sustentaveis é o
de agregar, em rede cooperativa de pesquisa, as principais competéncias nacionais e
internacionais em torno de um centro de exceléncia que possa desenvolver acbes de
pesquisa, de formagao de recursos humanos e de transferéncia de conhecimentos para
a sociedade, para o setor empresarial e para o governo, com vistas a melhoria, a
ampliacdo e ao avanco técnico-cientifico na area de tratamento de esgoto em nosso
pais, que possibilitara o desenvolvimento de investigagbes que estdo na fronteira do
conhecimento, mas sem deixar de lado a abordagem de temas que s&o de importancia
estratégica para o pais. Além do desenvolvimento do componente de pesquisas basicas
e aplicadas, o Programa de Pesquisa do INCT ETEs Sustentaveis prevé diversos
mecanismos e acbes de formacido de pessoal e de transferéncia de conhecimento,
todos com metas e indicadores muito bem estabelecidos. (DESA, em comunicagao por

correio eletronico de Julho de 2017).

O fluxograma esquematico da ETE do Distrito de Sdo José de Almeida € apresentado e

descrito a seguir:

ETE — SJA: Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB) + Filtro
Biologico Percolador (FBP) + Decantador Secundario (DSE) + Disposi¢cao no Solo (DS)
— Figura 4.2.

: -

Filtro Ehruk_-g.. 0 Decantador

Percolador Secundiro

Reator UASE

Figura 4.2 - UASB + FBP + DSE + DS.
Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de DESA (2017).
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As descricbes sucintas dos sistemas de tratamento que compdem a ETE séo

apresentadas a seguir:

UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket ou, em portugués, Reator Anaerdbio de

Fluxo Ascendente e Manta de Lodo é um reator anaerébio onde as bactérias dispersas
no reator convertem a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) anaerobicamente. Na
parte superior do reator existe o separador trifasico, que promove a divisdo entre as
zonas de sedimentacéo e de coleta de gas. A zona de sedimentagao permite a saida do
efluente clarificado e o retorno dos sélidos (biomassa) ao reator, aumentando a sua
concentragdo. O processo anaerdbio gera, dentre outros gases, o gas metano, que
ascende no reator e € coletado para seu posterior aproveitamento ou queima. Este
sistema dispensa a decantagéo primaria. A producédo de lodo é baixa, e o lodo ja sai
adensado e estabilizado (VON SPERLING, 2014).

FBP — Filtro Bioloégico Percolador de Baixa Carga € um reator aerébio onde a DBO é

estabilizada aerobicamente por bactérias que crescem aderidas a um meio suporte,
neste caso, pedras. O esgoto afluente é aplicado em fluxo descendente sobre a
superficie do meio filtrante (suporte) através de bragos rotativos e em seguida percola
pelos vazios e entra em contato com o biofilme aderido ao meio e que promove o
consumo da matéria organica. Estes vazios permitem ainda a circulagéo do ar no interior
do tanque. As placas de biofilme que se desprendem do meio filtrante sdo removidas do

liquido na fase sucessora, o decantador secundario (VON SPERLING, 2014).

DS — Disposicao no Solo é a aplicacdo do esgoto sobre um terreno natural, sem

necessidade de o conformar, permitindo o cultivo de biomassa com a irrigagéo constante
ou nao. A aplicacdo pode se dar por aspersores de alta pressio, aspersores de baixa
pressdo e tubulagdes ou canais de distribuicdo com aberturas intervaladas (DHF
Consultoria, adaptado de VON SPERLING, 2014).

A seguir, na Tabela 4.7, apresentam-se as vantagens e desvantagens de cada um dos

elementos que compdem a ETE proposta, adaptada de Von Sperling (2014).
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Tabela 4.7 — Vantagens e Desvantagens dos Sistemas

SISTEMA VANTAGENS DESVANTAGENS
UASB: UASB:
- Razoavel eficiéncia na remogdo de DBO - Dificuldade em satisfazer padrdes de langamentos
- Baixos requisitos de area restritivos do UASB (contornavel com a inclusdo de
- Baixos custos de implantagdo e operagdo pés-tratamento)
- Tolerancia a afluentes bem concentrados em matéria | - Baixa eficiéncia na remogdo de coliformes
organica - Remogdo de N e P praticamente nula
- Reduzido consumo de energia - Posibilidade de geragdo de efluente com aspecto
- Possibilidade do uso energético do biogas desagradavel
- Ndo necessita de meio suporte - Possibilidade de geragdo de maus odores, porém
- Construgdo, operagdo e manutengdo simples controlaveis
- Baixissima produgdo de lodo - A partida do processo é geralmente lenta (mas pode
- Estabilizagdo do lodo no préprio reator ser acelerada com a utilizagdo de indculo)
UASB+ |~ Lodo cc_)m otima desidrat'flbilid_a(ie _ - Relativamerlltt_e sensivel a variagGes de carga e
pés- - Ntlece55|dad(? apenells de <,j|sposu;ao final do lodo compostos toxicos ]
tratamento | - Rapido reinicio apds periodos de paralizagdo - Usualmente necessita de pds-tratamento

(preservagdo da biomassa por varios meses) Pds-tratamento:
Pds-tratamento: - Manutencgdo das desvantagens inerentes ao sistema
- Manutengdo das vantagens inerentes ao sistema de de pds-tratamento
pds-tratamento - Maior dificuldade na remogdo bioldgica de
- Redugdo nos volumes dos reatores bioldgicos do nutrientes no sistema de pds-tratamento
sistema de pds tratamento (e frequentemente no
volume total das unidades do sistema)
- Redugdo na quantidade do lodo a ser tratado
- Tratamento do lodo mais simplificado (apenas
desidratagdo para o lodo misto)
- Redugdo na quantidade de lodo a ser disposto
- Elevada eficiéncia na remogdo de DBO - Baixa eficiéncia na remogao de coliformes
- Nitrificagdo frequente - Menor flexibilidade operacional que lodos ativados
- Requisitos de area relativamente baixos - Elevados custos de implantagdo
- Mais simples conceitualmente do que lodos ativados | - Requisitos de drea mais elevados do que os fltros
- indice de mecanizagdo relativamente baixo bioldgicos de alta carga
- Equipamentos mecanicos simples - Relativa dependéncia da temperatura do ar

FBP - Estabilizagdo do lodo no proprio filtro - Relativamente sensivel a descargas toxicas

- Necessidade de remogao da umidade do lodo e da
sua disposigdo final (embora mais simples que filtros
bioldgicos de alta carga)

- Possiveis problemas com moscas

- Elevada perda de carga
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- Elevada eficiéncia na remogdo de DBO e de coliformes | - Elevados requisitos de area
- Satisfatdria eficiéncia na remogdaode N e P - Possibilidade de maus odores
- Método de tratamento e disposi¢do final combinados | - Possibilidade de insetos e vermes
- Requisitos energéticos praticamente nulos - Relativamente dependente do clima e dos requisitos
- Construgdo, operagdo e manutengdo simples de nutrientes dos vegetais
- Reduzidos custos de implantagdo e operagao - Dependente das caracteristicas do solo
- Boa resisténcia a variagdes de carga - Risco de contaminagdo dos trabalhadores na
AS T - Ndo hd lodo a ser tratado agricultura (na aplicagdo por aspersio)
Aplicagdo | _proporciona fertilizagio e condicionamento do solo - Possibilidade de efeitos quimicos no solo, vegetais e
noSolo | _Retorno financeiro na irrigagdo de areas agricultaveis | dgua subterranea (no caso de haver despejos
(baseado | _ Recarga do lencgol subterraneo industriais)
no ES) - Aplicagdo durante todo o ano - Dificil fiscalizagdo e controle com relagdo aos
- Dentre os métodos de disposi¢do no solo, é o com vegetais irrigados
menor dependéncia das caracteristicas do solo - Potencial de contaminagdo do lengol subterraneo
- Maior dependéncia da declividade do solo
- Pode ter geragao de efluente final

Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de Von Sperling (2014).

O reator UASB é um sistema com interessantes vantagens. Dentre elas, destacam-se a
simplicidade construtiva, operacional e de manutencao, os baixos requisitos de area e a

possibilidade de uso energético do biogas.

Com relagao as concentragdes meédias e as eficiéncias tipicas de remogao de alguns dos
principais poluentes do esgoto sanitario sdo apresentadas algumas informagdes na
Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Concentragc6es médias efluentes e eficiéncia média de remogao por sistema.

Qualidade Média do Efluente Eficiéncia média de Remogao
. Colifor Colifor
Sistema DBO5 DQO SS mes DBO5 DQO SS mes
(NMP/ 0 o (unid.
(mg/L) (mg/L) | (mg/L) 100mL) (%) (%) (mg/L) Log.)
UASB+FBP 20-60 70-180 20-40 108-107 80-93 73-88 87-97 la2

Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de Von Sperling (2014).

Verifica-se que o desempenho do sistema de tratamento proposto, em relacdo as
condigbes do efluente, € adequado e cumpre as legislagdes, federal do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 430/2011 e a estadual do Conselho Estadual
de Politica Ambiental (COPAM) / Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) n°
01/2008, para langamento de efluentes provenientes de estagbes de tratamento de
esgotos em cursos de agua, conforme a Tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Referéncia dos principais padroes para langamento de efluentes de
sistemas de tratamento de esgoto sanitario em cursos de agua.

Parametro Unidade Limite de langamento Eficiénc’ia.de UEIZE
minima (%)

pH - 6a9 -
Temperatura °C <40 -
Materiais sedimentaveis mL/L <1 -
Materiais flutuantes - ausente -

DBO mg/L 1201/ 60 ? 60

DQO mg/L 1802 55
Oleos e graxas mg/L 1001/702 -

1- Resolugdo CONAMA n° 430/2011; 2- DN Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008.
Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de DESA (2017), RES. CONAMA n° 430/2011 e DN COPAM n°01/2008
Os requisitos de area do sistema s&o apresentados na Tabela 4.10, adaptada de Von
Sperling (2014). Para formula-la, utilizaram-se os indices de ocupagdo (em m?/hab)
demandado por cada elemento do sistema e adotou-se o limite maximo desta referéncia.
A partir desses valores, pode-se inicialmente calcular as areas requeridas nas Etapas 1

e 2 e, consequentemente, a area total (Etapa 1 + 2).

Tabela 4.10 — Requisitos de area por alternativa.

Area Requerida
Sistema Referéncia ! Adotada
(m?/hab) (m?2/hab) Etapa 1 (m?) Etapa 2 (m?) Etapa 1+2 (m?)
UASB 0,03a0,10
0,40 1740 3480 5220
FBP 0,15 a 0,30

Fonte: DHF Consultoria, 2017, 1- adaptado de Von Sperling (2014).

Ressalta-se que a Prefeitura e a concessionaria dos servigos de esgotamento sanitario
da localidade, AMSJA, nido possuem terreno disponivel para a instalacdo de uma nova
ETE, portanto, é prevista a aquisicado de uma area que foi identificada em visita ao Distrito

de SJA com representantes da Prefeitura e da AMSJA.

Esta area esta localizada ao sul do Centro, na margem direita do corrego Grande, a
jusante do encontro deste com o corrego Sao José. A area disponivel possui mais de
85.000 metros quadrados, no entanto, para a implantagcado da ETE, foi selecionado uma
fracdo da mesma , que possui 31.623,30 metros quadrados, suficientes inclusive para a
alocacédo da area de Disposicao do Efluente no Solo para crescimento de biomassa
(Figura 4.3 — localizagao: 623.372,63 m E e 7.849.595,03 m S — Fuso 24).
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Figura 4.3 — Area definida para implantagdo da Nova ETE em marelo, em relagao a

posicao da ETE Atual, em vermelho.
Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de Google Earth, 2017.

Verifica-se que a area selecionada, (31.623 m?) & muito maior do que o que foi estimado
inicialmente para o sistema UASB + FBP (5.220 m?), no entanto, salienta-se que a
topografia do terreno nao favorece a utilizagdo de toda a area devido aos grandes
desniveis e taludes naturais, que chegam a cerca de 14 metros no local mais acidentado.
Entre as cotas mais altas e mais baixa dentro da poligonal definida para a nova ETE, a
diferenga de altimetria € de 33 metros, variando da cota 708 m a cota 675 m (Figura 4.4).
Estas areas correspondem a cerca de 7.652,16 m?, o que corresponde a 24,2% da area

total.
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¢
Figura 4.4 — Aerolevantamento topografico do terreno para a Nova ETE.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

As fotografias do local ilustram a situagao do terreno, tiradas a partir de um dos pontos
mais baixos deste (Figura 4.5 — A, B e C) e de um ponto intermediario (D).

Figura 4.5 — Fotos do local indicado para a nova ETE.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Ainda com relagao as declividades do terreno, na porgao mais baixa do terreno, proxima
do cérrego Grande e da estrada de acesso, as mesmas atingem a faixa de 8 a 12%

(Figura 4.5). Nas areas com maior declividade, estas chegam a faixa de 34 a 39%.
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Ressalta-se ainda que o terreno possui um divisor de aguas, o que acarreta em duas
microbacias. Uma parte da area, verte para norte, em diregdo a grota de um afluente do
cérrego Sao José e a maior parte do terreno delimitado, a sul, préximo da estrada de
acesso, verte para sul, diretamente para o coérrego Grande, principal curso de agua e

que sera o receptor do efluente.

Grande parte do acréscimo de area a ser adquirida se deu pela necessidade de area

destinada a Disposigao do Efluente no Solo.

Do ponto de vista da sustentabilidade, também objetivo deste projeto, a utilizacdo da
aplicagao do efluente no solo permite o cultivo de biomassa que pode ser destinada a
alimentagdo animal para os criadores existentes no Distrito, o que foi apontado na

reunido publica de apresentacao das alternativas a comunidade como interesse local.

O sistema de aplicagdo direta do efluente no solo ndo necessita do emprego de
substratos, como brita, cascalho ou areia para o meio suporte, pois se aplica o efluente
sobre o proéprio terreno existente, que é utilizado para o plantio das espécies vegetais.

O efluente a ser utilizado para fertirrigagao sera proveniente do Decantador Secundario
e passara por reservatérios de acumulacao, dotados de registros e extravasores, que
controlardo a vazao efluente a ser aplicada no terreno. Caso se deseje descartar o
efluente tratado diretamente no corrego Grande, isso também sera possivel através da

manobra de registros.

A area de plantio estara a jusante da ETE, em local topograficamente favoravel na parte

mais plana e baixa do terreno, e ndo demandara terraplenagem.

A parte do terreno escolhida para o plantio da biomassa encontra-se com sua topografia
natural, com menores e quase constantes declividades (em torno de 12%). Sua area
disponivel é de aproximadamente 11.621,14 m?, correspondente a 36,7% da area total,

e esta proxima do corrego Grande e da estrada existente (Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Area destinada a irrigagado para cultivo de biomassa em vermelho.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Apds o desenvolvimento dos projetos, chegou-se a uma area de implantagao de
aproximadamente 12.350 m? para os principais elementos da ETE: UASB, FBP, DSE,
Leitos de Secagem, Reservatorios de Efluentes, Reservatorios de Armazenamento de
Aguas Pluviais, Escritério e Laboratério e Vias de Acesso. Esta area corresponde a cerca
de 39,1% da area total.

Portanto, o sistema UASB + FBP + Disposi¢cdo no Solo, sera a solugéo adotada para a
nova Estagao de Tratamento de Esgoto de Sao José de Almeida, com uma area util total
de 23.971,14 m? (plantio + infraestrutura e estruturas de tratamento).

4.7 Parametros da Estacao de Tratamento de Esgoto

Para o calculo da ETE, UASB + FBP, serdo utilizadas as bibliografias adequadas,
nomeadamente Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias: Reatores
Anaerébios (CHERNICHARO, 2016) para o Reator UASB, Wastewater Treatment
(TUDelft, 2010) para o FBP e o Pds-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerdbios —
PROSAB 2 (PROSAB, 2001) para dimensionamento do Decantador Secundario. Além
disso, considerou-se a norma NBR N° 12209/2011- Elaboragao de projetos hidraulicos-

sanitarios de estagdes de tratamento de esgotos sanitarios (ABNT, 2011).
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Conforme explanado no item 4.5, a ETE de SJA foi etapalizada, e possui moédulos com
capacidade de metade do dimensionamento total de fim de plano. A vazdo de cada
modulo é de 14,64 |/s.

Desta forma, abaixo s&o apresentados os parametros e dimensionamento
correspondente a 1 moédulo da ETE. Excecdo se da para o Tratamento Preliminar e
Estacao Elevatédria, que deve ser dimensionada para as vazdes de fim de plano (Etapas
1+2).

4.7.1 Tratamento Preliminar

O Tratamento Preliminar foi concebido para ser implantado na area da atual ETE, na
Rua Nicolau Moreira de Morais, que esta centralizada no Distrito e onde podera receber
os esgotos de todos os bairros. A estrutura é dimensionada para as vazdes da Etapa 2

de projeto, fim de plano, e seus parametros de entrada sdo os seguintes:

4.7.1.1 Parametros de entrada

Populagao: 12.931 hab.
Vazao afluente minima (Qmin): 17,91 L/s = 1,08 m3/min
Vazao afluente média (Qmed): 27,73 L/s = 1,67 m3/min

Vazéo afluente maxima (Qmax): 43,44 L/s = 2,61 m3min
4.7.1.2 Dimensionamento

Gradeamento

Secédo das barras: 5/16 x 1 72" (8x40 mm)

Numero de barras: 16 barras

Espagcamento entre barras: 15 mm

Espagamento entre barras extremas e o canal: 3,5 mm
Inclinacao: 45°

Eficiéncia: 0,65

Area Util: 0,072 m?
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Area Total: 0,110 m?

Largura do Canal no gradeamento: 0,36 m

Velocidade para vazao minima: 0,62 m/s

Velocidade para vazao média: 0,60 m/s

Velocidade para vazdo maxima: 0,62 m/s

Perda de Carga no Gradeamento (hf), obstru¢do maxima de 50%: hf= 0,107 m

Comprimento da grade (x): x= 1,10

Caixas de areia (desarenadora)

2 camaras (canais paralelos)

Largura da camara (canal): 0,48 m

Alturas das laminas de agua para vazao minima: 0,124 m
Alturas das laminas de agua para vazao média: 0,198 m
Alturas das laminas de agua para vazao maxima: 0, 299 m
Velocidade para vazdo minima: 0,144 m/s

Velocidade para vazao média: 0,290 m/s

Velocidade para vazao maxima: 0,302 m/s

Velocidade recomendada: 0,300 m/s

Comprimento (L): 6,75 m

Taxa de escoamento superficial (1): 739,32 m3/m2.d

Taxa de escoamento recomendada: 600 < | < 1200 m3/m2.d

Medidor de vazao

Calha Parshall: Tipo W=3"
Vazao minima: 0,8 L/s

Vazao Maxima: 51,0 L/s
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Altura da Lamina Liquida (H)

Altura, H, medida a 2/3 da seg¢éo convergente da calha Parshall.

Hmin.= 0,226 m
Hmed.= 0,300 m

Hmax= 0,401 m

Rebaixo do medidor Parshall (Z)

Rebaixo, Z, do medidor Parshall, em relacao a soleira do vertedor da caixa de areia.
Z=0,10m

Altura da lamina de aqua (h)

Altura da lamina de agua, h, antes do rebaixo da caixa de areia (caixa desarenadora).

hmin.= 0,124 m
hmed.= 0,198 m
hmax= 0,299 m

4.7.2 Estacao Elevatéria 1 — Esgoto Bruto

A Estacado Elevatéria 1, de esgoto bruto se localiza apdés o Tratamento Preliminar,
também na area da ETE existente e € dimensionada para as vazdes da Etapa 2 de

projeto (futura).

