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ESGOTAMENTO SANITARIO

O Projeto que segue, tem o objetivo de apresentar solucBes basicas de engenharia
para contratacdo e realizacdo de obras na Fazenda do Espainado (Bairro Liberdade),
no Municipio de Fortuna de Minas; especificamente para a implantagdo de sistema
coleta e tratamento de efluentes sanitarios, em conformidade com as resolugdes
CONAMA e COPAM, além de ABNT e Legislacdes pertinentes.

No documento que segue, e seus anexos, serdo apresentados memorial técnico
descritivo, calculos, planilhas, quantitativos e custos, cronograma fisico-financeiro,
desenhos (projetos), e termo de referéncia, necessarios a contratacao, realizacdo
das obras e fiscalizacdo.
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Observagdes:

e Gostariamos de salientar que projetos técnicos da ETE compacta pré-
fabricada serdo contratados juntamente com as obras, servicos e
equipamentos especificos da ETE, conforme orientagcdo da municipalidade.
Sdo diversos os modelos e fabricantes, com as mesmas eficiéncias
requeridas neste projeto, mas trata-se de equipamentos desuniformes e
variados, dificultando o pré-dimensionamento destes, fora do ambiente
fabril; exceto os dados requeridos quanto a vazado, capacidade e eficiéncia
requerida; (Exigéncia da Secretaria de Obras, Aguas e Esgoto)

e Neste memorial, segue o Termo de Referéncia para a contratacdo da ETE,
com todos os dados e requisitos necessarios para Licitacdes, sendo como
obra global do SES ou somente ETE. A Empresa contratada para este
estudo, fica obrigada a auxiliar o Departamento de LicitacGes, se necessario
for, na confeccdo dos editais;

e Considerando os custos para a implantacdo da ETE, sugerimos que o
Municipio, analise a possibilidade de bombeamento do fluxo do esgoto do
Bairro Liberdade, aproveitamento da rede existente e da ETE em construgao
(setembro 2024).
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1 - DADOS BASICOS DO MUNICIPIO DE FORTUNA DE MINAS

Conta a histdria que vaqueiros da Fazenda Santo Antdnio na ‘lida’, margeando o
Ribeirdo Macacos, localizaram o rebanho vigoroso devido boas pastagens e fontes
presentes de ‘sal-gema’, suscitando local de “fortuna”, hoje, sede do Municipio.

A ocupagdo ocorreu por volta de 1842, inicialmente pelas condi¢gdes naturais da
terra fértil e agricultaveis, 6timas pastagens e dgua em abundancia, atraindo e
fixando moradores na localidade, originando a Vila, Capela e Cemitério.
Posteriormente o Distrito denominado ‘Fortuna’ (Lei Estadual n® 556/1911),
subordinado ao Municipio de Sete Lagoas, foi transferido para Inhauma (conforme
Lei ne 336/1948), permanecendo até 1962, quando elevado a categoria de
Municipio (Lei Estadual n® 2764/1962), sendo instalado nos anos subsequentes.

o Area:198,709 km?

e Anodeinstalacdo: 1963

e Populagdo: 3.093 habitantes, densidade demografica de 15,57 habitantes km?
(2022)

e Taxa de urbanizacdo (2000): 62.2%

e Cddigo do Municipio: 35760 000

e Bioma: Cerrado 2 de 94
e Clima: Tropical -
e Localizagdo: Mesorregido do Centro-Leste / Microrregido de Calcérios de Sete
Lagoas/MG, latitude - 19.3339 e longitude - 44.2649

e Areaterritorial: 198,709km?

e Local de altitude maxima: Serra da Laranjinha - 1.025m

e Local de altitude minima: Foz do Ribeirdo dos Macacos - 729m

e Sede:729m

e Rodovias que servem o Municipio: BR 040 e MG 238

e Temperatura média (C9): Maxima 282, Média 22.99, minima 15.29

e Relevo: Plano (15%); Ondulado (60%); Montanhoso (25%)

e Indice Médio Pluviométrico: 1.180,3mm

e Acidentes geograficos: Ribeirdo dos Macacos, Rio Paraopeba, Morro da
Cachoeira, Ribeirdo Sao Jodo, Ribeirdo das Lajes, Serra Juca Matias

e Bacia hidrografica: Paraopeba / Sdo Francisco

e Recursos Hidricos: Corrego Carreira Comprida, Rio Paraopeba, Coérrego do
Tropeiro e Ribeirdo dos Macacos.
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2 - Caracterizagdo do Municipio
2.1 - Localizagao

Municipio Brasileiro do Estado de Minas Gerais com 198,709 km?, localizado na
mesorregido do Centro-Leste / Microrregido de Calcarios de Sete Lagoas/MG, com
territorio limitrofe aos Municipios de Maravilhas, Cachoeira da Prata, Inhauma,
Pequi, Sdo José da Varginha, Esmeraldas e Paraopeba.

O acesso é pela BR 040 e MG 238, posterior a Cachoeira da Prata, ou através do
Municipio de Inhauma (mais utilizados).

Paraopeba

Papagaios

Maravilhas

Esmeraldas

Sdo José da
Varginha
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Localizagdo no Estado de Minas Municipios Limitrofes ao Municipio de Fortuna de Minas
Latitude: 192 33'40"S / Longitude: 44° 26' 49"W Latitude: 192 33'40"S / Longitude: 44° 26' 49"W

2.2 - Relevo e Clima

Constituido por formas dissecacdo tabulares, elevacdes topo plano de diferentes
ordens de grandeza, formando conjuntos de feicGes complexas e altimetrias
variando entre 729 a 1.025m.

A superficie apresenta sulcos controlados por estruturas tectonicas, bordas
escarpadas em alcantis com reversos em rampas de baixa declividade, geralmente
interrompidas por relevos residuais de topos tabulares e niveis topograficos,
embutidos na superficie geral dos planaltos.

O clima predominante é o tropical quente e semilmido, com intervalos secos, com
média de 23°C.

2.3 - Pluviosidade

A precipitacdo anual oscila entre 1.108 e 1200 mm, concentrados entre outubro e
abril. As médias mensais nesse periodo variam de 100 a 350mm, enquanto na
estacdo seca (abril a setembro), o indice pluviométrico varia de 0 a 100 mm,
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caracterizando um periodo de deficiéncia hidrica e de temperaturas mais baixas
(SCOPEL & ASSUNCAQ, 1999; SECTEC, 2000; CABRAL et al. 2005).

2.4 - Sistema de Drenagem e Hidrologia

Os sistemas de drenagem pluvial existente na sede do Municipio, é do tipo misto,
constituido de sarjetas continuas de borda (meio-fio), com bocas de lobo
(inadequadas), distribuidas aleatoriamente (auséncia de projeto especifico),
interligadas por redes tubulares e valetas em concreto, conduzindo os fluxos a
areas que favorecam a dissipacdo em canais de drenagem favoraveis.

Assim como em todo o sistema, ndo foram observadas estruturas de dissipacao
condizentes com as normatizadas, favorecendo o carreamento e deposicdo de
detritos nas baixadas, e consequente transporte aos canais de drenagem
existentes.

Observamos também (sem autorizagdo dos proprietdrios), ligacGes de drenagem de
aguas pluviais ‘particulares’, diretamente nas redes de esgoto (principalmente de
quintais e telhados), favorecendo o colapso do sistema de esgotamento, em
momentos de grandes precipitacdes.

A Secretaria Municipal de Agua e Esgoto em parceria com a Secretaria Municipal de 4 de 94
Obras e servigos Urbanos, sdo responsdveis pela manutencdo e limpeza do sistema
existente, com a utilizacdo de equipamentos préprios e mao de obra municipal.

Quanto a hidrologia, o Municipio de Fortuna de Minas estd inserido na Bacia
Hidrografica do Sdo Francisco (alto), situada no cento leste mineiro, com area
importante de drenagem no estado. Neste caso especifico, o Rio Paraopeba é o
afluente de maior importancia, seguidos do Ribeirdo dos Tropeiros, Macacos e
Carreira Comprida.

2.5 - Descri¢do das Bacias Hidrograficas do Sao Francisco e Paraopeba

A Bacia Hidrografica do S3ao Francisco tem grande importancia ndao sé pelo volume
de agua transportado em regiBes semidridas, também, pelo potencial hidrico
passivel de aproveitamento e pela contribuicdo histérica e econbmica, em suas 4
regiGes hidrograficas (Alto, Médio, Submédio e Baixo SGo Francisco), sendo o Alto
Sdo Francisco a de maior populacdo urbana (acima de 61%).

Com 639.217 km? de area de drenagem (7,5% do territdrio nacional), e vazdo média
de 2.850 m3/s, o Rio S3o0 Francisco tem 2.700 km de extensdo, nascendo na Serra
da Canastra em Minas Gerais, escoando no sentido sul-norte pela Bahia e
Pernambuco, chegando ao Oceano Atlantico nas divisas de Alagoas e Sergipe.
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A Bacia abrange 7 unidades da federacdo: Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Goias, Distrito Federal e Minas Gerais com 36,8% da area da Bacia, e um total 504
Municipios, cerca de 9% dos existentes no Pais.

Os indicadores socioecondmicos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, como:
mortalidade infantil, produto interno bruto (PIB), e indice de desenvolvimento
humano (IDH), além das questdes relativas a saneamento e meio ambiente, ainda
sdo preocupantes, considerando riquezas regionais produzidas, e importancia geral
da Bacia no cenario produtivo nacional.

Investimentos governamentais em projetos e programas de desenvolvimento, sdo
insuficientes, mas projetos simples, implementados nas areas “impactadas” dos
Municipios componentes, sdo importantes para mudancgas significativas nas
condicionantes Ambientais e socioeconémicas das comunidades.

-
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Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco Bacia Hidrogrdfica do Paraopeba

A Sub-Bacia Hidrografica do Paraopeba estd situada a sudeste do estado de Minas
Gerais, e abrange uma area de 13.643 km2, inclusive o Municipio de Fortuna de Minas,
objeto deste estudo.

O Rio Paraopeba, que na lingua Tupi significa “rio de aguas rasas”, tem como seus
principais afluentes os Rios Aguas Claras, Macautbas, Betim, Camapud e Manso. Ele é
também um dos mais importantes tributdrios do Rio S3o Francisco, percorrendo
aproximadamente até a sua foz no lago da represa de Trés Marias, no Municipio de
Felixldandia, 510 km.
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Com drea corresponde a 2,5% da area total do estado de Minas Gerais. Perto de
1,4 milhdo de pessoas vivem na bacia, em 48 Municipios com adversidades
paisagisticas, culturais, socioeconémicas e ambientais.

A regido do Paraopeba, abriga um dos mais importantes centros econémicos de
Minas Gerais, sendo polo da inddstria mineraria, de transformacdo, siderdrgica,
metallrgica, petroguimico e automobilistico, e ainda necessario celeiro produtivo
hortifrutigranjeiro e avicola, colaborador grandioso na industria alimenticia do
Estado e Pais.

3 - Sistema de Esgoto Existente

O sistema existente é composto de redes de coleta beneficiando
“aproximadamente 100%” da populagdo urbana, exceto residéncias limitrofes ao
urbano, que possuem fossas sépticas; além de residéncias em construcdo, ndo
ligadas ao sistema.

As redes existentes (aproximadamente 12.000m), sdo compostas de tubulacdes

variadas (cerdmicas e PVC), com diametros variados (100, 150 e 200mm), 6 de 94
construidas e ampliadas ao longo dos anos em toda a extensdo, com —
aproximadamente 620 ligacdes, com vazdo média de 4,70l/s.

Atualmente, redes com profundidades variadas, em sua maioria recobertas por

pavimentos consolidados e estaveis, limitando e dificultando atualizacBes e

padronizacdo do sistema existente.

Interferéncias necessarias, ocorrem em manutencdes, novas ligacdes, e em

reformas pontuais que requerem alteracdes simpldrias e necessarias.

A Prefeitura, através da Secretaria (Departamento) Municipal de Agua e Esgoto e
Obras, é responsdvel pela prestacdo dos servicos e manutencdo do sistema
existente.

Notou-se também (visita técnica), a existéncia de pequena rede interceptora e ETE
(estagdo de tratamento de esgoto), em processo de limpeza e
descomissionamento.

Em uma area préxima, observamos trabalhos e obras para a construcdo de uma
nova ETE, baseada em um projeto moderno (para substituir a antiga), que recebera
todo o fluxo existente gerado na sede do Municipio, para tratamento e destinagao
adequada no Corrego dos Tropeiros.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
ﬂ Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111


http://www.aguasdoparaopeba.org.br/texto.php?p=rio_populacao

Prefe\turo de

ORTUNA
ﬁf‘ DE MINAS

Um novo tempo

Concernente a este projeto (memorial), tudo sobre esgotamento sanitdrio do
Bairro Liberdade (bairro novo projetado, setembro 2024), serdo doravante
esclarecidos, pois o Sistema Projetado serd independente (ndo incorporado ao
existente), mas seguira os padrdes do existente, observadas resolucdes CONAMA e
COPAM, além de ABNT e LegislacGes pertinentes.

Nota: Salientamos que no item tratamento de esgotos, a Municipalidade poderd
optar pelo bombeamento do total do fluxo coletado no Bairro Liberdade, até a rede
existente, e o tratamento ser realizado na ETE em constru¢do (atendendo toda a
sede do Municipio), devido a viabilidade técnica e economia nos investimentos com
estruturas.

3.1 - Caracteristicas Fisicas de Esgotos (referéncia diddtica)

As caracteristicas a seguir, sdo parametros de relevancia utilizados neste estudo,
relativo a esgotos sanitarios.

e O teor de matéria sdlida é o de maior importancia em termos de dimensionamento
do sistema, e importante no controle da operacdo das unidades de tratamento,
meédia 0,08% de matéria solida e 99,92% de agua;

e A temperatura dos esgotos apresentou-se pouco superior a das daguas de 7 de 94
abastecimento, devido a contribuicdo de despejos domésticos. Normalmente, a
temperatura dos esgotos estd acima da temperatura ambiente, variando entre 20 a
259C;

e Os odores caracteristicos dos esgotos sdo causados pelos gases formados no
processo de decomposicdo. Dois tipos de odores bem caracteristicos foram
observados:

- Odor de mofo, razoavelmente suportavel, tipico de esgoto fresco, e neste caso
especifico, observado em PVs existentes ao longo das tubulacdes de coleta;

- Odor de ovo podre, "insuportavel", tipico de esgoto velho ou séptico, que ocorre
devido a formacdo de gas sulfidrico proveniente da decomposicdo do lodo contido
nos despejos, tipicamente observado nas fossas existentes, e neste caso especifico,
nas tubulagdes que aproximam da antiga ETE em descomissionamento;

- Odores diferentes e especificos foram observados, tipicos de dejetos industriais,
neste caso especifico, ndo investigados profundamente, pois segue a construgdo de
uma nova ETE, onde trabalhos de investigacdo deveriam anteceder os
planejamentos para obras.

e A cor e turbidez apresentou de imediato, o estado aproximado de decomposi¢do do
esgoto, ou sua "condicdo". A cor acinzentada é tipica de esgoto fresco. A cor preta
¢ tipica de esgoto velho e de uma decomposicdo parcial. Outras cores
caracterizaram a presenca de sélidos em suspensdo. Todas estas caracteristicas
foram observadas nas redes de coleta, principalmente nas proximas a antiga ETE.
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3.2 - Caracteristicas Quimicas (referéncia diddtica)

Classificadas em dois grupos, neste caso especifico, de forma didatica e visual
empirica, comparada a outros projetos elaborados de mesma importancia e razao,
analisamos como:

e A Matéria Organica representou aproximadamente 70% dos soélidos em média,
formados por combinacdes de carbono, hidrogénio, oxigénio, algumas vezes com
nitrogénio. Os grupos de substancias organicas apresentaram-se nesta analise,
dentro dos padrdes considerados comuns:

- Compostos de proteinas (40 a 60%);
- Carboidratos (25 a 50%);
- Gordura e 6leos (10%);

e A matéria inorganica contida no esgoto analisado visualmente, é formada
principalmente pela presenca de areia e outras substancias minerais dissolvidas. A
areia é proveniente de agua de lavagem de residéncias e calcadas, que chegam as
fossas de modo indevido. Observamos também, pequenas quantias de material

sintatico fragmentado.
8de 94

3.3 - Caracteristicas Bioldgicas (referéncia diddtica)

Os principais organismos encontrados, sdo bactérias, fungos, protozoarios, virus,
algas e outros grupos de plantas e de animais.

As bactérias constituem o elemento mais importante deste grupo de organismos,
responsaveis que sdo pela decomposicdo e estabilizacdo da matéria organica, tanto
na natureza como nas unidades de tratamento bioldgico.

Nota: Ha vdrios organismos cuja presen¢a num corpo d'dgua indica uma forma
qualquer de poluicdo. Usa-se adotar os organismos do grupo coliforme como
indicadores de poluicdo. As bactérias coliformes séo tipicas do intestino do homem
e de outros animais de sangue quente (mamiferos em geral), e justamente por
estarem sempre presentes no excremento humano (100 a 400 bilhdes de

coliformes/habitante/dia) e serem de simples determinagdo, sdo adotadas como
referéncia para indicar e medir a grandeza da poluigdo.
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3.4 - Esgotos Nao Domésticos (referéncia diddtica)

Os efluentes de Hospitais, Laboratdérios e Unidades de Saude, incluso animal contém
solidos, tais como: gesso, restos de comida, luvas, tecidos, gases, residuos de
curativos e outros. Residuos, que se chegarem a rede coletora de esgotos pode
causar sérias obstrucdes, que irdo ocasionar transbordamentos de esgotos em vias
publicas.

Como estes efluentes contém uma grande concentracdo de organismos
patogénicos, podendo causar a proliferacdo de doencas, para evitar riscos de
contaminacdo, é recomenda a instalacdo de uma caixa de retencdo de sdlidos,
antecedendo a ligacdo a rede coletora.

A caixa de retencdo de sélidos é dotada de grade de pequeno espacamento,
retendo particulados contidos no esgoto, devendo ser limpa diariamente,
removendo manualmente os detritos acumulados, encaminhando juntamente com
os residuos hospitalares, a correta destinacao.

3.5 - Lavajatos, Oficinas e Postos de Servigos (referéncia diddtica)

Os efluentes de Lavajatos e Postos de Gasolina contém dleos lubrificantes, graxas, 9de 94
estopas, areia, pedras e sélidos. Estes residuos ndo devem chegar a rede coletora —
de esgotos, portanto as empresas devem obrigatoriamente instalar dispositivos de

retencdo de tais detritos.

Na eventualidade de tais sodlidos atingirem a rede coletora, estes vdo se
acumulando nos tubos e pocos de visita, causando obstrucdes no sistema, que
implicardo em transbordamentos em vias publicas ou interior de edificacGes
situadas em cotas inferiores.

As caixas de retencdo de areia e separadoras de 6leo deverdo ser executadas
conforme modelo e orientagdes da Prefeitura Municipal, que avaliard cada caso
individualmente.

A limpeza consiste em retirada manual do material flutuante (dleos e graxas),
dispondo em recipientes apropriados. Sempre gue necessario, deve-se remover o
6leo impregnado nas paredes internas da caixa.

Sob hipdtese alguma, d6leos, graxas ou quaisquer outros sélidos deverdo chegar a
rede coletora de esgotos.

Lembramos que as obstrucdes que ocorrerem na rede de esgotos, decorrentes de
lancamentos inadequados destes estabelecimentos, deverdo estar sujeitos a
penalidades cabiveis em Regulamentacdo a ser adotada pela municipalidade.
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4 - Projeto Proposto

Trata-se de projeto construtivo de SES (sistema de esgotamento sanitdrio),
composto de memoriais, planilhas, cronogramas, termo de referéncia e desenhos
técnicos, necessdrios basicamente para a contratacdo de servicos e obras de
engenharia de saneamento, norteando licitantes, fabricantes, construtores e
fiscalizacdo em todos os servigos e obras necessarias a implantacdo na “Fazenda do
Espainado” (zona de expansdo municipal), do Bairro Liberdade, sede do Municipio
mineiro de Fortuna de Minas.

O novo Bairro (Liberdade) sera formado inicialmente de 90 (noventa) lotes, para a
construcdo de 90 (noventa) casas unifamiliares, que deverdo receber todas as
infraestruturas bdsicas necessdrias, antecedendo as edificacGes (dgua potdvel,
redes de coleta de esgoto, pavimentacdo, eletrificagdo e urbanizagdo), conforme
orientacdo, solicitacdo e contratacdo, efetuada pela Prefeitura Municipal (2024).

A area destinada a implantagdo do Bairro Liberdade (definida pela municipalidade),

é de propriedade da Prefeitura Municipal de Fortuna de Minas, e teve suas divisas
topograficamente “levantadas”, Georreferenciadas (Sistema Geodésico Brasileiro),

representadas no Sistema UTM, Meridiano Central 45 WGr tendo o Datum o 10 de 94
SIRGAS 2000, finalizada em mapa topografico préprio, viabilizando visitas técnicas —
‘in loco’, diagndsticos e outros que originaram os trabalhos doravante

apresentados neste memorial e seus anexos.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
ﬂ Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 E (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

O terreno disponibilizado possui topografia regular, com declive importante entre a
Rua Antbnio G Pinto, até um canal artificial de drenagem (fundos, divisa com Alice
Bernardina de Freitas), favorecendo a implantacdo de loteamento, com cuidados
na drenagem das aguas pluviais e servidas, necessitando de outras intervencdes e
projetos, inclusive fora da area reservada ao loteamento.

Observacdo: Na parte baixa da area, proximo do canal de drenagem e divisa (Alice),
inexiste cursos d’agua que possam receber o efluente tratado, sendo os Corregos
dos Tropeiros e Macacos, estando 0 mais proximo, a 260,00m da area destinada a
construcdo da ETE especifica ao Bairro Liberdade. Trata-se de terreno particular,
com acesso proibido de entrada para levantamentos complementares, realizacdo
de servicos e obras.

Cabe a Prefeitura Municipal, entrar em acordo com a proprietaria (o), ou requerer
judicialmente autorizacdes e ou desapropriacdo para utilizacdo publica.

Nota: Observamos, estruturas simples construidas na drea passivel de intervengdes
(curral e residéncia), que serdo preservadas inicialmente, e utilizadas como
barracdo de obras e depdsito, até o adiantar das estruturas previstas nos projetos,
que passariam a ser utilizadas para mesmo fim, até a finalizagdo.

Quanto a Rede Elétrica Rural presente na drea, esta devera ser deslocada para a
Rua Antdnio G. Pinto, juntamente ou paralelamente a existente, cabendo a
Prefeitura  Municipal a responsabilizacdo por todas as intervencdes
complementares de projetos e obras, através de contratacao especifica.
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4.1 - Escopo

O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) do Bairro Liberdade,
Municipio de Fortuna de Minas abrange os seguintes aspectos:

e Coleta do esgoto nas residéncias;

e Transporte do esgoto sanitario em tubulacdes;

e Tratamento em Estacdo de Tratamento de Esgotos, e ou destinacdo adequada.

Os topicos subsequentes tém como objetivo apresentar detalhes e hipdteses
adotadas para o dimensionamento das redes, bem como uma descricdo mais
detalhada do processo de tratamento de esgotos.

