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1 ESTUDO DE CONCEP(;AO

1.1 Populacéo, vazdes e cargas

O municipio de Piracicaba possui populagao total de 358.108 habitantes em area de 1.368,4 km?,
segundo os dados do IBGE para o ano de 2007. A area de projeto corresponde ao Bairro Santa
Rosa, localizada na entre a rodovia SP 127, que liga Piracicaba a Rio Claro, e a Rodovia SP 147,
que liga Piracicaba a Limeira.

Figura 1: Croqui de localizagéo.
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Figura 1: Vista aérea do Bairro Sta Rosa, proximo ao Rio Piracicaba, na porcéo inferior, e a
margem do cdrrego Capim Fino.

Estes valores foram obtidos com base nas variaveis de consumo apresentadas na tabela 5.

Tabelal: Variaveis de consumo

Parametros Valores
Consumo de agua (I/habitante.dia) 180
Taxa de infiltragao 0,1 I/km
Coeficiente de retorno -R 0,8
Carga organica - DBO (g/hab.dia) 54
Nitrogénio total - N-NTK (g/hab.dia) 8
Fosforo total — P (g/hab.dia) 1,4

As vazdes e cargas de esgoto a serem encaminhadas a ETE s&o apresentadas na tabela 6:
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Tabela2: Estimativa de vazfes, cargas e qualidade dos esgotos a serem tratados.

Parametros Unidades 12 etapa 22 etapa 3?2 etapa
Populagéo de projeto: N° de 10.000 20.000 30.000
habitantes
Vazédo média doméstica L/s 16,7 33,3 50,0
Vazéao de infiltragdo L/s 2,3 4,6 6,9
Vaz&o média diaria: L/s 19,0 37,9 56,9
m*/d 1.639 3.277 4.916
Vazéo maxima horaria L/s 32,3 64,6 96,9
m*/h 116,3 232,6 348,9
Vaz&do maxima aplicada no(s) reator(es): L/s 246 48,4 72,6
m’/d 2.088 4.176 6.264
Carga de DBO: kg/d 540 1.080 1.620
Carga de DQO: kg/d 1.080 2.160 3.240
Carga de NTK: kg/d 80 160 240
Carga de fésforo: kg/d 14 28 42
Concentragdo de DBO: mg/L 330 330 330
Concentragéo de DQO: mg/L 660 660 660
Concentragéo de Nitrogénio: mg/L 48,8 48,8 48,8
Concentragao de fésforo: mg/L 8,5 8,5 8,5
Concentragao de coliformes fecais: NMP/100 mi 10° 10° 10°

1.2 Descricédo sucinta do sistema de esgotamento sanitario existente

O sistema de esgotamento sanitario é operado pelo Servico Municipal de Agua e Esgoto de
Piracicaba — SEMAE, que possui atualmente duas unidades de tratamento de esgoto sanitario
principais: ETE Piracicamirim e ETE Tupi.

A ETE Piracicamirim possui capacidade para 90.000 habitantes e realiza o tratamento dos esgotos
por meio de processo misto anaerobio (UASB) seguido por aerébio (lagoa aerada). Os esgotos
tratados sao langados no Ribeirdo Piracicamirim, classificado perante o Decreto Estadual 10.755/76
como aguas doce classe 2.

A ETE Tupi possui capacidade para 6.000 habitantes e realiza o tratamento dos esgotos por meio de
processo misto anaerdbio seguido por lodos ativados, mas realizados em tanque unico, através da
tecnologia UBOX®. Os esgotos tratados s&o langados no Ribeirao Tijuco Preto, classificado perante o
Decreto Estadual 10.755/76 como aguas doces classe 3.

O Rio Piracicaba por sua vez esta classificado perante o Decreto Estadual 10.755/76 como aguas
doces classe 2. A sua vazdo minima, de acordo com o Relatério do Plano de Bacias Hidrograficas
2004 a 2007 dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, equivale a 8,16 m?/s, ja se descontando a
parcela de vazao exportada para o sistema Cantareira.
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1.3 Justificativa a escolha do processo

O municipio de Piracicaba possui sua malha urbana distribuida em varias sub-bacias, todas
contribuintes do Rio Piracicaba. Visando o tratamento dos esgotos em um uUnico local, torna-se
necessario fazer a reversao dos esgotos entre bacias, através de estagdes elevatérias e linhas de
recalque, situagdo que envolve consumo de energia. Portanto, no caso do tratamento dos esgotos
realizado por meio de uma ou mais estagdes, em concepg¢ao denominada descentralizada, é possivel
obter uma maior economia na operagao do afastamento dos esgotos.