A estacdo é concebida através da operacdo de 2 bombas simultaneamente, de igual
capacidade, e havera uma bomba reserva idéntica para substituicdo imediata, caso

necessario. Seus parametros de entrada s&o os seguintes:

4.7.2.1 Parametros de entrada

Populagao: 12.931 hab.
Vazao afluente minima (Qmin): 17,91 L/s = 1,08 m3/min
Vazao afluente média (Qmed): 27,73 L/s = 1,67 m3/min
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Vazao afluente maxima (Qmax): 43,44 L/s = 2,61 m3/min
4.7.2.2 Dimensionamento

Vazao de cada Bomba

Qb =43,44 /2 =21,72 L/s = 1,30 m3/min

Volume Minimo do Poco de Succao

V=325m3

Dimensoes do Poco de Sucgao

A=4,00m?2=2,00mx2,00m

Tempo de Detencido minimo

T =2,6 min <20 min

Diametro da Linha de Recalque

D=300 mm

Altura Manomeétrica de Recalque

Hman =35 m

Poténcia do Grupo Moto-bomba

P=14,2cv
4.7.3 Estacao Elevatéria 2 — Esgoto Bruto

A Estacao Elevatdria 2, de esgoto bruto, se localiza no Bairro Santo Amaro, na parte
baixa da Rua Prefeito José e Rodrigues, e recebe o interceptor concebido na Etapa 1

para o bairro Santo Amaro, assim como recebe a rede de esgoto projetada nesta via.

A estrutura foi dimensionada para as vazdes de fim de plano e é concebida para o

funcionamento de 2 bombas em paralelo, de igual capacidade, e havera uma bomba
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reserva idéntica para substituicdo imediata, caso necessario. Seus parametros de
entrada sdo os seguintes:
4.7.3.1 Parametros de entrada

Populagao: 295 hab.
Vazao afluente minima (Qmin): 0,49 L/s = 0,0294 m3/min
Vazao afluente média (Qmed): 0,71 L/s = 0,0426 m3/min

Vazao afluente maxima (Qmax): 1,07 L/s = 0,0642 m3/min
4.7.3.2 Dimensionamento

Vazao de cada Bomba

Qb = 1,07/ 2 = 0,535 L/s = 0,032 m3/min

Volume Minimo do Poco de Succao

V=134m3

Dimensoes do Poco de Sucgao

Didmetro =1,50 m
Area =1,77 m?

Tempo de Detencido minimo

T =2,18 min < 20 min

Diametro da Linha de Recalque

D=75 mm

Altura Manométrica de Recalque

Hman =16,03 m

Poténcia do Grupo Moto-bomba

P=5,6cv
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474 UASB

O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo — UASB ¢é dimensionado

para 1/2 da vazao de fim de plano.

Para Etapa 2 (futura) deve-se implantar mais 1 reator UASB de igual

dimensionamento, correspondente a 1/2 da vazao.

4.7.4.1 Parametros de entrada

Populacao: 4.350 hab.

Vazao afluente média (Qmed): 14,64 L/s = 1.264,93 m3/d = 52,71 m3h
Vazéo afluente maxima (Qmax): 19,88 L/s = 1.717,33 m3d = 71,56 m3/h
DQO afluente: 600 mg/L

DBO afluente: 350 mg/L

Temperatura do esgoto: 23°C

Coeficiente de produgao de solidos: Y = 0,18 kg SST / kg DQOaplicado
Coeficiente de producao de sélidos em termos de DQO: Y = 0,21 kg DQOiodo /
kg DQOaplicado

Concentragao esperada para o lodo de descarte: C = 4%

Densidade do lodo: g = 1.020 kgSST/m3

4.7.4.2 Dimensionamento

Carga Afluente Média de DQO

Lo = 758,93 kgDQO / dia.

Tempo de Detencao Hidraulica (TDH)

TDH = 8 horas.

Volume do Reator (V)

V = 421,60 m3,

Altura do Reator (H)

H = 4,50 metros (adotado).

Cddigo

Data de Emisséao Status Pagina
DHF-P4-AGBPV-04.03TV-REV01

22/12/2017 Aprovado 60

Contrato N°
007/AGBPV/2016




” D H F AGENCIA — "‘b — J»
j peixe CBH Rio das Velhas,
CONSULTORIA E ENGENHARIA Av'l‘v(gﬂ Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS — DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Area do Reator (A)

A = 100 m? (Adotou-se reator retangular de 10 m x 10m).

Carga Organica Volumétrica (COV)

COV = 1,80 kg DQO / m3dia

Carga Hidraulica Volumétrica (CHV)

CHV = 3,00 m% m3.dia

Velocidades Superficiais

Velocidade para vazdo média (Vmed): Vmed = 0,53 m/h

Velocidade para vazdo maxima (Vmax): Vmax= 0,72 m/h

Velocidades de referéncia (Charnicharo, 2016): 0,5 < Vmgda < 0,7 m/h € VmaxV <= 1,1
m/h

Sistema de Distribuicdo do Esgoto Afluente

Pontos de distribui¢do no interior do UASB: 6 pontos

Tubos de distribuicdo do efluente no reator UASB: 36 tubos

Estimativa da Influéncia de Remocio de DQO e DBO do Reator

Epao = 67%

Epso = 75%

Estimativa de Concentracoes de DQO e de DBO no Efluente Final

Spbao =198 mgDQO/L

Spso = 88 mgDBO/L

Avaliacao da Produciao de Metano (CH4)

DQOcH4 =349,10 kgDQOcH4/d
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Conversao de Massa de Metano em Producao Volumétrica (f(T))

f(T) = 2,63 kgDQO/ m?

Producao Volumétrica de Metano (QcHa)

QchHa = 132,74 m3/d

Producio de Biogas (Qbiogas)

Qbiogés =177,00 m3/d

Numero de Coletores de Gases

Numero de coletores de biogas: 3 coletores
Comprimento de cada coletor: 10 m
Comprimento total de coletores: 30 m
Largura de cada coletor de Biogas: 0,30 m

Area total de coletores de Biogas: 9,00 m?

Taxa de Liberacdo de Biogas nos coletores

Kg = 0,819 m®/ m2.dia

Dimensionamento das Aberturas (passagens) para o Decantador

Numero de separadores trifasicos: 3 separadores

Numero de aberturas simples (junto as paredes): 2 aberturas
Numero de aberturas duplas (centrais): 2 aberturas

Numero equivalente de aberturas simples: 6 aberturas
Comprimento de cada abertura: 10 m

Comprimento equivalente de aberturas simples: 60 m

Largra de cada abertura (adotada): 0,35 m

Area total de aberturas: 21 m?2
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Velocidades Através das Aberturas

Velocidade para vazdo média (Vmed): Vmed = 2,50 m/h
Velocidade para vazdo maxima (Vmax): Vmax= 3,41 m/h
Velocidades de referéncia (Charnicharo, 2016): Vmed <= 2,5 m/h € Vmax <= 4,0 m/h

Dimensobes das Aberturas

Dimensdes das abertudas simples: Largura = 0,35 m x Comprimento = 10,00 m

Dimensdes das aberturas duplas: Largura = 0,70 x Comprimento = 10,00 m

Dimensionamento do Compartimento de Decantaciao

Numero de compartimentos de decantacéo simples: 2 decantadores
Numero de compartimentos de decantacéo duplos: 2 decantadores
Comprimento de cada decantador: 10 m

Decantador 1 = Decantador 3 = Decantador 5
V1=V3=V5=213m3

Decantador 2 = Decantador 4 = Decantador 6
V2=V4=V6=199m3

Volume Total 4 =V1 +V3 +V5+V2+V4 +V6 =123,6 m3

Area Superficial do Compartimento de Decantacio

A1=A3=A5=10x(0,35+ 1,02) = 13,70 m?
A2 = A4 =A6 =10 x (0,35 +0,92) = 12,70 m?

Area Total = (3 x 13,70) + (3 x 12,70) = 79,20 m?

Taxas de Aplicacao Superficial do Compartimento de Decantacao

gS-dec.méd. = 0,66 m/h
QS-dec.max. = 0,90 m/h

Taxas de referéncia (Charnicharo, 2016): gsmed <= 0,80 m/h e gsmax <= 1,2 m/h
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Tempos de Detencao Hidraulica

t-dmed. = 2,34 h
tdmax. = 0,90 h

Tempos de detencéo de referéncia (Charnicharo, 2016): t-amed <= 1,50 h e tdmax <=
1,00h

Avaliacao da Producédo de Lodo

Plodo = 136,60 kgSST/d
Viodo = 3,34 m3/d

No Projeto Executivo devem ser estudados e concebidos os sistemas de retirada de
escuma dos decantadores e das camaras de biogas. Além disso, deve-se considerar

a protecao do concreto armado dos decantadores contra a corrosao.

4.7.5 Filtro Biolégico Percolador

Assim, como o UASB, o Filtro Bioldgico Percolador € dimensionado para 1/2 da vazao
de final de plano, a fim de atender a Etapa 1.

Na Etapa 2 (futura) deve-se implantar mais 1 FBP de igual dimensionamento, a fim de

dobrar a vazao de tratamento, atendendo, portanto, a populagao de fim de plano.

De acordo com Von Sperling (2017) as eficiéncias dos Filtros Biolégico Percolador de
Baixa taxa de Aplicagao sao:

Eficiéncia média de remogao de DBO: 85 - 93%, adotado 85%
Eficiéncia média de remogao de DQO: 80 - 90%, adotado 80%
Concentragao de Lodo Esperado para o Lodo de Descarte: 1,5 — 4,0%, adotado 4%

Carga Organica Volumétrica afluente no FBP = 0,350 — (0,350 kgDBO/d x Euass) =
0,350 x 0,75 = 0,350 - (0,263) = 0,0875 kgDBO/d

Populacao: 4.350 hab.
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Vazao afluente média (Qmed): 14,64 L/s = 1.264,93 m3/d = 52,71 m3h
Vazéo afluente maxima (Qmax): 19,88 L/s = 1.717,33 m®/d = 71,56 m3/h

DQO afluente: 87,50 mg/L
DBO afluente: 13,13 mg/L

4.7.5.1 Dimensionamento

Carga afluente de DBO (Bd)

Bd = 110,68 kgDBO/dia

Taxa de Aplicacao Orgéanica (TAQO)

TAO = 0,20 kgDBO / m?/ dia

Taxa de Aplicacao Superficial (TAS)

TAS <= 0,2 m3/ m?2dia

Volume do Filtro (V)

V =Bd /B =553,39 m3.

Altura do Filtro (H)

H = 2,00 metros (adotado).

Area do Filtro (A)

A=V /H=276,70 m? > Amin.

Calculo da Area minima do Filtro (Amin)

Amin = Qmed / VQmax = 263,52 m?2.
Onde, VQmax < 0,2 m3/ m?/ h.

Diametro do Filtro (D)

D =19 metros.
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Avaliacao da Producédo de Lodo

DBOremovivel = 94,07 kgDBO/dia
Plodo = 70,56 kgSST/d
Viodo = 1,73 m?3/d

4.7.6 Decantador Secundario

O Decantador Secundario foi dimensionado baseado nos calculos de PROSAB - Pos-
tratamento de Efluentes de Reatores Anaerdbios (PROSAB, 2001).

4.7.6.1 Dimensionamento

Taxa de Escoamento Superficial (TES)

TES =25 m3 /m3/ dia.

I

Area (A)

A = Qmed / TES = 50,6 m2.
Altura (H)

H = 3,50 metros (adotado).

Diametro (D)

D = 8 metros.

Avaliacao da Producao de Lodo

Plodo = 181,39 kgSST/d
Viodo = 2,0 m3/d

4.7.7 Leitos de Secagem
Para o tratamento do lodo, proveniente do reator UASB e do Decantador Secundario,

foram projetados Leitos de Secagem, dimensionados a partir das premissas de carga

organica dos efluentes e das eficiéncias de remogédo das unidades do sistema de
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tratamento. Os calculos foram baseados em bibliografia do PROSAB (PROSAB,
2001).

4.7.7.1 Dimensionamento

Area Total Demandada

At =2 x 430,20 = 860,40 m?

Numero de Leitos de Secagem

2 x 4 leitos = 8 leitos

Area de cada leito

A =9,00 mx 12,00 = 108 m?

Area Total Projetada

At =2 x 432,00 = 864,00 m?

O lodo desidratado, retirado dos leitos de secagem devera ser aterrado ou inserido no
processo de compostagem dos residuos organicos no aterro sanitario. Como
alternativa, no Projeto Executivo, deve-se estudar a possibilidade de utilizagado desse
material como fertilizante no solo onde sera realizado o plantio da biomassa, ou ainda

aterrado na area da ETE em valas especificas para esta finalidade.
4.7.8 Tratamento do Biogas

Foi avaliado o aproveitamento do Biogas para promover a Secagem Térmica do lodo
gerado na ETE, no entanto, essa alternativa ndo se mostrou economicamente viavel
para a localidade, uma vez que o reator UASB n&o produz a quantidade de biogas
suficiente para desidratar todo o lodo gerado na ETE, o que demandaria aquisicéo de
energia adicional para este fim, seja por gas ou energia elétrica. Além disso, o
equipamento de secagem térmica demandaria um outro equipamento adicional, para
desaguamento prévio do lodo, a fim de atingir teores de soélidos adequados para o
lodo a ser secado termicamente. Desta forma, o gerenciamento do biogas produzido
pelo processo anaerdbio ocorrente no reator UASB sera a coleta e transporte de deste
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gas até o Queimador de Biogas convencional, esta estrutura, localizada proxima da
Caixa de Distribuicdo 1, promovera a queima do gas metano, que possui elevado
potencial de causar efeito estufa (21 vezes maior que o gas carbdnico), evitando que

0 mesmo seja langado na atmosfera.

Como alternativa, durante a elaboragao dos Projetos Executivos, deve-se estudar a
possibilidade de aproveitamento do biogas para atendimento da copa existente na
instalagdo de apoio/laboratério da ETE, a fim de queimar o gas para um fim mais
nobre, tornando o gerenciamento deste subproduto mais sustentavel do ponto de vista

econdmico e ambiental.
4.7.9 Disposicao do Efluente no Solo

O sistema definido para Disposicao do Efluente no solo, a fim de se promover a
fertirrigagado do terreno para o plantio de espécies vegetais (biomassa) pelos criadores
de animais do distrito, consistira em 8 (oito) reservatérios em Plastico Reforgcado com
Fibra de Vidro, com capacidade individual de 20.000L e total de 160.000 L,
implantados sobre uma base de concreto armado, e as tubulagdes de irrigagao, em

PVC que distribuirdo o efluente no solo.

Tais caixas serdo alimentadas pelo efluente imediatamente ap6s a medicao final da
ETE, localizada a jusante do decantador secundario, através de uma derivagao,
dotada de registros na tubulagao principal de descarte do efluente, onde o operador
podera escolher entre o enchimento das caixas, para acumulagdo e posterior
irrigac&o, ou a irrigagao constante do solo, ou ainda, o descarte, diretamente no curso
de agua, Coérrego Grande, a jusante da area destinada ao plantio de espécies

vegetais.

As caixas serao interligadas por tubulacdo de PVC de 100 mm e 4 das 8 caixas serao
interligadas a tubulacdo principal de descarte no curso de agua através de

extravasores.

A aplicacdo sera definida de acordo com a necessidade de producédo das espécies

vegetais, da area cultivada no momento e da estagéo do ano.
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Na area de plantio, foi concebido um sistema de irrigagdo do solo através de
tubulagdes superficiais, dotadas de registros, dispostas em “espinha de peixe” e que
promoverao a aplicacao do efluente através do escoamento superficial e da infiltracdo
no solo. Para isso, foi concebida uma tubulacéo central principal em PVC, de 40 mm,
apoiada em pilaretes de concreto a cada 4 metros, de onde derivarao oito tubulacbes
secundarias, todas dotadas de registros a montante, e que permitirdo a alternancia da
irrigacéo do solo em cada um dos 7 setores de plantio. O carga estatica minima

prevista no sistema é de 5,5 metros e a maxima de 15,5 metros.

A utilizag&do da biomassa para fim de alimentag&o animal, demanda o cuidado sanitario
de ndo aspergir o efluente, que contém microrganismos patogénicos, sobre as folhas
e caules, desta forma, € preciso garantir que o efluente seja aplicado apenas no solo,
para que escoe superficialmente ou infiltre sem contato com as folhas. Outro cuidado
€ fazer o corte da biomassa acima do solo e deixar que a mesma seque, descansando
por um periodo, de preferéncia exposta ao sol, antes de ser levada para o consumo

dos animais.

De acordo com Pereira et al. (2014 apud MATOS, 2017) nas condigdes climatolégicas
brasileiras verifica-se total remoc¢&o de coliformes termotolerantes (Escherichia coli)
no solo depois de 6,6 dias da aplicagdo do esgoto sanitario bruto no solo plantado. No
sistema concebido, no entanto, o efluente é secundario e o processo, segundo Von
Sperling (2017) ja removeu de 1 a 2 unidades logaritmicas de Coliformes, favorecendo

portanto a concentracdo dos organismos patogénicos.

Segundo Prosab (2001), os fatos reais conhecidos, que consideram os varios fatores
envolvidos, demonstram que a analise de risco potencial da utilizacdo de esgotos e
efluentes tratados em irrigagéo tem superestimado a probabilidade de ocorréncia de

agravos a saude publica.

E importante frisar que no Brasil, assim como no mundo, ndo existe um padr&o que
regulamente a aplicagdo de efluentes no solo e cada pais possui suas proprias
‘recomendacgdes”, (Qquando existem) , fundamentadas no bom senso e nas condi¢des

de saude publica (MATOS, 2017). Um estudo mais aprofundado, apdés o
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conhecimento do solo e a definicdo das espécies vegetais a serem cultivadas, devera
ser realizado na fase de Projeto Executivo.

Segundo Matos (2017), em culturas permanentes, como € o caso, a aplicagao pode
ser subdividida durante todo o ano, uma vez que a alimentagdo animal € necessario
durante todo o ano e o sistema deve permitir o uso por diferentes produtores
interessados.

Ressalta-se que para no manuseio do sistema, por parte do operador da ETE, a
utilizagcao dos equipamentos de protecéo individual (EPI) é imprescindivel e deve ser
compativel aos riscos de contaminagédo (luvas impermeaveis, 6culos, macacao e

botas).

Ainda segundo Prosab (2001), restricbes as culturas a serem irrigadas com esgotos,
associadas a selegao do método de irrigagao e cuidados de protegao individual, a
possibilidade de contato entre os patogénicos e as pessoas pode ser reduzida ou
anulada. Tais premissas permitem a utilizagdo de esgotos sanitarios em irrigagéo,
tendo como resultado um baixo risco a saude, de forma econdmica e tecnicamente
viavel. Estas medidas sdo mais ou menos rigorosas, dependendo do grau de
tratamento dos esgotos, dos fatores locais condicionantes e da suscetibilidade das

pessoas expostas.
Pela vazdes de projeto, as caixas em inicio e fim de plano, deverao ser enchidas em:

T (Q+med inicio deplano ) 9,7 1 Is (@ano 2021) = 6,6 horas

T (Qr g imdepiano ) 27,99 I/s (ano 2045) = 1,6 horas

Considerando-se estas mesmas vazdes, e a area total irrigavel (11621,14 m?) a taxa

de aplicacao do efluente no solo podera ser de até:

T aplicagao (Q )9,71 I/s (ano 2021) = 49,9 I/m2.dia

T méd inicio de plano

T aplicagao (Q ) 27,55 I/s (ano 2045) = 204,8 I/m?.dia

T méd fim de plano
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4.7.10 Consideragoes Finais

No Projeto Executivo deve ser definido e dimensionado o sistema de recirculagdo da

ETE, definindo-se as cotas, interligagdes e o sistema de recalque.

No Projeto Executivo devera ser dimensionado o sistema de armazenamento de
aguas pluviais previsto e orgado neste Projeto Basico através de 8 (oito) reservatorios
de 10.000 L em PRFV, interligados entre si e que terdo o extravasor ligado a uma
boca-de-lobo. As aguas reservadas neste sistema poderéao ser utilizadas pela AMSJA
ou pela Prefeitura para diversos servigos sanitarios e ambientais, limpeza, irrigagéo e

humectacao de vias, ja que no municipio diversas ruas ndo possuem pavimentagao.