Nota: Salientamos que no item tratamento de esgotos, a Municipalidade
poderd optar pelo bombeamento do total do fluxo coletado no Bairro
Liberdade, até a rede existente, e o tratamento ser realizado na ETE em
construgdo (atendendo toda a sede do Municipio), devido a viabilidade
técnica e economia nos investimentos com estruturas.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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5 - Elementos para Projeto (8airro Liberdade)

Periodo Taxa de crescimento adotado (%)
2024 / 2055 1,60 ano

Numero de Residéncias previstas p/ projeto: 90 unidades
Populagdo inicial p/ projeto: 360 habitantes

05.1 - Projegdo da populagao

Ano Populagao Ano Populagdo
2024 360 2040 564
2025 366 2041 472
2026 372 2042 479
2027 378 2043 487
2028 384 2044 495
2029 390 2045 502
2030 396 2046 510
2031 402 2047 519
2032 409 2048 527
2033 415 2049 535
2034 422 2050 544
2035 429 2051 553 12 de 94
2036 436 2052 561
2037 443 2053 570
2038 450 2054 580
2039 457 2055 589

Tabela de proje¢do populacional urbana para o Bairro Liberdade / Prefeitura Municipal de Fortuna de Minas /MG (dados
fornecidos em Julho 2024) 1,6%

periodo 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°
ano 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
n° habitantes 360 366 372 378 384 390 396 402
periodo 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16°
ano 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
n° habitantes 409 415 422 429 436 443 450 457
periodo 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24°
ano 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
n° habitantes 464 472 479 487 495 502 510 519
periodo 25° 26° 27° 28° 292 30° 31° 322
ano 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055
n° habitantes 527 535 544 553 561 570 580 589
www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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5.2 - Parametros para Projeto

e Coeficiente para dia de maior consumo (k1): 1,2;

e Coeficiente para hora de maior consumo (k2): 1,5;

e  Coeficiente para hora de menor consumo (k3): 0,5;

e Consumo per capta bruto para (QPC): 1501/ hab. x dia;

e Taxa de retorno de esgoto (C): 0,80;

e Taxa de infiltragdo em rede esgotos: 0,5;

e Taxa de infiltragdo em PVs: 1,0;

e Vazdo média do Projeto (Qmedqi): 0,80 I/s;

e Populagdo Estimada (P): 580 habitantes;

e Didmetro minimo: @ 150mm em PVC;

e Distdncia madxima entre PVs: 80,00m;

e Profundidade minima de rede: 1,20m;

e Comprimento total de rede coletora: 721,00m (com acréscimos de 10%);

e N9de ligagbes previstas: 90 ligagdes;

e Horizonte de projeto das unidades projetadas: 2.055;

e ABNT NBRs: 7.229/22, 8.160/99, 9.648, 9.649/86, 12.209/11, 13.969/97,
16.783/19, 12.216/92 ¢ 12.216/92; 13 de 94
e lancamento do efluente tratado em curso d’dgua classe 2 ou superior, a
250,00m da ETE, no Cdrrego dos Macacos, se autorizado for; podendo o esgoto
bruto ser lancado na rede existente e conduzido a ETE em construgdo;

e lodo gerado, direcionado ao leito secagem e posterior condugdo ao aterro
sanitdrio;

5.3 - Vazoes

\ Qminima = populagdo x QPCx K3 x C + Qi / 86.400 - 0,4027 litros/sequndo \

Q=580x150x0,5x0,80+0,93 /86.400
Q =34.800/86.400 - Q=0,4027

\ Qmédia = populagdo x QPCx C + Qi /86.400 = 0,8055 I/s \

Q=580x 150 x 0,80 + 0,93 / 86.400
Q =69.600/86.400 - Q=0,8055

\ Qmdxima = populagdo x QPCx Cx K1 x K2 +Qi/86.400 > 1,47 /s \

Q=580x150x0,80x 1,2 x1,5 + 0,93 / 86.400
Q=125.281/86.400 - Q=1,47

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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5.4 - Taxa de Infiltragdo Linear

Adotou-se o valor de 0,02 I/s.km para a taxa de infiltracdo linear.

O cdlculo das vazdes de projeto foi feito com base nas seguintes formulas:
Vazdo Média de Inicio de Plano (2024)

Vazdo Maxima de Inicio de Plano (2055)

C*Pi *q
86400

C * Kl * l(2 * P| *q
+Q, max =
me Q|—max 86400

Qi_media = + Qins

Onde:

P; = populacdo de inicio de plano;

Ps = populacdo de fim de plano;

C = Coeficiente de retorno;

g = Consumo de dgua por economia em litros/habitante/dia;
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K, = Coeficiente da hora de maior consumo;

Qins. = Vazdo de infiltracdo;

A carga organica, por sua vez, é calculada com base na seguinte hipdtese:
Contribui¢do de DBO per capita de 54gDBO/hab.dia.

Desta forma, pode-se calcular a carga organica:

14 de 94
Carga Orgdnica = ¢*P - Onde: ¢ = contribuicdo de DBO per capita P = populagdo _

Vazdes e Carga Organica - Esgoto Bairro Liberdade - Fortuna de Minas (MG)

Populagao Vazéo (I/s) gafga
Ano . Organica (kg

(habitantes) | Queq | Quax Qunf. Qmed.+ Qin. Qe t Qint. | ppo /dia)
2024 360 0,50 0,90 0,01 0,51 0,91 19,44
2055 589 0,82 1,47 0,01 0,83 1,48 31,80

= 3

Populagao Vazgo (m°/h) gafga
Ano . Organica (kg

(habitantes) | Ques | Quac Qin. Quea. * Q. Qmex + Qint. | pRO/dia)
2024 360 1,80 3,24 0,04 1,84 3,28 19,44
2055 589 2,95 5,30 0,40 2,99 5,34 31,80

5.5 - Rede Coletora de Esgoto

Serdo executados um total de 721,00 metros de redes coletoras em tubos de
6,00m, em PVC rigido Ocre, com junta eldstica, DN @ 150mm, dispostos nas valas
preparadas adequadamente, abertas de jusante para montante, para o Unico e
devido fim.

Quando na abertura das valas, considerar aspectos técnicos e de seguranca,
cabendo escoramento em profundidades superiores a 1,60m.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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Nota: As valas, ao serem escavadas, deverdo obedecer a pardmetros de
medidas de larguras de corte e profundidade, sendo: cortes de 0,60m para
valas com até 1,50m de profundidade e 0,80m, para profundidades
superiores, e até mesmo cortes com secgdes trapezoidais.

Os coletores primdrios serdo lancados nas vias publicas, antecedendo a
pavimentacdo das vias, em profundidade minima de 1,20m, sobre leito de areia,
estando ou ndao em trechos com leito carrogavel.

Profundidades inferiores, até 0,90m, toleradas em pequenos trechos que a
“geologia”, obrigue obras complexas nas valas; e quando elaboradas, recobrimento
com laje de protegdo, principalmente no cruzamento de vias, com consulta
antecipada aos projetistas.

Sera utilizado um coletor por via, lancado sob o leito carrocavel de preferéncia no
seu terco pavimentado da linha de transmissdo de energia elétrica. Estes deverdo
atender aos critérios de velocidades e declividades recomendadas por norma,
seguindo detalhamentos do relatério (NBR 12.266/92).

15 de 94

Rede Elétrica

Area Residencial | Muro Rua
Pavimento do Leito Carrocavel

Tergo do Leito
Passeio
]

Vala com Tubo de Esgoto

I
Ilustragdo meramente referencial do leito carrogdvel em via publica e o terco dedicado a rede de esgoto na vala

Quando executadas em rocha decomposta e ou pedras soltas, as escavacdes
devem ser aprofundadas abaixo do nivel desejado para as tubulacGes, e acrescido
berco de material granular para a regularizacdao do piso, além do berco comum
tipico, seguido de revestimento dos tubos, evitando danificar a tubulacdo quando
no recobrimento e compactacao.

A regularizacdo e uniformizacdo do fundo das valas deverd ser observada,
obedecendo a declividade prevista em projeto, isentando de saliéncias e
reentrancias. Poderdo ser executadas com o mesmo material, dés de que
devidamente homogeneizado, regularizado e compactado.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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Observado argilas saturadas, lodo e ou aluvido presentes nas escavacgdes, deve-se
executar fundacdo simples, apds a retirada de excessos, com a mesma proposta
acima descrita.

5.5.1 - Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidrdulico das redes coletoras projetadas, baseados pela
formula de Kutter, que calcula a velocidade da dgua em tubulagdes e canais
abertos, neste caso com coeficiente de rugosidade igual a 0,010.

Q=(1,486.A.R"2/3.5*1/2) :K

Onde:

Q = vazdo do tubo (m3/s)

A = drea da secdo da vazdo (m?)

R = raio hidraulico (area transversal dividida pelo perimetro molhado do tubo) (m)
S = declividade do tubo, (m/m)

K = coeficiente de rugosidade

As verificagdes das condicbes hidrdulicas foram elaboradas pelo critério da tensdo
trativa, tendo-se adotado os seguintes pardmetros:

16 de 94
Resumo -
e Vazdo minima considerada Tensdo 1,50 /s
e Maxima velocidade admitida 5,00 /s
e Trativa minima 1,00 Pa
e Ldmina maxima 75 %

Caso a velocidade final seja superior a velocidade critica, a maior lamina admissivel
serd 50% do diametro do coletor, assegurando-se, assim, a velocidade do trecho.

Vazdo Linear:  Qinear = Qmax / L

Nota: Em anexo a este memorial, e demonstrado no indice, é apresentada as
planilhas de cdlculos de dimensionamento das redes coletoras que compdem
o Sistema projetado, e demonstrando os pardmetros e valores encontrados.

Tendo como base a planilha de célculo (em anexo), temos os seguintes dados da
rede coletora a ser executada, e apresentada neste projeto:

e Tubos de Queda: desniveis superiores a 0,65m;
e Declividade minima construtiva: 0,0045m/m;
e Distancia maxima entre PVs: 80,00m, com toleradncia de 10%, especificos;

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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CRITERIOS DE

PROIJETO

MUNICI

Fortuna de Minas - MG

LOCAL =

Rua José Pires Ferreira

[TRECHO =

de PV-01 ao PV-10

- Bairro Liberdade

DADOS IBGE

i taxa crescimento anual (%) =
Populagdo estimada atual =
tempo alcance projeto (ano) =

16
360
31

DADOS PROJETO:

Comp Total Rede (km
Populac3o estimada projeto =

VAZOES ESPECIFICAS:
Vazdo Total Populagdo Qp (1/s) =

Vazdo de Infiltragdo Qi (I/s) =
Vazdo Total Projeto Qt (Ifs) =

Vazdo Contribuicdo linear gL (I/s) =

1,4725
0,0709
1,5434

DADQS DIMENSIONAIS:

K

K2 =

Taxa Vazdo de Infiltragio (I/s . Km) =
consuma percépta (L / hab . dia) fornecido pela
Prefeitura =

Coeficiente de retorno =

Velocidade maxima (m/s) =

Coeficienter de Manning =

Profundidade Minima (m) =
Profundidade Maxima (m) =

Declividade Minima (%) =

DIAMETRO MINIMO TUBULAGAO (mm) =
Recobrimento minimo (m) =

1,2
15
0,2

08
50
0,013
1,20
4,00
0,70
150
0,80

0,0044

Material / Didmetro: Tubo PVC OCRE NBR 7362, rigido JERI DN @ 150mm, liso;
Comprimento total: ( 355 + 301 ) - 656,00 metros;
Comprimento total (com acréscimo de 10%) - 721,00 metros.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE REDE DE ESGOTO
LOCAL= Sede Municipio de Fortuna de Minas - Bairro Liberdade [ v/p=05 | Qi minima (I/s) = 1,5 [ coef. Manning = 0,013
Situagdo = Rua José Pires Ferreira, Quatro TRECHO: PVO1 ao PV10 i% min = 0,45 | V max (m/s) = 5,0 | q L (I/s) = 0,0044
Geraldo Pereira Matoso e Cinco
trecho Vazdes cotas MONTANTE (m) cotas JUSANTE (m) , - Diametro
comp — — desnivel | Inclinagdo Qx/Qple
PV M VI (my | vezoM- | contrib. fvazso) ol oy | profund. | terreno | pv | profund. | pvim) i | 2dotado | Qplells)| T, T vele (m/s)
(I/s) (/s) (I/s) (mm)
1 2 34,50 0 0,150 0,150 724,70 723,50 1,20 722,20 721,00 1,20 2,50 7,25 150 41,30 0,0036 2,34
2 4 52,00 | 0,150 0,226 0,377 722,20 | 721,00 1,20 723,40 | 720,70 2,70 0,30 0,58 150 11,65 0,0323 0,66
3 4 34,00 | 0,377 0,148 0,525 72530 | 722,60 2,70 723,40 | 722,20 1,20 0,40 1,18 150 16,64 0,0315 0,94
4 6 46,00 0,525 0,200 0,725 723,40 722,20 1,20 719,70 718,50 1,20 3,70 8,04 150 43,51 0,0167 2,46
5 6 35,00 0,725 0,152 0,877 719,70 718,50 1,20 720,00 718,30 1,70 0,20 0,57 150 11,60 0,0756 0,66
6 8 46,00 | 0,877 0,200 1,078 720,00 | 718,30 1,70 717,00 | 715,80 1,20 2,50 5,43 150 35,77 0,0301 2,02
7 8 25,00 1,078 0,109 1,186 717,00 715,80 1,20 717,00 715,60 1,40 0,20 0,80 150 13,72 0,0865 0,78
8 9 41,50 1,186 0,181 1,367 717,00 715,60 1,40 714,80 713,60 1,20 2,00 4,82 150 33,68 0,0406 1,91
9 10 40,50 1,367 0,176 1,543 714,80 713,60 1,20 712,90 711,50 1,40 2,10 5,19 150 34,94 0,0442 1,98
TOTAL = 354,50 10
(m) PV
CRITERIOS DE PROJETO
MUNICIPIO = Fortuna de Minas - MG
LOCAL = Rua Ana Teoténia de Freitas e Mata - Bairro Liberdade
[TRECHO = de PV-11 ao PV-17 até o PV-10
DADOS IBGE DADOS DIMENSIONAIS:
i taxa crescimento anual (%) = 16 K 1,2
Populagdo estimada atual = 360 K2= 1,5
tempo alcance projeto (ano) = 31 Taxa Vazdo de Infiltracdo (I/s . Km) = 02
consumo percapta (L / hab . dia) fornecido pela
. 150
Prefeitura =
DADOS PROJETO: Coeficiente de retorno = 08
Comp Total Rede (km 0,301 Velocidade maxima (m/s) = 5,0
Populagdo estimada projeto = 589 Coeficienter de Manning = 0,013
Profundidade Minima (m) = 1,20
VAZOES ESPECIFICAS: Profundidade Maxima (m) = 4,00
Wazdo Total Populagdo Qp (I/s] 1,4725 Declividade Minima (%) = 0,70
Vazdo de Infiltragdo Qi (I/s) = 0,0601 DIAMETRO MINIMO TUBULACAD (mm) = 150
Vazdo Total Projeto Qt (I/s) = 1,5326 Recobrimento minimo (m) = 0,80
Vazio Contribuicdo linear gL (Ifs) = 0,0051
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE REDE DE ESGOTO
LOCAL = Sede Municipio de Fortuna de Minas - Bairro Liberdade [ v/Dp=05 | Qi minima (I/s) = 1,5 | coef. Manning = 0,013
Situagdo = Ruas Ana Teoténia de Freitas e TRECHO: PV11 ao PV17 até o PV10 i% min = 0,45 | V max (m/s) = 5,0 | g L (I/s) = 0,0051
Mata
‘trecho Vazdes cotas MONTANTE (m) Cotas JUSANTE (m) X | Diametro
comp — — desnivel | Inclinagio Qx/Qple
PVM PVJ (m) vazao M. | Contrib. | vazio ). terreno PV profund. | terreno PV profund. PV (m) i(%) Ry Qple (1) (I/s) Vele (m/s)
(I/s) (/s) (I/s) (mm)
11 13 32,50 0 0,166 0,166 727,50 726,30 1,20 724,70 723,50 1,20 2,80 8,62 150 45,03 0,0037 2,55
12 14 34,00 0,166 0,173 0,339 728,00 726,80 1,20 725,00 723,80 1,20 3,00 8,82 150 45,57 0,0074 2,58
14 13 1250 | 0,339 0,064 0,403 725,00 | 723,80 1,20 724,70 | 723,50 1,20 0,30 2,40 150 23,77 0,0170 1,34
13 15 71,50 | 0,403 0,365 0,768 724,70 | 723,50 1,20 719,30 | 718,10 1,20 5,40 7,55 150 42,16 0,0182 2,39
15 16 56,00 0,768 0,286 1,053 719,30 718,10 1,20 715,90 714,70 1,20 3,40 6,07 150 37,80 0,0279 2,14
16 17 56,00 | 1,053 0,286 1,339 71590 | 714,70 1,20 712,90 | 711,70 1,20 3,00 5,36 150 35,51 0,0377 2,01
17 10 38,00 | 1,339 0,194 1,533 712,90 | 711,70 1,20 712,90 | 711,50 1,40 0,20 0,53 150 11,13 0,1377 0,63
TOTAL = 300,50 8
(m) PV

www.fortunademinas.mg.gov.br
Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000
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5.6 - LigagOes Prediais de Esgoto

Sdo todas tubulacbes e acessdérios que interligam a rede publica, a cada uma das
unidades ligadas a rede, podendo eventualmente possuir mais de uma ligacdo, caso
tecnicamente necessario e acordado com a provedora dos servicos.

No caso em questdo, estdo previstas a execucdo de 90 ligagBes prediais, para
implantacdo nesta obra, seguida o modelo padrdo projetado.

Para fins de levantamento dos quantitativos considerou-se o comprimento médio
dos ramais como sendo 9 (nove) metros, seno uma soé ligagdao por prédio, e nimero
de lotes constantes no projeto do Bairro Liberdade.

Na pratica porem estas dimensGes podem variar em funcdo da posicdo da rede
publica, colocacdo das caixas adicionais de calcadas (CAC) ou Pogo Luminar.

Nota: Instalagéo predial (ramal interno / dentro da edificagdo), é a parte da
ligacéo construida pelo cliente (proprietdrio ou contratada), constituida por
tubulacées internas PVC DN @ 100mm, inclusive caixa (s) de gordura e as de
inspecdo, até no passeio, ultrapassando a testada do lote e 0,20m antes do
meio-fio, com profundidade de 0,70m, antecedendo a rede coletora, até o PL

(pogo luminar). 18 de 94

O Pogco Luminar ou DTI (dispositivo tubular de inspec¢do), além da funcdo de
inspecdo e desobstrucao do ramal, funciona como divisor entre a rede publica e a
domiciliar, especialmente no que tange a responsabilidade de manutencao.

Nota: Os DTls serdo instalados durante a construgéo do sistema, juntamente
com as demais obras necessdrias, em cada um dos lotes, para cada uma das
casas programadas no projeto do Bairro Liberdade.

O coletor predial serd executado com tubos de diametro nominal minimo de
100mm e declividade minima de 2%, sendo que a conexdo de ligacdo a rede, serd
feita através da utilizacdo de selim 90° conectado perpendicularmente ao coletor.

Durante a execucdo dos demais projetos necessarios a implantacdo do Bairro
Liberdade, foram previstas caixas de retencdo de gordura para cada uma das
unidades, objetivando impedir ou mitigar a entrada de 6leo, gordura e materiais
solidos nas redes de coleta de esgoto projetadas (sistema).

Nota: A construgdo da caixa de gordura é obrigatdria, para dguas servidas das
pias, pisos de copas e cozinhas. Neste caso especifico, acompanha os projetos.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
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Através de “programa” especifico, a municipalidade deveria fiscalizar e
orientar todos os imoveis, notificando responsdveis sobre a necessidade de
construi-las.

Caixa de Gordura

Caixa de Passagem

Cabxa de mspegdo

Encanamento mirerno

=
Passeio -~

Rede Coletora de Esgoto @

Imagem meramente ilustrativa da ligagGo domiciliar na rede coletora

Observagdo: A gordura retirada ndo podera ser dispensada no ramal interno
(tubulacGo, caixa de inspecGo e outros), sequer no DT, rede coletora de
esgoto e sistema de drenagem. Contudo, deverd ser dessecada, embrulhada
em papel jornal e conduzida juntamente com os residuos sdlidos (lixo), para
correta destinagdo.

A tubulacdo de saida do ramal interno deverd ser executada, até o poco
luminar, em PVC esgoto predial de 100mm, construida em trechos retos. Nos
pontos de mudanca de inclinacdo ou de direcdo, deverdo ser instaladas caixas
de inspecdo ou pecas apropriadas com tampa, para permitir vistorias e
desentupimentos.
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5.7 - Pogos de Visita (PVs)

Os pocos de visita (PVs), sdo estruturas executadas para facilitar a inspecdo e
manutencdo das redes, definidos e distribuidos pelo tracado da rede e perfil do
terreno de implantagdo. Sdo executados ancorando as tubulacdes nas mudancas de
direcdo, interligacOes e alteracdes bruscas de declividades.

Nota: Alteragées minimas na locacéo e quantidade dos PVs, sGo comuns durante a
execug¢do das obras, devido a observacdo de reais interferéncias subterrdneas, ndo
apresentadas nos levantadas que originaram os projetos.

Neste trabalho a distancia maxima permitida entre PVs, é de 80 metros (como
anteriormente mencionado), permitindo até 10% (mais, em condicées especiais), e
serdo utilizados 2 (dois) tipos basicos de PVs, conforme projetado nos desenhos, e
especificados abaixo.
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llustragdo de Pogos de Visita - PVs
5.7.1 - Pogo de Visita ( tipo-01 ) modelo P-062/2 @ 600mm

Utilizados especificamente em redes coletoras, tronco e interceptores, com
profundidade até 1,50m, deverdo apresentar os seguintes componentes:

a) Base executada em concreto magro com

b) Espessura minima de 10cm;

c) Entrada e saida dos coletores de montante e jusante;

d) Coroa de tijolo macico requeimado, rebocada internamente até a altura dos

coletores;

e) Canaleta central para conducdo do fluxo no interior do PV, em seccdo 20 de 94
semicircular, de didmetro igual ao do coletor de saida confeccionada em cimento
puro;

f)  Almofadas ou banquetas com declividade para a canaleta em argamassa de
cimento e areia, traco 1:3;

g) Estrutura em tijolos macicos requeimados ou em anéis de concreto armado,
com diametro interno 600mm;

h) Tampdo de concreto armado, didmetro, 600mm para redes situadas no
passeio ou em dreas sem trafego de veiculos;

i)Tampado de ferro ductil fundido, diametro 600mm, articulado com dispositivo
antifurto para redes situadas em pistas de rolamento e locais de trafego;

j)Tubo de queda para situacdes onde qualquer tubulacdo de montante esteja em
desnivel superior a 50cm em relacdo ao fundo da calha do PV, sendo de mesmo
diametro e material da rede.

5.7.2 - Pogo de Visita ( tipo-02 ) modelo P-039/3 @ 1.000mm

Utilizados especificamente em redes coletoras, tronco e interceptores, com
profundidade acima de 1,30m, deverdo apresentar os seguintes componentes:

a) Base executada em concreto magro com espessura minima de 10cm;

b) Entrada e saida dos coletores de montante e jusante;
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c) Coroa de tijolo macico requeimado, rebocada internamente até a altura dos
coletores;

d) Canaleta central para conducdo do fluxo no interior do PV, em seccdo
semicircular, de diametro igual ao do coletor de saida confeccionada em cimento
puro;

e) Almofadas ou banquetas com declividade para a canaleta em concreto FCK
25Mpa;

f)  Estrutura em tijolos macicos requeimados ou em anéis de concreto armado,
com didmetro interno 1000mm;

g) Laje de reducdo excéntrico de concreto armado nas dimensdes internas de
1000 x 600mm e altura de 100cm;

h) Tampdo de concreto armado, diametro, 600mm para redes situadas no
passeio ou em dareas sem trafego de veiculos;

i)  Tampdo de ferro ductil fundido, didametro 600mm, articulado com dispositivo
antifurto para redes situadas em pistas de rolamento e locais de trafego;

j)  Tubo de queda para situacdes onde qualquer tubulacdo de montante esteja
em desnivel superior a 50cm em relagdo ao fundo da calha do PV, sendo de mesmo
diametro e material da rede.

Nota: Sobre os dois modelos de PVs citados anteriormente, cabe esclarecer
que pela proximidade de empresas de pré-moldados, equipamentos pré-
fabricados e ajustdveis, poderdo ser utilizados nas obras. 21 de 94

5.7.3 - Significagcdes importantes sobre pogos de visita - PVs

» Camara de trabalho (baldo): parte do poco de visita (PV), de maior dimensdo
em planta, onde situam se as canaletas e almofadas ou banquetas;

» Canaletas: canais ou meia secdo circular de didmetro equivalente aos das
tubulagdes que se ligam aos PVs, destinados a propiciar o escoamento do esgoto
no interior do mesmo, podendo ser retas ou curvas;

» Banqueta: corresponde as areas do fundo dos PVs, ndo ocupadas pelas
canaletas, com declividade no sentido das calhas;

» Laje de fixacdo do tampdo: laje de cobertura dos PVs, possui moldura para
fixacdo do caixilho do tampao;

» Caixilho e tampdo: colocado diretamente sobre a laje de fixacdo da chaminég,
com tampa articulada, em ferro fundido. A cota superior do tampao deve coincidir
com o greide da pista e suportar as cargas acidentais do trafego;

» Tubo de queda: dispositivo instalado nos PVs, de modo a permitir que o trecho
de coletor a montante desague no fundo do pogo.
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6 . Estacdo Elevatodria de Esgotos (estacdo de bombeamento)

Estacdo Elevatdria de Esgoto (ou efluente), também conhecida pela sigla EEE, € um
componente do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), que normalmente tem a
funcdo de bombear os efluentes provenientes das redes coletoras do esgoto, até a
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) por meio de uma Linha de Recalque.

