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ANEXO C. I- CRONOGRAMA

CONTRATACAO SEMI-INTEGRADA PARA EXECUCAO DAS OBRAS DO LOTE 3
PARA ATENDIMENTO AS DEMANDAS DA SEGURANCA HIDRICA DA RMBH,
PERANTE A SUBSECRETARIA DE EDIFICACOES (SUBEDIF) DA SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA, MOBILIDADE E PARCERIAS (SEINFRA)

SEI N°: 1300.01.0010700/2024-79

1. CRONOGRAMA

1.1. PRAZO DE EXECUCAO

Em consonéncia com o Anexo C. II- Eventograma Fisico e Financeiro (101448052), o prazo previsto para a
execugao das obras do Lote 3 ndo podera ultrapassar 24 (vinte e quatro) meses, a partir da emissao da
Ordem de Servico Inicial, excluindo deste prazo as atividades de pré-operagdo e operagao assistida, previstas
em 1 (um) més e 2 (dois) meses, respectivamente, sendo estratificado da seguinte maneira:
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1.2. PREMISSAS

1.2.1. ATIVIDADES ANTECESSORAS
As atividades antecessoras sdao aquelas de carater geral que devem ser iniciadas imediatamente apos a
assinatura do Contrato:

- Elaborag¢ao do Plano de Trabalho;



- Apresentagdo da documentagdo preliminar (Numero de Registro CNO, Comprovacdo das garantias
e seguros, Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART, Correspondéncia de formalizagdo do
profissional Gerente de Contrato, etc.).

E apos a emissdo da Ordem de Servico Inicial destacam-se as seguintes atividades:
- Mobilizagdo das equipes e dos equipamentos;
- Construc¢do do canteiro de obra (central e de apoio) e respectiva infraestrutura;
- Instalagao das Placas de Obras;
- Cadastro topografico das unidades que sofrerdo intervencgdes;
- Cadastro topografico das faixas de servidao existentes de pleno dominio existentes da Copasa;

- Elaboragdo de sondagens para o cadastro da adutora existente (AAB DN 1.600 mm e AAT DN
1.800 mm);

- Elaboracdo do “projeto situacional” indicando a adutora existente, a adutora a ser construida e a
estrada de acesso necessaria a Copasa para sua rotina de inspecao da linha adutora;

- Identificacdo de faixas de pleno dominio adicionais as faixas de pleno dominio existentes
necessarias a obra e com seus respectivos proprietarios, conforme “projeto situacional”;

- Negociagdao e aquisicado de novas faixas de pleno dominio cuja responsabilidade ¢ da Copasa,
conforme “projeto situacional”;

- Identificagdo da presenga de vegetacao na area da AAB que exigira autorizagdo das autoridades
ambientais para supressdo, de responsabilidade da Copasa;

- Elaboracao do “projeto de desapropriacao” indicando o caminhamento da adutora a ser construida e
a estrada de acesso necessaria a Copasa para sua rotina de inspe¢ao da nova linha adutora;

- Elaboragdo de projetos das estradas de acesso as diversas pracas de trabalho (frentes de servigo)
necessarias ao transporte da mao de obra, dos equipamentos e das tubulagdes;

- Elaboracdo do projeto executivo hidraulico, incluindo estudo de transientes;

- Elaboracao e validacdo dos projetos executivos estruturais da travessia aérea;

- Elaboracgao e validagdo dos projetos executivos da travessia subterrdnea em MND;

- Elaboragao e validacao dos projetos executivos dos desvios de transito (estradas e vias urbanas);
- Elaboracdo da pericia cautelar dos imoveis lindeiros a linha adutora (trecho urbano);

- Elaboragao de projeto de remanejamento da infraestrutura enterrada (trecho urbano);

- Definicdo das areas para patios de estocagem da tubulagdo e respectivos acessos;

- Definicao das areas de bota fora, areas de bota espera e areas de empréstimo e seus respectivos
acessos;

- Elaboragao e implanta¢dao do Plano de Comunicacao e Mobilizagcdo Social;
- Contratagdo para fornecimento das pecas, conexdes, acessorios e valvulas;

- Definicdo e contratagdo de servigos de terceiros.