4.8 Critérios e Parametros de Projeto dos Sistemas Estaticos

Neste Produto 4 (Projeto Basico), apresenta-se as diferentes tipologias de sistema
estatico do tipo Fossa-sumidouro a serem executadas, para atendimento de
determinada edificacdo ou conjunto de edificagdes. A selegdo levou em conta a
realidade local, que ja utiliza esse sistema de tratamento de esgotos no Distrito, e as
condi¢des hidrogeoldgicas locais verificadas em campo visualmente. Estas ultimas
devem ser confirmadas através de estudos geotécnicos a serem realizados na etapa
de Projeto Executivo ou Execugéo das Obras. Estes estudos sdo imprescindiveis para
o correto dimensionamento e confirmacao da solucao estatica, uma vez que trardo ao
conhecimento o nivel do lencgol freatico e o tipo de solo, especificamente o
conhecimento da sua permeabilidade, informagdes imprescindiveis para a utilizagao

do sistema Fossa-sumidouro, uma vez que o sumidouro aplica o efluente no solo.

Além dos estudos geoldgicos, durante a elaboragdo dos Projetos Executivos ou
Execucdo das Obras é 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 fun¢gdo do numero de usuarios,

conforme sera demonstrado a seguir.

E importante destacar que para elaboracdo do orcamento deste Projeto Basico
considerou-se todas as Fossa-sumidouro como do Tipo A, dimensionada para até 5

habitantes, deste forma, quando da elaboragdo dos Projetos executivos, esse
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orcamento certamente sofrera alteragées em funcéo da tipologia do sistema estatico
mais adequada a ser alocada para atendimento das familias.

Os parametros de projeto utilizados no dimensionamento das Fossa-sumidouro foram

baseados nas normas técnicas da Associac¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A seguir sdo especificados os parametros de projeto utilizados no dimensionamento
deste sistema.

4.8.1 Fossa-Sumidouro - FS

Conforme mencionado, os bairros ndo contemplados pelo sistema dinamico nas
Etapas 1 e 2 (Capdo Tamandua e Taquara) e as residéncias dos bairros atendidos
por rede coletora de esgotos, mas que ndo conseguem interligagcdo a mesma, serao
contemplados por sistema estatico individual composto por Fossa-sumidouro. Para
este ultimo caso, foram estimados que 5% da populagao de inicio de plano, ou 108
pessoas, que corresponde a 34 residéncias, serdo atendidas nas areas urbanas do
Centro e Santo Amaro por Fossa-sumidouro.

Segundo a Norma Brasileira (NBR) N° 7.229/1993 — Projeto, construgédo e operagao
de sistemas de tanques sépticos, as contribuigdes residenciais de esgoto variam entre
100, 130 e 160 L/hab.dia, considerando-se padrdes residenciais baixo, médio e alto,
respectivamente. Assim, adotar-se-a no dimensionamento das Fossas-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 disposicdo no
solo sdo baseados na NBR N° 13.969/1997 — Tanques Sépticos — Unidades de
Tratamento Complementar e Disposi¢gao Final dos Efluentes Liquidos — Projeto,

Construcéo e Operacao.

4.9 Estudo de Demanda

Os Projetos Basicos dos Sistemas Estaticos e Dinamicos foram dimensionados para
diferentes numeros de usuarios, que variam em funcao do levantamento realizado in
loco no Diagnédstico. Cada solugdo estatica apresenta sua tipologia, que sera

demonstrada adiante.
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4.10 Calculo dos Sistemas Estaticos

Neste item apresenta-se a memoria de calculo do dimensionamento das Fossa-

sumidouro para diferentes numeros de usuarios.
4.10.1 Fossa--sumidouro

A solugdo Fossa—sumidouro (FS), € um conjunto de uma fossa séptica de camara

unica, seguida de uma camara sumidouro.

O conjunto é usualmente comercializado pré-moldado e na forma cilindrica, os
materiais construtivos sao 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 atencédo ao local onde se deseja instalar o conjunto Fossa-sumidouro,
pois 0 bom desempenho do Sumidouro depende tanto do tipo de solo quanto da sua
posicao em relacdo 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 lencol freatico esteja a menos de 1,50 m de distancia do fundo
do Sumidouro, condi¢ao que impossibilita o funcionamento desta estrutura, ja que
uma das suas importantes caracteristicas € permitir que haja a percolagéo e

depuracéao do efluente no solo.

Outro cuidado extremamente importante € a interligacdo da tubulagdo das aguas
cinzas a uma caixa de gordura, instalada antes do sistema FS e que, conforme sera
explicado adiante, tem a funcéo de reter 6leos, graxas, gorduras e sabdes, maléficos

ao sistema.

O esquema ilustrativo do sistema € apresentado na Figura 4.7.
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Fossa Séptica

Figura 4.7 — Esquema do conjunto Fossa-sumidouro.
Fonte: DHF Consultoria, adaptado de MASTER AMBIENTAL, 2016.

Foram concebidos quatro tipos de conjuntos Fossa-sumidouro, dimensionados em
funcdo da populagéo atendida. A seguir definem-se os quatro tipos escolhido, assim

como a populagao a ser atendida por cada um deles:

Tipo A - até 5 pessoas;

Tipo B - de 6 a 10 pessoas;
Tipo C - de 11 a 15 pessoas;
Tipo D - de 50 a 60 pessoas; e

DN N N N

Tipo E — de 70 a 80 pessoas.

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 equacao 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 Uutil, em litros;
N = numero de pessoas contribuintes;
C = contribuicdo de esgoto (L/pessoa x dia);
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T = periodo de detencdo, em dias;

K = taxa de acumulag¢do de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacgéo de
lodo fresco; e

Lf = contribui¢cdo de lodos frescos (L/pessoa x dia).

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

0,58 dia. Para o Tipo E também foi adotado este tempo de detencao.

Ja a contribuicdo de lodos frescos varia com base na contribuicdo de esgoto por
habitante e as caracteristicas das edificagdes, sendo que para o0s 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), é de 1.250 litros.

Os diametros das fossas foram definidos levando-se em consideracao os diferentes
tamanhos disponiveis no mercado, facilidade de execucdo e a experiéncia da Equipe
Técnica da DHF Consultoria, sempre respeitando o volume util calculado, para
verificagcdo e definicdo da altura adotada, conforme apresentado na Tabela 4.11. A
norma NBR N° 7.229/1993 determina ainda o didmetro minimo dos tanques sépticos,
que deve 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.
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Tabela 4.11 — Fossa Sépticg: tipos e dimensionamento.
Volume Util Volume Util Dimensdes Adotadas

. N° de Volume Total
Tipo pessoas calillj;ado Ad‘(’SdO Diémetrﬁm) Altura HeEEEE,

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

E 80 10.760 10.799 2,50 2,50 12.272

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A eficiéncia da fossa séptica de camara unica, em termos de remoc¢ao de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), segundo Jordao (1995), € 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 camaras sépticas quanto a remogao de solidos

suspensos é de 20 a 90% e de remogéao de 6leos e graxas é de 70 a 90%.
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
percolagao, para o dimensionamento deste projeto adotou-se como taxa maxima de
aplicagéo diaria o valor de 53 L/m2.dia, correspondente a taxa de percolagéo 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
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permitira um dimensionamento a favor da segurancga 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 4.12 apresenta o dimensionamento do Sumidouro.

Tabela 4.12 — Sumidouro: tipos e dimensionamento.

Sumidouro
Tipo N° de Area de absorgao N° de Dimensodes (m) Area de absorgao
Pessoas  calculada (m2) Unidades pjametro  Altura Adotada (m2)
A 5 12,26 1 1,50 2,25 12,37
B 10 24,53 2 1,50 2,25 24,74
C 15 36,79 3 1,50 2,25 37,11
D 60 147,17 4 2,80 3,50 147,78
E 80 196,23 5 2,80 4,10 197,92

Fonte: DHF Consultoria, 2017

As FS Tipos B, C, D e E, devem ter seus sumidouros precedidos de uma caixa de
distribuicdo de efluente, que devera distribuir igualitariamente o liquido para casa uma

das unidades projetadas.

Manutencao e operacao do sistema FS

De acordo com a literatura especializada da area de saneamento basico uma das
grandes vantagens do sistema FS é a simplicidade em sua manutencéao, além desta
solucdo praticamente ndo necessitar de uma operacao continua por parte de seus
usuarios. Entretanto, a propria 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 apés ele ter sido

saturado por no minimo 24 h. A estanqueidade € medida pela variagdo do nivel de
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agua, apos preenchimento, até a altura da geratriz inferior do tubo de saida, decorridas
12 h. Se a variacao for superior a 3% da altura util, a estanqueidade ¢é insuficiente,
devendo-se proceder a corregao de trincas, fissuras ou juntas. Apds a corre¢ao, novo

ensaio deve ser realizado.

Do ponto de vista construtivo destaca-se a importancia de seguir as recomendagdes
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 distancias 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 operacdo do sistema FS, é necessaria a
implantagdo da Caixa de Gordura (CG) anterior ao conjunto. Esta
estrutura é especificada neste relatério a posteriori, em item especifico

gue contempla também seu dimensionamento.

Manutencdo: Para o pleno funcionamento do sistema FS é necessaria a remocéao
perioddica (a cada 300 dias — aproximadamente 1 ano) do lodo e da escuma do tanque
séptico, que deve ser realizada 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 aprovacdo e regulamentacdo por parte do 6rgdo responsavel pelo
esgotamento sanitario na area considerada”, o que devera ser acordado entre os

demandantes e este 6rgao.

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

organico.
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A Caixa de Distribuicdo do efluente para os sumidouros (excecéo para o TIPO A)
devera ser inspecionada a cada 3 meses e, se necessaria, realizada sua limpeza

nesse momento.

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

meses e, se necessaria, realizadas suas limpezas.
4.10.2 Caixa de Gordura

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

sistemas estaticos projetados (FS).

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 edificagdao causando mau cheiro.

A Caixa de Gordura é extremamente importante para preservar o desenvolvimento
das bactérias anaerdbias digestoras existentes na FS e para evitar a colmatagao do

solo no fundo do Sumidouro.

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

conforme equacgao abaixo:
V=20+N*2 (em litros), onde:
V = volume Uutil, em litros;

N = numero de refeigdes/dia.

A Figura 4.8 apresenta o detalhe construtivo e dimensionamento de uma caixa de
gordura de base quadrada, ja a Tabela 4.13 e a Figura 4.9 apresentam o

dimensionamento para o projeto em tela.
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| I Refeicdes | Volume | Base
T Por Dia Ul (L) {cm)*
. N 19:cm o 20 &0 39
[ 30 80 43
- 50 120 43
H - Altura do volume Gtil 16,5 cm -
h - Altura do fecho:lducg ' [ 10 em 70 160 55
b Bisa = a0 200 59
\ - Volume Gtil 110 240 62
N- N@ de refeicbes/dia
L - Litros il 130 280 66
- 150 320 &9
ormula;
V= 20L+N x 2L 200 420 75
. 250 520 81
Obs.: Para residéncias adotar rieiseisss i
h=20 cm 6 cm 300 520 86
400 820 94

Figura 4.8 — Detalhe Caixa de Gordura e dimensionamento.

Fonte: Naturaltec, 2016.

Tabela 4.13 — Dimensionamento caixas de gordura.

Caixa de Gordura

Tipo N° de N° de Dimensdes (cm) Volume Volume
P Pessoas Refeicoes b a H P atil (L) 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 60 120 70 70 60 80 294 392
E 80 160 80 80 60 80 384 512

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
_—0
S

P
—
b
Figura 4.9 — Detalhe dimenso6es Caixa de Gordura.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
Contrato N° Cddigo Data de Emisséao Status Pagina

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TV-REV01 22/12/2017

Aprovado

80




%D HF péie

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Ba

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS — DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

5 ESPECIFICACOES TECNICAS

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

As atividades previstas para implantagao dos sistemas de esgotamento sanitario s&o:

¢ |Instalacdo do Canteiro e Servigos Preliminares;
e Execucao dos Sistemas Dinamicos;

e Execucao dos Sistemas Estaticos.

A Empreiteira, para execugdo das obras devera atender aos prazos e seguir as
condicdes 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
Fiscalizacido devera ser composta por desenhos elucidativos de suas condi¢des
construtivas, especificacbes dos materiais a serem empregados e lista completa de
mobiliario e demais utensilios. Apesar da aprovagdo, nao cabera a Contratante

qualquer 6nus decorrente da construcéo e uso do canteiro.

Locacdo das obras e elaboragcdao das Notas de Servigo, a partir dos marcos e

referéncias de nivel indicados no projeto.

Para armazenamento e guarda dos equipamentos mecanicos deverao ser previstas

dependéncias especiais especificas para este atendimento.
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5.1.2 Instalagoes

Deveréao 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 Escritdrios para a Fiscalizacao;

e Escritorios para a Empreiteira;

e Almoxarifado geral;

o Area para postagem de tubos e acessorios;
¢ Alojamentos;

e Sanitarios;

e Refeitério;

e Laboratdrios de controle de concreto, aco e solo;
e Oficinas;

e Central de concreto;

e Central de forma;

¢ Central de armacéo;

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
instalagcbes, moéveis e utensilios das dependéncias da Fiscalizagao e a reposi¢cédo 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 Fiscalizagao,
placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores constantes das normas da

Contratante.

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

e forca e dos respectivos consumos, é de inteira responsabilidade da Empreiteira.
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N&o 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 manutencéo e boa
apresentacao do canteiro de trabalho, e de todas as suas instalagdes, inclusive
especiais cuidados higiénicos com os compartimentos sanitarios do pessoal e

conservagao dos patios internos.

5.1.4.1 Dimensionamento

Todas as dependéncias minimas discriminadas nesta especificacdo deverdo ser
adequadamente dimensionadas para o atendimento as necessidades da obra, em
funcao das atividades a serem previstas no cronograma fisico dos servigos.

5.1.4.2 Arruamentos

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

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

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 interligacdo das edificagdes 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.

5.1.4.3 Especificagoes

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

obedecidas as seguintes especificacdes:

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

caimento das aguas.

O pé direito minimo interno sera de 2,20 m.
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Os corredores internos das edificagdes, quando for o caso, deverao ter no minimo
1,00 m de largura.

Os pisos internos dos escritorios, sanitarios, refeitorios, ambulatérios, vestiarios,
laboratérios e alojamentos deverao 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, laboratoérios
e refeitérios deverdao 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 deverao ser de alvenaria de blocos de concreto,
com revestimento interno em argamassa e barra lisa impermeavel, com altura minima
de 1,80 m.

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

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

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

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

5.1.4.4 Seguranca da Obra

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

daquele risco a companhia ou institutos seguradores.

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

apropriadas e especificas para seguranca de cada tipo de servico.
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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 circunvizinhancas, 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 conservacgao do todos
os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecao destes e

das instalagdes da obra.

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

Fiscalizacdo para ressarcimento a Contratante.

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

espécie de madeira no local das obras.

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

de armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades competentes.

5.1.4.5 Canteiros Auxiliares
Para a execucao das obras devera ser prevista a construgao de canteiros auxiliares,

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

O projeto destes canteiros, a ser elaborado pela Empreiteira devera ser submetido a

Fiscalizacao para aprovacao.
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5.1.5 Transito, sinalizagcao e tapumes

5.1.6.1 Transito

Nas areas publicas abrangidas pela constru¢ao 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 6érgéo 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 construcao das obras previstas, obedecendo as prescri¢des do Cdodigo
Nacional do Transito, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacdo 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 circulagao de pedestres. Podera ser interrompida a
circulagdo dos veiculos na metade da via, e, somente em casos de absoluta
necessidade, interrompida totalmente a circulacdo, temporariamente, em

consentimento com a Fiscalizagao.

Construcéo de passadicos 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 6rgaos competentes para reabertura

do transito e circulagado de pedestres, mediante autorizagao prévia da Fiscalizagao.

Todos os materiais necessarios, inclusive luminarias, placas metalicas para
delimitacdo de areas e chapas de ago para uso em vias de grande trafego, seréao
fornecidos, instalados e mantidos pela Empreiteira. Deverao ser providenciadas faixas
de seguranca para o livre transito de pedestres, especialmente junto a escolas,
hospitais e outros polos de concentracdo, em perfeitas condigbes de seguranca

durante o dia e a noite.
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5.1.6.2 Sinalizagao

A sinalizagdo 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 sinalizag&o preventiva com cavaletes e placas de

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

5.1.6.3 Tapumes

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

portateis e os 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 sustentacao 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 manutengao 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 construcdo da via transversal, para
permitir visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de

dispositivos luminosos de luz baixa.

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

empreiteira e obra.
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Nas obras rapidas e pequenas poderéo ser utilizadas grades portateis. Para tanto,
elas devem ser dobraveis, a fim de cercar o local em obras com flexibilidade.

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

devendo ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioracao.

As grades deveréo 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 servicos noturnos, deve-se utilizar dispositivo luminoso de luz intermitente ou
fixa, dependendo da periculosidade do local, bem como da duragdo dos trabalhos e

facilidade de implantacido dos mesmos dispositivos.

5.2 Execucao dos Sistemas Estaticos

5.2.1 Localizagao das Obras

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

desenvolvidos nas propriedades privadas, proximas as edificacdes beneficiarias.

A localizacgéo final devera ser definida in loco respeitando-se os critérios definidos em
Norma e aqueles especialmente destacados neste relatério, sempre em acordo com
a Fiscalizagdo. Salienta-se que os estudos geotécnicos para caracterizagdo da
permeabilidade do solo e do nivel do lencol freatico implicara na definigdo da solucao
estatica mais adequada, o que, consequentemente, podera demandar uma
realocagao da estrutura no terreno em funcdo da disponibilidade de area. Para
execugao das obras podera ser admitida, no entanto, alguma flexibilidade na escolha
definitiva das suas posi¢cdes em face da existéncia de obstaculos ndo previstos bem

como da natureza do subsolo que servira de apoio.
5.2.2 Descrigao dos Servigos
A execucédo das Fossas Sépticas compreende os seguintes servigos:

e Locacao das obras;
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e Escavacoes;
e Escoramento de valas e cavas;
e Preparo e regularizagédo dos fundos de valas e cavas;

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

e Instalagdes e interligagdes hidrossanitarias;

e Reaterros;

e Testes de funcionamento e de estanqueidade;

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

Escavacao, 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 Sumidouro;

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

execugao desses servigos.

Fornecimento e implantacdo de todos os elementos e materiais hidraulico-sanitarios

supramencionados, conforme especificado no projeto.

Reabertura da circulacao e do transito, se for o caso, remocéo das sobras e entulhos,

limpeza e reconstrugéo perfeita do ambiente preexistente nos locais das obras.

Testes de performance e entrega das obras em perfeitas condi¢gdes de uso.
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5.2.3 Normas gerais para execug¢ao dos servigos e fornecimento de materiais

5.2.5.1 Locacgao das obras

Cabera a Empreiteira a responsabilidade da locacao das obras projetadas e a
elaboragao das respectivas Notas de Servico, ficando condicionado o inicio das obras
a aprovacao pela Fiscalizagao das referidas notas.

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

Sistemas Estaticos de tratamento de esgotos.

5.2.5.2 Demolicdao de Pavimentos

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas e passeios, a Empreiteira devera tomar
conhecimento prévio da natureza dos servigos a serem executados, objetivando as

providéncias necessarias para a recomposi¢cao do pavimento.

Paralelamente aos servicos de demolicdo da pavimentacdo propriamente dita, o
material retirado devera ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado
posteriormente, e devidamente armazenado se ainda util na recomposi¢cao do

pavimento, (paralelepipedos, poliédricos, blokret, etc.).

As demoligdes serao efetuadas de acordo com a natureza dos pavimentos existentes
(ruas e passeios), por processos mecanicos (marteletes pneumaticos) quando asfalto

ou concreto, e manuais para os demais.

A Empreiteira sera a unica responsavel pela integridade e conservagao dos materiais
reempregaveis, 0s quais, em qualquer caso, serao reintegrados ou substituidos de

modo que as reconstrugdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

5.2.5.3 Escavagoes

As escavacgdes deverdo obedecer as prescricbes da NBR 12266:1992 - Projeto e
execugdo de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto ou drenagem

urbana, e da NR-18 do Ministério do Trabalho e Emprego, concernentes ao assunto.
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As redes coletoras deverdo ser protegidas contra a agdo de agua superficial ou
profunda, mediante drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencgol freatico.