A necessidade da construcao de uma EEE ocorre devido a topografia do terreno,
quando o emissario desfavoravel a gravidade (ponto de partida abaixo ou nivelado
ao de chegada), tecnicamente chamados de “tracados de contra greide”.

Com a universalizacdo do tratamento de esgotos, e ampliacdo dos SES em
comunidades, regides e ou cidades, depararmos com situacBes desfavoraveis
torna-se mais comuns, exigindo projetistas e construtores, intervenc8es adequadas
para o funcionamento e operacionalizacdo dos SES.

Um dos exemplos comuns, é o visto na area do novo Bairro Liberdade, sede do

Municipio de Fortuna de Minas, onde o terreno é topograficamente favoravel para

implantacdo de loteamento residencial, com inclinacdes adequadas, mas no

sentido que o terreno se aproxima dos canais de drenagem, os solos tendem a se

estabilizar em planos topograficos, e assim permanecem com ondula¢des naturais

tipicas até o Cérrego dos Macacos, dificultando o escoamento natural dos fluxos 22 de 94
coletados e ou tratados em ETE. -
Neste caso especifico, a drea destinada a ETE (Bairro Liberdade), esta distante entre

250 a 260 metros do citado Cdérrego, necessitando de emissario especifico e

forcado (bombeado), até o correto destino, passando por area de planicie fluvial
desfavoravel.

Nota: A vdrzea, também conhecida como planicie fluvial, é uma drea de terra baixa
localizada proxima a rios, lagos ou outras fontes de dgua. Essas dreas sdo
caracterizadas por serem alagadas periodicamente, principalmente durante a
época de cheias. A palavra "vdrzea" tem origem no latim "veredita", que significa
terra inundavel.

No caso de uma EEE, o esgoto coletado percorre alguns dispositivos, antecedendo
o bombeamento, merecendo destaque a caixa de areia, poco de succdo e bombas
hidromecanicas.

A caixa de areia tem por funcdo sedimentar o material mais solido que chega a EEE,
antecedendo o pocgo de succdo, que é o tanque de reservacdo, que antecede o
bombeado ou recalque, e, as bombas hidromecanicas, que ativadas por motores
elétricos, exercem a pressdo necessaria para pressurizar os efluentes pela rede de
recalque, superando os desniveis existentes, até o ponto de chegada previamente
determinado, seja PV de rede existente, ETE, ponto de gravidade e Cérrego.
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Neste caso especifico do Bairro Liberdade, seguindo orientacdo da Secretaria
Municipal de Obras, o efluente serd bombeado até o Cérrego dos Macacos (curso
d’dgua classe 2 ou superior), a uma distancia ente 250 a 260,00 metros da area
destinada ao tratamento (ETE e EEE), podendo o mesmo equipamento ser
adaptado, para recalcar o fluxo bruto até a Rua Antonio G Pinto, onde o efluente
escoara por gravidade até a ETE Municipal (em construgdo), através de adaptacdes
simples, e readequacdo da rede existente.

Neste modelo de equipamento é importante ressaltar que os eletromecanicos
necessitam de alimentacdo constante, inclusive comando automatizado, ou seja, o
bombeamento serd acionado de forma automatica, a partir da “leitura” de nivel do
poco de succdo da EEE.

Estas unidades precisam prever medidas de emergéncia em caso de um problema
hidraulico, como: bomba reserva, grupo gerador, tanques de recirculacdo e
extravasor.

Essas medidas de controle sdo utilizadas em conjunto, funcionando como
sobressalentes de seguranca uma da outra.

Os projetos técnicos de ETE compacta pré-fabricada sdo normalmente contratados
juntamente com os equipamentos e obras de ETE, com orientacdo da equipe de
projetistas da Contratante (anuéncia da Secretaria de Obras), através dos dados
técnicos e parametros apresentados nos projetos prévios do SES, suas ampliacdes e
ou modernizagBes. Aten¢do ao Termo de Referéncia, descrito neste memorial.
Ainda esclarecemos, que sdo diversos os fabricantes e modelos de ETEs pré-
fabricadas compactas, com eficiéncias compativeis, atendendo os requerimentos
especificados Termo de Referéncia, dificultando o pré-dimensionamento destas
estacdes, fora do ambiente fabril; exceto os dados requeridos quanto a vazao,
capacidade e eficiéncia requerida. (Exigéncia da Secretaria de Obras, Aguas e
Esgoto)

23 de 94

Nota: Em exemplos observados em outros Municipios e obras semelhantes,
projetos de ETEs desta modalidade, apresentam dificuldades na fiscalizagdo e
controle de materiais e servigos, quando na execucdo, exigindo projetos complexos
e onerosos ao Contratante, e equipe especializada no acompanhamento, controle
de materiais e servicos, exigindo orcamentos, que em casos especificos, superam o
custo do préprio equipamento.

A empresa contratada para este projeto que segue, e equipe técnica, estard
disponivel, mesmo fora do periodo de vigéncia do contrato, para auxiliar o
Departamento de LicitagGes e Contratos do Municipio Contratante, na preparacao
dos editais, se necessario for.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

6.1 - Proposigao

Foi prevista uma estacdo elevatoéria de esgotos para o SES (sistema de esgotamento
sanitdrio), para o Bairro Liberdade, a qual, encontra-se localizada na area dedicada,
demarcada topograficamente e apresentada nos projetos que seguem em anexo.

Esta unidade receberd as contribuicdes advindas da ETE, dos esgotos coletados no
Bairro Liberdade, e recalcara através de emissario, até o canal de drenagem natural
proximo, denominado Corrego dos Macacos, através de gradagem, bombeamento
e transporte por linha pressurizada subterranea, denominada rede de recalque.

O dimensionamento da bomba segue a seguinte metodologia:

Q= vazdo afluente ao conjunto elevatorio (vazdo doméstica média) - m3/min;
Qb = vazdo de recalque - m3/min;

V = volume util do pogo de sucgdo - m3;

t1 = tempo gasto para que haja o enchimento do nivel minimo ao nivel maximo
( tempoo em que a bomba estd desligada) - min;

» t2 = tempo gasto para que haja o esvaziamento do poc¢o de suc¢do desde o
nivel maximo até o nivel minimo ( tempo em que a bomba permanece ligada ) -

YV VY

min; 24 de 94
» t=intervalo de tempo entre ligacdes da bomba - min. —

t=t1+1t2
t1=! t2= v t=!+ v
Q ®-Q  Q Qb-Q

txQb | 1 1
Voo Q+1_Q

Q T Qb

Sabendo-se que a relagdo ‘t.Qb/V’, é uma constante em todos os casos, entdo esta
equacdo é descrita por uma parabola, onde ‘t’é funcdo de ‘Q.

Atribuindo a vazdo maxima de contribuicio de esgotos como a vazdo de
dimensionamento dos conjuntos moto bomba, o menor tempo de ligacdes da
bomba ocorrera nas seguintes condicfes:

Qb=2Q v !
4
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Conforme recomendacdes dos fabricantes das bombas, as mesmas sdo

dimensionadas para 6 ligacdes por hora. Neste caso, como seguranca, serao

admitidas 6 ligacdes por hora, que correspondem a 10,00 min, por ligacao, tendo:
V=250xQb

1 - Qb = Qmaxt+Qi (fim de plano) - m3/min
2 - O tempo de detengao maximo é de 30 minutos, para a vazao minima para inicio

de plano.
6.2 - Vazdes
Vazdes e Carga Organica - Esgoto Bairro Liberdade - Fortuna de Minas (MG)
Populagido Vazso (I/s) (fafga
Ano habi Organica (kg
(habitantes) Qmed. | Qmax Qunt. Qmed. * Quinf.  Runax. + Qunr. DBO/dia)
2024 360 0,50 0,90 0,01 0,51 0,91 19,44
2055 589 0,82 1,47 0,01 0,83 1,48 31,80
2 3
Populagio Vazgo (m°/h) (fafga
Ano habi Organica (kg
(habitantes) Qned. | Qmax Qunt. Qmed. * Quinf.  Runax. + Qunr. DBO/dia)
2024 360 1,80 3,24 0,04 1,84 3,28 19,44
2055 589 2,95 5,30 0,40 2,99 5,34 31,80 25 de 94

6.3 - Dados Adicionais

Cota de chegada: 710,42m;

Cota NA Min.:709,60m;

Cota NA Max.: 710,20m;

Comprimento da linha de recalque :260,00 metros, PVC DEF2F2 JE, DN75mm;
Q-= O,30m3/m|'n. (qméd - 2024),

Qb = 0,50m3/min. (gme — 2055).

VVVVYYVY

6.4 - Dimensionamento do Pogo de Sucgao

V=250xQb
V=250x050=1,25m3

Dimensdes: Poco com altura de 0,90m, comprimento de 1,50m, largura de 1,20 e
volume de 1,65m3.

Sendo o volume morto do pogo de sucgdo = 5,22m?3, teremos um volume efetivo na
ordem de V=6,87m3.
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Sendo assim, o tempo de detencdo médio dos esgotos chegando ao poco, sera:
Td méd. = 6,87m3 / 0,30m? = 22,90 minutos

O tempo de detencdo maximo serd obtido com a vazao minima de inicio de plano,
isto é: Td méx. = 6,87m3/ 0,23m3 = 29,89 minutos.
Como a NB-569 recomenda Td - 30 min, Ok!

6.5 - Dimensionamento do Conjunto Motobomba e Linha de Recalque
6.5.1 - Linha de recalque

Considerando o desnivel geométrico pouco significativo, ndo ultrapassando os
8,00m, e uma determinada regularidade no tracado da rede de recalque,
consideraremos a utilizacdo de tubos de PVC DEF°F°, DN 75mm, que suportardo
estas pressdes e condigdes, nos 260,00 metros de extensao.

6.5.2 - Dimensionamento do conjunto motobomba

Cota de chegada - 710,42m

Desnivel geométrico maximo - 6,60m

Desnivel geométrico minimo - 6,30m 26 de 94
Diametro do Barrilete - 75mm -
Tubos PVC DEFeFe DN 75 - 260,00m

Perda de carga continua
Hazem-Williams j=10,643 x Q"% x D*%’

Onde:

J = perda de carga unitéria (m/m);

Q =vazdo (m3/s)- 11,10 /s

C = coeficiente de rugosidade - 140 - PVC
D = didametro da tubulacdo - DN 75

Como: hf=j/1

Temos:

hf=10,643x Q"% x C*® x D*¥ x D

hf = 10,643 x (0,01110)%* x 140™% x 0,075*% x 260 = 5,26m

Nota: Optamos por poco de sucgao maior, pois caso a opgao do Contratante
seja 0 bombeamento até a rede existente (Rua Anténio G Pinto), o
equipamento poderd ser reaproveitado, com um novo projeto de rede de
recalque e bombas.
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Perda de carga localizada

Pecas Quant. DN K \% (kv?)2g

(mm) (unit) (m/s) (total)

Ampliacdo 01 75x50 0,30 5,65** 0,50
Curva 90° 02 75 0,40 1,41 0,08
Curva 45° 02 75 0,30 1,41 0,01
VTR 01 75 2,50 1,41 0,25
RG (aberto) 01 75 0,20 1,41 0,01
Jungdo 01 75 0,60 1,41 0,2
Subtotal 0,87

** Velocidade calculada para menor secgdo.

NPSH disponivel
Sera:
NPSHd = (Pa - Pv) + (hgs + hfs)

Onde:

Pa = Pressdo atmosférica = 9,35
Pv=T=20°C=0,23

Hgs = 0,60

Logo: 27 de 94

NPSHd > 10,00mca
Sendo que NPSHd > NPSH req.+1,50

Logo, teremos as seguintes condicBes de operacdo para o conjunto moto bomba

submersivel:
Vazao | Velocidade | Perda de carga HI + hs H monométrica
/s m/s J(m/m) minima minima maxima

0,00 0,000 0,000 0,00 12,32 12,82
0,53 0,120 0,0005 0,18 12,5 13,00
0,80 0,180 0,0010 037 12,7 13,20
1,06 0,240 0,0017 0,63 12,96 13,46
1,33 0,300 0,0025 0,96 13,28 13,78
1,59 0,360 0,0036 1,34 14,10 14,16
1,86 0,420 0,0047 1,78 14,60 14,60

Sugestao

Qb-2,651/s-0,16m3/s Rotor: @ 98mm

Hman — 14,10 mca Ne = 1,00CV

Marca: Schneider Motor trifasico, 220 v

Modelo: Bcs-220
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Sucgdo / Succidn / Suction - Poténcia / Potencia / Power [kWi(cv)] | 0,37 (1/2) 0,75 (1) 1,5 (2) 2,2 (3)
Recalque / Descarga / Discharge 2" Rotor / Impulsor / Impeller [mm] 84 98 113 127
kgfiem?® PSI ft mc.a
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7 - Termo de Referéncia Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
(opgdio construtiva, adiante)

Conforme determinado pela Secretaria de Obras do Municipio de Fortuna de Minas,
responsavel pela contratacdo dos projetos e pela andlise dos relatdrios e projetos, a
ETE sera do tipo compacta pré-fabricada em sintéticos de alta resisténcia e periodo
util (longa duragdo).

Trata-se de termo de referéncia para contratacdo através de concorréncia pelo

menor preco, de EstacBes elevatdrias de esgoto bruto, Linhas de Recalque e

Estacdo de Tratamento de Esgoto, para o Bairro Liberdade, como complemento ao

Sistema de Esgotamento Sanitdrio que segue neste. (Decreto Estadual n@
44.786/08).

A empresa contratada para a execugdo das

elevatorias, linhas de recalque,
urbanizacdo,  paisagismo, abrigo e

emissario, poderd ser a mesma

fornecedora dos equipamentos
componentes da ETE. Abrigo este, que

além de proteger parte dos equipamentos,

servird como deposito para produtos 29 de 94
guimicos necessarios a operagdo e -
manutencdo, além de ferramentas e

outros utensilios necessarios ao manejo e

operacao.

Imagem parcial da drea do loteamento, reservada a
ETE meramente ilustrativa, original em anexo

Considerando que o “conjunto ETE” solicitado (pela municipalidade), é pré-
fabricado em maddulos, e que a “planta” tera varios tipos de obras, equipamentos e
complementares, torna-se necessario especificacdes fidedignas para a contratacgdo
destes equipamentos, ja que cada fabricante (fornecedor), possui diferentes
modulos, construidos com diferentes materiais e formas. Os projetistas, poderdo
auxiliar quando na contratacao.
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7.1 - Objeto

O presente termo de referéncia estabelece normas, especificaces, condices e
requisitos para a contratacdo de empresa especializada na execugdo de obras civis e
complementos arquitetonicos, paisagisticos, fornecimento de equipamentos para
tratamento de efluentes fabricados em PRFV (p/dstico reforcado com fibra de vidro),
montagem, instalagdo, monitoramento e treinamento, composto de EEEB (Estacdo
Elevatdria de Esgoto Bruto) e ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes e todos os
componentes necessdrios), para o Bairro Liberdade, sede do Municipio de Fortuna
de Minas/MG, acatando todas as diretrizes constantes neste instrumento.

Também compde este objeto, o fornecimento dos projetos técnicos dos
equipamentos da ETE, treinamento de colaboradores e acompanhamento minimo
de 60 (sessenta) dias, na operacdo da planta, incluso treinamento de servidores.

7. 2 —Fundamentagdes (justificativas)

Com a necessidade de expansdo urbana através da implantacdo do Bairro
Liberdade (sede do Municipio), a Prefeitura Municipal busca alternativas para a
destinacdo correta dos efluentes coletados, através de redes de esgoto e
tratamento adequado, cumprindo as legislacGes especificas, inclusive ambientais. 30 de 94

Para este projeto especifico do Bairro Liberdade, cabe a municipalidade decidir
entre o bombeamento do total esgoto bruto, até a rede existente na Rua Antonio G
Pinto, para tratamento em ETE Unica e distante, em construcdo (setembro 2024),
ou a construcdo (implantagdo) de ETE dedicada (tratada neste projeto).

Se a opcdo for bombeamento até a Rua Antonio G Pinto, o efluente escoara por
gravidade até a ETE Municipal (em construcdo), através de adaptacgdes simples em
rede existente.

Caso a opc¢do seja uma “nova” ETE, cabera a contratacdo de empresa especializada
para todos os servicos, utilizando os parametros e estruturas projetadas neste
estudo que segue.

Nota: Sistemas de tratamento de esgoto sGo imprescindiveis para garantir a
coleta e descarte de efluentes de forma correta, evitando que residuos
ocasionem contaminagdo da dgua, solo, lencdis fredticos, rios, corregos,
nascentes, dentre outros, acarretando uma série desgastes ao meio ambiente,
podendo com isso, resultar na transmissdo de doencas e riscos a saude
publica da populagdo.
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7.3 - Especificagdes Técnicas ETE (op¢do supracitada)

Considerando que se encontra em construcdo na sede do Municipio uma ETE que
atendera todo o sistema existente, as especificagbes para esta possivel ETE
dedicada ao Bairro Liberdade, seguira as mesmas especificacdes contidas quando
na “contratacdo passada” (ETE em construgdo), considerando as normas técnicas
da ABNT, como orientacdo aos servicos, materiais e equipamentos.

Vazdes e Carga Organica - Esgoto Bairro Liberdade - Fortuna de Minas (MG)

Populagio Vazéo (I/s) (fafga
Ano habi Organica (kg

(habitantes) | Queq | Quax Qun. Qued. ¥ Qint.  Ranax. + Q. DBO/dia)
2024 360 0,50 0,90 0,01 0,51 0,91 19,44
2055 589 0,82 1,47 0,01 0,83 1,48 31,80

% 3

Populagio Vazéo (m°/h) (fafga
Ano habi Organica (kg

(habitantes) | Ques | Quac Qir. Quea. * Q. Qmex + Qint. | pRO/dia)
2024 360 1,80 3,24 0,04 1,84 3,28 19,44
2055 589 2,95 5,30 0,40 2,99 5,34 31,80

7.4 - Escopo

31de 94

Projetar, fabricar, construir, instalar, operar e testar Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) doméstico, compacta e pré-fabricada, que atenda a Resolucdo
CONAMA N9 430/2011, com capacidade para tratar os efluentes coletados no
sistema de esgotamento sanitdrio (SES) do Bairro Liberdade, sede do Municipio de
Fortuna de Minas / MG:

e Consumo per capta bruto para (QPC): 1501/ hab. x dia;

e Vazdo média do Projeto (Qmeqi): 0,80 I/s;

e Vazdo méxima do Projeto (Qumax): 1,47 I/s;

e Populagdo Estimada final de plano (P): 580 habitantes / 90 ligacdes;

e lancamento do efluente tratado em curso d’agua classe 2 ou superior, a
260,00m da ETE, no Cdorrego dos Macacos;

e lodo gerado, direcionado ao leito secagem e posterior conducdo ao aterro
sanitario;

e Area disponivel: 702,30m?;

e (Carga organica: 31,80 kgDBOs/dia
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Os trabalhos de limpeza e nivelamento do terreno ficardo a cargo da Prefeitura
Municipal de Fortuna de Minas, nos prazos acordados entre as partes (Contratada
e Contratante), cabendo a Contratada execuc¢do de outros, relacionados abaixo:

e FElaboracdo dos estudos necessarios para elaboracdo e adequacdo do projeto de
ETE Bairro Liberdade, inclusive sondagens, originando projeto técnico executivo
baseado nos projetos que segue em anexo, e que sera disponibilizado para as
Licitantes. O projeto devera conter hidrdulicos e complementares, elétrico,
automacdo e outros necessarios, acompanhados dos respectivos memoriais
descritivos, cdlculos detalhados e justificados, incluindo especificacdes detalhada
dos equipamentos e ART;

° Execucdo da base e fundagbes necessarias para instalacdo destes
equipamentos da ETE, ndo prestigiados nos projetos fornecidos;

e PV (poco de visita de entrada), antecedendo as grades;

e Tratamento preliminar com peneira estatica, caixa desarenadora e calha do
tipo Parshall com medidor de vazdes;

e Abrigo para equipamentos e depdsito;

e Urbanizacdo e paisagismo, incluindo cercamento e portBes e pavimentacao;

e Sistema elétrico externo, interno e funcional, incluso padrdo de entrada de

energia;
e Tanque de elevatdria em concreto e caixa de barrilhete;
e Recalque por bombas submersiveis com barriletes e controle automatico por 32 de 94

sensor de nivel;

e Tangue de acumulo de sdlidos para remocdo de parte dos sélidos contidos nos
efluentes;

e Decantador secunddrio por lodos ativados, aerado;

e Sistema de recirculagado;

e Flotador e espessador de lodo;

e Digestor do lodo;

e Dispersor queimador de gases,

e Sistema de desinfeccdo por cloracdo;

e |eitos de secagem;

e Controle e automacdo do processo eletromecanico;

e Fornecimento dos Manuais de Instrucdo, Operacdo e Manutencdo do sistema;
e Treinamento minimo de 60 (sessenta) dias, de servidores do Municipio para
operacao do sistema ETE, além de disponibilizar linha direta de comunicacdo, para
eximir possiveis duvidas sobre o funcionamento e operacao,

e Monitoramento do sistema: andlises laboratoriais periddicas em pré-operacao,
avaliando o desempenho e conformidade do efluente final em acordo com a
legislacdo ambiental vigente;

e Todo o processo deve atender as necessidades de licenciamento ambiental.
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A ETE compacta pré-fabricada devera ser construida no local definido previamente,
com material inoxidavel 316, aco vitrificado, PRF ou Polipropileno, com espessuras
de paredes que garantam a estabilidade das estruturas, resistindo a torcgdes,
pressdes e agressdes de agentes quimicos, além das intempéries.

7.5 - Requisitos técnicos da ETE
7.5.1 - Pré-tratamento

Unidade de chegada do esgoto bruto, constituida de uma caixa de chegada, uma
fase de gradeamentos manual, desarenador e caixa de gordura, projetada,
fabricada ou construida, oferecendo carga hidraulica suficiente as unidades
subsequentes.

O gradeamento de sdlidos inorgénicos serda composto por sequéncia de grades
espacadas, média (2,00cm) e fina (1,00cm).

Quando a unidade subsequente ao pré-tratamento for um ASB, a grade fina serd de
0,6 cm, com limpeza e transporte mecanizado, até cacamba especifica para solidos.
A desarenacdo sera constituida de uma caixa de areia com drenos de esgotamento
da areia, e dispositivo by-pass, para limpeza e manutencao.

As unidades componentes do pré-tratamento serdo executadas de modo a evitar a
fuga dos gases gerados, cobertas com sistema de tratamento dos gases odoriferos, 33 de 94
e/ou através da adocdo de medidas de reducdo da geragdo dos gases.

Como medida preventiva para evitar extravasamento e langamentos indevidos de
esgoto bruto, a caixa de chegada sera dotada de sistema by-pass entre unidades de
nivel primario, secundario, terciario e desinfeccdo final, antecedendo o emissario.

7.5.2 - Unidade distribuidora e medidora de vazbes

Unidade com funcdo de distribuir igualmente as vazdes, deve ter carga hidraulica
para unidades subsequentes, sem comprometer a funcionalidade. Réguas de
leitura da vazdo, deverdo estar na Calha Parshall.

7.5.3 - Tratamento Primario

O esgoto bruto proveniente da caixa de chegada a ETE podera receber tratamento
primario seja por critérios fisico, quimico ou bioldgico e/ou de forma associada.
Todo lodo gerado neste processo devera ser digerido antes de ser encaminhado
para o desaguamento.

Como exemplo: Simples Decantacdo Primaria, UASB, fisico, quimico seguido de
Decantacdo Primaria, etc., desde que ndo oferecam riscos a formacado de odores
gue extrapolem os limites toleraveis.
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7.5.4 - Tratamento Secundario

Receberd o esgoto bruto, precedido do pré-tratamento, responsavel pela
estabilizacdo da matéria organica. O sistema de tratamento deverd ser do tipo
Lodos.

Os processos de tratamento a nivel secundario, dos esgotos preliminar, ou
primariamente tratados, poderdo ocorrer em condicBes bioldgicas aerdbias ou a
critério do fornecedor, seguido de tratamento terciario, se necessario for, desde
qgue obtida a adequada remocdo de matéria organica e de nutrientes, atendendo a
legislagcdo vigente e critérios para licenciamento ambiental.