Entretanto, devido a proximidade com a malha urbana, cuidados adicionais sdo necessarios em
relacdo a exalagdo de substancias odoriferas (1), ruidos (2), aerossois (3), proliferagdo de vetores
transmissores de doengas, como ratos e insetos (4), além dos impactos paisagisticos (5) e de
desvalorizagao imobiliaria (6).

Frequentemente a descentralizacdo dos sistemas de tratamento de esgotos pressupbe a
necessidade de estagbes compactas, ou seja, que ocupem areas reduzidas. Dentre os processos de
tratamento disponiveis, destaca-se a aplicagdo do processo anaerdébio tipo UASB (Upflow anaerobic
sludge blanket) seguido por lodos ativados, que esta difundida no Brasil para estacbes de pequeno e
médio porte, sendo utilizados por empresas de saneamento como a SABESP, SANASA, SANEPAR,
CASAN dentre outras companhias e Autarquias Municipais.

Efhierte
tratado
A
E brato
sgcrtn'm_[xl_ Retomo doloda TR Lodo excedente

________ -+ Lodo excederte

Figura 2: Concepgdo do processo misto com reator UASB seguido por lodos ativados: zona de
digestdo (1), zona de clarificagdo (2) e camara de biogés (3), tanque de aeracédo (4), decantador
secundario (5) e sistema de retorno e descarte do lodo (6).

A associagdo destes dois processos despontou como alternativa promissora no tratamento de
esgotos, por viabilizar o tratamento de esgotos com alta eficiéncia e baixo custo operacional, em
termos de consumo de energia e disposigao de residuos solidos, quando comparados aos sistemas
totalmente aerdbios.

De uma forma simplificada, o processo bioldgico de tratamento do esgoto é conduzido por
microorganismos que obtém sua energia a partir da matéria organica presente nestes despejos.
Assim, o objetivo final deste processo é converter a matéria organica, representada pelos pardmetros
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou demanda quimica de oxigénio (DQO), a compostos mais
simples, eventualmente passiveis de serem removidos da fase liquida ou com menor potencial de
causar impacto ambiental. Pela via bioldgica, estes processos podem ocorrer com ou sem a
presenca de oxigénio.

No reator anaerobio, cerca de 65 a 75%, em média, da carga organica presente no esgoto, é
degradada por processo bioldgico anaerébio, o qual ocorre naturalmente sem consumo de energia.
Este processo é representado de forma simplificada segundo a equagéo a seguir:

DQO — CH4 + CO;, + H,O
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J& no processo bioldgico aerdbio, é necessario fornecer oxigénio ao meio liquido, situagdo onde
ocorre o consumo de energia externa. A degradagcdo da matéria organica pelo processo aerdbio &
representada de forma simplificada segundo a equagéo a seguir:

DQO + 02 — COz + Hzo

No processo misto, a etapa aerdbia € utilizada somente para complementar o processo de
tratamento, visando degradar a matéria organica remanescente, cerca de 20 a 30% da carga
organica total afluente, razao pela qual o seu consumo de energia € muito inferior ao de um processo
totalmente aerdébio.

A economia no consumo de energia € da ordem de 60%, quando comparado a um processo
totalmente aerébio. Outra vantagem é a menor produgdo de lodo. Isso se da pelo fato da maior
parcela da matéria organica presente no esgoto ser convertida em gas metano durante a etapa
anaerobia.

O processo misto anaerébio com poés-tratamento possui outras variantes ja empregadas em escala
real, como por exemplo:

« UASB + Flotagao;

« UASB + Filtro aerado submerso

No caso especifico do emprego do reator UASB para o tratamento de esgotos sanitarios, os
principais problemas operacionais correspondem ao seguinte:

1) Exalagdo de substancias odoriferas do processo de digestdo agravados por concepgao
inadequada dos reatores UASB, alguns sem cobertura, até a especificagdo inadequada dos
materiais empregados em sua construgao para resistir a agressividade do gas sulfidrico.