Os Sistemas Estaticos 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;

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

publicas vizinhas. As escavacgdes estao previstas, no caso, para:

¢ O nivelamento do terreno nas cotas fixadas pelo projeto;
e Construgao dos sistemas estaticos;

e Execugao das caixas e assentamento de tubulagdes.
O nivelamento do terreno devera estar adequado ao funcionamento dos sistemas;

As cavas de fundacao deverao ser executadas adequadamente ao funcionamento dos

sistemas;

As escavagbes das valas para construcdo das redes deverao ser executadas

conforme orientagdes das normas brasileiras e o pleno funcionamento dos sistemas;

Os servicos serao conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo

adotada, quando possivel, a escavacao mecanizada e a escavagiao manual.

Escavacoes em terra ou moledo

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

necessitam de meios especiais para a sua extracao.

Incluem-se nesta classificacao, além da terra propriamente dita, a picarra, o cascalho,

os xistos argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais semelhantes.
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Estao incluidos também os blocos soltos de rocha ou material duro, de didmetro

inferior a 0,30 m, aproximadamente.

Escavacao em rocha

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

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

Qualquer processo de saliéncia ou depressao no fundo de vala devera ser preenchido
com areia, po de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

Quaisquer danos causados em canalizagbes de agua potavel, agua pluvial, cabos
elétricos, telefénicos, esgotos sanitarios, etc., ainda que nao sejam por ma execugao
ou falta de protegao, serdo reparados as expensas da Empreiteira, ficando claro que
a Contratante em hipdtese alguma indenizara a Empreiteira pela execugao destes

reparos.

As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas
abaixo do nivel inferior da tubulagdo, para que seja possivel a execugao de um bergo
de material granular de espessura compativel com o didmetro da bolsa do tubo

empregado.

5.2.5.4 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 escavacdo, constate-se a possibilidade de alteracdo da
estabilidade do terreno que estiver proximo a regido dos servicos. O tipo de
escoramento a empregar dependera da qualidade do terreno, da profundidade da vala

e das condic¢des locais, mediante aprovacao da Fiscalizagao.
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No caso de escavagdo manual, o escoramento devera ser executado
concomitantemente a escavagdo. No caso de escavagdo mecanica, a distancia
maxima entre o ultimo ponto escorado e a frente da escavacgao devera ser de 2,00 m.
A remocao 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 esfor¢os que irdo suportar. Caso néo seja
possivel utilizar pecas com as bitolas especificadas, as mesmas deverao ser

substituidas por outras com maodulo de resisténcia equivalente.

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

vala, cota esta, determinada pela fiscalizagdo em funcéo 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, espagadas a cada 1,35 m (eixo a eixo), travadas
horizontalmente por estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou madeira roliga com didmetro

minimo de 10 cm, espagadas 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
espagamento 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 extenséo da

vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de 7,5 cm X
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7,5 cm ou madeira rolica com diametro 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, s&o 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, espacadas verticalmente de 1,50 m e estroncas de 7,5cm x 7,5 cm
ou madeira rolica com diametro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,35 m. A

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

ESCORAMENTO METALICO

Tipo: Pontalete metalico

Deverao ser cravados perfis de ago de 4,75 mm de espessura com 40 cm de largura
desenvolvida, dispostos verticalmente, espagados 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 aco 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 ma 2,50 m;

e Fixar as longarinas superiores;
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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 fixagao das pecas metalicas podera ser executada através de soldas, parafusos,

rebites, etc., convenientemente dimensionadas.

Mediante prévia autorizacdo da Fiscalizagcdo, as estroncas metalicas poderao ser
substituidas por estroncas de eucalipto, desde que garantida a mesma rigidez do

conjunto.

5.2.5.5 Regularizacao 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¢cdes de suporte da vala normal.

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

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

Para a implantacdo das redes coletoras, nos locais onde ha presenca de agua do
lencol freatico o fundo das valas devera ser preparado com drenos, da forma descrita

a seguir ou equivalente aprovado pela Fiscalizagao.
Para as redes e linha de recalque prevé-se a utilizacdo de dois tipos de dreno:

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

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

de brita de 20 cm de espessura e largura igual a da vala.
5.2.5.6 Movimentacodes de terra

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

projeto executivo ou quando da execugao das obras:
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a) Limpeza da area;

b) Escavagdes conforme indicado no projeto;

c) Reaterros conforme indicado no projeto;

d) Regularizagdo das valas e cavas conforme projeto;

e) Transporte dos materiais da area de escavagéo para as areas disponiveis para
bota-fora, a ser definido em conjunto com a Fiscalizagao;

5.2.5.7 Base das solucoes estaticas

Para o assentamento da Fossa Séptica (tanque séptico), do Filtro Anaerdbio e do
Tanque de Evapotranspiragao, 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 Anaerobio, 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 execucao das obras, assim como a definicao de seu traco, resisténcia estrutural e
armacdo de acgo, cuja taxa para o pré-dimensionamento foi de 60 kg/m?a depender
das caracteristicas do terreno.

5.2.5.8 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 Fiscalizagdo devera ser acionada para avaliar
e, Se necessario, revisar a sua implantacao, tanto em relagao a relocagao quanto na

alternativa de sistema estatico a ser adotado.

Quando a escavacgao para a rede coletora atingir o lengol d’agua, fato que podera criar
obstaculos a perfeita execucao da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno
permanentemente drenado, impedindo-se que a agua se eleve no interior da vala,

pelo menos até que sejam feitos os testes.
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Neste caso a agua devera ser captada em sistema de drenagem de fundo de vala,
conforme item anterior, e langada em local apropriado por meio natural ou por

recalque.

5.2.5.9 Transporte e assentamento de pegas pré-moldadas

As pecas componentes dos sistemas estaticos 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¢cdes finais
sobre suas bases construidas nas cavas previamente escavadas, regularizadas e

concretadas, se for o caso.

5.2.5.10 Assentamento das Tubulagcées

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 deformacoes.

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
0 eixo da vala, de modo que as bolsas figuem nas escavacgoes
previamente preparadas, assegurando um apoio continuo do corpo do
tubo.

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

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

ser tamponado, afim de evitar entrada de elemento estranho na tubulacao.
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5.2.5.11 Reaterro de Valas e Cavas

a) Antes de se iniciar o reaterro da tubulagéo, sera realizado pela Empreiteira,
com a Fiscalizacio presente, o teste de estanqueidade, do espelho, ou outro a
critério da Fiscalizagcdo. 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 compactacao.

b) O complemento do reaterro das tubulagbes e das pegas sO sera executado
apods estes testes e autorizacido da Fiscalizagdo. O aterro sera executado com
material apropriado, proveniente da escavagao da vala ou de empréstimo. O
servico sera feito em camadas sucessivas que serdo devidamente
compactadas com o grau de umidade adequado. O adensamento sera feito até
obter-se no minimo o grau de compactacao de 97% (noventa e sete por cento),
para o caso de vias com circulagdao de veiculos automotores. Decorrido um
tempo conveniente, sera efetuado o servico de reconstrugcdo 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 servigos de controle tecnolégico de compactagao serdo efetuados pela
Empreiteira, sendo obrigatérias suas apresentacbes para liberagdo das

medicdes correspondentes aos trechos em execucao.

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 servicos de

controle tecnologico necessarios.
5.2.5.12 Estruturas de Concreto

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

concreto armado.
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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 formas, 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 deverao ser adequadas as dimensdes das pecas
estruturais com dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deverdo 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

dire¢des horizontais e verticais.

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

deveréo ser perfeitamente estanques.

e Os painéis de forma poderao 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 n&o esteja

danificado.

e Poderao ser exigidos pela fiscalizagao reforgos especiais nos painéis de forma
da estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma superficie

plana, sem ondulagdes e especular.

e Poderao ser utilizados, produtos especificos, para aplicacao nas faces internas
das formas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.

e Estes desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocagao da ferragem e
serem garantidos pela Empreiteira quanto a qualquer agdo quimica sobre a
superficie do concreto.
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e Antes da colocagdao das ferragens, as formas 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 reforgos e travamentos dos painéis, quer
sejam de madeira ou metalicos, deveréo ser convenientemente dimensionados

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

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

passantes que se fixardo externamente nas pecas de travamento.

e Estes tirantes deverao ser solidarios a estrutura, ndao podendo ser isolados do
macig¢o de concreto. Apds a retirada das formas, 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 deverdo ser bloqueadas com
argamassa forte e compacta.

c) Cimbramentos

e O cimbramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a nao
sofrer, sob ag&o do peso préprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos
trabalhos de concretagem, deformagdes ou movimentos oscilatérios

prejudiciais a estrutura.

e Todos os cimbramentos poderdo ser executados com pecas de madeira

retangulares ou roligas ou metélicas em perfis tubulares.

e Para pecas retangulares de madeira, a se¢cdo minima devera ser de 8 cm x 8

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

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

poderao ter comprimento livre superior a 3 m.

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

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

por cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

e Os pontos de apoio das pecas do cimbramento deverdo ter condicbes de

suporte condizentes com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

¢ Quando de madeiras, as pegas deverao ser calgadas com cunhas de madeira,

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

e 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~1 0 cm de espessura e faces inferiores de Y

vigas 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 servigcos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a
estrutura e deverao ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie

aparente do concreto.

e Durante as operagdes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removidas
da estrutura quaisquer rebarbas de concreto formadas nas juntas das formas e

removidas todas as pontas de arame ou tirantes de amarracao.
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e Os decimbramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido

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

e Nducleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens
de tubos deverao estar corretamente locados e com fixacdo 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 serédo das classes CA 50 A,
laminados a quente, com escoamento definido por patamar no diagrama

tensdo-deformacao.

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

especificadas no projeto, sem a aprovacéo 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.
c) Preparo das Armaduras

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

defeitos aparentemente visiveis.
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e O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com

equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

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

barras para facilidades de dobragem.

e N&o sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de
aco.

d) Colocacao das armaduras

e As armaduras deverdao ser transportadas para os locais de aplicagdo, ja

convenientemente preparadas e identificadas.

e O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito
rigorosamente de acordo com as posigdes e espagamentos indicados nos

projetos.

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

permanecerem indeslocaveis durante os servigos de concretagem.

e Os recobrimentos das armaduras deveréo ser assegurados pela utilizagdo de
um numero adequado de espacgadores 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 deverao ser sempre protegidas, para

evitar que sejam dobradas ou danificadas.

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

estas armaduras deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

e Apds montadas e posicionadas nas formas, as armaduras n&o deverao sofrer
quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de

concretagem, ou sofrer agao direta dos vibradores.
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e As emendas das armaduras sO poderdo ser executadas de acordo com os

procedimentos indicados nos projetos.

Concreto Estrutural

a) Disposicoes Gerais / Composigdes

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

quimicos especiais.

e A composigao ou trago da mistura devera ser determinado pelo laboratério de
concreto, de acordo com a ABNT - Associagao 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:
e Mistura plastica com trabalhabilidade adequada;
e Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

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

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

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

esgoto ou seus gases e > 3 cm nas demais;
e dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;
e espagamento maximo das armaduras = 15 cm;

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

o solo.

e Ainda para garantia da durabilidade e estanqueidade da obra deverdo ser,
obrigatoriamente, atendidas as seguintes providéncias basicas:

o fator agua cimento de 0,45 I/kg;
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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 ocasiao do
recebimento, devendo ser rejeitados todos 0s sacos que apresentarem sinais

de hidratagao.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdo 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.

¢ Quando em sacos, as pilhas deverao ser de 10 sacos no maximo, e 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 deverao obedecer as

condicdes impostas pela EB-4 da ABNT.

e O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem

de rochas calcarias, sas.

e O diametro maximo de agregado devera ser inferior 1/4 da menor espessura
da peca a concretar a 2/3 do espagamento entre as barras de ago das

armaduras.

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

segregacgao e a mistura entre si.
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e Os silos de estocagem deverédo ser pavimentados em concreto magro, com
superficies planas e com declividade para facilitar o escoamento das aguas de

chuvas ou de lavagem.

e A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias
estranhas tais como: 6leo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras
que possam interferir com as reacdes de hidratacdo do cimento e que possam
afetar o bom andamento, cura e aspecto final do concreto.

e Quando autorizados pela Fiscalizacdo os aditivos para a melhoria das
qualidades do concreto, deverao atender as normas ASTM C-494.

e A percentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendacbes do
Fabricante, levando em consideracdo a temperatura ambiente e o tipo de
cimento adotado.

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

consisténcia.

e Cuidados especiais deverao ser observados quanto a estocagem e idade da
fabricacéo, considerando a facil deterioracao deste material.

b) Dosagem

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

indicagdes contidas nos desenhos do projeto.

e A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a
qualquer método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relagao

agua/cimento e consisténcia.

e A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais
componentes do concreto, sendo compativel com as condi¢cdes de preparo,
transporte, langamento e adensamento, bem como as caracteristicas das
dimensdes das pecgas a serem concretadas.
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¢ Levando-se em consideragao a agressividade do meio, independentemente da
quantidade de cimento necessaria para alcangar a resisténcia desejada, nessa
obra devera ser empregada uma relagdo minima de 350 kg de cimento por

metro cubico de concreto.
c) Preparo do Concreto

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

concretagem estabelecido de acordo com o cronograma da obra.

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

correg¢des que se fizerem necessarias no traco do concreto.

e Antes do inicio das operagdes de producado do concreto, deverao ser feitas as
aferigbes dos dispositivos de pesagem e as determinagdes da umidade dos

agregados, para corregao do fator agua/cimento.

e 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 identificacdo do

equipamento de transporte.

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

minimas:
¢ Na sua composicao foram utilizados:
e Cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CP IV);
e Brita proveniente de rocha calcaria;
e Areia quartzosa.
e fator agua/cimento de 0,45 I/kg;
e resisténcia do concreto > 250 kg/cm2;
e teor minimo de cimento > 350 kg/m3;

¢ indicagcao de qualquer produto quimico utilizado.

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TV-REVO01 22/12/2017 Aprovado 107




AGENCIA e hi\a
@ D H F pelxe \ o das Velh

CONSULTORIA E ENGENHARIA Avl‘v(gﬂ

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS — DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

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 segregagéo e vazamentos.
e) Langamento

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

vibradores, evitando-se a sua segregagao.

e Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregagao do concreto
sera recusado pela fiscalizagao.

e Nao sera permitido o langamento do concreto com alturas superiores a
2,0 m.

e Antes do langamento do concreto, os locais deverdo ser vistoriados e retirados

quaisquer tipos de residuos.

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

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

e Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensodes
horizontais, deverao ser definidas formas provisérias que possibilitem o

confinamento do concreto durante o seu adensamento.

e O lancamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as
especificagdes 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 diametro adequado as dimensdes das formas.

e Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posi¢céo vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a caracterizagao do
total adensamento, e os seus pontos de aplicagao deverao ser distante entre si

de cerca de uma vez e meia o0 seu raio de agao.
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e Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e

armaduras.

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

resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

e Os vibradores de parede sO deverao ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser

deslocadas.

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

onde necessariamente serao considerados:

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

lancado.

e Na delimitagao destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que
deverao ser sempre verticais e atender as condi¢gdes de menores solicitagdes

das pecas.

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

concretizagdo dos servigos.

e Verificagao dos sistemas de formas e se as condigcdes do cimbramento estao

adequadas as sobrecargas previstas.

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

por este plano de concretagem.

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

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

e Devem ser perfeitamente, localizadas nas se¢cdes de tensdes tangenciais
minimas, ou seja, onde forem menores os esfor¢os de cisalhamento, como por

exemplo:
e nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;
e nas vigas biapoiadas: deve-se ser localizar no terco médio do vao;
e nas lajes: no tergo central;
e nas paredes bi-engastadas: acima do tergo inferior;
e As juntas devem ser verticais ou horizontais;

e 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 recomendagdes do seu fabricante.

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

epoxico, no local de contato, antes do langcamento do novo concreto.

e Deve-se prever a limitagcdo 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.

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

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

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

concreto solto e poeira.

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

usando-se forma se necessario.
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h) Reparos da estrutura

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

a Fiscalizagao julgar conveniente, as expensas da Empreiteira.

e As falhas detectadas serdo analisadas para mapeamento e analise dos
processos de reparos a serem adotados.

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

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

e ApOs ainstalagao e inspecgao de alinhamento, niveis e tolerancia de tubulacdes
a serem embutidas, sera executada a concretagem do segundo estagio,
tomando-se cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos

dispositivos embutidos.

e O diametro maximo dos agregados do concreto sera fixado em fungédo das
folgas existentes e, a critério da Fiscalizagao, serdao empregados recursos com
a finalidade de reduzir a retracdo da mistura. Serdo respeitados os limites

estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos.

¢ Antes da instalagdo 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 colocagdo 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.
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j) Cura do concreto

e Deverao ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua
necessaria a hidratacdo do concreto. Poderédo 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
autorizacdo da Fiscalizagao.

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

concreto e se estender durante quatorze dias.

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

quatorze dias.

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

durabilidade das pecas de concreto e vazamentos nao admissiveis.
5.2.5.13 Serralheria

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

5.2.5.14 Pintura

Devera ser executada de acordo com o0 que se segue:

e Das tampas, portdes, grades e escadas metalicas: com zarcdo e esmalte, na

cor indicada em projeto ou de acordo com definigdo da Fiscalizagao.
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5.2.6 Materiais

Os materiais a serem empregados no sistema estdo 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.

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

e relacdo de materiais que a acompanha.

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

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

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

cadastramento da ABNT e aos respectivos desenhos do projeto.

e O pagamento das medic¢des ficara condicionado a apresentagéo das fichas de
cadastro e os desenhos, ambos visados pelo Engenheiro fiscal da obra.

e A ficha sera preenchida conforme instrugbes e modelo fornecidos.
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6 ORCAMENTO E CRONOGRAMA

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

do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI),
da Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP), da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e tém referéncia de prego de Outubro de
2017 (desonerado).

Os custos de fornecimento dos equipamentos constituintes das fossas sépticas do tipo
Fossa-sumidouro e estagdes de tratamento de esgotos pré-fabricadas, assim como
equipamentos eletromecanicos e de PRFV foram obtidos através de cotacbes de

mercado e sao apresentadas em anexo.

Para a escolha do tipo de ETE a ser implantado, se pré-fabricada ou construida em
Concreto Armado, foram cotados ETEs pré-fabricas de trés empresas e foi orgado o
projeto desenvolvido e calculado, conforme dimensionamento apresentado acima. O

comparativo dos precos € apresentado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Comparativo preco ETEs avaliadas.

METODO CONSTRUTIVO EMPRESA PRECO
ETE PROJETADA - CONCRETO ARMADO = 801 838,90
ETE PRE-FABRICADA - PRFV SALUTA 1493 196,00
ETE PRE-FABRICADA - AGO CORTEN HIDRICA 1 550 000,00
ETE PRE-FABRICADA - PEAD ALPHENZ 1498 657,00

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Verifica-se que a diferenca de preco entre a ETE construida in loco e os sistemas pré-
fabricados é bastante significativa, sendo que essa representa 53% do valor médio

das ETEs pré-fabricadas, ou cerca de R$ 712.112,10 menor que a média.

Para o gerenciamento do lodo e o aproveitamento do gas, foram cotados sistemas de
secagem térmica do lodo através da queima do biogas, no entanto o sistema seria
insustentavel para o local, j4 que a producdo de biogas nado € suficiente para a
secagem do lodo, demandando tecnologia e custos adicionais, como a instalagao de
um desaguador de lodo, aquisigdo de energia elétrica ou gas para complementagao
do biogas ou ainda a construcdo de leitos de secagem. Na Tabela 6.2 séo

apresentados os precos de custo de trés sistemas cotados no mercado.
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Tabela 6.2 — Cotacdo equipamentos de Dasaguamento e Secagem Térmica do Lodo.

SISTEMA EQUIPAMENTO EMPRESA PRECO PRECO TOTAL
DESAGUADOR - PRENSA PARAFUSO IEA - BRASIL 418 600,00
1 z 1 364 400,00
SECADOR TERMICO ALBRECHT 945 800,00
2 DESAGUADOR + SECADOR TERMICO IMS 905 000,00 905 000,00
3 DESAGUADOR + SECADOR TERMICO | ANDRITZ-ARCORI | 5306 000,00 | 5306 000,00

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Ressalta-se que nesses custos ndo estdo incluidos os custos energéticos adicionais
(energia elétrica ou gas complementar para a secagem do lodo), construgdo dos

galpdes e infraestruturas necessarios aos sistemas.