1.2.2. ATIVIDADES PARALELAS

As atividades paralelas sdo aquelas a serem desenvolvidas concomitantemente a montagem da linha
adutora e visam criar condi¢des favoraveis e adequadas para execugao dos servigos de maneira légica e
otimizada para evitar a descontinuidade da obra. A seguir sdo apresentadas as atividades basicas dentro de
uma sequéncia executiva para os trechos de vala aberta com e sem escoramento:

1.2.2.1. Trecho Enterrado: valas abertas



- Implantacdo dos acessos conforme “projeto de estradas de acesso”;

- Execucdo da abertura de valas;

- Estocagem do material escavado a ser aproveitado na area de bota espera;

- Descarte do material escavado inservivel ou excedente na area de bota fora;

- Disponibilizac¢do dos tubos e pegas;

- Perfilamento da tubulagdo ao longo da vala;

- Lancamento, solda, revestimento e testes da tubulacao;

- Execucdo da envoltoria da tubulagdo com material granular;

- Execugdo do reaterro complementar com material escavado depositado na area de espera;
- Execucdo de protecao catddica;

- Execucdo das caixas de ventosa, das caixas de registros, das linhas de descarga e dos dissipadores
de energia;

- Execucdo de servigcos de acabamento, drenagem, revegetagdo das faixas de serviddo de dominio e
demais servigos periféricos.

- Implantacdo do “projeto executivo de desvio de transito” validado;

- Demoligao dos pavimentos das vias urbanas;

- Remocao da infraestrutura existente;

- Execucao de alternativas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

- Execucdo de redes e ligagdes prediais de agua e de esgoto provisorias;

- Execucdo da cravagdo dos perfis metalicos;

- Execuc¢do do escoramento das laterais das valas;

- Execucdo de escoramento especial sob as GAPs;

- Execucdo da recomposicao da infraestrutura conforme “projeto de remanejamento” aprovado;
- Execugdo da recomposi¢do do pavimento;

- Retirada do escoramento.

1.2.2.2. Trecho MND: travessia subterranea

- Implantacdo do “projeto executivo de desvios de transito” validado;
- Execucao de praca de trabalho e respectiva infraestrutura;

- Execugdo de tapumes para isolamento da praga de trabalho;

- Execucdo dos pocos de ataque e desemboque;

- Execug¢do da travessia subterranea por MND, conforme “projeto executivo de travessia subterranea”
validado;

- Disponibilizagdo da chaparia do tinel, dos tubos, pecas e das valvulas;
- Langamento, solda e testes da tubulacao dentro do tanel;

- Construg@o dos apoios no interior do tinel em MND;

- Preenchimento do vazio anelar no interior do tunel;

- Construcdo das caixas de bloqueio 1 (montante) e 2 (jusante) e as respectivas montagens das
valvulas DN 1.500 mm;

- Descarte do material escavado na area de bota fora;

- Recomposig¢ao da area da praga de trabalho.



1.2.2.3. Trecho Aéreo: travessia

- Implantacdo dos acessos conforme “projeto de estradas de acesso”;
- Execucdo de praca de trabalho e respectiva infraestrutura;

- Mobilizagdo dos equipamentos de fundagao;

- Execucdo das fundagdes dos pilares de apoio das travessias conforme “projeto executivo de
travessias aéreas” validado;

- Execucao da superestrutura (pilares simples, duplos e capitéis) conforme “projeto executivo de
travessias aéreas” validado;

- Disponibilizagao dos tubos e das pecas (apoio fixo e apoio movel);
- Langamento, solda, revestimento ¢ testes da tubulagao;
- Execucdo de protecao catddica;

- Acabamento e revegetacao da praga de trabalho.