2) Acumulo de escuma e entupimento das saidas de gases e liquidos tratados;

3) Freqlentes entupimentos no sistema de alimentagao;

Recentemente estes aspectos foram levados em consideragdo no projeto de reatores para
tratamento de esgotos, tais como o desenvolvido pela Paques B.V., cuja concepcdo de processo
corresponde ao UASB seguido por lodos ativados, de forma verticalizada e compacta, apresentada
na figura 2.
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Figura 3: Concepcao do reator misto anaerdbio/aerébio vertical: Sistema de distribuigdo (1),
zona de digestdo anaerdbia (2), barreira de separagdo do estagio anaerdbio e separador de
sélidos/liquido/biogas (3), tanque de aeragdo com difusores de bolha fina (4), decantador
secundario lamelar de alta taxa (5) e sistema de remocgé&o de gas sulfidrico (6).

Esgoto bruto

A escolha do processo UASB seguido por lodos ativados em configuragdo compacta verticalizada foi
norteada pelos seguintes aspectos principais:

1) REDUZIDOS IMPACTOS NA VIZINHANGA:
« Nao gera incdbmodos por substancias odoriferas;
« Utiliza pouca area, refletindo em facilidade de locagéo e ampliagdo da planta;
« Permite economia no sistema de afastamento (emissérios, estacao elevatoria de esgoto, etc).
2) BAIXO CUSTO OPERACIONAL:
« Gera baixa quantidade de lodo devido ao tratamento anaerébio;
« Reduzido custo de manutencao dos equipamentos, por nao haver pegas méveis no reator;
« Baixo consumo de energia elétrica, devido ao tratamento anaerdébio.
3) DURABILIDADE E QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS:
« Tanque do reator construido em concreto com impermeabilizagao;
« Equipamentos em contato com gases corrosivos fabricados em polipropileno;
« Tubulagbes internas do processo em PEAD, polipropileno ou ago inoxidavel.
4) ALTA EFICIENCIA:
« Remogao minima de 90% da carga de DBO;

« Remogao minima de 90% da carga de Sdlidos em suspensao.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

2.1 Descricao do fluxograma para a ETE
O sistema proposto é composto pelas seguintes unidades apresentadas no fluxograma da figura a

seqguir:

Esgoto proveniente da rede
coletora

i

Estagio elevatéria final

) ) . Residuos sdlidoz
Convencionsl com conjunta motor-bomba submersivel [Gradeamanto)

i

Remogéo de sélidos grosseiros
Residuos sdlidos
Peneira rotativa de fluxo interno - abetura de 1 mm

Caixa de areia de limpeza manual

l Acondicionamento

Sistema de alimentagio . .
Dizpozigao em aterro sanitario para

Convencional com conjunto matar-bambs re- residuo sdlido classe 2.8,
autoescomnants
Poténcis unitaris: 5.5 KWH

l CLEES Flare
=
Reator integrado Tipo chatms aparente
Tratamento anaerdhio
+
Sopradoresdear — - Tratamento aerdbio S
*o . Transporte do lodo
i Tipao !«:c'oots Decantagan Caminﬁ:én limpa-fossa
Potencia unitaria: 15 KYWH i “ai para a ETE Piracicamirim
Emissario final Desaguamento do lodo
Tubulsgdo de cerdmica — JE - DM 400 mm Decanter centrifugo
Residuo sdlido néo
inerte classe 2 4
Rio Piracicaba Aterro sanitario
. Disposicéo em sterro sanitario
Aguss doces classe 2 para residun sdlido clasze 20
Figura 4: Fluxograma da concep¢do do sistema de esgotamento sanitario do bairro Santa
Rosa.
2.2 Especificacdes béasicas da ETE
2.2.1 Tratamento preliminar
Peneiramento:
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Modalidade:

Abertura da malha:

Mecanizado, com fluxo axial (ou interno)
Tambor rotativo

1 mm

Quantidade de equipamentos:

1 unidade — 12 etapa

Capacidade unitaria:

2 unidades — fim de plano

100 m*/h (minimo)

Dispositivo de limpeza da tela:

sistema de aspersores (interno e externo)

Modelo:

JSPR 9/10 (120 m*/h)