O sistema de lodos ativado, deverd prever dispositivos de combate a formacdo de
espuma, controlados por temporizadores ou microprocessadores, além de garantir
limites maximo de ruido, menores que 45 dB(A).

7.5.5 - Unidade de decantagdo

Unidades de decantacdo, primaria e secunddria, deverd ser previsto dispositivo
para saida de fundo do lodo decantado até a elevatéria do lodo, vertedores de
liquido clarificado e retentores dos sobrenadantes, com alternativas para remocdo
mecanizada de sobrenadantes e escuma.

34 de 94
7.5.6 - Desidratagdo do lodo e

Deverdo ser previstas unidades de desidratacdo do lodo digerido, aerdbios ou
anaerdbios gerado na ETE, através do processo natural de desidratagdo e secagem
em temperatura ambiente, onde a reducdo da umidade ocorre pela drenagem da
agua livre e pela evaporacdo, durante determinado periodo, até que a umidade
fique igual ou inferior a 30%.

Sdo constituidos por tanques de armazenamento, camada drenante e cobertura
removivel, favorecendo a desidratacao.

7.5.7 - Tratamento de odores
Experiéncias anteriores e conteldos didaticos, identificaram pontos suscetiveis a
geracdo de odores nas ETEs, onde neste projeto, serdo adotados dispositivos que

evitem a dispersdo destes gases, sem o devido tratamento ou queima.

No caso da adocdo de reatores anaerdbios, canaletas de saida e aberturas para
inspecdo deverdo ser cobertas. Os gases deverdo ser coletados e queimados.
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Deverd ser prevista cobertura removivel das unidades de tratamento preliminar
com coleta e tratamento dos gases. Esta unidade é obrigatoria.

7.5.8 - Painel elétrico e automagao

Deverd ser fornecido com ventilacdo forcada, construido em chapa de aco
(espessura minima 14 MSG), com pintura eletrostatica, trifasico, tensdao nominal
entre fases de 380 Vca, frequéncia elétrica de 60 Hz, grau de protecdo IP-54
(montado em painel) e tensdao de comando em 24 Vcc, obedecendo a NR10, a NR12
e a ABNT NBR5410. Todos os componentes do sistema de automacdo deverdo ser
instalados em um sé painel.

AdaptacGes ou substituicdes dos componentes, serdo permitidas com anuéncia da
fiscalizacdo.

7.5.9 - Eficiéncia do processo
A Contratada construtora deverd comprovar as remocdes, através de coletas de

amostras e resultados de analises laboratoriais periddicas, durante o periodo de 60
(sessenta) dias de pré operacao, comprovando eficiéncia da ETE

Eficiéncia Requerida 35 de 94
(pardmetros minimos) _
Parametros Remogdo
pH 6,0a9,0
DBO5,20 > 80%
DQO > 80%
Sélidos sedimentdveis <1,0ml/l
Oleos e Graxas <30 mg/l
Surfactantes < 2,0 mg/l
Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/l
Coliformes totais < 1.000 NMP/100 ml
Coliformes fecais <200 NMP/100 ml
Sulfeto <1,0 mg/l

7.5.10 - Acessibilidade e seguranga

As instalag®es deverdo ser observadas a NR12 e a ABNT NBR 9050.

Para possibilitar a operacdo no periodo noturno, a estacao deverd possuir sistema
proprio de iluminacdo superior com fotocélula de forma tal que permita
acompanhamentos operacionais e de manutencao em todas as unidades da ETE.
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7.5.11 - Interligag®es hidraulicas

As tubulacdes e conex8es das interligacbes deverdo ser confeccionados em
materiais e diametros comerciais possuindo tratamento de superficie anticorrosiva
para superficies metalicas e pintura final anti-UV.

As valvulas de manobras e registros deverdo ser especificas para esgotos, com
corpo e parte interna em ferro fundido, aco inoxidavel ou bronze, hastes, suportes
e abracadeiras de mesmo material, devidamente protegido contra acdo de raios
uv.

7.5.12 — Elevatéria (EEE)

O poco da elevatéria deve ser executado em concreto armado convencional,
acoplado ou ndo ao pré tratamento, revestido com pintura impermeabilizante
apropriada, ou ainda com outros materiais apresentados pela fabricante da ETE.

As dimensdes serdo apresentadas nos calculos da ETE compacta, em conformidade
ao modelo e fabricante, e apresentada nos projetos que antecedem a fabricacdo e
obras da ETE, para anuéncia da Contratante.

Devem ser instalados 2 (dois) conjuntos motobombas que trabalhardo
alternadamente, e como reserva. A bomba é do tipo centrifugo, submersivel,
proprio para recalcar esgotos sanitarios, conforme caracteristicas definidas na
memoria de cdlculo do projeto.

Serdo fornecidos e instalados, sensores automaticos de nivel para ligar e desligar o
equipamento, conforme variacdo dos niveis do esgoto acumulado no poco de
succdo (NE mdximo e NE minimo), respectivamente, necessarios a protecdo do
equipamento, e evitando ocorréncias de extravasamento.

36 de 94

7.5.13 - Leito de Secagem

O leito de secagem é destinado a desidratacdo do lodo estabilizado gerado nas
fazes do tratamento do esgoto sanitario.

Deverd ser composto de 2 (dois) médulos para serem operados separadamente, se
necessario, e construido com material poroso e dreno de fundo.

O lodo é disposto no mddulo até uma altura maxima de 0,20m, e depois de seco
(umidade inferior a 60%), conduzido ao aterro sanitario. A dgua de drenagem é
retornada ao sistema a montante, para passagem nos equipamentos de tratamento
(novamente).
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7.6 - Detalhes do projeto da ETE pré-fabricada
7.6.1 —Memorial de projeto

A empresa Contratada para o total da obra ou fornecimento da ETE, devera
apresentar o projeto executivo da Estacdo de Tratamento de Esgotos Compacta
(pré-fabricada) com os memoriais descritivos e de cdlculo do dimensionamento
hidraulico da ETE e das especificacdes dos equipamentos, considerando os itens
apresentados neste memorial e projetos que seguem em anexo.

No relatério dos projetos e nos manuais a serem fornecidos, deverdo constar:

e layout das unidades previstas e das tubulagGes de interligacfes;

e Dimensionamento das unidades integrantes da ETE;

e Dimensionamento e especificacdo dos equipamentos previstos;

e Elaboracdo do fluxograma do processo;

e Perfil hidraulico da ETE;

e Plantas, cortes e detalhamentos do projeto arquitetdnico da ETE, incluindo
tubulacdes, apresentadas em desenhos no formato A1, em escala conveniente;

e FElaboracdo dos memoriais de dimensionamento hidraulico, estrutural, elétrico,
de automacdo e de especificacdo dos equipamentos;

e Fornecimento do Manual de Operacgdo do sistema de tratamento; 37 de 94

e Fornecimento do Manual de Instalagdo e de Manutencgao dos Equipamentos;

e FElaboracdo do Boletim Didrio de Operacdo;

e FElaboracdo do Plano de Monitoramento dos Efluentes e Corpo Receptor;

e Manual com os Procedimentos Operacionais Padrdo da ETE.

7.6.2 — Projetos complementares

A empresa Contratada deverda fornecer também os projetos: estrutural, elétrico, de
automacdo e de instrumentacao, bem como os respectivos memoriais descritivos e
de calculo, plantas, cortes, detalhamentos e especificacGes das unidades de
tratamento e dos equipamentos, além de planilha de quantidades (quantitativo).

7.7 — Exigéncias técnicas

As empresas concorrentes deverdao apresentar em um unico atestado técnico o
Certificado de Acerto Técnico (CAT), devidamente registrado no CREA, de projeto,
fabricacdo, implantacdo e pré-operagdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos
Doméstico Compacta (pré-fabricada) (ETE) com vazdao média de 1,40 L/s (5,04
m?3/h) ou superior, com eficiéncia igual ou superior.

Responsaveis técnicos registrados nos respectivos Conselhos.
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A Prefeitura Municipal de Fortuna de Minas convidara os possiveis licitantes, para a
realizacdo de visita técnica obrigatdria, por profissional técnico nomeado pela
licitante, com o objetivo de reconhecimento do local das obras, além de acesso aos
projetos existentes e passivos de complementacdo.

7.8 - Caracteristicas construtivas importantes

e Baseado nos projetos fornecidos pela Contratante, a Contratada devera
redimensionar os componentes complementes a ETE, conservando itens
projetados e incorporando unidades, conforme dimensdes e processos de
fabricacdo, sem comprometer o funcionamento do equipamento almejado;

e O pocgo de visita ou inspecdo com @ 600mm, ndo deverd ter profundidade
superiora 1,00m,

e A peneira estatica devera conter sua placa de remocdo e retencdo de sélidos
em aco inox AlSI 304 ou superior;

e As tubulacBes sobrepostas ao solo deveram ser de PVC tipo ocre, quando
necessario for, com aquiescéncia da fiscaliza¢do;

e As tubulagBes expostas deveram ser de RPVC ou PVC coberto por PRFV e
pintura resina ortofitalica pigmentada para protecdo UV, quando necessario for,
com aquiescéncia da fiscalizagao; 38 de 94
e As tubulacdes de interligacdo dos tanques devem ser do tipo Flangeada com
flanges em PRFV e parafuso e porcas em inox, cabendo outros materiais, com
aquiescéncia da fiscalizacdo;

e (s tanques em PRFV deveram ser construidos com a tecnologia do tipo
filamento continuo com no minimo 5 camadas e espessura das paredes de 8 a 12
mm, cabendo outros materiais, com aquiescéncia da fiscalizacdo;

e Avresina de uso para a construcdo dos tanques em PRFV devera ter a primeira
camada de protecdo quimica Isoftdlica com as outras camadas de resina
Ortofitalica;

e Todos os parafusos utilizados no sistema deveram ser de aco inox, cabendo
outros materiais, com aquiescéncia da fiscalizacdo;

e Sistema de automacdo e controle eletromecanico deverd conter sistema de
inversores de frequéncia para controle de rotagdo dos sopradores tipo Roots,
sistema de protecdo com DPS, disjuntores motor para protecdo e automacado das
outras bombas e motores, sistema de timer digital com no minimo 20 posicBes
para comando do sistema de sopradores e bombas de recirculacdo e atendimento
da NR 10 para todos os outros processos do sistema, cabendo outros componentes
e materiais, com aquiescéncia da fiscalizacdo;

e Garantia minima de 12 meses para materiais eletromecanicos e 60 meses para
matérias em Inox, PVC, RPVC e PRFV.
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7.9 - Controle das obras, produtos e servigos

O acompanhamento, fiscalizacgdo e medicdo da execucdo, serdo de
responsabilidade dos servidores da Prefeitura Municipal de Fortuna de Minas;
podendo a municipalidade optar por contratacdo de empresa especifica, se
necessario for.

e A fiscalizacdo ndo exclui nem reduz a responsabilidade da fornecedora, inclusive
perante terceiros, por qualquer irregularidade.

e A fiscalizacdo adotara em registro préprio, todas as ocorréncias relacionadas com
a execucdao do Contrato, indicando data, nome dos servidores e contatados
envolvidos, determinando o que for necessdrio a regularizacdo das faltas ou
defeitos observados e encaminhando o0s apontamentos as autoridades
competentes para as providéncias cabiveis.

7.9.1 - EspecificacOes dos materiais

Para estacdes que apresentarem unidades operacionais em PRFV ou Polipropileno
as paredes internas deverdo ser pintadas com material préprio para utilizacdo em
unidades de tratamento de esgotos domésticos, sendo que as paredes tanto
internas como externas deverdo receber pintura com protegdo contra radiagdao
ultravioleta.
39de 94
Previamente a execuc¢do da pintura, a empresa devera informar ao Municipio de —
Fortuna de Minas para que possa ao seu interesse realizar visita a fabrica para
acompanhar o servigo.
A cor de acabamento final das unidades operacionais devera ser “BRANCA”.

7.9.2 - Montagem

O transporte, fornecimento, instalacdo e montagem das unidades e equipamentos
da ETE, bem como a montagem das tubulacdes de interligagdes entre as unidades
de tratamento, serdo de inteira responsabilidade da empresa vencedora.

7.9.3 - Garantias

O fornecedor dara total e plena garantia dos equipamentos e acessérios fornecidos
nos prazos descritos abaixo, responsabilizando-se, dentro deste, por quaisquer
defeitos de projeto, materiais, fabricacdo, funcionamento e desempenho, sem que
isto acarrete cobrancas adicionais para o Municipio de Fortuna de Minas, se
comprometendo ainda, a manter estoque necessdrios a reparos, garantias e
adequado funcionamento dos equipamentos, com substituigdo em prazo maximo
de 2 (dois) dias, apds solicitacdo.
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No caso de falhas no (s) equipamento (s) ou estrutura durante o periodo de
vigéncia da garantia, o Municipio comunicara o fornecedor que se obriga a efetuar
0 reparo ou a reposicao imediata dos elementos defeituosos, sem qualquer 6nus.

O prazo para reparo e/ou conserto do (s) equipamento (s) danificado (s) serd de até
05 (cinco) dias corridos a contar da notificacdo.

Se as condi¢Bes operacionais exigirem manutencdo imediata, o Municipio se
reserva ao direito de efetuar os consertos necessarios dos equipamentos em
garantia, devendo neste caso, ser ressarcida tanto em despesas de mdo de obra,
como de material.

Todos os equipamentos deverdo ser entregues em embalagem adequada para
evitar danos durante o transporte e armazenagem

Garantias para obras civis serd de 10 anos, para estrutura dos tanques, trincas,
metdlicos, oxidacdo de superficies e demais unidades operacionais, 5 anos,
instalacBes elétricas e de automacdo, componentes, eletromecanicos e outros, 18
meses.

7.9.4 - Prazos

; . . . , 40 de 94
A Contratada para fornecimento da ETE, terd prazos de 30 (trinta) dias, ap6s ———
assinatura do contrato, para a disponibilizacdo dos projetos, e 120 (cento e vinte)
dias, para a entrega de todos equipamentos instalados.

A empresa ficard responsavel pela pré-operacdo, monitoramento e instrucdo aos
operadores pelo periodo de 180 (cento e oitenta) dias apds o sistema possuir vazao
suficiente para sua operacdo normal.

7.10 - Emissario final

O lancamento dos efluentes tratados na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE)
do Bairro Liberdade, serd feito no Cérrego dos Macacos, que passa ao fundo do
terreno das intervencgdes e implantacdo da ETE pré-fabricada.

O lancamento sera feito considerando a declividade do terreno, ou seja, por
gravidade, se exequivel for.

Tal imprecisdo é justificada pela auséncia de levantamentos topograficos
fornecidos pela municipalidade, e pela impossibilidade proibitiva de fazé-lo, sem a
permissao da proprietaria de terreno limitrofe, até o canal de drenagem.

Caso o alinhamento até o canal de drenagem seja retilineo (sentido longitudinal do
loteamento servido, e drea da ETE), serd necessaria implantacdo de emissario final
pressurizado.
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7.11 - Cronograma fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro das obras, serd reavaliado na assinatura de cada
Contrato para obras e servicos, cabendo a readequacdo ou adogdo dos existentes,
devidamente acordados entre as partes (Contratante e Contratada), e se
necessario for.

No momento, observar prazos necessarios as obras (geral), e pagamentos.

Observagdo: A empresa contratada deverd ficar a disposicdo da Prefeitura
Municipal de Fortuna de Minas, em relacdo ao andamento de todos os
servicos e fornecimentos, durante o periodo do Contrato, e apds, conforme
descrito anteriormente.

Nota: A Prefeitura Municipal de Fortuna de Minas nao se responsabiliza pela
guarda e vigilancia de materiais e/ou equipamentos da Contratada, durante a
realizacdo das obras e servigos.

Observacoes importantes:

41 de 94

e Gostariamos de salientar novamente, que projetos técnicos da ETE ———————
compacta pré-fabricada deverdo serem contratados juntamente com os
equipamentos e obras de ETE. S3o diversos os modelos e fabricantes, com
as mesmas eficiéncias requeridas neste projeto, mas trata-se de
equipamentos desuniformes e variados, impedindo o pré-dimensionamento
destes, fora do ambiente fabril; exceto os dados requeridos quanto a vazao,
capacidade e eficiéncia requerida. (Exigéncia da Secretaria de Obras, Aguas
e Esgoto)

e A empresa contratada para este projeto que segue, e equipe técnica, estara
disponivel, mesmo fora do periodo de vigéncia do contrato, para auxiliar o
Departamento de Licitacdes e Contratos do Municipio, na preparacdo dos
editais, caso necessario for.
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8. Especificacdes Gerais e Critérios de Medi¢cdo e Pagamento

8.1. Mobilizagdo e Desmobilizagao
Servigos

A mobilizagdo constituird na colocacdo e montagem no local da obra de todo
equipamento, materiais e pessoal necessario a execucdo dos servicos, cabendo
também a Contratada a elaboracdo de layout de distribuicdo de equipamentos a
ser submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo.

Vale salientar, que deverdo também estar incluidos no item mobilizacdo, os custos
de transportes dos equipamentos, a serem montados e daqueles utilizados para a
implantacdo das obras, do canteiro para os locais efetivos de execuc¢do dos servicos
dentro da obra.

Os equipamentos deverdo estar no local da obra num tempo habil, de forma a
possibilitar a execugcdo dos servicos na sua sequéncia normal.

A Contratada fard o transporte de todo equipamento necessdrio até o local da
obra.

A Contratada devidamente autorizada pela Fiscalizacdo tomara todas as
providencias junto aos poderes publicos, a fim de assegurar o perfeito
funcionamento das instalagdes. 42 de 94
A desmobilizacdo constituird na retirada do canteiro da obra de todos os
equipamentos usados pela Contratada e so serd iniciada apds a autorizacdo da
Fiscalizacdo.

Ao final da obra, a Contratada devera remover todo o equipamento, as instalacdes
do acampamento, as edificacdes temporarias, as sobras de material e o material
ndo utilizado, os detritos e outros materiais similares, de propriedade da
Contratada, ou utilizados durante a obra sob a sua orientacdo. Todas as areas
deverdo ser entregues completamente limpas.

A mobilizacdo e a desmobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios a
execucdo da obra deverdo integrar a relacdo de custos classificados na categoria
Despesas Indiretas, ficando, portanto, o seu pagamento distribuido nos precos dos
servicos alocados na Planilha Orgamentaria do Contrato.

A Contratante fornecerd as tubulacBes e conexdes necessarias a execucdo das
redes e adutoras, quando estas ndo se encontrarem explicitadas nas planilhas
licitadas, ficando a cargo da Contratada o transporte destes materiais até os locais
das obras.

O preco unitario dos servicos deve incluir os custos com transportes, montagem e
desmontagem de todos os equipamentos, maquinas, mdveis, utensilios, materiais
de escritério, despesas com agua, luz e forca, telefone, encargos de qualquer
natureza, motorista, combustivel e todas as despesas de licenciamento, seguro
total e manutencdo do carro da Fiscalizagdo, custos com a execucdo de estradas de
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acesso e caminhos de servicos que se facam necessarios e que a Fiscalizacdo e/ou
Supervisdo julgue conveniente a sua execuc¢do, bem como todas as despesas
diretas e indiretas relacionadas com a instalacdo e manutencdo do canteiro de
obras e apoio logistico. Portanto em hipdtese alguma a Empreiteira podera
reivindicar qualquer pagamento em separado.

8.2. Instalagao da Obra
InstalagGes e Administragao da Obra

Antes do inicio da construcdo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as

instalacBes provisodrias necessarias, obedecendo a um programa pré-estabelecido

para canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepcdo, estocagem e manuseio

de materiais.

As instalacdes provisorias deverdo satisfazer as necessidades da obra, de acordo

com as suas caracteristicas proprias, devendo o arranjo geral atender, as seguintes

exigéncias minimas:

e Depdsito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc); Locais para

instalacdo de equipamentos, dispostos de maneira conveniente;

e Deposito coberto para materiais que necessitam de maior protecdo, dotado de

sistema de ventilacdo, aeracdo natural e pavimentacdo ou protecdo de pisos;

e Escritério de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a 43 de 94
Fiscalizacdo/Supervisdo, o qual devera oferecer condicbes minimas de confortoe —
espaco (paredes bem fechadas, iluminacdo, piso cimentado);

e InstalagBes sanitdrias provisérias, que deverdo obedecer as exigéncias da
Fiscalizacdo/Supervisdo;

e Suprimento de agua, luz e forca, inclusive as respectivas ligacBes correndo por

conta da Contratada A todas as despesas decorrentes destas instalacdes;

e Placas informativas, de sinalizacao de trafego, bem como iluminag¢dao noturna,

Nnos casos em que a supervisao achar necessario.

Fornecimento e Colocagdo de Placas Alusivas as Obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a
propaganda do servico, nas quais constem em dizeres nitidos. O local da obra,
orgaos interligados e financiadores, prazo de execucdo, valor, firma Contratada e
responsaveis técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor, dimensdes e
padrdes atualizados.

As placas deverdo ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor
visualizacdo pela populacdo, entretanto sem ocasionar problemas de transito.
Serdo fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suportes
ser afincadas em terreno sélido e suas dimensées calculadas de acordo com o peso
de cada placa. Normalmente as linhas sdo 2%”x 5” ou 3”x6”, em macaranduba,

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

contraventados horizontalmente, formando um quadro rigido e resistente a acdo
dos ventos. Deverdo ser reforcados com apoios inclinados a 452 quando a altura
recomendada for muito grande ou se a agdo dos ventos for intensa na regido.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e
deverd atender as dimensdes de projeto.

A placa de Bronze deverd ser executada obedecendo as dimensdes e padrdes
atualizados.

As placas de obra serdo medidas por unidade e pagas na 12 medicdo apds sua
instalacao.

8.3. Oras Civis
Materiais

Consideracdes Gerais - Os materiais a serem empregados na execuc¢do dos servigos
serdo novos e deverdao ser submetido ao exame e aprovagdo da supervisao antes
de sua aplicacdo, a quem caberd impugnar o emprego dos mesmos se nao
atenderem as condicdes exigidas nas presentes especificacdes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padrdo de
qualidade do produto, sé poderdo ser substituidos por outros que preencham os
mesmos padrdes, comprovados pela Supervisdo.

Todo material recusado deverd ser retirado imediatamente do canteiro de obra 44 de 94
apdés comunicacdo da Fiscalizacdo de sua ndo aceitacdo, correndo todas as
despesas por conta da Contratada.

Os padrdes de qualidade dos materiais a serem empregados deverdo atender as
especificacbes da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Para os padrdes de qualidade e materiais ndo normalizados pela ABNT serdao
adotadas as normas emitidas por uma das seguintes entidades:

AWWA American Water Work Association

ASA American Standard Association

ASTM American Society for Testing and Materials
IEEE Institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA National Electrical Manufacturer’s Association
NEC National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC National Safety Code

Outras normas, quando explicitamente citadas, deverdo também ser obedecidas.
Material em Geral
Aco para Concreto Armado CA =50 e CA-60: devera atender as especificacGes da

NB-3/72 da ABNT.
Agua: deverd ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-19 da ABNT.
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Aguarrds: devera atender a EB-38 da ABNT, quando de origem vegetal (esséncia de
Terebintina), e satisfazer a EB-39 da ABNT, quando se tratar do sucedaneo de
origem mineral.

Arame de Aco Galvanizado: trata-se de fio de aco estirado branco galvanizado a
zinco, de bitola adequada a cada caso.

Arame Recosido de Ferro: o arame para fixacdo das armaduras do concreto armado
serd de aco recosido, preto n.2 16 ou 18 SWG.

Areia para Argamassa: deverd atender as especificacdes MB-95 e da MB-10 da
ABNT.

Areia para Concreto: deverd atender as especificacdes da EB-4 e da MB-10 da
ABNT.

Azulejos: serdo na cor branca, tamanho 15 x 15cm qualidade apresentando
esmaltacdo lisa, homogénea e brilhante, sendo rejeitadas pecas empenadas ou
desbitoladas. As caracteristicas exigiveis no recebimento de azulejos sdo as
estabelecidas na EB-301/ABNT.

Buchas: serdo de nylon, considerando-se satisfatorios os produtos fabricados por
Plasticos Fischer do Brasil.

Blocos de Concreto: considerando-se satisfatério o tipo Reago.

Cal Hidratada: deverd atender ao especificado pelas MB-266, P-MB341 e P-MB342
da ABNT.

Cal Virgem: deverd atender ao especificado pela E-57-IPT e pela P-EB-172, MB-266
e P-MB-342 da ABNT.