1.2.2.4. Trecho Urbano: vala aberta com escoramento

- Implantagao do “projeto executivo de desvios de transito” validado;

- Demoli¢ao dos pavimentos das vias urbanas;

- Remocao da infraestrutura existente;

- Execucdo de alternativas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario;
- Execucdo da cravagdo dos perfis metalicos;

- Execuc¢do do escoramento;

- Execucao da abertura de valas;

- Estocagem de material escavado a ser aproveitado na area de espera;

- Descarte do material escavado inservivel ou excedente e do material do pavimento na area de bota
fora;

- Disponibilizac¢do dos tubos e pegas;

- Langamento, solda, revestimento e testes da tubulacgao;

- Execucdo da envoltoria da tubulagdo com material granular;

- Execucdo do reaterro complementar com material escavado depositado na area de espera;

- Execucdo de protegdo catddica;

- Retirada dos perfis de escoramento;

- Execucdo da recomposicao da infraestrutura conforme “projeto de remanejamento” validado;
- Execucdo da recomposicao do pavimento;

- Execucdo de servigos de acabamento geral (limpeza, recuperagdo de meio fio, acessos, etc.);

- Execugdo das caixas de ventosa, das caixas de registros, das linhas de descarga, pocos secos e dos
dissipadores de energia.

1.2.2.5. ATIVIDADES SUCESSORAS

As atividades sucessoras devem ser iniciadas imediatamente apds a conclusdo das varias frente de
obras. Sdo as seguintes atividades, mas sem se limitar:

- Servigos de inspec¢ao e de limpeza do interior da adutora;



- Verificagdo e correcao dos revestimentos internos;

- Verificagdo das condigOes de funcionamento das ventosas;

- Servicos de carregamento e de desinfec¢do da adutora;

- Retirada dos vazamentos;

- Verificac¢do das condi¢des das descargas;

- Energizacdo e automagao das elevatorias;

- Elaboragao e validag¢ao do cadastro ¢ “as built” da adutora e demais unidades;
- Elaboragao e validag¢ao do “data-book”™ da obra;

- Solicitacdo do Termo de Recebimento da Obra.

1.3. PARAMETROS DE PRODUTIVIDADE

Para a elaboragdo do Planejamento Referencial foram considerados os seguintes fatores, relacionados
abaixo, que impactam diretamente na producao das equipes de servico, com reflexo nos prazos de execugao
da. A CONTRATADA, na elaboragdo do seu Plano de Trabalho e do seu Cronograma Executivo, em
atendimento aos MARCOS DE ENTREGA DAS OBRAS, devera considerar exclusivamente a sua expertise
neste tipo de obra.

1.3.1. DIAS DE PRATICABILIDADE

Dias de praticabilidade sdo aqueles realmente produtivos, em que sdo desconsiderados os dias nao
trabalhados (sabados, domingos e feriados) e os dias de chuvas, que interferem diretamente na atividade de
execucao da obra.

1.3.2. OBRAS LINEARES

a) Comprimento dos tubos

Os tubos, comercialmente, sdo ofertados com os seguintes comprimentos: 6 e 12 m; obviamente,
quanto maior for o comprimento do tubo, menor serd o nimero de juntas. No entanto, hé fatores que
definem qual o comprimento que melhor se enquadra ao perfil da linha adutora a ser construida.
Dentre esses fatores, temos: tipo de veiculo transportador, tipo de estrada rodovidria, tipos de acessos
ao patio de estocagem (rampas e raio de curva), condi¢des do patio de estocagem, acesso as frentes de
servico (rampas e raio de curva), condi¢cdes de lancamento da tubulag¢ao (rampa da praca de trabalho,
vala com ou sem escoramento, lateral ou frontal, trechos aéreo e urbano).

b) Diametro e espessura da chapa

Além da varidvel relativa ao comprimento dos tubos, outras varidveis que influenciam a
produtividade da linha adutora: sdo as relativas ao diametro da tubulacao (DN1.600 e DN 1.500) e a
espessura da chapa (#1/4” e #3/8”).

O célculo do peso do ago necessario a confeccdo de cada junta pode ser obtido utilizando uma
planilha eletronica disponibilizada pela ESAB (empresa Sueca, lider mundial em solu¢des para
soldagem) identificada por “Consumo de Consumiveis”.