Desarenacéo:
Modalidade:

(ou similar com qualidade equivalente)

canal de velocidade constante

Dimensoes:

1,2 x 8,0 m (largura x comprimento)

Quantidade:

2 unidades — etapa Unica

Taxa de aplicagao hidraulica:

Ls = 872 m* /m?.d com uma caixa em operagao

Medicdo de vazao:
Calha Parshall:

garganta de 9”

2.2.2 Sistema de alimentacao do reator

Esta estac&o sera do tipo convencional, com pog¢o seco e conjunto motor-bomba re-autoescorvante

de eixo horizontal.
Conjuntos motor bomba:
Modalidade:

centrifuga re-autoescorvante de eixo horizontal

Quantidade:

2 cjts (1 em operagao + 1 reserva) — 12 etapa

Capacidade:

4 cjts (3 em operagao + 1 reserva) — fim de plano

87 m°/h / altura manométrica de 15 m.c.a.

Modelo:

Imbil EP4 / 1.150 rpm / 7,5 cv (ou similar)

Poco de succéo:

Dimensodes basicas:

2,0x4,0x 1,5 m (largura x comprimento x altura util)

Volume util:

13,5 m®

Tubulacbes:
Diametro das tubulagoes:

150 mm - succgéao

Material:

100 mm — barrilete
150 mm - recalque
ACO INOX — AISI 304

2.2.3 Reator misto anaerdbio / aerébio vertical

A degradacgdo da matéria organica sera realizada em unidade compacta, contemplando o tratamento
em nivel secundario, com nitrificacdo simultanea, através de processo anaerdbio seguido por lodos

ativados.
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Quantidade de reatores: 1 reator — 12 etapa
3 reatores — fim de plano

Dimensodes (1 reator): 7,5 x 14,5 x 8,8 m (largura x comprimento x altura total)

Reator anaerébio:

A reducdo da carga de poluicdo sera realizada, em primeira etapa, em reator anaerobio com
eficiéncia prevista de 75% na remog¢éao da carga organica de DBO.

Dimensdes aproximadas: 7,5x 14,5 x 4,0 m (largura x compto. x altura)
Volume Util: 435 m’ /reator
Tempo de detengéo hidraulica: 6,4 horas — média

5 horas — minima

Carga orgénica aplicada: 540 kg DBO/d.reator

Tangue de aeracdo:

O efluente do processo anaerdébio passara por tratamento suplementar permitindo alcangar eficiéncia
total de 90% na remocéo da carga organica de DBO.

Dimensdes aproximadas: 7,5x 14,5 x 4,0 m (largura x comprim. x altura)

Volume util: 363 m®/reator

(descontado o volume do decantador secundario embutido no tanque de aeragao)

Tempo de detengé&o hidraulica: 5,3 horas — média

4,2 horas — minima

Carga orgénica aplicada: 135 kg DBOs yo/dia.reator
Taxa de carregamento organico: 0,37 kg DBO5,20/m3.dia
Idade do lodo: 15 dias

Tratamento do biogas:

O biogas gerado no processo de tratamento anaerdbio passara por tratamento bioldgico por meio de
scrubber integrado ao tanque de aeracgao. Este tratamento visa principalmente a oxidagéo de sulfetos
e gas sulfidrico a enxofre elementar e sulfatos. O biogas, apds este tratamento, sera queimado em
flare.

Produgéao estimada de biogas: 121,5 m%dia — 12 etapa
364,5 m®/dia — fim de plano
Capacidade do flare: 15 m*/h

2.2.4 Sistema de aeracao

Quantidade de ar:

Necessidade de oxigénio total: 337,5 kg O,/d.reator
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Volume de ar necessario: 462 Nm?®/hora.reator
Sopradores:
Poténcia a ser instalada: 2 sopradores tipo roots

(1 em operagéo + 1 reserva) — 12 etapa
4 sopradores tipo roots

(3 em operagéo + 1 reserva) — fim de plano

Capacidade unitaria: 500 Nm*/hora
Modelo do equipamento: SRBS — 45/3P Trilobular, motor de 20 cv,

com cabine acustica

2.2.5 Gerenciamento dos residuos sélidos

Residuos do tratamento preliminar:

a) Gradeamento:

O gradeamento sera realizado na entrada da estagéo elevatoria.

indice de produgdo de residuos: 151/1.000 m® de esgoto
Producéo de residuos: 73,7 l/dia
Classificagdo do residuo: residuo ndo inerte classe 2 A

*De acordo com a norma NBR 10.004/2004.

b) Peneiramento:

Os residuos do peneiramento serdo acondicionados em cacambas com capacidade minima para 5
m?, localizadas abaixo da bandeja de descarte de sélidos da peneira rotativa. Este equipamento
devera ser dotado de sistema auto-limpante das telas.

indice de producdo de residuos: 30 1/1.000 m® de esgoto
Producéo de residuos: 147.,4 l/dia
Classificagao do residuo: residuo nao inerte classe 2 A

*De acordo com a norma NBR 10.004/2004.

c) Desarenagéao:

A limpeza da caixa de areia sera de forma manual, em freqiéncia mensal. Os residuos da
desarenagao serdo removidos com pa quadrada e armazenados em cagamba de 5 m?, de onde
posteriormente serdo acondicionados na mesma cagamba dos residuos do peneiramento.

indice de producdo de residuos: 201/1.000 m® de esgoto
Produgéo de residuos: 98,3 I/dia
Classificagédo do residuo: residuo nao inerte classe 2 A

*De acordo com a norma NBR 10.004/2004.
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Lodo bioldégico excedente:

O lodo excedente sera descartado somente a partir do processo anaeroébio. Para isso, sera realizada
a operacao de recirculagao do lodo aerdbio ao pogo de sucgao do sistema de alimentagéo, onde este
passara por estabilizacdo adicional na se¢do anaerodbia. A fracdo volatil de lodo, correspondente a
aproximadamente 70%, passara por estabilizagao adicional onde se prevé eficiéncia minima de 50%
de destruicdo dos solidos volateis. A quantidade de lodo a ser descartada do processo anaerdébio
corresponde a:

Produgéao de lodo excedente*: 102 kg SST/dia (base seca)
Volume de lodo de descarte: 5,1 m*/dia (lodo a 20 kg SST/m°)

O lodo bioldgico excedente sera transportado para a ETE Piracicamirim, de maior porte, devidamente
dotada de equipamentos mecanizados para desaguamento. Apés o desaguamento, este lodo tera
seu teor de sélidos aumentado para 20%, sendo armazenado em cagambas de 5 m® para posterior
disposicao final em aterro sanitario devidamente licenciado pela CETESB.

Massa de lodo desaguada a 20% de sdlidos:__ 0,5 t/dia
Classificagado do residuo: residuo nao inerte classe 2 A
*De acordo com a norma NBR 10.004/2004.

2.2.6 Calha Parshall de saida

Calha Parshall - saida: garganta de 9”

2.3 Plano de monitoramento

O plano de monitoramento visa acompanhar a eficiéncia da operacdo da ETE. As analises poderao
ser parcialmente realizadas em laboratdrio creditado quando houver necessidade de apresentacao
dos resultados aos 6rgaos ambientais e outras instituicoes.

Recomendamos prever instrumentacao automatica para leitura continua dos seguintes parametros:
. Vazao afluente;
. Oxigénio dissolvido no tanque de aeragéo.

A freqiéncia de amostragem, os parametros e pontos de coleta sdo apresentados na tabela 2 a
seqguir:
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Tabela3: Plano de monitoramento.
Esgoto Esgoto Reator
Parametros bruto tratado Anaerdbio Aerdbio
P1 P2 P3 P4 P5 P6

1 |Vazédo D D - --- - --- --- ---
2 | Temperatura D D - - - - - -
3 |DBOs2o S S --- --- - ---
4 |DQO S S - - - -
5 | Sdlidos suspensos totais S S M M M M M
6 | Sdlidos suspensos volateis - M M M M M
7 | Materiais sedimentaveis D D - --- - --- ---
8 | Oxigénio dissolvido -—- - - -—- - -—- -—- D
9 |Oleos e graxas S - - - - - - -
10 | Potencial hidrogenibnico - pH D D - - - - - -
11 | Nitrogénio total (NKT) M M --- --- --- --- --- ---
12 | Nitrogénio amoniacal M M - - - - - -
13 | Fésforo total M M - --- - - --- ---
14 | Coliformes totais M M - - - - - -
15 |Coliformes termotolerantes M M - -— - -