Comparativamente, os custos de implantacdo dos sistemas adotados neste Projeto
Basico para Gerenciamento do Biogas e do Lodo, através do Queimador de Gas e
dos Leitos de Secagem convencionais, sdo, respectivamente, R$ 5.000,00 e R$

422.169,34, ou seja, economicamente mais viaveis.

Na Tabela 6.3, apresenta-se o orgamento do Sistema de Esgotamento Sanitario da
ETAPA 1, incluindo tanto o Sistema Dindmico com a ETE em concreto armado, as
redes e interceptores dos bairros Santo Amaro e Centro, assim como os Sistemas
Estaticos, concebidos para os locais e residéncias nao atendiveis pela rede coletora
(adotado Fossa-sumidouro Tipo A, para 5 usuarios, que devem ser verificadas quando
da elaboragdo do Projeto Executivo para através da conferéncia do numero de

habitantes por residéncia).

O cronograma fisico-financeiro das obras de implantagdo do SES — Etapa 1, é

apresentado na Tabela 6.4.

Nas tabelas seguintes (Tabela 6.5 a Tabela 6.9) sdo presentados os orcamentos
isolados dos Sistemas Estaticos do tipo Fossa-Sumidouro, concebidos (Tipos A, B, C,
DeE).

Nos orgamentos foi utilizado o valor para Bonificagdes e Despesas Indiretas (BDI)

correspondente a 26% do custo dos servigos.
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Tabela 6.3 — Orcamento SES — SJA - ETAPA 1.

ORGAM. REFEENCIA B PREGO (R$)
ADRAG oD ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. UNITARIO TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES E CANTEIRO DE OBRAS SUB-TOTAL 53 367,99
COPASA 65000016 11 ?Eﬁﬁg BEIT:?BAI?%%?I\Z/IEIIﬁgENTO DE TUBOS/SERVICOS GERAIS EM COBERTURA DE m2 60,00 123,58 7 414,80
COPASA 65002511 1.2 | CANTEIRO DE OBRAS AREAS ABERTAS E COBERTAS m? 50,00 114,93 5 746,50
COPASA 65002509 1.3 | CANTEIRO DE OBRAS AREAS ABERTAS E DESCOBERTAS m? 100,00 27,02 2702,00
COPASA 65002510 1.4 | CANTEIRO DE OBRAS AREAS FECHADAS E COBERTAS m? 40,00 535,96 21 438,40
COPASA 65000007 15 :T\ILSA'E,Q_EEA[())ENTIFICACAO DE OBRA PADRAO COPASA FORNECIMENTO E m2 4,00 210,55 842,20
SUDECAP 01.01.07 1.6 | ESCRITORIO DA FISCALIZAGAO TIPO | un 1,00 4894,14 4.894,14
SUDECAP 01.01.11 1.7 | ESCRITORIO DE EMPREITEIRA TIPO | un 1,00 4 894,14 4 894,14
SUDECAP 01.02.06 1.8 | VESTIARIO TIPO | un 1,00 3798,59 3798,59
SUDECAP 01.06.01 1.9 | PADRAO CEMIG - TRIFASICO ATE 30 KVA un 2,00 643,56 1287,12
SUDECAP 01.06.05 1.10 | PADRAO COPASA - KIT CAVALTE METAL E REGISTRO 3/4" un 1,00 336,91 336,91
SUDECAP 01.05.05 1.11 | CERCA TIPO 1-PECA 8X8 CADA 2,00M E 5 FIOS ARAME FARPADO m 1,00 13,19 13,19
2 OBRAS INFRAESTRUTURA ETE, TRATAMENTO PRELIMINAR E LINHA DE RECALQUE 1472 447,45
ESTIMATIVA - 2.1 | AQUISICAO DE TERRENO PARA IMPLANTAGAO DA ETE m? 62%1,30 3,04 96 227,91
SUDECAP 03.01.02 2.2 | DESMATAMENTO,DESTOC.E LIMPEZA,INCL.TRANSP. ATE 50M m? 97300 0,47 4 215,90
SUDECAP 03.23.03 2.3 | REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE TERRENO COM PLACA VIBRATORIA m? 783,32 3,47 2718,12
SUDECAP 03.03.01 24 Ei?é\ég%ﬁi) MECANICA INCLUSIVE TRANSPORTE ATE 50 M EM MATERIAL DE 12 m3 6853,06 332 12 234,40
SUDECAP 03.15.01 2.5 | ATERRO COMPACTADO COM ROLO VIBRATORIO m? 0014,09 2,83 11 323,08
SUDECAP 03.17.01 2.6 | ESCAVACAO MANUAL DE VALAS H<=1,5M m? 0951‘09 34,98 38 306,39
SUDECAP 03.22 02 27 ESGT\I/EELII?EO'\‘_I?IIEE VALA COMPACTADO COM EQUIP. PLACA VIBRATORIA OU m3 877,18 16,72 14 666,42
SUDECAP 03.13.01 2.8 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA DMT <=1 KM m? 224,92 2,24 503,81
SUDECAP 03.13.01 2.8 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA DMT > 5 KM T:nx 94;43 1,07 3149,47
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ORGAM. REFEENCIA ~ PREGO (R$)
= = ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. =
PADRAO COD UNITARIO TOTAL
ESCORAMENTO DESCONTINUO DE VALAS - PADRAO SUDECAP TIPO A - MADEIRA
SUDECAP 19.32.01 29 ROLICA D=6 A 10 CM m? 73,12 9,03 660,27
SUDECAP 05.07.46 210 ngi\RD%TO ESTRUTURAL, FORN. APLICACAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA, me 244.43 361,86 88 448,40
SUDECAP 04.21.15 211 CONCRETO CONVENCIONAL B1,B2 LANCADO EM FUNDACAO FCK >= 15.0 MPa, BRITA me 562 352,75 1982,10
CALCAREA
SUDECAP 05.05.01 2.12 | ARMACAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCACAO AGO CA-50 OU CA-60 kg 4422471 6,51 159 122,06
FORMA, ESCORAMENTO, DESFORMA E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO
SUDECAP 06.01.05 213 RESINADO ESPESSURA >= 12MM m? 863,71 60,65 52 384,01
COPASA 25019649 2.14 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN150 - M 206,40 15,47 3193,01
COPASA 65000377 2.15 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150 206,40 4,13 852,43
ESTIMATIVA - 2.16 | CONEXOES PVC DN 150 vb 1,00 478,95 478,95
COPASA 25002662 2.17 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN200X6M 42,37 23,95 1014,68
COPASA 65000378 2.18 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200 42,37 4,27 180,91
ESTIMATIVA - 2.19 | CONEXOES PVC DN 200 vb 1,00 152,20 152,20
COPASA 25002663 2.20 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN250X6M 431,49 39,98 17 251,03
COPASA 65000379 2.21 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250 431,49 8,73 3766,92
ESTIMATIVA - 2.22 | CONEXOES PVC DN 250 vb 1,00 2 587,65 2 587,65
COPASA 25002534 2.23 | TUBO PVC DEFOFO PB JEI DN200X6M m 163,10 60,02 9 789,26
COPASA 65000394 294 gﬁSQ%ETAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO, JUNTA ELASTICA, m 163,10 9.21 1502,15
ESTIMATIVA - 2.25 | CONEXOES PVC DN 200 vb 1,00 1 468,39 1 468,39
SUDECAP 10.12.01 2.26 | TUBO PVC ESGOTO PONTA/BOLSA, SOLDA, INCL.CONEXOES D= 40 MM 179,00 10,95 1 960,05
ESTIMATIVA - 2.27 | TUBO PVC ESGOTO PONTA/BOLSA, SOLDA, INCL.CONEXOES D= 40 MM PERFURADO 563,00 13,14 7 397,82
COPASA 25004221 2.28 | (B)TUBO FOFO ESG.PB 0,6MPA DN 300X6,00M 619,82 389,06 241 147,40
COPASA 65000396 229 gﬁ%%gTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO, JUNTA ELASTICA, m 619,82 13,83 8 572,12
ESTIMATIVA - 2.30 | CONEXOES FOFO DN 300 vb 1,00 24 114,74 24 114,74
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ORGAM. REFEENCIA . PREGO (R$)
- . ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. .

PADRAO céD UNITARIO TOTAL
COPASA 25003300 | 2.31 | REGISTRO FOFO CBOR.FC S14 PN16 DN250 un | 2,00 1 581,96 3163,92
COPASA 25003301 | 2.32 | REGISTRO FOFO CBOR.FC S14 PN16 DN300 un | 2,00 227329 4 546,58
COTACAO - 2.33 | COMPORTA SUPERFICIAL DE ACIONAMENTO MANUAL EM PRFV un | 10,00 475,00 4 750,00
COPASA 65000118 | 2.34 | PORTINHOLAS E TAMPAS DE CHAPA DE FERRO m? | 2420 171,22 414352
COTACAO - 2.35 | DEFLETOR EM PRFV PARA CAIXAS DE DISTRIBUICAO un | 2,00 1148,00 2 296,00
COTACAO - 2.36 | FORNECIMENTO DE MEDIDOR DE VAZAO TIPO CALHA PARSHALL - MODELO W 3" un | 2,00 1000,00 2 000,00
COTACAO - 2.37 | MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO PARA CALHA PARSHALL W 3" un | 2,00 3 800,00 7 600,00
COTACAO - 2.38 | SUPORTE PARA MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO un | 2,00 70,00 140,00

FORNECIMENTO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL ABS, Q=21,63 I/s,

ESTIMATIVA - 239 | {m=15m,POTENCIA=15 cv. RENDIMENTO DO CONJUNTO=71%.

un 3,00 12 000,00 36 000,00

COPASA 65002364 2.40 | INSTALACAO DE CONJUNTO MOTOBOMBA COM POTENCIA ACIMA DE 5CV ATE 25CV un 2,00 975,68 1951,36

FORNECIMENTO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL PARA POGO DE

ESTIMATIVA - 2.41 RECIRCULACAO un 3,00 3000,00 9 000,00
COPASA 65002363 2.42 | INSTALACAO DE CONJUNTO MOTOBOMBA COM POTENCIA MENOR OU IGUAL A 5CV un 2,00 731,76 1463,52
SUDECAP 10.35.71 2.43 | CX. D'AGUA EM FIBRA DE VIDRO COM TAMPA 8000L un 8,00 2648,30 21 186,40
COTACAO - 2.44 | RESERVATORIO EM PRFV CAPAC. 20.000 LITROS COM ACESSORIOS un 8,00 7 000,00 56 000,00
COPASA 65001137 2.45 | GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO =1 1/2" un 43,40 196,04 8508,14
ESTIMATIVA - 2.46 | CONJUNTO QUEIMADOR DE BIOGAS - BASEADO NO MODELO COPASA (DVSR) vb 1,00 5 000,00 5 000,00
ESTIMATIVA - 2.47 | FORNECIMENTO E MONTAGEM DE PENEIRA ESTATICA un 1,00 10 000,00 10 000,00

COPASA 65000075 248 85'522::3?!\2/5 FARPADO COM MOUROES DE CONCRETO CONFORME PADRAO m 880,00 43,65 38 412,00

COPASA 65000079 2.49 | PORTAO PARA VEICULOS CONFORME PADRAO COPASA P.012 un 2,00 3038,74 6 077,48

COPASA 65000080 2.50 | PORTAO PARA PEDESTRES CONFORME PADRAO COPASA P.013 un 2,00 1231,68 2 463,36

COPASA 65000081 2.51 | GRAMA EM PLACAS - FORNECIMENTO E PLANTIO m? 06(;,00 12,37 13 112,20

COPASA 65000473 2.52 | CALCAMENTO EM BRITA, E=5CM m? 47;55 8,73 21620,28

ESTIMATIVA - 2.53 | FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBIO PARA 10 USUARIOS un 1,00 9 875,06 9 875,06
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ORGAM. REFEENCIA ~ PREGO (R$)
= = ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. =
PADRAO COD UNITARIO TOTAL
POCO DE VISITA ESPECIAL EM ANEIS PREMOLDADOS DE CONCRETO COM BOLSA
COPASA | 65002834 | 254 |00 D O ARRICADO COMPLETO DOTADO DE LUVAS JE E DE CARALETAS | U1 | 100 | 140484 | 14s4ss
SELETIVAS, PARA REDES EM

SUDECAP 40.88.04 2.55 | REDE TUBULAR EM PVC - RIB LOC/TIGRE DN= 400 MM m 56,60 97,26 5 504,92
COPASA 65000338 2.56 | CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA (0,60 X 0,60 X 0,60 M) un 9,00 293,89 2 645,01