As variaveis didmetro do tubo e espessura da chapa traduzidas pelo peso de eletrodo por junta, em
kg, constituem-se num dos fatores mais importantes que influenciam, diretamente, nos tempos de
soldagem, sendo, portanto, um fator que a CONTRATADA deverd considerar, também, no
dimensionamento do numero de equipes a serem mobilizadas para atingimento do prazo pré-
estabelecido para a obra.

¢) Nimero de juntas de soldagem



c.1) Curvas e deflexées

O caminhamento da linha adutora é norteado por determinacdes topograficas estabelecidas em
projeto. Para atendimento a essas determinagdes, ¢ necessaria a introducdo de curvas e deflexdes, ao
longo da linha adutora, implicando, consequentemente, em um nimero maior de juntas a serem
soldadas.

As curvas sdo pecas elaboradas previamente, que demandam angulos iguais ou superiores a 22,5
graus e sdo empregadas para ajustes horizontais (maioria) e verticais, no tragado da adutora. Cada
insercdo na linha adutora cria 2 novas juntas de soldagem a serem contabilizadas.

As deflexdes, como as curvas, estdo contempladas em projeto e fazem ajustes horizontais e verticais
com angulo inferior a 22,5 graus. Elas sdo executadas em campo, diretamente, por meio de um corte
no tubo, em angulo previamente definido, criando, assim, uma nova junta de soldagem a ser
contabilizada.

c.2) Apoios (fixos, moveis) e juntas de expansao

A travessia aérea foi projetada para transpor depressdes da topografia de uma forma geral. A
tubulacdo dessas travessias trabalha como viga bi-apoiada e ¢ suportada por apoios de concreto. A
transi¢ao tubo/apoio de concreto ¢ feita por suportes fixos € moveis, em ago, inseridos na linha
adutora, os quais exigem, ainda, juntas de expansao/dilatagdo.

Cada inserc¢ao na linha da adutora cria 2 novas juntas de soldagem, que devem ser contabilizadas.
Os apoios fixos, moveis e juntas de expansao estdo contemplados no projeto basico referencial.
d) Total de juntas

A CONTRATADA devera considerar este fator para efeitos do dimensionamento de suas equipes de
montagem/soldagem.

1.3.3. OBRAS LOCALIZADAS

Todas as obras localizadas sofrem, também, a influéncia do fator dias de praticabilidade (sabados,
domingos, feriados e dias de chuvas).

1.4. PREMISSAS E MARCOS PARA PLANEJAMENTO DA OBRA

Na execucgdo das obras, todos os servicos deverdo obedecer a documentagdo especificada no Item de
Referéncias Normativas, as regulamentacdes de servicos e ao disposto nas Especificagdes Técnicas
Especificas, onde se complementardo as exigéncias e as especificacdes necessarias.

Visando assegurar que as premissas executivas sejam atingidas a obra devera ser executada segundo os
seguintes marcos, que deverao ser obrigatoriamente seguidos na formulagao do planejamento da obra:

- Os marcos de obra caracterizam-se pelo agrupamento de etapas ou servigos da obra e/ou
fornecimentos, de modo a se garantir o cumprimento de metas parciais ¢ a utilidade das obras
implantadas.

- O planejamento da obra e respectivo cronograma deverdo observar os marcos aqui apresentados,
mas ndo devem se ater aos mesmos naquilo que contribuir para a melhoria da performance da obra e
para melhor atendimento as demandas operacionais e/ou aos resultados e metas projetados pela
Companbhia.

A seguir apresentam-se os MARCOS DE ENTREGA DAS UNIDADES/SERVICOS a serem
rigorosamente atendidos para a execucdo do planejamento e elaboragdo do cronograma fisico e
financeiro:

Unidades e servicos a serem
executados/implantados

Prazo de término a
partir da OS inicial

Marco




1 Projeto executivo 4 meses
2 Atividades de campo 18 meses
3 Atividades finalistica 2 meses
4 Pré-operacao - elétrica e automacgao I més

5 ;)Lﬁgizigo assistida - elétrica 2 meses
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