D: Frequéncia diaria (leitura continua)

S: Frequéncia semanal

M: Frequiéncia mensal

TRI: Freqliéncia trimestral

Observacgao: na fase de partida os parametros e freqiiéncia de analises serao diferentes, obedecendo-se a critérios previstos no plano de posta
em marcha.
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Tabela4: Faixa de valores para operacao do reator e verificacdo da qualidade do efluente tratado.
Reator
Parametros Unidades | Esgoto bruto | Esgoto tratado Anaerdbio Aerébio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 |Vazéo I's 45 45 - -—- - - --- -—-
2 |Temperatura °C 18 ~ 26 18 ~ 26 - - - - --- ---
3 [DBOs 20 mg/| 150 ~400 <30 - --- --- ---
4 |DQO mg/| 200 ~800 <60 --- --- --- --- ---
5 | Sdlidos suspensos totais mg/I 150 ~ 250 15~25 15.000 ~ 40.000 2.000 ~ 4.500
6 |Sdlidos suspensos volateis mg/l - - 9.000 ~ 25.000 1.500 ~ 3.500
7 | Materiais sedimentaveis mi/l 5~20 <1 - - --- --- -—- 150 ~ 400
8 | Oxigénio dissolvido mg/l - - - 1,56~25
9 | Oleos e graxas mg/l 50 ~100 - - - - -
10 | Potencial hidrogenidnico - pH unid. log 6,5~75 6,5~75 -—-- - -—-- -—-- - -
11 | Nitrogénio total (NKT) mg/l 20~70 <40 - -—- -—- -—- -—- -
12 | Nitrogénio amoniacal mg/l 15~50 <40 -—- -—- - -—- -—- -
13 | Fosforo total (mg/l) mg/| 1~10 1~5 --- --- --- --- --- -—-
14 | Coliformes totais NMP/100ml | 10°~10° <10°
15 | Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 10* ~ 10° <10° --- - --- --- --- -

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br

- CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
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3 DISPOSICAO FINAL DOS ESGOTOS TRATADOS

Os esgotos tratados serdo lancados no Rio Piracicaba, classificado perante o Decreto Estadual N°
10.755 como aguas doces classe 2.

A vazao minima Rio Piracicaba nas proximidades do bairro Santa Rosa, a jusante do cérrego Capim
Fino, corresponde a soma das vazbes minimas dos rios Atibaia, Jaguari e Camanducaia,
apresentadas a seguir.

Rio Atibaia: 7,32m°%s
Rio Jaguari: 9,13 m’/s
Rio Camanducaia: 3,75m’/s
Total: 20,2 m%/s

Em fungé% da captagéo de agua desta bacia pela SABESP, sera considerada vazdo minima no valor
de 8,16 m’/s.

3.1 Grau de tratamento dos esgotos tratados

O grau de tratamento em uma primeira etapa corresponde ao nivel secundario. O esgoto tratado se
enquadrara nas seguintes caracteristicas:

I\

Demanda bioquimica de oxigénio: 30 mgl/l (eficiéncia de 90% na remogéo de DBOs )

30 mgl/l

I\

Sdélidos suspensos totais:

A eficiéncia preconizada para a ETE podera garantir o atendimento aos padrées de emissao
preconizados no Artigo 34 da Resolugdo Conama 357/2005 e Artigo 18 da Lei Estadual 997/76,
regulamentado pelo Decreto Estadual 8468/76.

3.2 Verificagcao do atendimento aos padrdes de qualidade

Os padrées de qualidade dos parametros de interesse na avaliagao da qualidade das aguas do corpo
receptor, para aguas doces classe 2, correspondem, em atendimento ao Art. 15 da Resolugao
Conama 357/2005, ao seguinte:

Demanda bioquimica de oxigénio:_ < 5,0 mg/L (DBOs5 %)
Oxigénio dissolvido: = 5,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal: < 3,7 mg/L
Nitrogénio nitrato: < 10,0 mg/L

Fésforo total: < 0,1 mg/L

I\

Coliformes termotolerantes: 1.000 NMP/100 ml
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Apresentamos a seguir uma verificagdo para cada parametro.

Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs »0):
xDBO xDBO

(q média,lancamento 5,20 _ langamento + Qcorpo _ receptor 5,20 _ corpo _ receptor )
DBO,,, =

q média, lancamento + Qcorpo _ receptor

(56,9x30 + 8160x3,0)
56,9 + 8160

DBO;,, =

DBO5'20 = 3,18 mg/L

Nitrogénio amoniacal:

XN XN

N _ (q média, langamento amoniacal _ langamento + Qcorpo_ receptor amoniacal _ corpo _ receptor )

amoniacal

qmédia,langamento + Qcorpo_ receptor

_ (56,935 +8160x1,0)

N ) =
amoniacal 56,9 4 8160

Namoniacal_ = 1724 mg/L

Fésforo total:

_ (qmédia,langamentoxptotal + Qcorpofreceptorxptotal)
total

qmédia,langamento + Qcorpofreceptor

_ (56,9x4 +8160x0,05)
total 56,9 + 8160

Namoniacat_ = 0,08 mg/L

Coliformes termotolerantes:
xC

xC

lancamento + Qcorpo _ receptor corpo _ receptor )

(q média,lancamento
C _ »1anc

q média, langamento + Qcorpo _ receptor

o _ (66.9x05x10° + 8160x500)
56,9 + 8160

C = 8,4x10> NMP/100 ml

Oxigénio dissolvido:

Concentragao de oxigénio dissolvido no ponto de langamento, apds a mistura:

xOD xOD

langamento + Qcorpo _ receptor corpo _ receptor )

oD = (q média, langamento

q média,lancamento + Qcorpo _ receptor

(56,9 x 0,0 + 8160x7,5)
56,9 + 8160

OD =

OD = 7,44 mg/L

R. Padre Lopes, 860 - Sdo Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br
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Além desta verificagdo foi conduzido um estudo de autodepuragdo segundo o modelo de
STREETER&PHELPS apresentado a seguir:

Na aplicagédo deste modelo foram consideradas as seguintes variaveis:

_ KlLO (e—K't _esz't) + DoefK'zt

Dt
K',-K'
Velocidade média de escoamento: 0,4 m/s
Temperatura média: 18°C
Constante de reaeracdo a 20°C (K3, 200c): 0,60d"
Constante de reaeracao corrigida (17°C): 0,56 d”
Constante de degradagéo a 20°C (K'xpc): 0,24 d
Constante de degradagéo corrigida (17°C): 0,22d"

*Expressao para correcao da constante de reaeracdo em fungao da temperatura:
K'2p =K'z, 200 1,024

**Expressao para corre¢do da constante de degradagéo em fungao da temperatura:
K' = K'z00¢1,035%%°

O grafico a seguir apresenta a curva de autodepuracgéo no trecho do Rio Piracicaba sob influéncia do
langamento dos esgotos tratados da ETE Sta Rosa.

MODELAGEM DA AUTCDEFURAGAC
10,0
=
L=}
E 201 83T
= S 815 8,23 8,30 ]
] 784 7,95 Y i
S gl 7,69 7,72 ' o - o —_—
= 744
= [
o
g 7.0
=
i
c 8.0 4
o
2
5.0 . . . . . . T
0.0 10,0 20,0 00 40,0 50,0 60,0 700 20,0
D&téncia a partir do ponto de langaments {kmp
Figura 5: Modelagem da autodepuragdo do Rio Piracicaba apds o langamento dos esgotos

tratados da ETE Capim Fino.

Com base neste estudo, concluimos que a eficiéncia proposta para o tratamento dos esgotos do da
ETE Capim Fino permite garantir o atendimento integral dos padrbes de qualidade das aguas do
corpo receptor.
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4 CUSTO OPERACIONAL

4.1 Detalhamento do custo operacional

O custo operacional da planta de tratamento de esgotos por processo UASB seguido por lodos
ativados, com remogédo de DBOs,y de 90% e desaguamento do lodo, conforme projeto proposto,
corresponde a R$ 22.410,48/més, em fim de plano, que equivale a R$ 0,152 / m* de esgoto ou R$
8,96 / habitante.ano.