SINAPI 83450 2.57 | CAIXA DE PASSAGEM 80X80X62 FUNDO BRITA COM TAMPA un 10,00 331,83 3318,30
SUDECAP 19.13.02 258 gggéXgTSOU(SEéEEO E GRELHA PARA BOCA DE LOBO TIPO B (CONCRETO) - un 21,00 248,40 5216,40
SUDECAP 40.87.04 2.59 | TUBO CONC.ARMADO JUNTA ELASTICA,NBR8890 CLASSE EA2 DN= 400 MM 269,80 137,65 37137,97
SUDECAP 40.87.06 2.60 | TUBO CONC.ARMADO JUNTA ELASTICA,NBR8890 CLASSE EA2 DN= 600 MM 95,80 203,59 19 503,92
SUDECAP 19.10.02 2.61 | ALA DE REDE TUBULAR D= 500 MM un 1,00 684,56 684,56
SUDECAP 19.10.03 2.62 | ALA DE REDE TUBULAR D= 600 MM un 1,00 750,28 750,28
SUDECAP 19.30.04 2.63 | SARJETA - PADRAO SUDECAP TIPO A - (50X10)CM - DES-R01 593,80 18,98 11 270,32
SUDECAP 19.31.02 2.64 | CANALETA - PADRAO SUDECAP TIPO 2 - D= 300 MM, PREMOLDADA DE CONCRETO 203,85 53,57 10 920,24
SUDECAP 21.03.03 2.65 | MEIO FIO CONCRETO FCK>=18MPA TIPO A (12X16,7X35)CM 640,00 32,94 21 081,60
SUDECAP 21.03.16 2.66 | CORDAO DE CONC. PREMOLDADO BOLEADO 10X10 COM BASE 73,50 25,73 1891,16
SUDECAP 21.05.03 2.67 | PASSEIO DE CONCRETO >=20MPA USINADO E=8CM MECANIZ.(INCL.TELA) m? 254,40 43,53 11 074,03
SUDECAP 02.11.07 2.68 | DEMILOGAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO COM EQUIP. PNEUMATICO m? 90,00 8,99 809,10
SUDECAP 02.27.02 2.69 | CARGA MECANICA DE MATERIAL DEMOLIDO SOBRE CAMINHAO m? 40,50 1,70 68,85
SUDECAP 02.28.02 2.70 | TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAMINHAO 1 KM < DMT <=2 KM m? 40,50 4,10 166,05
SUDECAP 03.23.05 2.71 | REGULARIZAGAO E COMPACTAGCAO DE TERRENO COM ROLO VIBRATORIO m? 26(?,53 1,48 3 345,58
SUDECAP 20.04.01 272 I\S/ILIJI\?I;BRIASEDESI%????SRANUL ENERGIA PROCTOR INTERMED. COM CANGA DE m* | 45211 55,68 25 173,21
SUDECAP 20.06.01 273 'I?/I/I-\'\?EERIT(S)TISA;#EEQE\I)UL.COMPACT.ENERG.PROCTOR INTERMED. COM CANGA DE m3 452,11 60,58 27 388,52
SUDECAP 20.11.01 2.74 | IMPRIMAGAO COM CM-30 m? 26(?,53 7,71 17 428,65
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ORCAM. REFEENCIA ] PREGO (R$)
. - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. i
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
SUDECAP | 201201 | 2.75 | PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C m? 263 5 174 393331
SUDECAP | 201501 | 2.76 | CONCRETO PRE-MISTURADO A FRIO RL-1C-ESP.MANUAL PLACA VIBRAT t | 271,26 261,42 70 913,57
SUDECAP | 201003 | 2.77 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA DMT > 10KM £Xkm 2715678 0,53 8 626,16
ESTIMATIVA - 278 | INSTALACOES ELETRICAS w | 1,00 40 000,00 40 000,00
ESTIMATIVA - 279 | INSTALACOES HIDRAULICAS v | 100 20 000,00 20 000,00
ESTIMATIVA - 2.80 | INTALACOES DE APOIO E LABORATORIO w | 1,00 30 000,00 30 000,00
ESTIMATIVA - 2.81 | FORNECIMENTO DE CACAMBA TIPO BROOKS un | 2,00 2 900,00 5 800,00
COPASA | 65002369 | 2.82 | CERCA VIVA - FORNECIMENTO E PLANTIO (CEDRINHO OU CIPRESTE-PORTUGUES) | un | a0 o0 439 5 619,20
3 |ETE 1224 008,24
3.1 | REATOR UASB - ETAPA 1 - Qmed = 14,64 I/s 315 963,51
SUDECAP | 032303 | 3.1.1 | REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE TERRENO COM PLACA VIBRATORIA m2 | 112,36 3,47 389,89
subEcar | os0746 | 340 Scs)lr;l\li\RDlt—:)To ESTRUTURAL, FORN. APLICACAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA, | 15685 361,86 56 757,74
SUDECAP | 042145 | 34.3 | CONCRETO CONVENCIONAL B1,82 LANGADO EM FUNDAGAO FCK >= 15.0 MPa, BRITA | o | 11 1 352.75 3972318
CALCAREA
SUDECAP | 050501 | 3.1.4 | ARMACAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCACAO AGO CA-50 OU CA-60 kg 6815500 6,51 102 109,35
FORMA, ESCORAMENTO, DESFORMA E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO
SUDECAP | 06.01.05 | 3.15 | oS ESCORAMENTO, DESFO m?> | 669,88 60,65 40 628,22
DUTO ESPIRAL FLEXIVEL SINGELO PEAD D=75MM(3") REVESTIDO COM PVC COM FIO
SINAPI 737983 | 316 | 5UiA DE ACO GALVANIZADO, LANCADO DIRETO NO SOLO, INCL CONEXOES m | 270,00 3213 8675,10
COPASA 25002534 | 3.1.7 | TUBO PVC DEFOFO PB JEI DN200X6M m | 24,00 60,02 1440,48
copasa | es000304 | 348 gﬁszEOgTAMENTo DE TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO, JUNTA ELASTICA, m | 2400 o1 221,00
ESTIMATIVA - 3.1.9 | CONEXOES PVC DN 200 w | 100 216,07 216,07
COPASA 25002536 | 3.1.10 | TUBO PVC DEFOFO PB JEI DN250X6M m | 70,00 86,48 6 053,60
COPASA 65000379 | 3.1.11 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250 m | 70,00 8,73 611,10
ESTIMATIVA - 3.1.12 | CONEXOES PVC DN 250 w | 100 908,04 908,04
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ORGAM. REFEENCIA ~ PREGO (R$)
= = ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. =
PADRAO COD UNITARIO TOTAL
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBRA DE VIDRO E = 0,6 MM, PARA
SINAPI 94449 3.1.13 | TELHADO COM INCLINACAO MAIOR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO m? 108,00 35,42 3 825,36
ICAMENTO. AF_06/2016
ESTIMATIVA - 3.1.14 | CANTONEIRA DE ABAS IGUAIS DE ALUMINIO PARA SUPORTE DAS TELHAS (2" E 3") 60,00 15,00 900,00
ESTIMATIVA - 3.1.15 | TUBO RETANGULAR DE ALUMINO PARA SUPORTE DAS TELHAS (2" E 3"), e= 3mm 60,00 25,00 1 500,00
baseado em TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, CONEXAO
ESTIMATIVA SINAPI 3.1.16 | ROSQUEADA, DN 2", INSTALADO EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE GAS - m 119,00 50,00 5 950,00
FORNECIMENTO E INSTALACAO. _
baseado em TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, CONEXAO
ESTIMATIVA SINAPI 3.1.17 | ROSQUEADA, DN 3", INSTALADO EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE GAS - m 20,00 80,00 1 600,00
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
COTACAO - 3.1.18 | COMPORTA VERTEDORA TRIANGULAR EM PRFV un 18,00 247,00 4 446,00
ESTIMATIVA - 3.1.19 | TAMPA DE INSPEGAO DN700 un 1,00 4 000,00 4 000,00
ALCAPAO ACESSO (0,6 x 0,6m) - DECANTADOR EM PRFV COM VEDAGAO EM
ESTIMATIVA - 3.1.20 BORRACHA E BORBOLETAS un 32,00 400,00 12 800,00
ALGCAPAO ACESSO (0,3 x 0,6m) - C. BIOGAS EM PRFV COM VEDAGAO EM BORRACHA
ESTIMATIVA - 3.1.21 E BORBOLETAS un 6,00 270,00 1 620,00
ESTIMATIVA - 3.1.22 | TERMINAL DOS TUBOS DE DISTRIBUICAO EM PRFV un 36,00 170,00 6 120,00
COPASA 65001137 3.1.23 | GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO =1 1/2" un 58,50 196,04 11 468,34
ESTIMATIVA - 3.1.24 | INSTALAGOES ELETRICAS vb 1,00 4 000,00 4 000,00
3.2 | FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR - ETAPA 1 308 092,36
SUDECAP 03.23.03 3.1.1 | REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE TERRENO COM PLACA VIBRATORIA m2 | 356,33 3,47 1 236,46
SUDECAP 03.17.01 3.1.2 | ESCAVACAO MANUAL DE VALASH<=1,5M m? 32,20 34,98 1 126,46
SUDECAP 03.22.02 313 | REATERRO DE VALA COMPACTADO COM EQUIP. PLACA VIBRATORIA OU me 26,48 16,72 442,66
EQUIVALENTE
SUDECAP 05.07 46 314 ngi\RD%TO ESTRUTURAL, FORN. APLICACAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA, m3 68,45 361,86 24 769,32
SUDECAP 04.21.15 315 CONCRETO CONVENCIONAL B1,B2 LANCADO EM FUNDACAO FCK >= 15.0 MPa, BRITA me 17,82 352,75 628472
CALCAREA
SUDECAP 05.05.01 3.1.6 | ARMAGCAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCAGAO ACO CA-50 OU CA-60 kg 8456 00 6,51 44 560,95
FORMA, ESCORAMENTO, DESFORMA E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO
SUDECAP 06.01.05 3.1.7 RESINADO ESPESSURA >= 12MM m? 895,80 60,65 54 330,27
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . v!‘vho Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.
Aggron s Bica Haronratas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA _ PRECO (R$)
— - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
COPASA 25002662 3.1.8 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN200X6M m 56,50 23,95 1353,18
COPASA 65000378 3.1.9 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200 m 56,50 4,27 241,26
ESTIMATIVA - 3.1.10 | CONEXOES PVC DN 200 vb 1,00 202,98 202,98
COPASA 25002663 3.1.11 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN250X6M m 0,00 39,98 0,00
TUBO PVC CORRUGADO RIGIDO PERFURADO DN 150 PARA DRENAGEM -
SINAPI 75029/1 3.1.12 | LORNECIMENTO E INSTALACAO m 108,00 34,83 3761,64
ESTIMATIVA - 3.1.13 | TAMPA DE INSPEGCAO DN700 un 1,00 4 000,00 4 000,00
X DISTRIBUIDOR ROTATIVO PARA FBP, OPERA COMO MOLINETE HIDRAULICO,
COTACAO - 3.1.14 DIAMETRO DE 19.000mm, EM ACO INOXIDAVEL. un 1,00 112 800,00 112 800,00
SINAPI 73873/2 3.1.15 | LEITO FILTRANTE - FORN.E ENCHIMENTO C/ BRITA NO. 4 M3 | 280,67 133,59 37 495,33
COPASA 65001137 3.1.16 | GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO =11/2" un 79,00 196,04 15 487,16
3.3 | DECANTADOR SECUNDARIO - ETAPA 1 177 783,02
SUDECAP 03.23.03 3.3.1 | REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DE TERRENO COM PLACA VIBRATORIA m2 | 109,36 3,47 379,48
SUDECAP 03.17.01 3.3.2 | ESCAVACAO MANUAL DE VALASH<=1,5M m? 319,44 34,98 11 174,00
SUDECAP 03.22.02 333 | REATERRO DE VALA COMPACTADO COM EQUIP. PLACA VIBRATORIA OU me 90,79 16,72 1517.93
EQUIVALENTE
ESCORAMENTO DESCONTINUO DE VALAS - PADRAO SUDECAP TIPO A - MADEIRA
SUDECAP 19.32.01 3.34 ROLICA D=6 A 10 CM m? 105,60 9,03 953,57
SUDECAP 05.07 46 335 SCSDII\;I(;E%TO ESTRUTURAL, FORN. APLICACAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA, m? 4955 361,86 17 930,16
SUDECAP 04.21.15 336 CONCRETO CONVENCIONAL B1,B2 LANCADO EM FUNDACAO FCK >= 15.0 MPa, BRITA m? 285 352,75 1005,34
CALCAREA
SUDECAP 05.05.01 3.3.7 | ARMACAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCAGCAO ACO CA-50 OU CA-60 kg 9554 00 6,51 32 257,05
FORMA, ESCORAMENTO, DESFORMA E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO
SUDECAP 06.01.05 3.3.8 RESINADO ESPESSURA >= 12MM m? 285,00 60,65 17 285,25
COPASA 25019649 3.3.9 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN150 - M m 38,10 15,47 589,41
COPASA 65000377 3.3.10 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150 m 38,10 4,13 157,35
ESTIMATIVA - 3.3.11 | CONEXOES PVC DN 150 vb 1,00 88,41 88,41
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . v!‘vho Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.
Aggron s Bica Haronratas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA i PREGO (R$)
- : ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. .
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
COPASA | 25002662 |3.3.12 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN200X6M m | 3835 23,95 918,48
COPASA | 65000378 |3.3.13 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200 m | 3835 427 163,75
ESTIMATIVA - 3.3.14 | CONEXOES PVC DN 200 v | 1,00 137,77 137,77
COTACAO - 3.3.15 | COMPORTA VERTEDOURA TRIANGULAR EM PRFV un | 1,00 247,00 247,00
COTACAO - 3.3.16 | PLACA VERTEDOURA EM PRFV m | 2513 64,00 1608,50
ESTIMATIVA - 3.3.17 | BAFLE PARA REMOGAO DE ESCUMA m | 24,03 120,00 2883,98
COPASA | 65000118 |3.3.18 | PORTINHOLAS E TAMPAS DE CHAPA DE FERRO m* | 7,60 171,22 1301,27
MECANISMO PARA REMOGAO DE LODO DECANTADO E ESCUMA PARA
comero | fsaro| ok B OB S S o e | 1y | 1o | oo | sosoo
PERIFERICA, COM PONTE RADIAL.
COPASA | 65001137 |3.3.20 | GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 1 1/2" un | 12,00 196,04 2 352,48
SINAPI 83450 | 3.3.21 | CAIXA DE PASSAGEM 80X80X62 FUNDO BRITA COM TAMPA un | 1,00 331,83 331,83
ESTIMATIVA - 3.3.22 | INSTALACOES ELETRICAS vw | 1,00 4000,00 4000,00
3.4 |LEITO DE SECAGEM - ETAPA 1 422 169,34
SUDECAP | 03.2303 | 3.4.1 | REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE TERRENO COM PLACA VIBRATORIA m? 0311,62 3,47 3 579,70
SUDECAP | 03.47.01 | 3.4.2 | ESCAVACAO MANUAL DE VALAS H <= 1,5 M m | 22,54 34,98 788,45
SUDECAP | 050746 | 3.43 | CONCRETO ESTRUTURAL, FORN. APLICAGAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA w | 216,00 36186 78 16176
SUDECAP | 042115 | 344 | CONCRETO CONVENCIONAL B1,B2 LANGADO EM FUNDAGAO FCK >= 16.0 MPa BRITA| | 150 15 352.75 56 129,58
SUDECAP | 050501 | 3.45 | ARMACAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCAGAO ACO CA-50 OU CA-60 kg 2810700 6,51 112 492,80
SUDECAP | 06.01.05 | 346 | O B e D oy A E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO m? | 643,73 60,65 39 042,22
SINAPI 83651 3.4.7 | TUBO PVC CORRUGADO PERFURADO 100 MM C/ JUNTA ELASTICA PARA DRENAGEM | m | 98,00 26,05 2 552,90
COPASA | 25004308 | 3.4.8 |(B)TUBO FOFO ESG.PB 0,6MPA DN 150X6,00M m | 57,50 199,02 11 443,65
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . v!‘v}o Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.
Aggron s Bica Haronratas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA i PREGO (R$)
& : ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. :
PADRAO CcoD UNITARIO TOTAL
COPASA | 65000393 | 3.49 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO, JUNTA ELASTICA n | s7.50 6.53 39273
ESTIMATIVA - 3.4.10 | CONEXOES FOFO DN 150 w | 1,00 1144,37 1144,37
COPASA | 25003292 |3.4.11 | REGISTRO FOFO CBOR.FC S14 PN10/16 DN150 un | 1,00 509,89 509,89
COTACAO - 3.4.12 | COMPORTA SUPERFICIAL DE ACIONAMENTO MANUAL EM PRFV un | 11,00 475,00 5 225,00
COPASA | 65000118 | 3.4.13 | PORTINHOLAS E TAMPAS DE CHAPA DE FERRO m> | 343 171,22 587,28
COPASA | 65001137 |3.4.14 | GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 1 1/2 " un | 67,20 196,04 13 173,89
COPASA | 65003279 |3.4.15 | MEIO SUPORTE PARA LEITO - AREIA GROSSA - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO | M3 | 85,00 140,30 11 925,50
COPASA | 65003281 |3.4.16 | MEIO SUPORTE PARA LEITO - BRITA N°1 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO M3 | 79,20 151,76 12 019,39
COPASA | 65003282 |3.4.17 | MEIO SUPORTE PARA LEITO - BRITA N°2 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO M3 | 158,40 122,15 19 348,56
COPASA | 65003284 |3.4.18 | MEIO SUPORTE PARA LEITO - BRITA N°3 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO M3 | 158,40 123,41 19 548,14
COPASA | 65003302 |3.4.19 | MelO S O e A o N > WACICOS REQUEIMADOS (20 X 10 X 5)CM - M2 | 792,00 43,06 34 103,52
4 | SISTEMAESTATICO - FOSSA FILTRO E SUMIDOURO 988 026,03
SINAPI | COMPOSICAO | 4.1 |FOSSA E SUMIDOURO PADRAO PARA 5 HABITANTES un | 14800 | 667585 988 026,03
5 |SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS PARTE DO BAIRRO SANTO AMARO 124 057,21
51 | REDE COLETORA PARTE DO BAIRRO SANTO AMARO 39 618,01
COPASA | 65000160 | 5.1.1 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M ms | 433,07 6,62 2 866,95
COPASA | 65000172 | 5.1.2 | ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m2 | 412,45 5,82 2 400,47
SINAPI 73964/6 | 5.1.3 | REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 | 152,83 36,12 5 520,33
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
oo | e |sae | aommnietie Cotn POSAIRIIRBERTO | e s | e | s
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
COPASA | 25019649 | 5.1.5 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN150 - M m | 68742 15,47 10 634,39
COPASA | 65000377 | 5.1.6 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150 m | 687,42 413 2 839,04
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA ] PRECO (RS)
& , ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. ,
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
POCO DE VISITA (ALTURA = 1,00 M E BALAO: DIAMETRO = 0,60 M), P COPASA 062/-,
COPASA | 65000316 | 5.1.7 | £y ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO P COPASA 104/- un | 13,00 421,66 545158
ADICIONAL DE PRECO P/ ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
COPASA | 65000317 | 518 | pre MOLDADOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M) m | 065 244,12 199,07
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA
SINAPI 83627 | 5.1.9 | 600 MM, REDE PLUVIALIESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTADO | UN | 13,00 382,95 4978,35
COM ARG CIM/AREIA 1:4, FORNEGIMENTO E ASSENTAMENTO
SINAPI 65001148 | 5.1.10 | CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS (RCE) km | 069 476,69 327,69
52 |INTERCEPTOR PARTE DO BAIRRO SANTO AMARO 37 546,43
COPASA | 65000160 | 5.2.1 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M m* | 253,56 6,62 1678,55
coPAsA | 65000161 | 5.2.2 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIORQUE 150 | o | 77 40 6.94 691.96
M ATE 4,00 M
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M,
SINAPI 94049 | 5.2.3 | LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 | 258,00 24,63 6 354,54
AF_06/2016
COPASA | 65000172 | 5.2.4 | ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? | 27540 5,82 1602,83
SINAPI 73064/6 | 5.2.5 | REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 | 9574 36,12 3458,13
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CAGAMBA DA RETRO: 0,26 M/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,
SINAPI 93374 | 926 | pROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 13 CATEGORIAEM | M3 | 149,88 16:45 248549
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CAGAMBA DA RETRO: 0,26 M?/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,
SINAPI 93376 | 927 | pROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA | M3 | 5715 8,91 509,21
EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
COPASA | 25002662 | 5.2.8 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN200X6M 459,00 23,95 10 993,05
COPASA | 65000378 | 5.2.9 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200 459,00 4,27 1950,93
POCO DE VISITA (ALTURA = 1,00 M E BALAO: DIAMETRO = 0,60 M), P COPASA 062/-,
COPASA | 65000316 | 5.210 | g\; ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO P COPASA 104/- un | 900 421,66 3794,94
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CONSULTORIA E ENGENHARIA ",,y!,‘!q

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

ORGAM. REFEENCIA i PREGO (RS)
& : ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. :
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
ADICIONAL DE PRECO P/ ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
COPASA | 65000317 1 5.2.11 | pboE MOLDADOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M) m | 182 244,72 372,46

TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA
SINAPI 83627 5.2.12 | 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTADO | UN 9,00 382,95 3 446,55
COM ARG CIM/AREIA 1:4, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

SINAPI 65001148 5.2.13 | CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS (RCE) km 0,46 476,69 218,80
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO 2 - EEB 2 - PARTE DO BAIRRO SANTO
5.3 46 892,76
AMARO
COPASA 65000160 5.3.1 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M m? 84,38 6,62 558,62
COPASA 65000161 53.0 ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,50 me 7.20 8.94 64,37
M ATE 4,00 M
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 M A 3,0
SINAPI 94051 5.3.3 | M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 9,60 20,39 195,74
AF_06/2016
COPASA 65000172 5.3.4 | ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 72,57 5,82 422,36
SINAPI 73964/6 5.3.5 | REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 23,36 36,12 843,81
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M*/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,
SINAPI 93374 536 PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 CATEGORIA EM M3 50,40 16,45 829,08

LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
SINAPI 93376 537 CACAMBA DA RETRO: 0,26 M*/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,

PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA M3 | 1,19 8,91 10,62
EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
ESTIMATIVA b;gggjggom 5.3.8 | TUBO FOFO ESG.PB 0,6MPA DN 75X6,00M M | 112,00 157,13 17 598,56

ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) C/ JUNTA

SINAPI 73887/1 1 53.9 | E| ASTICA - DN 75 MM - INCLUSIVE TRANSPORTE m | 112,00 2,78 311,36
POCO DE VISITA (ALTURA = 1,00 M E BALAO: DIAMETRO = 0,60 M), P COPASA 062/-,

COPASA 65000316 | 5.3.10 | £y ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO P COPASA 104/- un | 0,00 421,66 0,00
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . v!‘vho Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.
Aggron s Bica Haronratas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA j PRECO (R$)
- - ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. .
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA
SINAPI 83627 5.3.11 | 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTADO | UN | 2,00 382,95 765,90
COM ARG CIM/AREIA 1:4, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO
SINAPI 65001148 | 5.3.12 | CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS (RCE) km | 011 476,69 54,10
ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
SINAPI 92832 5.3.13 | PLUVIAIS, DIAMETRO DE 1500 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COMALTO | m | 3,20 153,41 490,91
NIVEL DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_12/2015
SUDECAP 50746 | 5314 S(S)Ir;l\ch%%To ESTRUTURAL, FORN. APLICACAO E ADENSAMENTO FCK >= 30,0 MPA, me | ass 36186 1 646,39
SUDECAP 042115 | 5.3.15| CONCRETO CONVENCIONAL B1,82 LANGADO EM FUNDAGAO FCK >= 150 MPa, BRITA | . | (o, 352.75 11971
CALCAREA
SUDECAP 05.05.01 |5.3.16 | ARMACAO INCLUSIVE CORTE, DOBRA E COLOCAGAO ACO CA-50 OU CA-60 kg | 454,98 6,51 2 961,93
FORMA, ESCORAMENTO, DESFORMA E LIMPEZA - ESTRUTURA DE COMPENSADO ,
SUDECAP 06.01.05 | 5317 | L2ah SR D m2 | 2012 60,65 122023
FORNECIMENTO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL ABS, Q=0,0535 /s,

ESTIMATIVA - 5318 | |1m=16m,POTENCIA=5,6 cv. RENDIMENTO DO CONJUNTO=71%. un | 3,00 4 000,00 12 000,00
COPASA 65002364 | 5.3.19 | INSTALACAO DE CONJUNTO MOTOBOMBA COM POTENCIA ACIMA DE 5CV ATE 25CV | un | 2,00 975,68 195136
COPASA 65001770 | 5.3.20 g!T DE CONEXOES COMPLETO P/ INSTALACAO DE BOMBA SUBMERSA, DIAMETRO = | ™ | , o0 1 287,95 2 575.90
COPASA 25002865 | 5.3.21 | REGISTRO FOFO RAU PN6 DN 75 UN | 300 650,54 1951,62
COPASA 25002959 | 5.3.22 | VALVULA RET.FOFO PORT.DUP.WAF.PN10 DN 75 UN | 200 160,09 320,18

6 | SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS PARTE DO CENTRO 1 036 094,95

6.1 | REDE COLETORA DE PARTE DO BAIRRO CENTRO 915 717,28
SUDECAP 02.11.07 | 6.1.1 | DEMILOGAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO COM EQUIP. PNEUMATICO m? 8212 20 8,99 25 362,59
SUDECAP 02.27.02 | 6.1.2 | CARGA MECANICA DE MATERIAL DEMOLIDO SOBRE CAMINHAO me 263 o 1,70 2 158,22
SUDECAP 02.28.02 | 6.1.3 | TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAMINHAO 1 KM < DMT <= 2 KM me 26; 5 410 5 205,11
COPASA 65000160 | 6.1.4 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M ms 37;' 43 6,62 28 965,37

ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,50 3
COPASA 65000161 | 6.1.5 | PSCEVACHO ™ | osas 8,94 32 707,07
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA i PREGO (R$)
- : ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. :
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, .
SINAPI 94049 6.1.6 | LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA M2 24,63 123 034,73
995,32
AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 M A 3,0
SINAPI 94051 6.1.7 | M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 | 976,23 20,39 19 905,41
AF_06/2016
COPASA | 65000172 | 6.1.8 | ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M| 4o 5,82 33 042,47
SINAPI 73964/6 | 6.1.9 | REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 | 2., 36,12 76 485,13
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M? / POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, 2
SINAPI 93374 6-110 | bROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 13 CATEGORIAEM | M | 213,08 16,45 3640513
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, 2
SINAPI 93376 16111 | PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 CATEGORIA | ™3 | 562,49 8,91 2283175
EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
COPASA | 25019649 |6.1.12 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN150 - M m | s o0 15,47 127 689,38
COPASA | 65000377 |6.1.13 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 150 m | e o 413 34 089,02
COPASA | 25002662 |6.1.14 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN200X6M 241,00 23,95 5771,95
COPASA | 65000378 |6.1.15 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 200 241,00 4,27 1029,07
POCO DE VISITA (ALTURA = 1,00 M E BALAO: DIAMETRO = 0,60 M), P COPASA 062/-,
COPASA | 65000316 |6.1.16 | £\) ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO P COPASA 104/- un | 154,00 421,66 64 935,64
ADICIONAL DE PRECO P/ ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
COPASA | 65000317 | 6.117 | boE MOLDADOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M) m | 37,65 244,72 9213,95
COPASA | 65000319 |6.1.18 | TUBO DE QUEDA (MANILHA CERAMICA DIAMETRO = 150 MM) ALTURA = 1,00 M un | 17,00 57,53 978,01
ADICIONAL DE PRECO P/ ACRESCIMO NA ALTURA DE TUBO DE QUEDA (MANILHA
COPASA | 65000320 |6.1.19 | QPrabiéx DEVETRO - 56 v m | 936 50,10 468,94
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA ] PRECO (RS)
& , ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. ,
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA
SINAPI 83627  |6.1.20 | 600 MM, REDE PLUVIALIESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTADO | UN | 15400 | 382,95 58 974,30
COM ARG CIM/AREIA 1:4, FORNEGIMENTO E ASSENTAMENTO
SUDECAP | 200102 |6.1.21 | REGULARIZAGAO, COMPACT.DO SUBLEITO C/PLACA VIBRAT m | gnZ0 3,47 9789,56
SUB-BASE ESTAB. GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED. COM CANGA DE
SUDECAP | 200401 |6.1.22| SIBBASEESTAS C m* | 564,24 55,68 31416,88
BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR INTERMED. COM CANGA DE
SUDECAP | 200601 |6.1.23 | DASEESTAB CRAN m* | 564,24 60,58 34 181,66
SUDECAP | 201101 |6.1.24 | IMPRIMAGAO COM CM-30 M | goZo0 7,71 21 751,45
SUDECAP | 201201 |6.1.25| PINTURA DE LIGAGAO COM RR-1C L P 1,74 4 908,89
SUDECAP | 201501 |6.1.26 | PRE-MISTURADO A FRIO RL-1C-ESP.MANUAL PLACA VIBRAT t | 47396 | 20646 97 854,11
SUDECAP | 201003 |6.1.27 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA DMT > 10KM txckm | o o 0,53 2512,00
SINAPI 65001148 | 6.1.28 | CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS (RCE) km | 850 476,69 4049,48
6.2 | INTERCEPTOR SAO JOSE - PRINCIPAL - BAIRRO CENTRO 120 377,67
COPASA | 65000160 | 6.2.1 | ESCAVAGAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE ATE 1,50 M m* | 15597 6,62 1032,52
coPAsA | 65000161 | 6.2.2 | ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (SOLO SECO), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,60 | s | goq o 6.94 7 213,96
M ATE 4,00 M
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, ]
SINAPI 94049 | 6.2.3 | LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. M2 24,63 38 399,06
559,04
AF_06/2016
COPASA | 65000172 | 6.2.4 | ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m* | 595,00 5,82 3 462,90
SINAPI 73064/6 | 6.2.5 | REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL M3 | 196,62 36,12 7101,89
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CAGAMBA DA RETRO: 0,26 M/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,
SINAPI 93374 | 626 | pROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 13 CATEGORIAEM | M3 | 199.18 1645 3276,54
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

ORGAM. REFEENCIA ] PREGO (R$)
& : ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. ,
PADRAO coD UNITARIO TOTAL
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CAGAMBA DA RETRO: 0,26 M* / POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 0,8 M,
SINAPI 93376 | 627 | PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 CATEGORIA | M3 | 495.97 8,91 4419,08
EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
COPASA | 25002663 | 6.2.8 | TUBO PVC OCRE LISO PB JEI DN250X6M 843,00 39,98 33 703,14
COPASA | 65000379 | 6.29 | ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 250 843,00 8,73 7 359,39
POCO DE VISITA (ALTURA = 1,00 M E BALAO: DIAMETRO = 0,60 M), P COPASA 062/-,
COPASA | 65000316 | 6.210 | g\; ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO P COPASA 104/- un | 15,00 421,66 6 324,90
ADICIONAL DE PRECO P/ ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS
COPASA | 65000317 1 6.2.11 | por \IOLDADOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M) mo | 792 244,72 1938,18
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA
SINAPI 83627 | 6.2.12 | 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTADO | UN | 15,00 382,95 5744,25
COM ARG CIM/AREIA 1:4, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO
SINAPI 65001148 | 6.2.13 | CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS (RCE) km | 084 476,69 401,85
TOTAL SEM BDI 4 898 001,87
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1273 480,49
TOTAL COM BDI 6 171 482,35
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Tabela 6.4 — Cronogram Fisico Financeiro Implantacédo SES - Etapa 1.

ITEM | DESCRICAO DOS SERVICOS | VALOR (R$)| % ITEM MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0, 0,
. |SERVICOS PRELIMINARES E 53 367,99 1,09% L1200
CANTEIRO DE OBRAS 53 367.99
OBRAS INFRAESTRUTURA ETE, | 147244745 30,06% 5,0% 7.5% 10,5% 12,5% 12,5% 12,5% 10,5% 7.5% 7.5% 7.5% 5,0% 1,5%
2 | TRATAMENTO PRELIMINAR E
LINHA DE RECALQUE 7362237 | 11043356 | 154 606,98 | 184 05593 | 18405593 | 184 05593 | 154 606,98 | 11043356 | 110433,56 | 11043356 | 7362237 | 22 086,71
122400824 | 24.99% 5.0% 10% 15% 25% 15% 15% 10% 5%
3 |ETE
- - ; ; 6120041 | 122400,82 | 18360124 | 306 002,06 | 183 601,24 | 18360124 | 12240082 | 6120041
. |sisTEmAEsTATICO - FosSA 988 026,03 | 20,17% 5.0% 7.5% 10,0% 12,5% 10,0% 12,5% 10,0% 7.5% 8,5% 8,5% 5,5% 2.5%
FILTRO E SUMIDOURO 4940130 | 7410195 | 98802,60 | 12350325 | 9880260 | 12350325 | 98802,60 | 7410195 | 8398221 | 8398221 | 54 341,43 0,00
SISTEMA DE COLETA DE 12405721 | 2,53% 5% 10,0% 15,0% 25.0% 15,0% 10,0% 10,0% 5,0% 5,0%
5 |ESGOTOS PARTE DO BAIRRO
SANTO AMARO - ; ; 620286 | 1240572 | 1860858 | 3101430 | 1860858 | 1240572 | 1240572 | 620286 | 620286
. |siSTEMA DE CoLETA DE 1036094,95| 21,15% 5.0% 5.0% 5.0% 5.0% 10,0% 15,0% 15,0% 20,0% 10,0% 5,0% 5,0%
ESGOTOS PARTE DO CENTRO - 5180475 | 5180475 | 5180475 | 5180475 | 10360949 | 15541424 | 155414.24 | 207 218,99 | 103 60949 | 5180475 | 5180475
Custo Total (R$) 4 898 001,87 176 391,66 | 236 34026 | 305214,33 | 365566,79 | 408 26941 | 552 178,09 | 623 439,37 | 664 560,30 | 597 641,72 | 494 032,22 | 308 372.24 | 141294.73
BDI 26% (RS) 1273 480,49 4586183 | 6144847 | 7935573 | 9504737 | 106 150,05 | 143 566,30 | 162 094.24 | 17278570 | 155 386,85 | 12844838 | 80 176,78 | 36 736,63
Preco Total (R$) 6171 482,35 222 253,50 | 297 788,73 | 384 570,06 | 460 614,16 | 514 419.46 | 69574439 | 785533,60 | 837 346,10 | 753 028,56 | 622 480,60 | 388 549,02 | 178 031,36
Percentual Total Simples (%) 3.60% 4.83% 6,23% 7.46% 8.34% 11,27% 12,73% 13,57% 12,20% 10,09% 6,30% 2.88%
Preco Total Acumulado (RS) 222 25350 | 520 042,22 | 904 612,28 | 1365 226,44 | 1879 645,90 | 2 575 390,29 | 3 360 923,89 | 4 198 269,99 | 4 951 298 55 | 5 573 779,15 | 5 962 328,17 | 6 140 359,53
Percentual Acumulado (%) 3,60% 8,43% 14,66% 22.12% 30,46% 41.73% 54,46% 68,03% 80,23% 90,32% 96,61% 99,50%
Fonte: DHF Consultoria, 2017
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS — DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Tabela 6.5 — Orcamento unitario Fossa-sumidouro — TIPO A (5 pessoas).

ORGAM.
REFEENCIA "'“',IE DESCRIGAO DOS SERVICOS UDN' QL;A PRECO (R$)
PADRAO coD ) ) UNITARIO | TOTAL
1 | SERVICOS PRELIMINARES pUB-TOTA 891,54
PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM
SINAPI | 85422 | 1.1 | SUPERFICIAL m* | 710 4,62 32,80
SINAPI__| 93358 | 1.2_| ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m® | 10,42 45,74 | 476,50
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
SINAPI | 94045 PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 15M, | m? | 11,31 10,12 114,45
1.3 | EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
SINAPI | 94046 | 14 |4 5 M E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIxoDE | ™ | 000 15,13 0.00
INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
SINAPL | 94048 15 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXODE | ™ | 13:32 12881 17157
1.5 | INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUALA |
SINAPI | 94060 |\ 18 | 4 5 E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE m* | 000 22,36 0.00
INTERFERENCIA. AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5
SINAPI | 94007 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF | m* | 355 3,69 13,10
1.7_| 06/2016
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138,
SINAPL | 739941 | 18 | nC a0, 2 2MM. MALHA T0X100M kg | 924 5,89 54,40
SNaPl | 7a1577a LANCAMENTO/APLICACAO  MANUAL DE CONCRETO EM| .| " 79.26 12.20

1.9 | FUNDACOES

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/
SINAPI 94962 |1.10 | AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM | m?® 0,08 214,55 16,51
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

2 INSTALAGAO DE FOSSA SUMIDOURO PRE-MOLDADA

FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA E SUMIDOURO EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, VOLUME 1.991 L

SUB-TOTA 278130

COTAGAO | MEDIA | 2.1 CJ 1,00 1891,67 1891,67

2.540.8. ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA
CPU 3 22 | (poR PECA) un 2,00 303,56 607,12
2.720.8. LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-|
cPU 51 | %3 | MOLDADAS E A PAREDE DE ESCAVACAO m 2,01 140,51 282,51
SUDECAP | 63.01.03 | 2.4 | BRITA COM FRETE (BRITA 0,1,2,3) m® | 0,00 62,43 0,00
3 | CAIXAS DE INSPECAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXCES [S U B - T O T A .
DE PVC L ,
CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA
SUDECAP | 10.70.13 | 3.1 | SN CRETO-PADRAG SUDECAP un 1,00 208,94 208,94
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM
SUDECAP | 10.70.11 |32 | {,ion CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 3,00 152,85 458,55
SUDEGAP | 10.70.11 | 3.3 | CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM | - 0.00 152,85 0.00

TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
SINAPI 89714 | 3.4 | FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU| m 13,00 34,96 454,48
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 8o744 |35 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. | " 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E

SINAPI 72295 | 3.6 INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,

SINAPI 89796 | 3.7 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE | un 0,00 25,53 0,00

DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO  REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALAGCAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91792 | 3.8 | PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 35,95 179,75
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALAGCAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91793 | 3.9 | PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 54,44 272,20
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 5298,29
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1377,56
TOTAL COM BDI 6 675,85

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS — DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Tabela 6.6 — Orcamento unitario Fossa-sumidouro — TIPO B (10 pessoas).

ORGAM.
REFEENCIA "'“',IE DESCRIGAO DOS SERVICOS UDN' Ql;A PRECO (R$)
PADRAO coD ) " | UNITARIO | TOTAL
1 | SERVICOS PRELIMINARES pUB-TOoTA 1528,80
PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM
SINAPI | 85422 |1.1 | SUPERFICIAL m® | 1,58 4,62 53,48
SINAPI_| 93358 | 1.2_| ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m® | _17.46 4574 | 798,66
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
SINAPI | 94045 PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 15M, | m? | 0,00 10,12 0,00
1.3 | EMLOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
SINAPL | 94046 | 14 |4 5 M E MENOR QUE 2,5 M, EMLOCAL COMNIVEL BAIXODE | ™ | 1433 1513 ) 216,75
INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
SINAPL | 94048 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAXODE | ™ | 2884 1288 34313
1.5 | INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUALA |
SINAPI | 94060 |\ 18 | 4 5 E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE m* | 000 22,36 0.00
INTERFERENCIA. AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5
SINAPI | 94097 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF | m* | 579 3,69 21,36
1.7_| 06/2016
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138,
SINAPI | 739941 | 1.8 | nC oact0, 4 20 MALEA T0X100M kg | 10,60 5,89 62,45
snapl | 7a157a LANCAMENTO/APLICACAO  MANUAL DE CONCRETO EM| .| (o 79.26 1401

1.9 | FUNDACOES

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/
SINAPI 94962 |1.10 | AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM | m? 0,09 214,55 18,96
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

2 INSTALAGAO DE FOSSA SUMIDOURO PRE-MOLDADA

FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA E SUMIDOURO EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, VOLUME 2.925 L

SUB-TOTA 4600,22

COTAGAO | MEDIA | 2.1 CJ 1,00 3329,33 3329,33

2.540.8. ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA
CPU 3 22 | (poR PECA) un 3,00 303,56 910,68
2.720.8. LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-|
cPU 51 | %3 | MOLDADAS E A PAREDE DE ESCAVACAO m 2,56 140,51 36020
SUDECAP | 63.01.03 | 2.4 | BRITA COM FRETE (BRITA 0,1,2,3) m® | 0,00 62,43 0,00
3 | CAIXAS DE INSPECAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES [S U B - T O T A P
DE PVC L '
CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x60 cm COM TAMPA
SUDECAP | 10.70.13 | 3.1 | SN CRETOPADRAG SUDECAP un 1,00 208,94 208,94
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM
SUDECAP | 10.70.11 |32 | {,ion CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 3,00 152,85 458,55
SUDEGAP | 10.70.11 | 3.3 | CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM | - 1,00 152,85 152,85

TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
SINAPI 89714 | 3.4 | FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU| m 16,00 34,96 559,36
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 89744 |35 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. | " 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E

SINAPI 72295 | 3.6 INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,

SINAPI 89796 |3.7 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE | un 0,00 25,53 0,00

DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO  REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91792 | 3.8 | PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 35,95 179,75
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91793 | 3.9 |PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 54,44 272,20
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 8 012,21
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 2 083,17
TOTAL COM BDI 10 095,38

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.7 — Or¢camento unitario Fossa-sumidouro — TIPO C (15 pessoas).

ORGAM. REFEENCIA | ITE " UNI | QUAN PRECO (RS)
PADRAO | COD | M DESCRICAO DOS SERVICOS D. | T. [UNTARIO | TOTAL

1 | SERVICOS PRELIMINARES S e 2 095,50

L
PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM | _,
R EERR AL m? | 16,60 4,62 76,71
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m | 24.30 4574 1111.35
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
SINAPI | 94045 PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, | m2 | 0,00 10,12 0,00
1.3 | EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
15 | INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5
SINAPI | 94007 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF | m? | 830 3,69 30,63
17 | 0612016

ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138,
SINAPI | 73994/1 | 1.8 | AcO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM
1.9 | FUNDACOES
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 14545
SINAPI | 94962 |1.10 | (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM | m® | 0,11 214,55 24,35
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

2 INSTALAGAO DE FOSSA SUMIDOURO PRE-MOLDADA

FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA E SUMIDOURO EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, VOLUME 3.820 L

SINAPI 85422
SINAPI 93358

_\_‘
[N

SINAPI 94046 | 1.4 m? 15,83 15,13 239,56

SINAPI 94048 m? 39,96 12,88 514,70

SINAPI 94060 | 1.6 m? 0,00 22,36 0,00

kg 13,62 5,89 80,21

SINAPI 74157/4 m? 0,23 79,26 17,99

SUB-TOTA 6 296,15

COTAGAO | MEDIA | 2.1 CJ 1,00 4 679,33 4 679,33

2.540.8. ASSENTAMENTO DE PEGA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA
CPU 3 22 (POR PECA) un 4,00 303,56 1214,24
2.720.8. LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PEGCAS PRE-
cPU 51 23 MOLDADAS E A PAREDE DE ESCAVAGCAO m° 281 140,51 402,58
SUDECAP | 63.01.03 | 2.4 | BRITA COM FRETE (BRITA 0,1,2,3) m* 0,00 62,43 0,00
3 CAIXAS DE INSPEGCAO E DE GORDURA/TUBOS ECONEXOES [S U B - T O T A 2013.78
DE PVC L ’
CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x70 cm COM TAMPA
SUDECAP | 10.70.14 | 3.1 CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 1,00 234,65 234,65
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM
SUDECAP | 10.70.11 | 3.2 TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 3,00 152,85 458,55
SUDECAP | 10.70.11 | 3.3 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM un 1,00 152,85 152,85

TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
SINAPI 89714 | 3.4 | FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU| m 19,00 34,96 664,24
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 89744 |35 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. | " 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E

SINAPI 72295 | 3.6 INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,

SINAPI 89796 | 3.7 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE | un 0,00 25,53 0,00

DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91792 | 3.8 | PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 35,95 179,75
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALAGCAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91793 | 3.9 |PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 54,44 272,20
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 10 405,44
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 2705,41
TOTAL COM BDI 13 110,85

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.8 — Orcamento unitario Fossa-sumidouro — TIPO D (60 pessoas).

ORGAM.
REFEENCIA 'I,IE DESCRIGAO DOS SERVICOS UDN' Ql;A PRECO (R$)
PADRAO coD ) ) UNITARIO | TOTAL
1 | SERVICOS PRELIMINARES pUB-TOoTA 9601,75
PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM
SINAPI | 85422 | 1.1 | SUPERFICIAL m* | 61,89 4,62 285,93
SINAPI | 93358 | 1.2 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 me | 1198 4574 | 547354
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
SINAPI | 94045 PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 15M, | m? | 0,00 10,12 0,00
1.3 | EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUALA | ,
SINAPI | 94046 |14 | 4 5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COMNIVEL BAIXODE | ™ | 000 1513 0.00
INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUALA | ,
SINAPL | 94048 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COMNIVEL BAXODE | ™" | 2375 12,88 305,91
1.5 | INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
sinapl | 94060 |16 | PROFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUALA | | 142,1 26| 31779

1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE 3
INTERFERENCIA. AF_06/2016
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5

SINAPI 94097 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF | m? 30,94 3,69 114,19
1.7 [06/2016
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138,
SINAPI 73994/1 | 1.8 ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM kg 27,14 5,89 159,87
SINAPI 741574 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM me 045 79,26 35.86

1.9 | FUNDACOES

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/
SINAPI 94962 | 1.10 [ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM | m? 0,23 214,55 48,53
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

2 INSTALAGAO DE FOSSA SUMIDOURO PRE-MOLDADA

FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA E SUMIDOURO EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, VOLUME 9.140 L

S L 26 423,23

COTAGAO | MEDIA |21 CJ 1,00 | 24 285,67 | 24 285,67

2.540.8. ASSENTAMENTO DE PEGA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA
CPU 3 22 (POR PECA) un 5,00 303,56 1517,80
2.720.8. LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PEGAS PRE-
cPU 51 23 MOLDADAS E A PAREDE DE ESCAVAGCAO m° 4.41 140,51 619,76
SUDECAP | 63.01.03 [ 24 [ BRITA COM FRETE (BRITA 0,1,2,3) m* 0,00 62,43 0,00
3 CAIXAS DE INSPECAO E DE GORDURA/TUBOS ECONEXOES (S U B - T O T A 21
DE PVC L G
CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x70 cm COM TAMPA
SUDECAP | 10.70.14 | 3.1 CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 1,00 234,65 234,65
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM
SUDECAP | 10.70.11 | 3.2 TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP un 3,00 152,85 458,55
SUDECAP | 10.70.11 | 3.3 CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM un 1,00 152,85 152,85

TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
SINAPI 89714 | 3.4 | FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU | m 24,00 34,96 839,04
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 89744 135 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. | " 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E

SINAPI 72295 | 3.6 INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,

SINAPI 89796 | 3.7 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE | un 0,00 25,53 0,00

DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO  REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91792 | 3.8 |PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 35,95 179,75
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSICAO  REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91793 | 3.9 |PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 54,44 272,20
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 38 213,56
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 9 935,53
TOTAL COM BDI 48 149,09

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 6.9 — Or¢camento unitario Fossa-sumidouro — TIPO E (80 pessoas).