Chapas Compensadas para Formas: deverdo atender ao disposto pela P-NB-139 da
ABNT.

Cimento Portland Comum: deverd satisfazer ao especificado pela EB-1 e P-MB-
513/69 da ABNT e pelos § 21 a 28 do C-114/63 da ABNT.

Cimento Portland Branco: obedecera a mesma especificacdo do cimento comum
no que couber.

Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera satisfazer ao especificado pela EB-758 e
ativo MB-1154.

Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de
Hidratacdo (MRS): devera satisfazer ao especificado pela EB-903.

Alvaiade: pd de cor branca usado como pigmento de tintas, devera satisfazer ao
especificado pelo MB-61.

Colas para Pintura: serdo de origem animal, dissolvendo-se em agua quente, sem
deixar residuo.

Emulsdo Betuminosa: suspensdo em agua de gldbulos de betume para aplicacdo a
frio, considera-se como bom o produto conhecido comercialmente por Neutrol.
Ferragens: as dobradicas serdo de ferro laminado, com pino de latdo, de fabrica¢do
“La Fonte” ou similar. As fechaduras tipo Yale serdo de embutir de fabricagdo “La
Fonte” ou similar. Terdo caixas de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco
reversivel e lingueta de metal cromado, com dois cilindros de encaixe, cromados,
arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com duas chaves
niqueladas. As fechaduras tipo Gorges serdo de embutir e terdo caixas de ferro
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laminado, com chapa testa cromada, lingueta de metal cromado e com duas chaves
niqueladas, de fabricacdo “La Fonte” ou similar. As demais ferragens necessarias
serdo de latdo cromado, de fabricacdo “La Fonte” ou similar.

Ladrilhos de Ceramica: serdo de 12 qualidade e deverdo atender a cor e dimensd&es
indicadas no projeto, sendo constituidos de grés ceramico com massa homogénea,
e tendo face plana. Obedecerd a TB-118, PB-314 e EB-648 da ABNT.

Madeira: toda madeira a ser empregada nas esquadrias e batentes em geral, e
estruturas de cobertura sera de lei, abatida hd mais de dois anos, bem seca isenta
de branco ou caruncho ou broca ndo ardida e sem nds ou fendas, que
comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia. A madeira de emprego
provisério para andaimes, tapumes, escoramento e moldes ou formas, serd de
pinho do Parand, nas dimensdes necessarias aos fins a que se destina. A madeira
serrada e beneficiada satisfard a PB-5 da ABNT e a madeira para estruturas
obedecerad a NB-11 e MB-26 da ABNT.

Massa para Pintura: no embasamento de superficies a serem pintadas serd utilizada
massa de tipo apropriado ao género da tinta a ser usada. Para pintura a éleo ou a
esmalte, sera empregada massa composta por gesso-grés e dleo de linhaca.
Mastigues: os mastiques eldsticos serdo produtos a base de polisulfatados, de
consisténcia plastica a temperatura ambiente, e que devem conversar com sua
elasticidade apds a aplicacdo geralmente procedida a frio, e com espatula pistola
especial.

Neoprene: elastdmero obtido pela polimerizacdo do cloropreno devendo obedecer
ao MB-57 e ao MB-394 da ABNT, sendo considerado satisfatdrio o de fabricacdo da
Isoterma.

Oleo de Linhaca: sera de primeira qualidade e devera satisfazer, quando cru ao MB-
20 e EB-7 da ABNT e a EB-140, quando cozido.

Pedra Britada: devera atender as especificacdes da EB-4 e MB-7 da ABNT.

Tampado de Ferro Fundido: tampao tipo pesado para assentamento em leito de rua,
composto de caixilho e tampa, fabricado de acordo coma norma ASTM A-48. Todas
as pecas deverdo apresentar estrutura metalografica homogénea, compacta, ndo
sendo admitidos reparos por soldas, ndo devem apresentar rachaduras ou trincas
de fundicao.

Tubos de Concreto: serdo em concreto simples, classe C.2 e obedecerdao a
especificacdo EB-6 da ABNT.

Tubos de Manilha de Barro: serdo de ceramica de boa qualidade devendo estar de
acordo com a EB-5, MB-12, MB-13, MB-14 e MB-210.

Mourdes de Concreto: terdo 3,20m de altura e dotados de bico.
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Obs: Quando ocorrer o caso, de qualquer uma das normas anteriormente citadas,
estiver cancelada, deverd ser seguida a norma atualizada que versa sobre os
materiais em questao.
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Servigos Preliminares

Limpeza Manual com Capina e Raspagem do Terreno - De modo a possibilitar o
inicio dos servicos, a area deverd estar isenta de vegetacdo. Se a area estiver
recoberta por vegetacdo rasteira, mato ralo ou arbusto, esta limpeza ser3
caracterizada como limpeza manual com rapinagem e raspagem do terreno. O
material retirado devera ser queimado ou removido para local apropriado.

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

Os servicos de limpeza com capinarem e raspagem do terreno serdo medidos em
funcdo da darea efetivamente trabalhada, sendo pagos pela aplicacdo desta ao
preco unitario contratual, que devera remunerar todos 0s recursos necessarios ao
desmatamento, a escavacdo, carga, transporte e descarga e acomodacdo do
material em bota-fora, seja de mdo-de-obra, seja de materiais, seja de ferramentas
proprias ou de equipamentos.

Desmatamento e Destoca de Arvores (D<0,15M) - Antes do inicio das obras das
estruturas hidraulicas, efetuar-se-a completo desmatamento e limpeza do terreno,
dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a se evitar
danos a terceiros.

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

A conclusdo do servico consistird na remocdo dos materiais produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e qualguer outro
objeto que se encontre nas areas desmatadas e que impeca o desenvolvimento
normal das tarefas de constru¢do, com a necessdria antecedéncia para nao
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagdes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, a mao, ou mediante o emprego de equipamentos mecanicos.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza arvores de didametro
inferior a 0,15m e limpeza serdo medidos em funcdo da darea efetivamente
trabalhada, sendo pagos pela aplicacdo desta ao preco unitario contratual, que
devera remunerar todos 0s recursos necessarios ao desmatamento, a escavacao,
carga, transporte e descarga e acomodacdo do material em bota-fora, seja de mao-
de-obra, seja de materiais, seja de ferramentas proprias ou de equipamentos.
Locacdo de Redes e ou Adutoras - Compreende a locagdo de rede com elaboracdo
de notas de servico, locacdo de faixa definida em projeto, onde serdo construidas
as unidades previstas para a obra, rigorosamente de acordo com as cotas de
projeto e plantas de locacdo correspondentes. Os servicos incluem as anotacgdes
nas cadernetas de campo e a confecgcdo de desenhos onde deverdo constar todos
0s pontos notaveis, inclusive agueles que ndo constarem das plantas de locacéo.

47 de 94

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

Para as redes de esgoto, os servicos deverdo incluir também o levantamento de
normais.

Para a execucdo, a Contratada devera dispor de mdo de obra de topografo e
auxiliares, além de no minimo os seguintes equipamentos: Estacdo Total, Teodolito
e acessorios, Nivel e acessérios e Veiculo leve.

Este servico serd medido com base no metro linear efetivamente locado e pago
aplicando-se a este o preco contratual.

Locacdo de Estruturas - Compreende a locacdo de estruturas conforme projeto,
rigorosamente de acordo com as cotas de projeto e plantas de locacdo
correspondentes. Os servicos incluem o fornecimento de material necessario as
demarcacgdes que deverdo ser preservados até o final da construcao.

Este servico serd medido com base na drea medida em planta e pago aplicando-se
a esta o prego contratual.

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

Este servico serd medido com base na extensdo de tubulacdo cadastrada e pago
aplicando-se a esta o preco contratual.

Demolicdo de Alvenaria e Concreto - Compreende os servicos de demolicdo de
alvenaria e/ou concreto, por meios manuais ou mecanicos, e carga do material
diretamente em caminhdo basculante.

O transporte do material serd remunerado a parte.

Cabe a Supervisdo da obra determinar qual material proveniente da demolicdo é
reaproveitavel ou nao.

Critério de medicdo e pagamento: pelo volume, médio antes da demolicdo, em
comum acordo com a Supervisdo de obra.

Remocdo de esquadrias - Compreende a remocdo de esquadrias existentes
(janelas, portas, etc.), em vdos a serem posteriormente recompostos com
alvenaria, por meios manuais, inclusive carga do material que poderd ser
encaminhado para posterior aproveitamento, ou para disposicdo em bota fora.
Cabe a Supervisdo da obra determinar qual material proveniente da demolicdo é
reaproveitavel ou ndo.

Critério de medicdo e pagamento: pela drea em metro quadrado envolvida pelas
esquadrias, medida no local, com o0 acompanhamento da supervisdo de Obras.
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8.4. Movimentagdo de Terra

Escavacdo Mecanica de Valas - A escavacdo compreende a remocdo de qualquer
material abaixo da superficie do terreno, até as linhas e cotas especificadas no
projeto.

Antes de iniciar a escavacao, a Contratada fard a pesquisa de interferéncia do local,
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes etc., que estejam
na zona atingida pela escavacdo ou area proxima a mesma.

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

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

a) Escavacdo em Material de 19 categoria

A escavagdo compreende a remoc¢do de qualquer material abaixo da camada
superficial de terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto, utilizando-se
0s equipamentos convencionais.

A escavacdo deste tipo de material devera ser feita mecanicamente salvo no caso
de proximidade de interferéncia cadastrada ou detectada ou em locais com
autorizacdo da Supervisao.

Nesta categoria sdo incluidos: solo de qualquer tipo, rochas em adiantado estado 49 de 94
de decomposicdo e pedras soltas.

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

b) Escavacdo em Material de 22 categoria

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

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

A Contratada deverd efetuar a escavacdo com método apropriado as condicdes
locais, aprovado pela Supervisdo.

c) Escavacdo em Material de 3¢ categoria

Serdo classificadas nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as formacdes
naturais provenientes de agregacdo de grdaos minerais ligados por focas coesivas
permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a da rocha ndo alterada.

Os trabalhos de escavagdo deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apds concluida a escavacdo, se apresente rugosa, no entanto, sem saliéncias
de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdo dados por concluidos e aprovados, apds
verificacdo da Supervisdo e o local estiver limpo e ndo apresentar fragmentos de
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rocha, lama ou detritos de qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou
falhas na rocha escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serd, a
critério da Supervisdo, tratada convencionalmente, sé se permitindo a continuacao
dos servicos apds liberacdo da Supervisdo.

d) Escavacdo em Material de 32 categoria — Plano de Fogo

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

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

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

A aprovacdo, pela Supervisdo, de um plano de fogo ndo exime a Contratada de
qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso improprio das técnicas de
pré-fissuramento e fogo cuidadoso.

Os trabalhos de escavacdao serdo medidos segundo o volume escavado,
efetivamente medido. A unidade de medicdo serd o metro cubico com
aproximacdo centesimal e seu preco deverda remunerar todos 0Ss recursos
necessarios, seja de mao-de-obra, seja de materiais, seja de ferramentas proprias,
seja de equipamentos, para acertos e conformacdes do terreno.

O pagamento sera feito pela aplicacdao do preco contratual a quantidade medida,
segundo a qualidade do material escavado.
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Acerto e Verificagdo do Nivelamento de Fundo de Valas - O fundo de valas devera
ser perfeitamente regularizado e, quando necessario, a critério da Supervisdo,
apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulacdes colocadas sobre aterro,
devera ser atingida no embasamento uma compactagdo minima de 97% (noventa e
sete por cento) em relacdo ao Proctor Normal com uma tolerdncia de —2% a +3%.
Qualguer excesso de escavacdo, ou depressdo, no fundo das valas deverad ser
preenchido com areia, pé de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério
da Fiscalizagdo.

Os trabalhos serdo medidos apds a conclusdo de todas as etapas necessarias
considerando-se a largura da vala determinada pelo projeto e a extensdo
efetivamente executada. Como unidade de medicdo sera adotado o metro
quadrado, com aproximacao centesimal.

O pagamento sera feito aplicando-se o preco contratual a area medida.
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Reaterro de Valas - O reaterro de valas serd processado até o restabelecimento dos
niveis anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Supervisdo, e
deverd ser executado de modo a oferecer condi¢Ges de seguranca as estruturas e
as tubulacdes e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizacdes compreende um primeiro
aterro e um aterro complementar.

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

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

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

Os trabalhos serdo medidos por metro cubico de vala reaterrada, respeitando-se as
dimensbGes de projeto e a extensdo efetivamente executada. Adotar-se-a
aproximacdo centesimal para a medicdo.

O pagamento sera feito pela aplicacdo da quantidade medida ao preco unitario
contratual, que deverd remunerar o fornecimento, carga, transporte,
espalhamento, conveniente umidecimento ou aeracdao do material, bem como os
equipamentos, mao-de-obra e encargos necessarios a execugdo dos servigos.
Expurgo (remog¢do da camada vegetal) - Concluidos os trabalhos de desmatamento
e limpeza do terreno, iniciar-se-do os trabalhos de raspagem da camada superficial
do mesmo, numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, matéria orgéanica
e demais materiais indesejaveis a critério da Supervisao.

Esses trabalhos serdo executados nas obras de edificagdes, nas areas de
empréstimo e do canteiro.

Na raspagem feita nas areas de empréstimo, deverd ser removida a camada
superficial, cujo material ndo seja aproveitavel para a construcdo, remover-se-a a
camada superior imprestavel para fundagdo, ou que seja inconveniente como
superficie de contato com as dguas em movimento.

Apds a raspagem, o terreno devera ser regularizado, de forma a que se mantenha
estavel e com drenagem adequada, para evitar a formacdo de bolsGes onde possa
haver acumulacdo e agua.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade o metro
cubico. A medicdo sera feita com base em sec¢les topograficas realizadas antes e
depois das operacSes da raspagem.

O pagamento sera feito pela aplicacdo da quantidade medida ao preco unitario
contratual, que devera remunerados recursos necessarios a raspagem, carga,
transporte e descarga e acomodacdo do material em bota-fora, seja de mao-de-
obra, seja de materiais, seja de ferramentas préprias ou de equipamentos.
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Carga Manual de Material em Geral, sem Manuseio e Arrumagdo - Compreende 0s
servicos de carga manual de material em geral, sem manuseio e arrumacao na
carga, em caminhdes basculantes.

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

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

No caso especifico de material resultante de escavacdo, o volume de carga deverd
ser igual ao somatdrio do volume escavado mais empolamento.

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

Carga ou Descarga Mecanica de Material em Geral, sem Manuseio e Arrumagao
Compreende os servicos de carga mec6anica de material em geral, sem manuseio e
arrumacao na carga, em caminhdes basculantes.

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

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

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

Critério de medicdo e pagamento: pelo volume do material carregado ao qual se
aplicard o preco contratual.
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Espalhamento de Solo em Bota-Fora - Compreende o espalhamento de material de
escavacao em bota-fora com trator de lamina, incluindo adensamento e rampas de
acesso a medida que se tornarem necessarios.

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

O pagamento se fara pela aplicacdo do preco contratual ao valor medido.

Transporte de Material - (terra, areia, entulho, pedra britada pedregulho).
Compreende o transporte manual com carrinho de mao, incluindo carga e
descarga. A distancia de transporte é a especificada nas planilhas de quantidades.

A medicdo é sera feita pelo volume transportado, medido pela capacidade de carga
do carrinho, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela
Supervisdo para cada caso.

O pagamento se fara pela aplicacdo do preco contratual ao volume medido.
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Transporte de material em geral, a granel, distancia até 1 Km

Compreende o transporte em caminhdes de materiais em geral, a granel.

A medicdo é serd feita pelo volume transportado, medido pela capacidade de carga
do carrinho, adotando-se o coeficiente de empolamento determinado pela
Supervisdo para cada caso.

O pagamento se fara pela aplicacdo do preco contratual ao volume medido.

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

A medicdo é sera feita pelo produto do volume do material pela distancia média de
transporte, em caminhdo basculante — 184HP, entre os locais de carga e descarga.
O pagamento se fara pela aplicacdo do preco contratual ao volume medido.

Areia Adquirida - Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente do
fornecedor, com descarga no local das obras. Deverdo estar isentos de impurezas,
detritos, pedras, materiais organicos, e apresentar umidade maxima de 6%.

O perfil granulométrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através de
graficos ou tabelas fornecidas pela Contratada e aprovado pela Supervisdo, para a
utilizacdo especifica.

Escavacdo Manual de Valas - A escavagdo compreende a remocgdo de qualquer
material abaixo da superficie do terreno, até as linhas e cotas especificadas no
projeto.

Antes de iniciar a escavacdo, a Contratada fard a pesquisa de interferéncia do local,
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam
na zona atingida pela escavacdo ou area proxima a mesma.

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

A escavacgdo sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em funcdo do volume de terra a remover e dimens8es, natureza e
topografia do terreno.

A vala s6 deverd ser aberta quando os elementos necessdrios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Os materiais ndo aproveitados serdo transportados pela Contratada e levados ao
bota-fora.

Os trabalhos de escavacdo manual serdo medidos segundo o volume efetivamente
escavado. A unidade de medicdo serd o metro cubico com aproximacdo centesimal
e seu preco deverd remunerar todos os recursos necessarios, seja de mdo-de-obra,
seja de materiais, seja de ferramentas préprias, seja de equipamentos, para acertos
e conformacdes do terreno.

O pagamento sera feito pela aplicacdo do preco contratual a quantidade medida,
segundo a qualidade do material escavado.
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Escavagdo Manual em Solo de Qualquer Natureza, Exceto Rocha - A escavagao
consistird na remocdo de solo abaixo da superficie do terreno resultante apds a
limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera empregada para
preparacdo de fundacdes de obras isoladas onde o emprego de equipamentos
mecanicos pesados ndo seja possivel.

Os trabalhos de escavacdo em solo, exceto rocha, serdo medidos segundo o volume
efetivamente escavado. A unidade de medicdo serd o metro cubico com
aproximacgdo centesimal e seu pregco deverd remunerar todos 0s recursos
necessarios, seja de mao-de-obra, seja de materiais, seja de ferramentas proprias,
seja de equipamentos, para acertos e conformacgdes do terreno.

O pagamento serd feito pela aplicacdo do preco contratual a quantidade medida,
segundo a qualidade do material escavado.

8.5. Servigos Diversos

Sinalizacdo Diurna e Noturna de Valas e ou Barreiras - E de responsabilidade da
Contratada a sinalizacdo conveniente para execuc¢do dos servicos, bem como o
pagamento de taxas a 6rgaos emissores de autorizacdo para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou danos a terceiros durante a execuc¢do
das obras serdo de absoluta atribuicdo da Contratada, se esta ndo efetuar a
sinalizacdo e a protecdo conveniente servico. As indeniza¢Bes, que porventura
venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. 54 de 94
Além disso, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
como consequéncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizacdo.
Sinalizacdo Noturna - Compreende a utilizacdo de baldes plasticos na cor vermelha
para sinalizacdo noturna da obra, espacados de acordo com a determinagdo da
fiscalizacdo de obra, bem como do fornecimento de suportes, fiacdo, pontos de luz,
consumo de energia, manutencao e posterior remogao.

O critério de medicdo é feito pelo n? de baldes efetivamente instalados, por dia
corrido. O pagamento é feito pela aplicagcdo deste ao preco contratual.

Sinalizacdo Diurna - A sinalizacdo diurna é feita pelo fornecimento de cones de
sinalizacdo, estando computados nestes fornecimentos todas as despesas relativas
a instalagdo, movimentacdo, alinhamento quando for o caso e posterior remocao.
A sua utilizacdo se fara conforme determinagdo expressa da fiscalizacdo de obra.

O critério de medicdo é feito pelo n2 de cones efetivamente instalados, por dia
corrido. O pagamento é feito pela aplicacdo deste ao preco contratual.

a) Passadicos Metalicos

Este servico refere-se a colocacdo de chapa de aco com espessura minima de a
7/8”, inclusive ancoragens, manutencdo, movimentagdo e posterior remogdo. A sua
utilizacdo se fard conforme determinagdo expressa da fiscalizacdo de obra.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja prejudicando
ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo normalmente
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colocadas em passagem de garagem, travessias de rua, ou em outras situagées
julgadas necessarias pela Supervisdo.

O critério de medicdo é feito pela drea de chapa efetivamente utilizada e o
pagamento pela aplica¢do desta ao preco contratual.

b) Passadicos de Madeira

Este servico refere-se a colocacdo de prancha de madeira com dimensdes varidveis,
e n3o inferior a 0,3m? e de espessura superior a 2”, para travessias de pedestres,
inclusive laterais de protecdo (corrimao), ancoragens, manutengdo, movimentacado
e posterior retirada. A sua utilizacdo se farad conforme determinacdo expressa da
fiscalizacdo de obra.

O dimensionamento do pranchdo é de responsabilidade da Contratada, e qualquer
dano ocorrido a terceiros e/ou obras decorrentes do mau dimensionamento dos
pranchdes sera respondido pela mesma.

O critério de medicdo é feito pela drea de passadico efetivamente utilizado e o
pagamento pela aplicacdo desta ao preco contratual.

c) Tapumes de Protecdo

Na execucdo dos trabalhos devera haver plena protecdo contra o risco de acidentes
com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critério
da Supervisdo, serd necessaria a execucdo de tapumes de madeira ao longo de
algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao mesmo tempo evitando
que os desavisados, curiosos ou vadios figuem a beira das valas prejudicando o
servico, forcando o desmoronamento dos taludes.

Por isto a Contratada devera seguir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional
no que concerne a seguranca, inclusive na higiene do trabalho.

O servico compreende o fornecimento de tapume de madeira compensada,
conforme modelo, dimensGes e cores, regulamentado no padrao COPASA 094.
Inclui todas as despesas relativas a instalacdo, movimentacdo, alinhamento quando
for o caso, manutencdo adequada e posterior remocdo. A linha de tapume devera
ter como objetivo a perfeita sinalizacdo da obra e contencdo do material escavado.
A sua utilizacdo se fara conforme determinacdo expressa da fiscalizacdo/supervisdo
de obra.

O critério de medicdo é feito pela unidade de tapume instalada, por dia corrido. O
pagamento se fara pela aplicacdo da unidade medida (un/dia) ao prego contratual.
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d) Esgotamento de vala com Bomba submersa ou autoaspirante

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento
das aguas pluviais e de lencol, de modo a evitar que causem danos a obra.

E aconselhdvel somente para servicos de barreiras em solos de boa consisténcia.
Abrangem a instalacdo e retirada dos equipamentos submersos, ferrantes e mdo de
obra. Deve-se tomar cuidado nas instalacBes elétricas do equipamento, a fim de
evitar descarga elétrica no meio do liquido onde os profissionais estdo em servico.
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e) Esgotamento de vala com Ponteiras Filtrantes

Nos casos considerados pertinentes pela Supervisdo poderdo ser utilizadas outras
alternativas de esgotamento.

A vantagem deste método é o trabalho realizado a seco, sem ocorréncia de
carreamento de material para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as
mesmas caracteristicas primitivas de resisténcia.

A utilizacdo de bombas ndo sera objeto de medicdo e pagamento, a ndo ser quando
rigorosamente indicado em planilha de orcamento.

f) Caminhos de Servicos - Sdo denominadas estradas de servico as que permitem
facil acesso aos locais das jazidas, frentes de servicos e canteiros de obras.

Quando as estradas de servicos forem executadas, caberd a Contratada obter da
Supervisdo a necessaria aprovacdo do tragado.

Para conservacdo dos acessos, serdo considerados apenas os trabalhos de
raspagem e nivelamento, revestimento e conservacdo nos trechos expressamente
considerados necessarios a critério da Supervisao.

A execucdo de caminhos de servigcos ndo serd objeto de medicdo e pagamento.

8.6. Escoramento de Valas

Toda vez que a escavacdo, em virtude da natureza de terreno, possa provocar
desmoronamentos, a Contratada & obrigada a providenciar o escoramento 56 de 94
adequado, tendo a funcdo de conter as paredes laterais e aumentar a
estanqueidade das valas.

O escoramento de valas com profundidades superiores a 1,50m, sé sera executado
caso a Supervisdo considere necessario.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado serd colocado a
uma distancia da vala, no minimo igual a sua profundidade.

Os trabalhos serdo medidos segundo a drea de ambos os lados da vala, resultado
do produto da altura da vala escorada pela extensdo efetivamente executada.
Como unidade de medicdo serd adotada o metro quadrado, com aproximacdo
centesimal.

O pagamento serd feito pela aplicacdo do preco contratual para o tipo de
escoramento executado a superficie de vala escorada.
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Estrutura de Escoramento de Valas — Tipo Pontaleteamento - Execucdo da
estrutura de contencdo das paredes da vala, com pontaletes, tdbuas, pranchdes e
longarinas de peroba e estroncas de eucalipto, conforme padrdao COPASA. Inclui a
recuperacdo do material de escoramento, remocdo e transporte até 100m, para
nova utilizacdo. Inclui inspec¢do e manutencdo permanente, com execucao de todos
os reparos e reforcos necessarios e seguranca.

Estrutura de Escoramento Descontinua - Execucdo da estrutura de contencdo das
paredes da vala, com pontaletes, tabuas, pranchdes e longarinas de peroba e
estroncas de eucalipto, conforme padrdao COPASA. Inclui a recuperagdo do material
de escoramento, remogdo e transporte até 100m, para nova utilizacao.

Inclui inspecdo e manutencdo permanente, com execugao de todos os reparos e
reforcos necessarios e seguranca.

Estrutura de Escoramento Continua - Execucdo da estrutura de contencdo das
paredes da vala, com pontaletes, tabuas, pranchdes e longarinas de peroba e
estroncas de eucalipto, conforme padrdo COPASA. Inclui a recuperag¢do do material
de escoramento, remocdo e transporte até 100m, para nova utilizacdo. Inclui
inspecdo e manutenc¢do permanente, com execugdo de todos os reparos e reforgos
necessarios e seguranca.

8.7. Assentamento de Tubulagtes

Os servicos de assentamento de tubulacdes envolvem a marcacdo da area de 57 de 94
escavacdo e de demais pontos notaveis da rede (rede, adutora ou coletor), a
pesquisa das interferéncias existentes e situadas ao longo da mesma, transporte,
manuseio interno, do canteiro até o local de assentamento das tubulaces,
Limpeza prévia dos tubos e conexdes, descida a vala de assentamento
propriamente dita, diretamente sobre o funda da vala ou berco (quando
necessdrio), incluindo o posicionamento, alinhamento, nivelamento, apoios,
travamento e fixacdo das juntas de acordo com o tipo de material. Inclui, quando
for o caso, a execucdo dos testes de alinhamento da tubulacdo e estanqueidade
das juntas.

No caso de eventual necessidade de bercos de apoio ou ancoragens, serdo orgados
separadamente. A locagdo e o cadastro serdo remunerados a parte.

Critério de medicdo e pagamento: pelo comprimento real de tubulacdo assentada.

8.8. Montagens Especiais em Ferro Fundido

Compreende a montagem de tubos, pecas especiais, conexdes, acessorios e
aparelhos em ferro fundido, de acordo com instrucdes do fabricante e/ou projeto,
incluindo todos os materiais e equipamentos necessarios. Inclui ainda toda e
qualquer movimentagdo das pegas no local da obra, transportes verticais e
horizontais, com emprego de processos manuais ou mecanicos.

Critério de medicdo: pelo peso dos tubos, pecas especiais, conexdes, acessorios e
aparelhos em ferro fundido montados, medidos no projeto, em conjunto com
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tabelas e catdlogos. O pagamento se fard pela aplicacdo do peso em quilos, ao
preco

8.9. Reaterro para Estruturas

O material para reaterro devera ser proveniente da escavacdo necessaria para a
estrutura. Entretanto, quando houver suficiente material apropriado proveniente
dessas execucdes, poderd ser utilizado material adicional obtido em dreas de
empréstimo determinadas. O material para reaterro deverd ser aprovado pela
supervisao.

O material de reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e
pedras ou torrdes que excedam 7,5cm de didmetro.

Durante o reaterro, a Supervisdo realizard, no minimo, quatro ensaios de densidade
para cada jornada de oito horas, ou para cada 100m*® de reaterro colocados.
Ensaios adicionais poderdo ser realizados, a critério da supervisao.

Os servicos serdo medidos pelo volume efetivamente realizados, e serdo pagos pela
aplicacdo deste ao preco unitario contratual.

8.10. Drenagem com Pedra Britada

Compreende a execucdo de drenagem com pedra britada ou cascalho, incluindo

remocdo do material escavado ou carga diretamente em caminhdo basculante e 58 de 94
lancamento da brita ou cascalho; execucdo da transicdo com lona terreiro ou
similar. Inclui todas as despesas relativas ao fornecimento de materiais

Os servicos serdo medidos pelo volume de pedra utilizada medido no local, e serdo

pagos pela aplicacdo deste ao preco unitario contratual.

8.11. Drenagem com Tubos Perfurados

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

Os servicos serdo medidos pela extensdo de tubulagdo assentada, e serdo pagos
pela aplicacdo desta ao preco unitdrio contratual.

8.12. Construgao e Pavimentagao de Acessos em Brita

Execucdo completa de calcamento em brita, com espessura de 5cm, incluindo
apiloamento manual e nivelamento do terreno, fornecimento, manuseio,
transporte local em carrinho de mao, espalhamento, nivelamento e compactacdo
de brita, com fornecimento de toda a mao de obra, materiais necessarios.
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Os servicos serdo medidos pela drea real de calcamento executado e pagos pela
aplicacdo desta ao preco contratual.

8.13. Meio-Fio Tipo Cordonel Reto em Concreto Simples — Fornecimento e
Assentamento

Compreende a escavacgao do local de assentamento, regularizagao e apiloamento
do fundo, assentamento de guias tipo cordonel reto em concreto simples,
alinhamento, rejuntamento com argamassa de cimento e areia 1:3, reaterro e
apiloamento onde necessario.

Os cordoneis retos de concreto simples serdo executados pela Contratada, nas
dimensdes de (30 x 10) cm.

Os servicos remuneram todas as despesas com mdo de obra e fornecimento de
materiais necessarios.

Os servicos serdo medidos pela extensdo de guias executadas e pagos pela
aplicacdo desta ao preco contratual.

8.14. Obras de Alvenaria

a) Alvenaria de Tijolos
Os tijolos serdo a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e tijolos
brancos macicos a base de diatomita, dimensdo bdsica 22 x 12 x 6¢cm.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, autoportantes, de vedacdo ou 59 de 94
divisérias, removiveis ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas
em projeto.

Para assentamento de tijolos furados, ou macicos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal
hidratada, areia de quartzo e aditivos.

E vedada a colocac3o de tijolos no sentido da espessura das paredes.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo executadas,
obrigatoriamente, com tijolos macicos.

b) Alvenaria de Pedra com Argamassa no Traco 1:5

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligados entre si
por argamassa cimento e areia com controle do traco.

O controle do traco da argamassa é fundamental dada a importancia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacdo
entre as pedras.

Para efeito de medicdo, serd considerada a area em metros quadrados com
aproximacdo centesimal efetivamente realizada, conforme a espessura definida em
projeto ou indicado pela Supervisdo, e pagos pela aplicagdo desta ao preco
contratual para cada tipo de alvenaria, que devera remunerar todas as operagoes,
mdo-de-obra e materiais envolvidos, inclusive vergas, contra-vergas, transporte e
elevacdo das pilhas e masseiras ao local de aplicagdo.
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8.15. Revestimento de Argamassa

1) CondicBes Gerais -Deverdo ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao
assunto, em particular a NB-321 (NBR 72000), além do a seguir especificado.

Os revestimentos apresentardo parametros perfeitamente desempenados,
aprumados, nivelados e arestas bem vivas, ndo sendo tolerada qualquer ondulacgao.

A superficie da base para as diversas argamassas devera ser bastante regular para
que possa ser aplicada em espessura uniforme.

2) Chapisco Comum - O chapisco comum sera executado com argamassa no trago
volumétrico 1:3 (cimento e areia) — empregando-se areia grossa, ou seja, de 3 até
5mm de didametro, com predominancia de grdos com diametro de 5mm.

3) Embocgo - Os embocos serdo executados sobre o chapisco, nas paredes que
receberdo revestimento em azulejo.

4) Reboco - O reboco serd a camada de revestimento, com espessura minima de
25mm, aplicada sobre o chapisco, nivelada e acabada, pronta para receber pintura.
Para efeito de medicdo, serd considerada a drea em metros quadrados com
aproximacdo centesimal, definida em projeto e previamente aprovada pela
Supervisdo, sendo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual, que devera
remunerar todas as operacfes, mao-de-obra e materiais envolvidos.

8.16. Revestimento em Azulejo 60 de 94

Compreendera o fornecimento, transporte e aplicacdao de todos os materiais, mao-
de-obra e equipamento necessarios para a execucdo de revestimentos em azulejos
conforme dimensdes e padrdes indicados em planilha.

Os servicos serdo executados conforme as prescricbes abaixo indicadas no que for
aplicavel:

Apods a execucdo da alvenaria, efetua-se a regularizagdo dos orificios existentes em
sua superficie, especialmente os decorrentes da colocac¢do de tijolos ou lajotas com
furos no sentido da parede.

Essa regularizacdo serd executada com argamassa traco 1:4 em cimento e areia em
volume, empregando-se na sua composicdo, areia média.

Apds a regularizagdo, o ladrilheiro procederd a verificacdo do desempenho das
superficies, deixando "guias" para que se obtenha apds a conclusdo do
revestimento de azulejos ou de ladrilhos, superficie perfeitamente desempenada.
As superficies deverdo ser devidamente umidecidas, procedendo-se entdo a
execucao do chapisco e, posteriormente, do emboco.

Apds curado o emboco, cerca de dez dias, inicia-se a colocacdo dos azulejos ou dos
ladrilhos, processada por painéis, nas seguintes formas:

Em fachadas mede-se 1,82m - 12 azulejos 15 x 15cm com juntas de 2mm ou nove
ladrilhos 20 x 20cm, idem a partir do topo e assenta-se a fiada correspondente a
esse nivel.

Reveste-se a seguir, a superficie entre essa fiada e o topo;

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

Repete-se a operacdo, assentando-se nova fiada de azulejos, agora no sentido da
fiada intermediaria para o piso.

Em superficies internas, efetua-se a colocagdo a partir do teto, razdo pela qual a
concordancia dessa superficie com a parede deverd encontrar-se absolutamente
em nivel.

O assentamento serd procedido a seco, com emprego de argamassa de alto
adesividade, o que dispensa a operacdo de molhar as superficies do emboco e do
azulejo ou ladrilho.

Na hipdtese de ndo ser possivel adquirir argamassa de alta adesividade, utilizar
argamassa trago 1:4 de cimento e areia em volume, com emprego de areia média
peneirada.

Adicionar-se-d agua a argamassa de alta adesividade até obter-se consisténcia
pastosa, conforme indicado pelo fabricante, sendo vedada a aplicagdo de nova
adicdo de dgua ou de outro produto.

A argamassa sera estendida com o lado liso de uma desempenadeira de aco, numa
camada uniforme de 3 a 4mm.

Com o lado denteado da mesma desempenadeira de aco, formam-se corddes que
possibilitardo o nivelamento dos azulejos ou ladrilhos.

Com esses cordBes ainda frescos, efetua-se o assentamento, batendo-se um a um
como no processo tradicional. A espessura final da camada entre os azulejos ou
ladrilhos e 0o emboco serd de 1 a 2mm.

Quando ndo especificado de forma diversa, as juntas serdo corridas e
rigorosamente de nivel e prumo. A espessura das juntas sera de 2mm.

Ainda quando ndo especificado de forma diversa, as arestas e 0s cantos ndo serao
guarnecidos com pecas de arremate.

Decorridas 72 horas do assentamento, iniciar-se-a a operacdo do rejuntamento, o
que serd efetuado com pasta de cimento branco e pdé de marmore, no traco
volumétrico de 1;4.

Na eventualidade da adicdo de corante a pasta, a proporcdo desse produto ndo
podera ser superior a 20 % do volume de cimento.

Quando necessarios os cortes e os furos dos azulejos ou ladrilhos sé poderdo ser
feitos com equipamento préprio para essa finalidade, ndo se admitindo o processo
manual.

Para efeito de medicdo, serd considerada a area em metros quadrados com
aproximacdo centesimal, definida em projeto e previamente aprovada pela
Supervisdo, sendo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual, que deverd
remunerar todas as operacfes, mdo-de-obra e materiais envolvidos.

61 de 94

8.17. Revestimento para Piso - Cimentado Liso

Compreenderd o fornecimento e transporte de todos os materiais, mdo-de-obra e
equipamentos para execucdo dos servicos necessarios a execucdao de pisos
cimentados simples.
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Os materiais e servicos, salvo indicacdo da Supervisdo, obedecerdo aos critérios
abaixo estabelecidos.
A argamassa deverd ser confeccionada no traco 1:3 de cimento e areia, aplicada
sobre a superficie, tendo por acabamento, apds sarrafeamento, desempeno,
moderado alisamento, uma camada de nata de cimento. As superficies deverdo ser
devidamente curadas.

A execucdo dar-se-a em painéis, divididos por sulcos regulares com dimensdes
maximas de 1,2m e espessura de 2cm, evitando-se o cruzamento em angulos
agudos, bem como, juntas alternadas.

Para efeito de medicdo, serd considerada a area em metros quadrados com
aproximacdo centesimal, definida em projeto e previamente aprovada pela
Supervisdo, sendo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual, que deverd
remunerar todas as operacfes, mdo-de-obra e materiais envolvidos.

8.18. Revestimento para Pogos de Visita e Similares

Compreende a execucdo de revestimento para PV’s e similares, com argamassa de

cimento e areia 1:3.

Critério de medicdo e pagamento: pela drea revestida, ndo sendo descontados os

vaos de interferéncia até 2m2. Acima desta dimensdo, somente serd descontada a

diferenca. O pagamento se fard pela aplicacdo do preco contratual a area medida. 62 de 94

8.19. Passeio Sobre Base de Concreto ou Cascalho

Compreende a execucdo dos passeios nas dimensdes, posicdes e cotas
determinadas pelo projeto, incluindo a regularizacdo e apiloamento do solo,
execucao da base de cascalho de barranco ou concreto na espessura de 6 cm, e
revestimento com argamassa de cimento e areia 1:3, espessura de 2cm. Inclui anda
a eventual colocacdo de juntas de expansdo, conforme projeto.

Critério de medicdo e pagamento: pela area efetivamente pavimentada a qual se
aplicard o preco contratual.

8.20. Laje Pré-Moldada

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos materiais, mao-de-
obra e equipamento para a execucdo de lajes pré-moldadas para forro, que
deverdo atender as especificagdes ABNT/NB 00949.

Os servicos a serem executados serdo no minimo;

a. Montagem da estrutura pré-fabricada;

b. As formas deverdo ter amarragcGes escoramentos e contraventamentos,
suficientes para ndo sofrerem deslocamentos ou deformacgdes durante o
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lancamento do concreto. As escoras das lajes deverdo ser executadas prevendo
contra flecha;

c. Capeamento da laje em concreto FCK >15 MPa com 3,0cm de espessura, servico
compreendendo o preparo, langamento e aplicacdo do concreto em estrutura;

d. Desforma compreendendo a retirada do escoramento e forma, o que devera ser
feito sem choques, por carpinteiros experientes e obedecendo os prazos minimos
indicados na ABNT/NB-1;

e. Remocao para bota fora do material excedente.

Os servicos serdo medidos levantando a area da laje, delimitada pelos eixos de
paredes ou vigas, efetivamente realizadas, e previamente aprovados pela
Supervisdo, sendo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual.

8.21. Engradamento em Madeira

Compreende o fornecimento, transporte quando necessario de materiais e mao-
de-obra para a execucdo de estruturas para telhados conforme indicacdo do
projeto ou determinacado da Supervisdo.

As estruturas de madeira deverdo ser executadas de acordo com o projeto, em
madeira de primeira qualidade, isenta de nds, brocas, carunchos, fissuras ou fibras

torcidas.
A madeira deverd estar seca e deverdo ser cortadas de acordo com os detalhes do
projeto, de forma que os encaixes, ligacdes e articulacBes sejam perfeitos. 63 de 94

Qualquer peca empenada ou com encaixes inadequados devera ser substituida.

As escareacdes, furacdes, fresamentos e ranhuras deverdo ser feitos com maquinas
apropriadas.

Os frechais, contrafrechais, tercas e cumeeiras deverdo ser emendados somente
sobre o0s apoios onde deverdo existir esperas adequadas para receber a estrutura.
As emendas e ligacdes das pernas, pendurais, escoras e tirantes das tesouras
deverdo ser obrigatoriamente com estribos, bracadeiras e chapas de aco.

Todo madeiramento, quando indicado pela Supervisdo, deverd ser tratado com
produtos anticupim, antibrocas e repelentes de 4dgua.

8.22. Cobertura em Telhas de Fibrocimento

Montagem completa de estrutura de madeira, destinada a receber cobertura de
telhas de fibrocimento em peroba rosa ou de campo, constituida por tesouras,
cantoneiras, frechais, tercas, caibros, ripas, pecas de contraventamentos, incluindo
a ferragem necessaria de todos os elementos de estrutura de madeira, e
observadas todas as prescricdes da NB-11 mais especificacbes particulares da
COPASA-MG. Inclui-se o aparelhamento das pecas e eventuais perdas decorrentes.
Execucdo de cobertura em chapas onduladas (incluindo cumeeiras, espigdes, rufos,
etc.), ou perfis trapezoidais de fibrocimento fixados ao madeiramento por ganchos,
parafusos e arruelas de chumbo, de acordo com os detalhes de fixacdo,
recobrimento e inclinacdo determinados no projeto. Execucdo a qualquer altura,
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considerando-se todos o0s custos inerente, tais como: transporte vertical dos
materiais, andaimes, equipamento de seguranca, perdas de transporte, manuseio e
outros.

Critério de medicdo: pela area de cobertura efetiva, a qual se aplicard o precgo
contratual.

8.23. Calhas e Condutores

Compreende o fornecimento, transporte quando necessario de materiais e mao-
de-obra para a montagem e fixacdo das calhas e condutores em coberturas
conforme indicacdo do projeto ou determinacdo da Supervisdo.

As calhas serdo de chapas galvanizadas ou de aluminio, fixadas com escapulas de
ferro galvanizado, e espacamento adequado para suportar as calhas quando
carregadas.

Os condutores serdo de PVC, e em trechos horizontais deverdo apresentar
inclinagdo minima de 5%, e fixados por bragadeiras com espagamento adequado
para suportar as calhas quando carregadas.

A conexdo dos condutores com as calhas devera ser feita nos bocais de forma
flexivel, ndo sendo permitida conexdes com angulo reto. A fixacdo na vertical
devera ser feita com bracadeiras indicadas pelo fabricante.

Para efeito de medicdo, serd considerado a extensdo executada em metros com
aproximacdo centesimal, definida em projeto e previamente aprovada pela 64 de 94
Supervisao.

Serdo pagos pela aplicagdo desta ao preco contratual para cada caso previsto em
planilha, que deverd remunerar todas as operac®es, mdo-de-obra e materiais
envolvidos, inclusive cortes, dobragens, soldas, bracadeiras, suportes,
extremidades, cantos, curvas e demais elementos pertinentes ao conjunto.

A extremidade inferior do condutor devera ficar acima do nivel das caixas coletoras
ou sarjetas de captacdo, a fim de se evitar o afogamento do condutor.

8.24. Esquadrias

Compreende o fornecimento, transporte quando necessario de materiais e mao-
de-obra para a execucdo e assentamento de todas as esquadrias especificadas no
projeto.

As esquadrias utilizadas obedecerdo as indicacdes de projeto e planilhas de
orcamento, tanto em termos de material, ferragens e dimensdes.

As esquadrias serdo executadas obedecendo-se as prescricdes da ABNT.

As esquadrias somente serdo assentadas depois de aceitas pela Supervisdao, que
verificard sua execucdo e seu acabamento, em conformidade com o projeto.

Os contramarcos e marcos deverdo ser chumbados e selados de forma que a
esquadria figue prumada e nivelada.
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As pecas deverdo apresentar perfeito acabamento, ndo sendo permitidas rebarbas
nem saliéncias nos quadros, bem como todos os furos para rebites ou parafusos
deverdo ser escareados e as saliéncias limadas.

Os rebaixos e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deverdo ter o
formato justo da peca ndo sendo permitido o emassamento ou encunhamento das
folgas nos desbastes para ajustamento.

Porta em Madeira de Lei

Compreende a colocacdo de porta em madeira de lei, tipo prancheta ou almofada,
dimensdes conforme indicadas em projeto, conforme indicado em projeto, para
pintura a éleo, cera ou verniz. Inclui os batentes, guarnicdes, fechadura completa e
demais ferragens.

Critério de medicdo e pagamento: por unidade.

Portinholas e Chapas de Ferro

Compreende o fornecimento e colocacdo de portinholas e tampas de chapas de
ferro, conforme projeto, para alcapdes, abrigos e caixas. Inclui fixacdo dos batentes
com grapas de ferro em cauda de andorinha, chumbada na alvenaria com
argamassa de cimento e areia 1:3. Inclui, ainda, remocdo das rebarbas e saliéncias
de solda e tratamento com tinta antiferruginosa e cadeado 25 mm.

Critério de medicdo e pagamento: por metro quadrado.
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Caixilho de Ferro, Tipo Basculante —_—
S5ompreende o fornecimento e colocacdo de caixilho de ferro, tipo basculante,
fixacdo com grapas de ferro em cauda de andorinha, chumbada na alvenaria com
argamassa de cimento e areia 1:3 e espacadas de 60cm, sendo no minimo duas
grapas de cada lado. Inclui, ainda, remocdo das rebarbas e saliéncias de solda e
tratamento com tinta antiferruginosa.

Critério de medicdo e pagamento: pela drea calculada a partir do vao de luz.

8.25. Vidros

Compreende o fornecimento, transporte quando necessario de materiais e mao-
de-obra para a colocacdo de vidros, inclusive massa conforme indicacdo do projeto.
Os vidros serdo do tipo e formato definidos em projeto, ou indicados em planilha.
Ndo serdo aceitos vidros defeituosos, com bolhas, lentes, ondula¢des e ranhuras.
Todas as pecas serdo fornecidas cortadas nas dimensdes previstas, devendo as
bordas dos cortes estarem esmeriladas, de forma que se apresentem lisas,
regulares e isentas de lascas.

Em nenhuma hipdtese o vidro devera ser apoiado diretamente sobre elementos de
sustentacdo ou estruturais. Entre o vidro e a esquadria devera ser prevista folga de
3 a 5mm para absorver a dilatacdo.
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A aplicacdo da massa dar-se-a somente apods a verificacdo da geometria das pecas e
sua limpeza, eliminando-se possiveis residuos de 6leos, graxas, tintas ou outros
materiais nocivos a massa.

A massa aplicada serd a indicada para cada caso, previamente aprovada pela
Supervisdo, sendo seu acabamento uniforme.

Para efeito de medicdo, sera considerada a area em metros quadrados, definida
pelas dimensdes dos vaos de corte dos vidros com aproximacdo centesimal,
determinada em projeto e previamente aprovada pela Supervisdo.

Serdo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual para cada caso previsto em
planilha, que deverd remunerar todas as operacdes, mao-de-obra para a colocacdo
e materiais envolvidos.

8.26. Pintura

Compreende o fornecimento, transporte quando necessario de materiais e mao-
de-obra para o preparo e pintura de superficies, conforme indicacdo do projeto ou
indicacdo da Supervisdo.

As tintas deverdo ser de primeira qualidade e salvo autorizacdo expressa da
Supervisdo, serdo empregadas, exclusivamente, tintas jd preparadas em fabrica,
entregues na obra condicionadas em sua embalagem original intacta.

As misturas e dissoluc®es de tintas na obra deverdo obedecer as recomendacdes 66 de 94
dos fabricantes.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente
preparadas com a remocdo de todos os residuos, lixadas, limpas e secas,
adequando-se para o tipo de pintura a que se destinem.

A eliminacdo da poeira devera ser completa, tomando-se precaucdes especiais
contra o levantamento de pd durante os trabalhos, até que as tintas sequem
inteiramente.

As superficies s6 poderdo ser pintadas quando perfeitamente enxutas.

A indicacdo exata dos locais a receber os diversos tipos de pintura e respectivas
cores serd de acordo com os desenhos de projeto ou conforme especificado
diretamente pela Supervisao.

Antes da execucdo de qualquer pintura, sera submetida a aprovacdo da Supervisdo
uma amostra, com as dimensdes minimas de 0,5 x 1m, sob iluminacdo semelhante
e em superficie idéntica a do local a que se destina.