ORGAM. REFEENCIA | ITE " UNI | QUAN PRECO (R9)
PADRAO | COD | M DESCRICAO DOS SERVICOS D. | T. [UNTARIO | TOTAL

1 | SERVICOS PRELIMINARES SUB-TOTA | 460559

L
PREPARO MANUAL DO TERRENO SEM RASPAGEM 2
SINAPI 85422 | 1.1 | SUPERFICIAL m 76,67 4,62 364,22

SINAPI 93358 | 1.2 | ESCAVACAO MANUAL DE VALAS, AF 03/2016 m? 157.7

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
SINAPI 94045 PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, m? 0,00 10,12 0,00
1.3 | EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A
1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
1.5 | INTERFERENCIA. AF_06/2016

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
PROFUNDIDADE DE 3,0 A 4,5 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A m? 191,3
1,5 E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE 2
INTERFERENCIA. AF_06/2016

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5

45,74 7217,51

SINAPI 94046 | 1.4 m? 0,00 15,13 0,00

SINAPI 94048 m? 25,45 12,88 327,76

SINAPI 94060 | 1.6 22,36 4 277,98

SINAPI 94097 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA, AF | m? 38,34 3,69 141,46
1.7 [ 06/2016
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138,
SINAPI 73994/1 (1.8 ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM kg 31,86 5,89 187,63
SINAPI 74157/4 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM me 053 79.26 42,08

1.9 | FUNDACOES

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 14,545
SINAPI 94962 | 1.10 | (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM | m?* 0,27 214,55 56,96
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

2 INSTALAGAO DE FOSSA SUMIDOURO PRE-MOLDADA

FORNECIMENTO DE CONJUNTO FOSSA E SUMIDOURO EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, VOLUME 9.140 L

SUB-TOTA 34 869,68

COTAGAO | MEDIA | 2.1 CJ 1,00 | 32380,89 | 32380,89

2.540.8. ASSENTAMENTO DE PECA PRE-MOLDADA - FOSSA SEPTICA
CPU 3 22 | (poR PECA) un 6,00 303,56 | 1821,36
2.720.8. LASTRO DE AREIA APLICADO ENTRE AS PECAS PRE-|
cPU 51 | %3 | MOLDADAS E A PAREDE DE ESCAVAGAO m 475 140,51 667,43
SUDECAP | 63.01.03 | 2.4 | BRITA COM FRETE (BRITA 0,1,2,3) m° | 0,00 62,43 0,00
3 | CAIXAS DE INSPEGAO E DE GORDURA/TUBOS E CONEXOES [S U B - T O T A O
DE PVC L ,
CAIXA DE GORDURA EM ALVENARIA, 40x40x70 cm COM TAMPA
SUDECAP | 10.70.14 | 3.1 | S0 Cor S oA DRAG SUDECAP un 1,00 234,65 234,65
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM
SUDECAP | 10.70.11 [ 32 | {xVioa CONCRETO.PADRA SUDECAP un 3,00 152,85 458,55
SUDECAP | 107011 | 3.3 | CAIXA DE DISTRIBUICAO EM ALVENARIA, 40x40x40 cm COM | - 1,00 152,85 152,85

TAMPA CONCRETO-PADRAO SUDECAP

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
SINAPI 89714 | 3.4 | FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU | m 27,00 34,96 943,92
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM

SINAPI 89744 |35 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. | UM 2,00 15,53 31,06
AF_12/2014
CAP PVC ESGOTO 100MM (TAMPAO) - FORNECIMENTO E

SINAPI 72295 | 3.6 INSTALACAO un 2,00 10,24 20,48
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,

SINAPI 89796 | 3.7 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE | un 0,00 25,53 0,00

DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITA RIO. AF_12/2014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALAGCAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91792 | 3.8 | PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 35,95 179,75
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO  SERVICO DE
INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
SINAPI 91793 | 3.9 | PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA | m 5,00 54,44 272,20
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

TOTAL SEM BDI 49 768,74
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 12 939,87
TOTAL COM BDI 62 708,61

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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7 CUSTO DE MANUTENCAO E OPERACAO

Os custos mensais de operacdo, de manutencdo e de administracdo do Sistema de
Esgotamento Sanitario de Sado José de Almeida foram estimados levando-se em
consideragao os custos de mao-de-obra, veiculo e combustivel, insumos de laboratorio,
materiais de consumo e despesas eventuais e ainda os custos de limpeza/retirada do
lodo dos tanques sépticos, dos sistemas estaticos previstos para os bairros e edificagdes
desprovidas de rede coletora (na 12 e 22 etapas) para todo o horizonte de projeto.
Considerou-se portanto, novos recursos, humanos e financeiros para operar e manter o
novo Sistema de Esgotamento Sanitario, mesmo sabendo-se que o servigo publico de
esgotamento sanitario, realizado pela Associacdo dos Moradores de Sao José de

Almeida, ja dispbde de alguma mao-de-obra e até equipamentos e veiculo.

Adicionalmente, sobre o gerenciamento do lodo gerado nos sistemas estaticos, é
importante destacar que considerou-se a contratacdo de empresa especializada para a
retirada, transporte e disposic¢ao final do lodo das Fossas Sépticas (tanques sépticos),
ao custo médio anual de: R$ 675,00/viagem em caminhdo de 8.000 L de volume. Para
essas composicao foram cotados pregos com empresas da regido de Belo Horizonte
(conforme Anexos) que dao uma nog¢do do montante a ser dispendido com essa
manutencdo dos sistemas estaticos, que é essencial para o bom funcionamento dos
sistemas propostos. Entretanto, ressalta-se que a responsabilidade pela realizagao
desses servigos vai depender do que for acordado entre a respectiva Prefeitura Municipal
(titular dos servigos de saneamento através da Associagdo de Moradores) e os futuros
beneficiarios. A realidade operacional, levando-se em conta os recursos do municipio, e
da concessionaria, podera alterar significativamente os pregos, como por exemplo,
possuir um caminhdo limpa-fossa e leitos de secagem préprios, e ainda, se tiver como
aterrar ou dispor o lodo gerado dentro dos préprios processos. Sugere-se que esta

avaliagao seja realizada na fase de Projeto Executivo.

Para a composicao da estimativa de custo mensal do servico de limpeza dos tanques
sépticos, dividiu-se o valor anual por 12. Considerou-se ainda a retirada do material de
forma combinada entre todas fossas da localidade, de forma a aproveitar toda a
capacidade dos caminhdes de 8.000 L, a fim de baratear os custos de manutencgao.
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No caso dos materiais de consumo mensal e despesas eventuais, considerou-se um
aumento de quantitativo de 5% ao ano, uma vez que ocorre uma maior depreciagao e
desgaste dos materiais e equipamentos com o passar dos anos. Estimou-se um valor de

R$ 1.000,00 mensais para o inicio de plano.

O quantitativo de mao-de-obra é constante ao longo dos 20 anos, tendo sido estimado
quatro funcionarios, sendo um técnico em saneamento, um pedreiro, um ajudante de
operagao e um servente. Além disso, considerou-se o aluguel de um veiculo, que
consumira combustivel para um deslocamento médio diario de 7 km. Considerou-se que
os funcionarios trabalhardo 22 dias por més e 8 horas por dia, ao preco de R$ 30,70, R$
16,84, R$ 12,74 e R$ 12,04 a hora, respectivamente, conforme SINAPI.

Para estimativa do custo com energia elétrica, considerou-se os custos de operagao
diaria das bombas de recalque, tanto da EB 1 (2 bombas de 15 cv) quanto da EB 2 (2
bombas de 5,6 cv) e as bombas do sistema de recirculacado da ETE (estimado também
com bombas de 5,6 cv), além da iluminagdo das instalagdes da ETE. Outras bombas
elevatorias de esgoto, que a Etapa 2 possa vir demandar quando da elaboragéo de seus

projetos, ndo foram aqui consideradas.

Para a projecéo dos custos ao longo dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual de
6%. Tal percentual foi baseado no indice Nacional da Construgao Civil INCC), adotando-

se a média mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017 (até o més de maio).

A Tabela 7.1 apresenta os valores, individuais ao longo dos anos assim como os totais.

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TV-REV01 22/12/2017 Aprovado 138




2D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

[

CBH Rio das Velhas

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 - PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA UTE JABO/ BALDIM (MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - DISTRITO DE SAO JOSE DE ALMEIDA)

Tabela 7.1 - Estimativa de Custo de Manutencao e Operacao do SES.

CUSTO MENSAL
CUSTO ENERGIA ELETRICA MAO-DE-OBRA PARA OPERAGAO CUSTO DE COMBUSTIVEL VEICULO ElulAz2a o '::%?SAS BETEL L
s CcusTO Nsumos | " DE VOLUME CUSTO TOTAL
| ) | consumo | PrECO | MENSAL | omas | precor| PRECOHH | PRECO | PRECO | (CUSTS |veicuo| CONSIMO | preco | custo | oDl CNEMO | b | FREGO | meNsaL | UL | ANUAL
! ! MENSAIS | SERVENTE T . DE MAO- COMBUSTI usTh = Rio DEsPEsAs | HMPEZA | “pap DE
ELETRICA | ELETRICA | ENERGIA OPERAGAO | PEDREIRO | TECNICO | D V2O ey VEL VEL EVENTUAS | ANUAL | POR 11 impEZA
ELETRICA ETEs (L) FOSSAS
2021| 2150 | 1279,92 0,91 1170,98 176 12,04 12,74 16,84 30,70 | 1272832 | 1800,00 | 1540 4,40 67,76 500,00 1000,00 |29466568| 67500 | 2071,87 | 1933893 | 232067,18
2022 | 2250 | 132481 0,03 1236,29 176 12,76 13,50 17,85 3254 | 13492,02 | 1908,00 | 1540 4,66 71,83 530,00 1113,00 |29466568| 71550 | 2196,18 | 20547,32 | 246 567,79
2023 | 2355 | 1371,96 0,95 1305,90 176 13,53 14,31 18,92 3449 | 1430154 | 202248 | 1540 4,94 76,14 561,80 123877 |20466568| 75843 | 2327,95 | 21834,57 | 262 014,86
2024 | 2464 | 143080 0,07 1389,14 176 14,34 15,17 20,06 36,56 | 1515963 | 214383 | 1540 5,24 80,70 595,51 137875 |20466568| 803,94 | 2467,63 | 2321519 | 278 582,33
2025| 8584 | 781329 0,99 7737,52 176 15,20 16,08 21,26 38,76 | 1606921 | 227246 | 1540 5,55 85,55 631,24 1534,55 | 29466568 852,17 | 261560 | 3094621 | 371 354,51
2026 | 8720 | 794833 1,01 8 028,67 176 16,11 17,05 22,54 41,08 | 1703336 | 240881 | 1540 5,89 90,68 669,11 1707,95 |20466568| 90330 | 277263 | 32711,21 | 392 534,56
2027 | 8861 | 8087,89 1,03 8 333,04 176 17,08 18,07 23,89 4355 | 1805537 | 255333 | 1540 6,24 96,12 709,26 1900,95 |29466568| 957,50 | 2938,98 | 34 587,05 | 415 044,66
2028 | 9004 | 823047 1,05 8 649,54 176 18,10 19,16 25,32 46,16 | 19138,69 | 2706,53 | 1540 6,62 101,89 751,82 211576 | 294 665,68 | 1014,95 | 311532 | 36579,55 | 438 954,57
2029 | 9148 | 837456 1,07 8 976,99 176 19,19 20,31 26,84 48,93 | 20287,01 | 286893 | 1540 7,01 108,00 796,92 235484 | 29466568 | 107585 | 330224 | 38694,93 | 464339,15
2030 | 9205 | 852,42 1,09 9.318,20 176 20,34 21,52 28,45 51,87 | 2150423 | 304106 | 1540 7,43 114,48 844,74 262004 | 29466568 | 114040 | 3500,38 | 40944,02 | 49132824
2031| 9443 | 867255 1,12 9671,99 176 21,56 22,82 30,16 54,98 | 2279448 | 322353 | 1540 7,88 121,35 895,42 201710 |294665,68 | 1208,82 | 371040 | 43334,27 | 520011,23
2032 | 9503 | 882569 114 | 1003963 | 176 22,86 24,18 31,97 5828 | 2416215 | 341694 | 1540 8,35 128,63 949,15 3246,73 | 29466568 | 1281,35 | 393302 | 45876,26 | 550 515,11
2033| 9745 | 898185 116 | 1042162 | 176 24,23 25,64 33,89 61,77 | 25611,88 | 362195 | 1540 8,85 136,35 | 100610 | 3613,62 |29466568| 135823 | 4169,01 | 48580,52 | 582 966,22
2034 | 9899 | 9141,03 118 | 1081844 | 176 25,68 27,17 35,92 6548 | 2714859 | 383927 | 1540 9,38 14453 | 106646 | 402195 |20466568| 1439,73 | 4419,15 | 5145839 | 617 500,72
2035 | 10555 | 965327 1,21 1165316 | 176 27,22 28,80 38,07 69,41 | 2877751 | 406963 | 1540 9,95 15320 | 113045 | 447644 |29466568| 152611 | 468420 | 54944,68 | 659 336,17
2036 | 10793 | 9877,32 123 | 1216211 | 176 28,85 30,53 40,36 7357 | 3050416 | 431380 | 1540 10,54 162,39 | 119828 | 498227 |20466568| 1617,68 | 496535 | 58288,37 | 699 460,44
2037 | 11030 | 1010440 126 | 1269054 | 176 30,59 32,36 42,78 7799 | 3233441 | 4572,63 | 1540 11,18 17213 | 127018 | 554527 |20466568| 1714,74 | 526327 | 6184844 | 74218128
2038 | 11268 | 1033373 128 | 1323815 | 176 32,42 34,31 45,35 82,67 | 3427447 | 484699 | 1540 11,85 182,46 | 134639 | 6171,88 |29466568| 1817,62 | 5579,07 | 6563942 | 787 673,02
2039 | 11505 | 1056533 131 1380554 | 176 34,37 36,36 48,07 87,63 | 36330,94 | 5137.81 | 1540 12,56 193,41 142717 | 686931 |29466568| 192668 | 5913,81 | 69677,99 | 83613594
2040 | 11743 | 10799,95 133 | 1439435 | 176 36,43 38,55 50,95 92,89 | 38510,80 | 5446,08 | 1540 13,31 205,01 1512,80 | 764554 |20466568| 204228 | 626864 | 73983,23 | 887798,74
2041 | 11980 | 1103683 136 | 1500427 | 176 38,61 40,86 54,01 9846 | 4082145 | 577284 | 1540 14,11 217,32 | 160357 | 850049 |29466568| 2164,82 | 664476 | 78573,60 | 942884,34
2042 | 12218 | 1127598 139 | 1563597 | 176 40,93 43,31 57,25 104,37 | 4327073 | 611921 | 15,40 14,96 230,35 | 169978 | 947106 |29466568| 229471 | 704345 | 83470,56 | 1001 646,72
2043 | 12456 | 1151814 141 1620120 | 176 43,39 45,91 60,68 110,63 | 45866,98 | 648637 | 15,40 15,86 24418 | 180177 | 10541,29 | 29466568 | 243239 | 746605 | 88697,83 | 1064 374,00
2044 | 12603 | 1176256 144 | 1696965 | 176 45,99 48,66 64,32 117,27 | 48619,00 | 687555 | 15,40 16,81 258,83 | 1909,87 | 11732,45 | 29466568 | 257833 | 791402 | 9427937 | 1131 352,45
2045 | 12931 | 12010,00 147 | 1767317 | 176 48,75 51,58 68,18 124,30 | 51536,14 | 7288,08 | 15,40 17,82 27436 | 202447 | 1305822 | 29466568 | 273303 | 8388,86 | 10024329 | 1202 919,45
OTAL 256 616,09 698 333,07 | 98 756,12 3717,62 | 2743226 | 119768,12 M367203 | 10|45 10 543,60
19,2% 52,3% 7,4% 0,3% 2,1% 9,1% 8,5%
HH = Homem-hora; ja incluem encargos sociais.
Fonte: DHF Consultoria, 2017
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8 DESENHOS DE ENGENHARIA

8.1 DESENHOS ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
8.1.1 FOLHA 1/13

Contetdo: LOCACAO ETE
Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-01-REV00
8.1.2 FOLHA 2/13

Conteudo: TRATAMENTO PRELIMINAR - GRADEAMENTO, CAIXA
DESARENADORA, ESTAGCAO ELEVATORIA 1 E ESTACAO ELEVATORIA 2 - PLANTA,
CORTE

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-02-REV00
8.1.3 FOLHA 3/13

Contetido: REATOR UASB — PLANTAS NiVEIS SUPERIOR E INTERMEDIARIO E
CAIXA DE DISTRIBUIGAO 1

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-03-REV00
8.1.4 FOLHA 4/13

Contelido: REATOR UASB — PLANTA NIVEL INFERIOR E DETALHES CAIXAS
DISTRIBUIDOREAS DE VAZAO E CAMARA DE COLETA DO BIOGAS

Cadigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-04-REV00

8.1.5 FOLHA 5/13

Contetdo: FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR E CAIXA DE DISTRIBUIGAO 2
Cadigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-05-REV00

8.1.6 FOLHA 6/13

Contetdo: FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
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Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-06-REV00
8.1.7 FOLHA 7/13

Contetido: DECANTADOR SECUNDARIO — PLANTA, SECAO TRANSVERSAL, VISTA
E DETALHE

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-07-REV00
8.1.8 FOLHA 8/13

Conteudo: LEITOS DE SECAGEM — PLANTA E DETALHES
Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-08-REV00
8.1.9 FOLHA 9/13

Contetido: QUEIMADOR DE BIOGAS

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-09-REV00
8.1.10 FOLHA 10/13

Contetdo: PORTAO DE PEDESTRES

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-10-REV00
8.1.11 FOLHA 11/13

Conteudo: PORTAO DE VEICULOS

Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-11-REV00
8.1.12 FOLHA 12/13

Conteudo: CERCA

Cadigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-12-REV00
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8.1.13 FOLHA 13/13
Contetdo: LABORATORIO
Cddigo do Desenho: DHF-P4-VOTV-DESENHO-SES-13-REV00

8.2 DESENHOS REDES COLETORAS E INTERCEPTORES DE ESGOTOS
8.21 FOLHA 1/8

Conteudo: PLANTA REDE COLETORA CENTRO E INTERCEPTOR SAO JOSE
8.2.2 FOLHA 2/8

Conteudo: PLANTA REDE COLETORA E INTERCEPTOR PARTE BAIRRO SANTO
AMARO

8.2.3 FOLHAS 3/8 A7/8
Conteudo: PERFIS REDES COLETORAS CENTRO E SANTO AMARO
8.2.4 FOLHA8/8

Contetdo: PERFIS INTERCEPTORES SAO JOSE E SANTO AMARO
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9 ANEXOS

9.1 Anexo 1 - Cotagdo Fossa-filtro-sumidouro — Empresa: Eco System
9.2 Anexo 2 - Cotagao Fossa-filtro-sumidouro — Empresa: Concreton
9.3 Anexo 3 - Cotagao Fossa-filtro-sumidouro— Empresa: Lage e Filhos
9.4 Anexo 4 - Cotacao ETE — Empresa: Saluta

9.5 Anexo 5 - Cotagado ETE — Empresa: Hidrica

9.6 Anexo 6 - Cotagao ETE — Empresa: Alphenz

9.7 Anexo 7 - Cotagao Equipamentos e Pegas ETE — Empresa: Sigma
9.8 Anexo 7A - Cotacao Equipamentos e Pecas ETE — Empresa: Sanecon
9.9 Anexo 8 - Cotacao Prensa Parafuso — Empresa: IEA

9.10 Anexo 9 - Cotagao Secador Térmico — Empresa: Albrecht

9.11 Anexo 10 - Cotagdo Secador Térmico — Empresa: JMS

9.12 Anexo 11 - Cotagao Secador Térmico — Empresa: Andritz

9.13 Anexo 12 - Cotagdo Limpa-fossa — Empresa: Betel

9.14 Anexo 13 - Cotacao Limpa-fossa — Empresa: Minas Limp
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