O acabamento final da pintura deverd apresentar tonalidade uniforme, devendo
ser aplicadas tantas demaos quanto forem necessarias.

Cada demédo de tinta sé poderd ser aplicada quando a precedente estiver
perfeitamente seca, convindo observar um intervalo de 24 horas entre demdos
sucessivas, salvo especificacdo em contrario. Igual cuidado havera entre demdos de
tinta e de massa, salvo especificacdo em contrario.

Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados serdo suspensos em tempo de
chuva.
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Serdo adotadas precaucdes especiais no sentido de evitar salpicaduras de tinta em
superficies ndo destinadas a pintura (tijolos aparentes, vidros, ferragens de
esquadrias e etc). A fim de proteger essas superficies referidas, serdo tomadas
precaucdes especiais, tais como:

e |solamento com tiras de papel, cartolina, fita de celulose, pano, etc.

e Separacdo com tapumes de madeira, chapas metdlicas ou de fibra de madeira
comprimida etc.

e Enceramento provisorio para protecao de superficies destinadas a enceramento
posterior e definitivo.

e Pintura com preservador plastico que acarrete a formacdo de pelicula para
posterior remogao.

Os salpicos, que ndo puderem ser evitados, deverdo ser removidos enquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado, sempre que necessario.
Os tipos de pintura a empregar, serdo especificados para cada caso particular, e
obedecerdo as especificacdes do projeto e da planilha de quantitativos.

Para efeito de medicdo, serd considerada a area, em metros quadrados com
aproximacdo centesimal, definida pelas dimensdes das superficies a serem
preparadas e/ou pintadas e previamente aprovada pela Supervisdo.

Serdo pagos pela aplicacdo desta ao preco contratual para cada caso previsto em
planilha, que deverd remunerar todas as operacGes, mdo-de-obra e materiais
envolvidos, inclusive equipamentos para elevacao e aplicacdo dos revestimentos.

67 de 94
8.27. Caiagdao em Alvenaria Externa

Caiagdo externa ou interna sobre paredes e tetos de alvenaria, apds limpeza prévia
da superficie. A pasta de cal extinta devera ser peneirada para preparacdo do leite
de cal. A aguada ou leite de cal ndo deverd ser muito espessa, a fim de evitar-se a
esfoliagdo. Ara as superficies excessivamente absorventes sera adicionada pequena
quantidade de 6leo de linhaca a aguada destinada a primeira demao de caiagao.
Deverdo ser aplicadas trés demdos no minimo, alternadamente, em direcGes
cruzadas. A Ultima demado de caiacdo nos forros devera ser aplicada em sentido
perpendicular ao vao de luza das janelas.

Para efeito de medicdo, sera considerada a drea pintada, ndo se descontando vdos
até 2,00 m? e sem considerar-se espaletas, filetes e molduras.

8.28. Plantio de Grama

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais, mao-
de-obra e equipamentos para o plantio de grama.

O plantio de grama sera feito em mudas ou placas conforme determinadas pela
Supervisao.

O terreno sera limpo, revolvido e quando necessario receberd uma camada se solo
apropriado para o plantio.
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Os servicos serdo medidos pela drea efetivamente plantada, e aprovada pela
Supervisdo, e pagos aplicando-se a esta o prego contratual.

8.29. Plantio de Plantas Ornamentais

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais, mao-
de-obra e equipamentos para o plantio de drvores e arbustos, conforme projeto de
paisagismo.

A posicdo, tipo e quantidade da vegetacdo a ser implantada deverdo obedecer as
indicacdes de projeto.

Para o plantio das arvores deverdo ser utilizadas mudas com altura superior a 1,20.

O terreno serd limpo, revolvido e quando necessario recebera uma camada de solo
apropriado para o plantio.

Sera de responsabilidade da Contratada a manutencdo da area plantada durante a
execuc¢do dos servicos.

A verba serd medida apds a conclusdo de todos os trabalhos requeridos a
conclusdo dos servicos, e deverd remunerar todo o fornecimento e transporte de
materiais e mao-de-obra.

8.30. Execucado de Cerca de Arame Farpado, com Mourdes de Concreto

Compreende o fornecimento e assentamento de cerca de arame farpado com 68 de 94
mourdes de concreto armado, nos locais indicados em projeto e sob prévia
aprovacdo da Supervisdo.

Os mourdes deverdo ser executados em concreto armado, secdo T, 21 furos. Os

mesmos deverdo ser assentados com a utilizacdo de concreto com Fck > ou = 9,0

MPa com um volume de no maximo 30 % de pedra-de-mao.

O fechamento serd executado através de fios de arame farpado, galvanizado, classe

250, 14 BWG, convenientemente fixados nos mourdes, conforme projeto.

Nos pontos de deflexdo, interrupcdo, entres trechos superiores a 50m os mourdes

deverdo ser escorados com escoras de concreto colocadas com inclinacdo de 45°.

Os fios deverdo ser esticados com o uso de esticadores para posterior regulagem

dos fios.

Os mourdes deverdo ser pintados com tinta latex em pelo, sendo aplicado quantas

demdos forem necessdrias para o perfeito acabamento.

Serd medida e paga com base no metro linear de cerca executada.

8.31. Portao para Veiculos ou Pedestres

Compreende o fornecimento e montagem de portdo, conforme projeto, incluindo a
execucao dos pilares de concreto para fixagdo.
Medicdo e pagamento: por unidade instalada.
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8.32. Demoligao de Pavimento

Os servicos de demolicdo em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentacdo
para inicio da escavagao.

Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio aproveitdveis estes serdo
removidos e armazenados em local apropriado de modo a ndo causar embaracos a
obra e logradouros publicos, e devidamente empilhados.

Para demolicdo de calgcada com piso cimentado, mosaico, cerdmico, usar-se-a o
marrao de 3 a 5kg, como equipamento demolidor. Para calcada de bloquetes, usar-
se-a alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolicdes devem ser efetuadas de modo a que nao
ocorra o resvalo de pedacos de material demolido sobre os transeuntes em
movimento.

As demolicdes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serao
reaproveitados na sua recomposicao.

As demolicdes em asfalto deverdo ser feitas com uso de equipamento rompedor
acopladas com espatula, alavanca e picareta.

Adotar-se-a como unidade de medicdo o metro quadrado, com aproximacdo
centesimal.

Para efeito de pagamento serd aplicado o preco contratual, que devera remunerar
todas as operac¢des envolvidas, a drea medida.

69 de 94

8.33. Recuperagao de Pavimentagao

As recuperacdes de pavimentacdes, de acordo com a itemizacdo anterior, referem-
se a:

e Pedratosca sem rejuntamento;

e Pedra tosca com rejuntamento

e Paralelepipedo sem rejuntamento;

e Paralelepipedo com rejuntamento.

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacdo de pavimentacdo, em niveis semelhantes aos existentes ou, até
mesmo, melhor.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinacdo
original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressées nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacdo da pavimentacdo deverd se processar imediatamente apds o
assentamento das tubulacBes, a fim de amenizar, ao maximo, os transtornos
causados a comunidade.
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a) Paralelepipedo sem rejuntamento

Os paralelepipedos serdo assentados sobre base de areia de 15cm.

b) Paralelepipedo com rejuntamento

Os paralelepipedos serdo assentados sobre base de areia de 0,20m rejuntados com
argamassa de cimento no trago 1:3.

c) Asfalto até 7 cm de espessura

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacdo de pavimentacdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, de qualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinagdo
original.

Os servicos serdo medidos pela drea efetivamente executada, apds a conclusdo de
todos os trabalhos requeridos.

O pagamento se fara pela aplicacdo desta ao preco unitario contratual, que dever3
remunerar todas as operacGes, mao-de-obra necessaria para a conclusdo dos
servigos, inclusive a execucdo da base, bem como a imprimacao.

8.34. Recuperagao de Pavimento Asfaltico

Este servico objetiva o recondicionamento do revestimento asfaltico demolido pela
passagem da tubulacdo adutora por vias publicas com capeamento asfaltico.

Os servicos compreendem as seguintes fases: 70 de 94
= Varredura da superficie a receber a pintura de ligacdo podendo ser realizado
manualmente;

= Aplicacdo de uma camada de material betuminoso: asfalto diluido, emulsdo
asfaltica, alcatrdo ou cimento asfaltico de penetracdo, a uma taxa de aplicacdo da
ordem de 0,5 I/m2. Os materiais betuminosos deverdo ser previamente aprovados
pela Supervisdo.

= Aplicacdo de revestimento flexivel, sendo indicado a areia-asfalto resultante da
mistura a frio, de agregado miudo, material de enchimento (filler) e cimento
asfaltico. A mistura sera espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a
espessura do projeto. A areia devera ser livre de torrdes de argila ou outras
substancias nocivas, apresentando particulas resistentes.

Os servicos serdo medidos pela drea efetivamente executada, apds a conclusdo de
todos os trabalhos requeridos.

O pagamento se fara pela aplicacdo desta ao preco unitario contratual, que devera
remunerar todas as operacGes, mao-de-obra necessaria para a conclusdo dos
servicos, inclusive a execucao da base, bem como a imprimacao.

8.35. Regularizagdo de Subleito

Compreende a selecdo de materiais, lancamento, espalhamento e compactacdo,
mediante a utilizacdo racional de métodos e equipamentos adequados a execugdo
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plena e satisfatéria dos servicos. Devem ser obedecidas as especificacdes técnicas
da COPASA/MG ou DER-MG.

Critério de medicdo e pagamento: por metro quadrado de plataforma concluida,
com dados fornecidos pelo projeto, ao qual se aplicard o preco contratual.

8.36. Sub-Base e Base (Solo Estabilizado Granulometricamente, sem Mistura)

Compreende a selecdo de materiais, lancamento, espalhamento e compactacao,
mediante a utilizacdo racional de métodos e equipamentos adequados a execugdo
plena e satisfatoria dos servicos. Devem ser obedecidas as especificacdes técnicas
da COPASA/MG ou DER-MG.

Critério de medicdo e pagamento: por metro cubico de material compactado, na
pista, e segundo a secdo transversal de projeto ao qual se aplicard o preco
contratual.

8.37. Concreto
CondigOes Gerais de Execugdo

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais, mao-
de-obra e equipamentos para o preparo e lancamento de concreto composto de
cimento, dgua, agregado miudo e agregado graudo. 71 de 94
Quando necessario e indicado pela Supervisdo, poderdo ser adicionados aditivos
redutores de 4d&gua, retardadores ou aceleradores de pega, plastificantes,
incorporadores de ar e outros que serdo objeto de medicdo especifica.

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

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

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

Todo o cimento deverd ser entregue no local da obra em sua embalagem original,
devendo ser armazenado em local protegido contra intempéries, umidade do solo
e outros agentes nocivos durante um tempo que ndo comprometa sua qualidade.
Dadas as caracteristicas peculiares de comportamento do cimento, eventuais
misturas de diferentes marcas ficardo na dependéncia de uma aprovacdo da
Supervisao.
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Os agregados a serem utilizados deverdo atender as Especificacdes da ABNT e as
Especificacdes de Servicos DNER-ES-OA 31-71.

O agregado miudo a ser utilizado para o preparo do concreto serd areia natural,
isto é, de origem quartzosa, de grdaos angulosos, superficie aspera com
granulometria recomendada em projeto ou indicada pela Supervisao.

O agregado graudo podera ser de seixo rolado ou pedra britada ndo calcarea. Os
graos dos agregados deverdo apresentar uma conformacdo uniforme e resisténcia
propria superior a resisténcia do concreto. Os agregados serdo divididos em classes
conforme a seguir, e usados conforme indicado em projeto ou pela Supervisdo.
Brita n? 1, didametro maximo de 19mm.

Brita n? 2, didametro maximo de 38mm.

Brita n2 3, didmetro maximo de 50mm.

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

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

Os materiais serdo colocados obedecendo a sequéncia definida pelas normas, ou
seja:

12 Uma parte de agua devera ser colocada antes dos materiais secos.

29 Parte do agregado graudo.

32 Cimento.

4° Areia.

52 Restante da agua.

62 Restante do agregado graudo.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, ndo devera ser inferior a:

Betoneira de eixo vertical: 1 minuto.

Betoneira tipo basculante: 2 minutos.

Betoneira de eixo horizontal: 1,5 minutos.

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

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

Os servicos de lancamento e aplicacdo de concreto sé deverdo ser iniciados
mediante autorizacdo da Supervisdo e deverdo seguir as normas da ABNT, quanto a
altura de langamento, a fim de ndo haver segregacdo da mistura.

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

Os vibradores deverdo ser empregados em posicao vertical, devendo-se evitar seu
contato demorado com as paredes das formas ou com as barras da armadura.
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A cura deverd ser controlada por um periodo minimo de 7 (sete) dias, com
protecdo eficiente do concreto contra a acao do sol, do vento e da chuva.

Concreto Estrutural — em Betoneira

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

Os servicos serdo medidos pelo volume, em metros cubicos, definido pelas
dimensdes das pecas concretadas, segundo sua classe e resisténcia, medido em
projeto, sujeito a aprovacdo da Supervisdo, e pagos pela aplicacdo deste ao preco
unitdrio contratual, que devera remunerar inclusive correcdes de eventuais
defeitos de concretagem.

Concreto Simples — em betoneira

Compreende o preparo em betoneira de concreto simples com consumo de
cimento de 150 ou 210 Kg/m?3, conforme especificado em planilha de quantidades,
incluindo todo o equipamento necessario.

Os servicos serdo medidos e pagos pelo volume, em metros cubicos, executado e
langado, medido no local.

Concreto Ciclépico com 30 % de pedra de mdo

Compreende o preparo, langcamento, adensamento, regularizacdo ou desempeno,
cura, correcao de defeitos ou lesdes de qualguer natureza e preparo das juntas de
concretagem.

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

73 de 94

Adigdo de Impermeabilizante para Concreto Estrutural

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

O servico serd medido pelo volume de concreto impermeabilizado, medido no
projeto.

Langamento e Adensamento de Concreto

Compreende o langamento e adensamento com vibradores de imersao incluindo o
transporte horizontal e vertical, desempeno, cura hidraulica e preparo das juntas
de concretagem. A altura de lancamento é especificada nas planilhas de
guantidades.

Critério de medicdo e pagamento: pelo volume do concreto lancado, medido no
projeto ou no local, respeitadas as tolerdncias permitidas pela Supervisdo de obras
para concreto simples. Pelo volume de concreto, medido no projeto para concreto
estrutural.

O pagamento se fara pela aplicacdo do preco contratual ao volume medido.
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8.38. Formas de Madeira, Escoramento e Cimbramento

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

As férmas deverdo ser de madeira aparelhada sob a forma de tdbuas quando para
infraestrutura, e de madeira compensada resinada ou metalicas quando para
superestrutura. Ndo poderdo ter deformacao, irregularidade, pontos frageis que
possam influir na férma e dimensdo ou acabamento das paredes.

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

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

As dimens8es, nivelamento e verticalidades das formas deverdo ser verificadas
cuidadosamente.

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

O prazo para desmoldagem sera o previsto pela norma NBR-6118 da ABNT.

O cimbramento deverd ser projetado e constituido de modo que receba todos os 74 de 94
esforcos atuantes sem sofrer deformac@es. Para isto deverdo ser evitados apoios
em elementos sujeitos a flexdo, bem como adotados contraventamentos, para
obtencdo da rigidez necessaria.

As formas e cimbres s6 poderdo ser retirados, a critério da Supervisdo, quando o
concreto ja se encontrar suficientemente endurecido para resistir as cargas que
sobre ele atuam. Todavia, tais prazos ndo poderdo ser inferiores a 3 (trés) dias para
a retirada das férmas laterais, a 14 (quatorze) dias para a retirada das férmas
inferiores, permanecendo o0s pontaletes bem encunhados e devidamente
espacados, e 21 (vinte e um) dias para retirada total das férmas e pontaletes.

Estes prazos poderdo ser reduzidos, a critério da Supervisdo, bem como as
determinacgdes da NBR- 6118 da ABNT, quando adotadas aditivos ou cimento ARI.
As férmas serdo medidas por metro quadrado de superficie colocada, conforme
projeto ou indicado pela Supervisdo, e serdo pagas pela aplicacdo desta ao preco
contratual, que deverad remunerar todas as operacdes, inclusive o cimbramento.

8.39. Desforma de Estruturas

Compreende a retirada de escoramentos (exceto cimbramento), desmontagem das
formas, remocao das madeiras do local e armazenamento para posterior uso, ou
carga diretamente em caminhdo. Inclui transporte horizontal e vertical na drea do
canteiro de obras.
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Critério de medicdo e pagamento: pela area efetivamente desmontada, de forma
em contato com o concreto, medida no projeto. O pagamento se fard pela
aplicacdo do preco contratual a drea medida.

8.40. Armadura Superestrutura / Infraestrutura

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

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

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

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

Os cobrimentos de armaduras serdo aqueles indicados no projeto, ou em caso de
omissdo os valores minimos recomendados pela NBR 6118. O espacamento deverd 75 de 94
ser controlado pela Contratada de modo a atender aos cobrimentos especificados,
durante os servigos de concretagem.

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

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

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

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

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

No prosseguimento dos servicos de armacdo decorrentes das etapas construtivas
da obra, obriga-se a Contratada a limpar a ferrugem de espera, com escovas de
aco, retirando excessos de concreto e de nata de cimento. Nos casos em que a
exposicdo das armaduras as intempéries for longa e previsivel as mesmas deverdo
ser devidamente protegidas.

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

Os servicos serdo medidos pelo peso das armaduras efetivamente colocadas,
conforme indicado em projeto e previamente aprovado pela Supervisdo.

O pagamento serd feito pela aplicacdo do preco unitdrio contratual ao peso
medido, que devera remunerar todos os materiais e mdo-de-obra para a execugdo
dos servigos.

8.41. Blocos de Ancoragem

Os blocos de ancoragem serdo executados em todas as curvas, tés e tampdes de

redes e adutoras de sistemas de abastecimento de dgua para combater os

empuxos horizontais e/ou verticais nas mesmas. Os empuxos e os locais de

assentamento para as adutoras estdo indicados nos desenhos de planta e perfil das 76 de 94
mesmas. Para as redes de distribuicdo, os empuxos serao indicados pela Supervisdo ——————
de obras.

Critério de medicdo e pagamento: pelo volume de concreto armado executado,

medido no local.

8.42. Aplicacdo de Revestimento Impermeabilizante

Compreende fornecimento e aplicacdo de revestimentos impermeabilizantes
especificados em projeto e nas planilhas de quantitativos, nas areas indicadas em
projeto e pela Supervisdo.

A superficie a ser tratada devera ser limpa, isenta de poeira, 6leo, nata de cimento
ou particulas soltas, devendo ser molhada antes da aplicagcdo, evitando sua
saturacao.

O consumo minimo do produto deverd ser de acordo com determinacao do projeto
estrutural e/ou indicagdo da Supervisao.

Para efeito de medicdo serd considerado a darea efetivamente executada com
aproximacdo centesimal, e o pagamento sera feito pela aplicacdo desta ao preco
unitdrio contratual.
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8.43. Camada de Brita para Protegdo de Laje de Cobertura

Compreende a colocacdo de camada de brita sobre a laje de cobertura do
reservatério para sua protecdo térmica. A composicdo do preco inclui o
fornecimento do material, as perdas eventuais do mesmo, o transporte horizontal
e vertical no local da obra e a colocacgdo, propriamente dita, de acordo com as
medicBes definidas em projeto ou pela Supervisao.

Critério de medigao: pelo volume de brita colocada, medido no local.

8.44. Estruturas em Ferrocimento

Na execucdo das obras deverdo ser obedecidas rigorosamente as dimensdes e
especificaces técnicas dos projetos estruturais.

Quando necessdrio e indicado em projeto, devera ser executada uma camada
suporte em concreto ciclopico ou brita, para obtencdo da taxa requerida para a
base de fundacdo da estrutura.

A execucdo da obra em ferrocimento seguira 4 etapas, a saber:

e 12 Etapa: armacdo da ferragem em aco CA 60 ou camadas de tela de aco
soldado, conforme especificacdo de projeto;

e 22 Etapa: Amarracdo da tela em 3 camadas junto a ferragem (tela hexagonal 77 de 94
trancada conforme especificado em projeto executivo);

e 32 Ftapa: Aplicacdo da massa no traco em volume, conforme especificacdo do
projeto executivo;

e 42 Etapa: Cura do concreto com agua, etapa esta fundamental em toda a
estrutura de ferrocimento. O reservatdrio ou estrutura deverda permanecer
preenchido com dgua durante o tempo indicado no projeto executivo.

Todas as passagens de tubulacdo deverdo ser executadas com reforco conforme
indicado em projeto executivo.

Os drenos sob estrutura seguirdo as indicacBes de projeto, sendo executados com
tubos corrugados de PVC — no diametro de 100 mm, terminando em pocos secos
executados em tubos de concreto @ 60 cm, com tamp3ao de concreto armado.
Todos os vados para ventilacdo e inspecBes seguirdo as posicdes e arranjos do
projeto basico.

Para efeito de medicdo serd considerado a area efetivamente executada de
estrutura em ferrocimento e o pagamento serd feito pela aplicacdo desta ao preco
unitario contratual.

8.45. Brocas de Concreto
Compreende a execucdo de brocas de concreto, incluindo a escavacdo e carga do

material escavado diretamente em caminhdo basculante; preparo do concreto,
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langamento, adensamento, posicionamento de armadura da cabecga e preparagdo
da junta de concretagem.

Critério de medicdo e pagamento: pela profundidade da broca, medida antes da
concretagem.

8.46. Tubuldo a Céu Aberto

Compreende a execucdo de tubuldes a céu aberto, incluindo a escavacao do fuste,
alargamento da base e carga do material escavado diretamente em caminhdo
basculante; preparo do concreto (ciclépico ou armado) e langcamento para tubules
com profundidade maxima de 10m.

Critério de medicdo e pagamento: pela profundidade total do tubuldo, medida
antes da concretagem.

8.47. Fornecimento e Assentamento de Grades

Compreende o fornecimento e o assentamento de grades diversas, conforme

detalhes de projeto e quantitativos previstos nas planilhas.

O acabamento final das grades devera ser definido pela Supervisdo, para cada caso

especifico.

Os servicos serdo medidos pela drea com aproximacdo centesimal, e pagos pela

aplicacdo desta ao preco unitdrio contratual. 78 de 94

8.48. Fornecimento e Instalagao de Escadas Metalicas

Compreenderd o fornecimento e a instalacdo de escadas metdlicas, nos materiais,
caracteristicas e quantidades indicadas em projeto e/ou planilha de quantidades.
Inclui o chumbamento, com argamassa de cimento e areia 1:3 da escada em
alvenaria ou concreto, por meio de chapas de ferro em cauda de andorinha, com
intervalos de 80 cm, remocdo de rebarbas e saliéncias de solda e tratamento com
tinta antiferruginosa

Todos os materiais necessarios, transporte, mao-de-obra e encargos para a
execucao dos servicos deverdo estar inclusos em seu preco unitario.

Os servicos serdo medidos por metro linear de escada efetivamente executado, e
pagos pela aplicacdo deste ao preco unitdrio contratual.

8.49. Fornecimento e Instalagdo de Pegas de Madeira de Lei

Compreenderd o fornecimento e a instalacdo de pecas de madeira de lei para
confeccdo de vertedores e tablados para depdsitos de produtos quimicos, nas
dimensdes e quantidades indicadas em projeto.
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Todos os materiais necessarios, transporte, mao-de-obra e encargos para a
execucdo dos servigos estdo inclusos em seu preco unitario.

Os servicos serdo medidos pela drea em metro quadrado, e pagos pela aplicagdo
desta ao preco unitdrio contratual, exceto onde indicado de outra forma

8.50. Construgao de Canaletas

Canaletas escavadas no terreno (tipo 1)

Compreende a execucdo de canaletas escavadas no terreno natural, com secdo
trapezoidal, taludes 1:1, com dimensdes indicadas em projeto, acabamento de
fundo com pedras argamassadas ou concreto simples — espessura de 20cm,
revestimento complementar em grama em placas.

Os servicos a serem executados serdo, no minimo:

a. locagdo do eixo da canaleta;

b. escavacdo manual, em solo, prof. até 1,50m;

c. nivelamento e apiloamento do fundo da vala;

d. assentamento da camada de pedras argamassadas;

e. plantio de grama em placas nos taludes;

f. remocdo para bota-fora do material excedente.

Critério de medicdo: por metro de canaleta efetivamente executada, ao qual se
aplicard o preco contratual.

79 de 94
Canaletas em meia-cana de concreto I
Compreende a execugdo de canaletas em meia-cana pré-moldada de concreto,
didmetro de 300 mm, nos locais indicados em projeto.

Os servigos a serem executados serdo, no minimo :

a. locacdo do eixo da canaleta;

b. escavacdo manual, em solo, para ajuste no terreno;

c. nivelamento e apiloamento do fundo da vala;

d. assentamento das canaletas meia-cana de concreto;

e. remocao para bota-fora do material excedente.

Critério de medicdo: por metro de canaleta efetivamente executada, ao qual se
aplicard o preco contratual.

8.51. Enrocamento de Pedra-de-M3o Arrumada

Compreenderd o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais, mao-
de-obra e equipamentos para execucdo dos servicos de assentamento de
dissipadores de energia com pedras de mao arrumadas.

O material devera ter dimensdes compativeis com sua aplicagdo manual e sendo
composto por particulas sas, isentos de materiais fridveis, matéria organica ou
qualguer outro material estranho.

Sera assentado, manualmente, de maneira a formar uma estrutura de geometria
regular e que ndo permita movimentacdo, sob carregamento, das pedras colocadas

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

Serd executado nos locais indicados em projeto, devendo seu emprego ser
previamente autorizado.
O pagamento serd feito pela aplicacdo do preco contratual ao volume medido.

8.52. Fossa e Sumidouro

As fossas e sumidouro serdo construidos de acordo com desenhos de projeto.
Deverad ser verificada a posicdo do lencol freatico, sendo exigida uma altura minima
de 1,0 metro, do fundo da fossa em relacdo ao mesmo.

Os servicos a serem executados serdo, no minimo:

e Escavacdo manual em solo, nas dimensGes necessdrias para cada caso e
conforme indicado nas planilhas de quantidades;

e Forma e desforma de estrutura de concreto;

e Armadura de ago — fornecimento e colocagao;

e Concreto estrutural (fck = 150 kgf/cm?) — preparo em betoneira, inclusive
langamento e adensamento;

e Fornecimento e colocagdo de areido gnaissico

e Fornecimento e colocacdo de brita calcarea n? 4;

e Bota-fora do material escavado, inclusive carga, descarga, transporte e
espalhamento do material.

Os servicos serdo medidos item a item de acordo com o padrdo definido para cada 80 de 94
um.

8.53. Caixas Diversas

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

Os servicos serdo medidos por nimero de unidades executadas, apds a conclusdo
de todos os trabalhos requeridos. O pagamento se fard pela aplicacdo do preco
contratual ao numero de unidades medidas.

8.54. Construcdo e Montagem de Ramal Predial de Agua

Compreende a execucdo de ligacdo predial de agua, conforme projeto, incluindo os
servicos de demolicdo de pavimento, escavacdo, reaterro compactado,
assentamento de tubulacdo e conexdes, execucdo da base, recomposicdo de
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pavimento, retirada e bota-fora do material excedente e limpeza da area. Inclui,
ainda, pesquisas de interferéncias, sondagens e testes de laboratdrio para controle
tecnolégico, conforme especificado. Inclui todos os materiais como: fita de
vedacado, cola, lubrificante e lixa, etc.

Critério de medicdo: por metro de ligacdo predial construido.

8.55. Instalagdes Elétricas

A Contratada deverd tomar todas as providéncias indispensdveis para fornecer a
energia elétrica requerida para a obra, incluindo linhas de transmissao, circuitos de
distribuicdo, transformadores e outros equipamentos necessarios a distribuicdo de
energia ao local ou locais de uso da Contratada.

Especificacdes de Materiais Elétricos

Os materiais a serem aplicados nas instalacGes elétricas deverdo ser de marcas
reconhecidamente de boa qualidade.

A aplicacdo dos materiais nas obras sera precedida da verificacdo/aprovacdo dos
mesmos pela Supervisdo.

As especificacBes apresentadas a seguir sdo complementadas pelas informac&es
contidas no Projeto Elétrico e nas planilhas de quantidades.

8.56. Instalacdes Hidraulicas Sanitdarias
81 de 94
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Agua
Nas instalagGes internas as tubulacBes dos pisos deverdo ser executadas antes dos

mesmos. Nas paredes verticais a tubulacdo deverd ser embutida, exceto quando
houver chaminés e espacos previamente destinados, devendo nestes casos ser
fixada com bracadeiras distanciadas entre si de no maximo trés metros.

As tubulacdes ndo embutidas, em paredes verticais ou tetos, deverdo ser fixadas
com suportes e chumbadores suficientemente dimensionados em funcao do peso e
diametro dos tubos.

As tubulacGes somente poderdo ser embutidas em estruturas de concreto armado
quando for previsto no projeto estrutural.

Os furos e aberturas nas estruturas de concreto armado, previstos para passagem
de tubos, deverdo ser locados antes da concretagem, de forma que os tubos ndo
sofram nenhuma influéncia decorrente de dilatacdo ou esforgos estruturais nas
passagens.

As tubulagcdes enterradas deverdo ser suficientemente protegidas contra
contaminacdo, sendo proibida a passagem das mesmas em pocos absorventes,
fossas e quaisquer outros locais ou compartimentos passiveis de causar
contaminagao.

A tubulacdo deverd ser mantida com as extremidades tampadas com cap's ou plug,
desde sua execucdo até o instante de assentamento das pecas, ndo sendo
permitido o uso de madeira, estopas e papel, devendo as juntas dos tubos
apresentar perfeita estanqueidade.
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As juntas de tubos roscaveis serdo vedadas com fita veda-roscas a base de teflon
ou outro processo, ndo sendo admitido o uso de estopa com massa ou tinta de
zarcao.

Os cortes dos tubos deverdo ser de secdo reta; o rosqueamento devera ser feito
somente na parte coberta pela conexao

Os tubos de aco galvanizado em nenhuma hipdtese deverdo ser curvados; sempre
gue necessario deverdo ser utilizadas curva, cotovelos e derivacdes.

As juntas das tubulacdes poderdo ser com roscas, flanges, anel de borracha, solda
metdlica ou massa adesiva para PVC. Cada tipo devera ser executado de acordo
com as especificacdes do fabricante. Em tubulagdes enterradas de PVC, ndo devera
ser usada junta rosqueada, a ndo ser em casos especificos indicados em projeto.

Os registros de comando dos ramais deverdo ser colocados na mesma altura, em
relacdo ao piso; quando ndo definido em projeto, as alturas deverdo ser de 1,80m
para ramais, sub-ramais e vdlvulas de descargas e de 1,20m para chuveiros e
mictorios.

Esgotos
A tubulacdo deverd ser assentada de forma que os tubos figuem com a bolsa

sempre voltada para o lado contrério ao da direcdo de escoamento, obedecendo as
declividades minimas definidas.

Os ramais em paredes ou pisos rebaixados, em nenhuma hipdtese deverdo ser
envolvidos com concreto, caso necessdrio, deverdo ser executadas caixas e
reentrancias para abrigo dos tubos.

As aberturas nas estruturas de concreto para passagem de tubos deverdo ser
preenchidas com tacos ou buchas antes da concretagem. Nenhum esforco
estrutural devera ser transmitido a tubulacdo.

A tubulacdo exposta serd fixada nas paredes ou tetos com bracadeiras
dimensionadas em fungdo do diametro ou peso. As colunas ndo embutidas em
alvenaria e ndo expostas poderdo passar por chaminés falsas previstas para este
fim.

Os coletores de esgotos deverdo ser assentados sobre leito regularizado com areia
ou concreto simples, conforme as condi¢cBes do terreno. As extremidades da
tubulacdo deverdo ser tamponadas durante a execucdo da obra e até o
assentamento das pecas sanitarias.

Os aparelhos deverdo ser instalados de forma a permitir facil remogao e limpeza,
nado sendo permitido o uso de conexao com angulo reto.

A ligacdo de qualquer aparelho em ramal de esgoto ou de descarga devera ser feita
por intermédio de sifdo ou caixa sifonada com grelha; as dguas de lavagem de piso
e de chuveiro serdo escoadas para ralos de caixas sifonadas. Os sifdes deverdo ser o
tipo ajustavel, de PVC, material ceramico ou de ferro fundido e serdo localizados
sempre nos extremos dos ramais.
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A ventilacdo sera feita com tubos de forma a se evitar a penetragdo de liquido ou
qualquer despejo. Caso isto ocorra, o liquido devera se precipitar por gravidade até
o ponto de origem.

O ventilador primario e a coluna de ventilacdo deverdo ser verticais e sempre que
possivel no mesmo alinhamento. A altura do ventilador primario devera ultrapassar
no minimo 30cm o telhado ou laje de cobertura ndo utilizdvel e 2 m as lajes de
cobertura utilizaveis.

A extremidade superior do ventilador localizado a menos de 4 m de portas, janelas,
mezaninos, etc, devera ultrapassar no minimo 1 m a verga destas aberturas.

O tubo ventilador devera ser ligado sempre acima do eixo da tubulagdo horizontal,
até 15cm acima da extremidade mais alta, sendo permitido um desvio da posicdo
vertical do tubo ventilador em relac3o ao tubo horizontal de até no méximo 45°. A
ventilacdo deverd ser eficiente, de forma que nenhum residuo de gds fique no
recinto. A transposicdo do tubo ventilador nos telhados deverd ser vedada de
forma a ndo permitir infiltracdo de agua.

O sistema de esgotos sanitarios sera interligado a fossa, conforme indicado em
projeto. A fossa deverd ser localizada de forma a facilitar futura conexdo com a
rede publica, ter facil acesso para limpeza, com afastamento minimo de 20 m de
qualquer manancial; e ndo poderd comprometer a estabilidade de edificacdes
adjacentes.

Os servicos serdo medidos e pagos por item especifico, conforme discriminado nas
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planilhas de quantidades. _

8.57 - TUBULAGOES

Caracteristicas Especificas e Normas Fabrica¢do

Obijetivo

A presente especificacdo tem por objetivo definir as normas e especificacdes de
projeto e dimensionamento, bem como de fabricacdo, fornecimento de testes para
cada tipo especifico de tubulacdo.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatarios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execucdo dos sistemas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario das caracteristicas regionais.

Tubos de PVC —Rigido — PBA JE

Os tubos de PVC — Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:

a) Normas Basicas

ABNT — NBR — 5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de inspecdo e testes que também deverdo ser obedecidas,
compreendendo as Normas Nacionais; e ISO 4422, I1SO R61, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais
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a) Os tubos deverdo ter juntas eladsticas que atendam as classes de pressdo
estabelecidas pela Especificacdo Geral;

b) O projeto da espessura do tubo e da junta eldstica deverd considerar
temperatura maxima da agua bruta 302 C e pressdao maxima de trabalho igual a
pressdo maxima transiente;

c) A pressdo de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressao
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo novo e frio;
d) Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades protegidas.

Tubo de PVC Rigido DEFOFO

A linha de tubos PVC — DEFOFO devera ser fabricada com diametros externos
idénticos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sdo
fornecidos de acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma ISO-2531. As
juntas eldsticas devem ser intercambidveis com as juntas eldsticas dos tubos de
ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta eldstica deverdo ser fabricados de
acordo com as normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.
Tubos e Conexdes PVC - Rigido — JE Roscaveis e Soldaveis

Os tubos de PVC rigido, sem luvas, com juntas roscaveis, pressdo de servigos de 7,5
Kgf/cm? a 202 C, devem ser conforme a NBR 5648. As roscas devem ser conforme a
NBR 6414.

Os tubos de PVC rigido, sem luvas, com juntas solddveis, pressdo de servicos de 7,5
Kgf/cm? a 202 C, devem ser conforme a NBR 5648.

Os tubos de PVC rigido, roscaveis ou soldaveis, devem ter comprimentos de 6
metros.

O controle de qualidade dos materiais pode ser feito a qualqguer momento durante
o processo de fabricacdo ou apds o produto acabado, nas instalagdes do
fornecedor ou em local indicado pelo IGAM, ficando o fornecedor, ndo obstante,
obrigado a solicitar ao IGAM a realizacdo das visitas de inspecao.

Os lotes de materiais devem ser separados de forma a facilitar a coleta de
amostras.

Os tubos e conexdes de PVC devem ser submetidos a inspecdo visual e dimensional
e aos ensaios das normas NBR 5685, NBR 5683, NBR 5686, NBR 5687, NBR 6476 e
NBR 8514.

Os ensaios de recebimento das conexdes de PVC rigido devem ser feitos conforme
a norma NBR 9052.
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Tubos e Conexdes de Ago Galvanizado - FG

Os tubos de aco-carbono, galvanizados, sem luvas, com costura, classe leve (L)
média (M) e/ou pesada (P), com roscas da NBR 6414, para conducdo de fluidos
devem ser conforme a NBR-5580.

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



Prefeitura de

/-~ FORTUNA
~) DE MINAS

Um novo tempo

Os tubos de ago-carbono, galvanizados, sem luvas, com costura, classe média (M),
com roscas Whitworth da norma DIN 2999, para conducdo de fluidos devem ser
conforme a norma DIN 2440.

Os tubos de ago-carbono, galvanizados, sem costura, sem luvas para condugao de
fluidos, Schedule 40, com rosca cilindrica ou duplo conica para luvas schedule 40
(ANSI B 2.1), devem ser conforme a norma A-106.

As conex®es de ferro maleavel, galvanizadas, classe 10, com rosca NBR 6414,
pressdo de servico de 10 Kgf/cm? devem ser conforme a NBR- 6943. As luvas
devem ser conforme a NBR 6610, série normal e leve.

As caracteristicas exigiveis para a aceitacdo ou rejeicdo dos tubos de aco-carbono e
conexdes de ferro maleavel galvanizado sdo descritas nas normas NBR 5580 e NBR
6943, respectivamente.

O ensaio de zincagem deve ser feito conforme as normas NBR 7397, NBR 7398,
NBR 7399 e NBR 7400 ou conforme as normas DIN e ASTM correspondentes.

Os tubos de aco devem ter comprimento de 6 metros e possuir roscas.

Montagem da Tubula¢do

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos
materiais.

Os tubos no transporte para a vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casos, serao empregados vigas de madeira ou roletes
para o rolamento dos tubos. Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado
oposto a da terra retirada da escavacao.
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Manuseio Manual

O tubo poderd ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira
adequada.

Para tubos plasticos a manipulacdo manual sé é recomenddvel para diametros até
400 mm. No caso de tubos metalicos as operacdes de carga, descarga e colocagao
na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para
todos os diametros.

Ndo sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas,
sem a devida protecdo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e
macio.

Manuseio Mecanico

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langca compativeis com a
carga dos tubos e o tipo de servico. Esta operacdo poderd ser executada por
caminhdo com guindaste, retroescavadeira, empilhadeira ou talha.
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Exame e Limpeza da Tubulagdo

Antes da descida da tubulacdo na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser
examinadas para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de
areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser
assinalado a tinta com marcacdo bem visivel do ponto defeituoso, e a peca
defeituosa sé podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre
qgue se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja
montado deverdo ser fachadas com um tampdo provisério para evitar a entrada de
corpos estranhos, ou pequenos animais.

Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo, através de
procedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra deverd ser adotado um gabarito de madeira para verificacdo de perfeita
centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidas bases
provisérias em madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevacdo através de
macacos, de porticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel
aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada, isenta de
pedras soltas ou de outros corpos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescricdes do fabricante das
tubulagdes, uma vez que elas deverdo ficar completamente estanques as pressdes
internas e externas.

Deve-se forrar com 15cm de areia toda a vala onde a escavacgao apresentou rocha,
e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material
selecionado até a pavimentacdo.
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Ensaios de Pressao

Antes do completo recobrimento da tubulacdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados tubos
avariados no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos
tubos, deixando as juntas e ligacGes descobertas, e procede-se os ensaios da linha.
Estes serdo realizados sobre trechos de 500m de comprimento.

O teste terd pressdo de ensaio de 50% acima da pressdo normal, ou seja, 1,5 a
pressdo de trabalho. Ndo sera testado trecho com pressdo de teste inferior a 5
kg/cm2, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com o
citado valor, para verificacdo de permanéncia toleravel da pressdo estipulada. O
teste é feito através de bomba ligada a canalizacdo, enchendo antes com agua,
lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e
na tubulacdo. Os orgdos acessorios devem ser inspecionados e qualquer defeito
devera ser reparado. Todos os materiais e equipamentos (ex. transporte de agua,
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tamponamento, etc.) serdo de exclusiva responsabilidade da Construtora, sem
nenhum 6nus para a Contratante.

Ensaios de Vazamento
Sera feito apds a conclusdo satisfatoria do ensaio de pressao.
O vazamento é a quantidade de dgua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros, necessaria para manter uma especificada pressao de ensaio,
apos a tubulacdo ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressdo de
ensaio € referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do mandémetro; a
pressdo de ensaio é usualmente estabelecida como a maxima pressdo para a
localidade.
Nenhuma tubulacdo serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazao,
expressa em litros/hora:
L=NDP/3292

L = Vazamento em litros/hora

N = n.2 de juntas na tubulacdo ensaiada

D = didmetro nominal da canalizacdo, em milimetros

P = Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

Identificagdo - Marcagdo das Pegas e dos Tubos

Além das marcaces e identificacGes normalmente exigidas pelas especificaces
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacdo geral, as
seguintes identificacdes sdo exigiveis:

a) Nome do fabricante e/ou marca comercial;

) Norma de fabricacdo;

) Diametro nominal;

d) Classe de pressdao conforme norma de fabricacdo e testes

) Data e série de fabricacdo;

f)  Marca de conformidade — ISO 900 — Garantia Assegurada

g) Classe de pressdo desta especificacdo (Classe A até H) (Estabelecer cddigo de
cores)

h) Etiqueta (Tag Number) identificando o destino do material

As normas especificadas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condicdes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificacdo Geral, todos os tipos de tubos devem
obedecer ao disposto a seguir.
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Embalagem

A embalagem de protecdo dos tubos, conexdes e pecas deverd ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou
ferroviario, rodoviario de forma a evitar danos durante o manuseio (operacdo de
carga e descarga) e o transporte.
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As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos
eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pecgas especiais) devem ser acompanhados de contra
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem
ser acondicionados em caixas de madeira.

Anéis de vedacdo de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira,
separados por diametro e por tipo (classe de presséo, forma, etc.), identificados
conforme acima referido. Estas obrigacdes também se estendem para o
lubrificante fornecido.

As quantidades de anéis de vedacdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em caixas de madeira,
separadamente contendo a indicacdo de material.

Excedente para Reposi¢ao

O Proponente / Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicdo de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo
observancia destes requisitos.

Manuseio (Carga e Descarga) e Transporte - Seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar danos.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulagdes devem ser apoiadas na carroceria em bercos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em funcdo de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instru¢cdes e recomendacles de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tubulacdo.

O Proponente / Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicdo de
pecas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorridos no
manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as
suas expensas. O seguro devera cobrir todas as operacdes de carga, transporte,
descarga e manuseio.

Deverdo estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relativos a estas
atividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.
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‘Armazenamento (estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precos unitarios e
sem qualquer remuneracdo em separado, os servicos de descarga, conferéncias e
armazenamento no local de entrega.
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Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos
0s insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto
armazenamento do seu produto, isto é:

a) Deverad ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentacao;

b) Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e
separacdo e identificacdo das caixas.

c) Deverd ter um técnico especializado para orientar todas operaces de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os materiais
para fins de recebimento pela Supervisdo.

O fornecimento somente sera considerado apds a entrega armazenada, protegida e
recebida pela Supervisdo.

8.58 - Fornecimento e Montagem Motobomba
ConsideragOes Gerais

A Contratada serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer os calcos metalicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajuste, conforme indicados nos
desenhos do fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacdo das
motobombas. 89 de 94
Se a moto bomba for danificada durante a instalacdo a Contratada, a suas proprias
custas, deverd reparar o dano ou substituir a peca ou unidade, a critério da
Fiscalizacdo e Supervisado.

As conexdes e as faces dos flanges deverdo ser limpas cuidadosamente, retirando-
se qualquer poeira antes da conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento
apertado e um alinhamento fiel. A superficie acabada das juntas flangeadas
deverdo ser revestidas com produto de juntas préprio antes de parafusadas.

Fornecimento

Devem ser fornecidas com pecas sobressalentes e pecas de ampliacdo para
didmetros nominais de succdo e recalque da instalacdo conforme especificado no
projeto e relacdo de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas;

Os materiais a serem utilizados nas fabricacdes das bombas sdo de
responsabilidade do fabricante;

Os motores deverao satisfazer as seguintes condigdes:

e Os motores elétricos de inducdo para acionadores serdo assincronos trifdsicos
do tipo com rotor em gaiola;

e Os motores deverdo ser apropriados para conjunto de partida normal,
operacgdo continua na poténcia nominal indicada;

e O tipo de partida seguira as especificacbes do projeto elétrico, em cada caso;

www.fortunademinas.mg.gov.br E prefeito@fortunademinas.mg.gov.br
n Av. Renato Azeredo, 210, Centro - Fortuna de Minas, 35760-000 (31) 3716-7111



/-~ | FORTUNA
"/ DE MINAS

m novo tempo

e Os mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificacdo, desde a parte
externa do motor sem que qualquer desmontagem seja necessaria.

Montagem

Para instalacdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a Contratada
deverd atender as instrucdes de montagem do fabricante dos equipamentos que
serdo fornecidas pela Fiscalizacdo antes do inicio das atividades.

Ainstalacdo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a supervisdo e
controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse tipo de
servico, que serd responsavel pela precisdo da montagem e perfeita instalacdo das
unidades, de conformidade com o projeto e com as instrucdes do fabricante.

Para montagem e perfeita instalacdo das unidades de bombeamento, a Contratada
deverd utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela supervisdo.

A Contratada devera verificar o nivelamento da base da unidade bem com todos os
alinhamentos e verticalidades e tomar todas as providéncias necessarias a perfeita
instalacdo das unidades.

Apds a instalacdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem
como verificada a direcdo correta da rotacdo do motor.

Os testes deverdo ser executados de conformidade com instrucdo do fabricante e
na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superagquecimento e
irregularidades de defeito de montagem.

A conservacdo, manutencdo e lubrificacdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta
da Contratada. A Contratada deverd manter-se em permanente contato com a
Fiscalizacdo a fim de solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer
durante a montagem. N3o se aceitardo modificacGes nos prazos de montagem, por
falta de comunicacdo entre a Contratada e a Fiscalizagao.

A Contratada deverd examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os dados
técnicos as condicbes de operagdo e todas as informacdes que serdo prestadas
pela Fiscalizacdo, com referéncia aos testes e operacdo das unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta e risco da Contratada e quaisquer
danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operacao, serdo de total
responsabilidade da mesma.

A Contratada devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e requisitos de
montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores na base
previamente preparada para a fixagdo desses componentes.

A Contratada devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessarios a instalacdo adequada das unidades de
bombeamento.
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Servigos Pré-Operacionais

Apods a instalacdo da moto bomba a Contratada deverd fazer os servicos pré-
operacionais, que deverdo consistir de lubrificacdo, ajuste e limpeza completos da
unidade.

A Contratada deverad verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificacdo e
proceder a lubrificacdo da motobomba.

A Contratada deverd corrigir as proéprias custas qualquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos durante o inicio das operacgdes, devido a corpos
estranhos deixados nas dreas do poco de succgao.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a Contratada A devera testar
com éxito, o controle da estacdo elevatdria, monitorando os circuitos de protecdo.
Este procedimento de verificacdo elétrica completa devera obedecer a um plano de
testes detalhados por fase, a ser preparado pela Contratada e submetida a
aprovacdo da Fiscalizacdo e Supervisdo antecipadamente. A Contratada também
devera verificar o isolamento do motor, de acordo com a norma MG 1 —3 .01L da
NEMA. Se o motor falhar no teste, deverd ser corrigido de acordo com as
recomendacdes do fornecedor e sujeito a aprovacao da Supervisao.

Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos servicos pré-operacionais, bem como a
liberacdo por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e verificacdo
dos niveis de dgua e das condi¢cGes de alimentacdo, a Contratada devera realizar os
testes operacionais das unidades de bombeamento durante um tempo continuo de
72 horas, na presenca da Fiscalizacdo e Supervisdo e do representante dos
equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente se cada equipamento ou
acessorio esta operando corretamente, cumprindo perfeitamente as funcdes para
as quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento devido a
uma instalacdo imperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrucfes dos
Fabricantes.
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Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeracdo de mancais e gavetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessoérios, tubulacdes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.
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