A populagao de projeto, as cargas hidraulicas e organicas médias consideradas nesta analise de
custos operacionais correspondem a:

Populacdo atendida (fim de plano): 30.000 habitantes
Carga orgénica afluente: 1.620 kg DBOs »p/dia (48.600 kg DBO5 50/més)
Carga hidraulica afluente: 4.916 m®/dia (147.480 m*més)

O quadro a seguir apresenta um resumo dos custos operacionais, bem como a participacdo de cada
item dentro do total.

INDICADORES DE CUSTOS DIRETOS R$/MES % DO TOTAL
A CUSTO MENSAL COM ENERGIA ELETRICA - PROCESSO 4.435,20 19,8%

CUSTO MENSAL COM GERENCIAMENTO DE RESIDUOS 8.681,28 38,7%
C EQUIPAMENTOS DE PROCESSD. & DEFRECIAGAODE 858,10 38%

CUSTO MENSAL COM RECURSOS HUMANOS 3.840,00 17,1%

CUSTO MENSAL COM INSUMOS DE PROCESSO 1.954,89 8,7%
F MONITORAMENTO AMBIENTAL 400 1,8%
G MARGEM DE SEGURANGA PARA ITENS NAO PREVISTOS, 2241.00 10%

DENTRE OUTROS ’

SOMA SOMA
TOTAL (R$/MES) 22.410,48 100%

As seguintes medidas devem ser adotadas para manter o custo operacional dentro de patamares
aceitaveis, especialmente em inicio de plano:

Iltem A — Custo mensal com energia elétrica:

Utilizacao de inversor de frequiéncia nos sopradores para controle da vazao de ar a ser fornecida ao
processo (ja incorporado neste projeto);

Item D — Custo mensal com recursos humanos:

Em inicio de plano a operagéo necessita somente um ajudante geral.

Apresentamos a seguir o detalhamento dos custos dos principais itens previstos nesta analise.
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4.1.1 Custo mensal com energia elétrica no processo (A)

No detalhamento deste custo foi considerado o valor de 100 R$/MW consumido, incluindo impostos.

QT. EM POTENCIA CONSUMO DE
OPERACAO CONS. (KWH) HORAS/ DIA ENERGIA
EQUIPAMENTOS A B Cc AxBxC
1 CJTOS MOTOR-BOMBA 3 55 24 396,00
2 PENEIRA ROTATIVA 2 0,5 24 24,00
3 SOPRADORES 3 14,7 24 1.058,40
SOMA
TOTAL (KWH/DIA) 1.478,40

SOMA x 30 /1000

TOTAL (MWH/MES)

44,35

CUSTO TOTAL COM ENERGIA ELETRICA (R$/MES):

4.435,20

4.1.2 Custo mensal com gerenciamento de residuos solidos (B)

Este custo leva em consideragéo o transporte e a disposigao final dos residuos sélidos gerados na
ETE. Engloba ainda o custo para transporte do lodo bioldgico para a ETE Piracicamirim, onde sera

desaguado com outras correntes de lodo.

Residuos solidos do tratamento preliminar:

INDICE DE PRODUGAO DE

QT. DE RESIDUOS

FONTES VAZAO (m*/MES) RESIDUOS (L/1.000 m®) (m*MES)
A B A x B/ 1.000.000
1 RESIDUOS DO GRADEAMENTO 147.480 10 1,47
2 RESIDUOS DO PENEIRAMENTO 147.480 30 4,42
3 RESIDUOS DA DESARENACAO 147.480 15 2,21
SOMA
TOTAL DE RESIDUOS - TRATAMENTO PRELIMINAR (M3) 8,1

Lodo biologico excedente:

PRODUCAO DIARIA - )
EXTRATO SECOKG Q. DE RESIDUOS

TORTA DE LODO
DESAGUADO A

SST/D (KG SST/IMES) 20% DE SOLIDOS
FONTES: C D=C x 30 D /200 KG/T
1 REATOR 305,5 9.163,56 45,82
R. Padre Lopes, 860 - Sdo Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP 20
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Custo com transporte e disposic¢ao final de residuos soélidos:
QT. TOTAL DE CUSTO UNITARIO

SERVICOS: RESIDUOS (T SST) (R$/m®) CUSTO MENSAL
E F ExF
TRANSPORTE DE LODO PARA A ETE
1 PIRACICAMIRIM (DMT = 6 KM) 458,18 6,00 2.749,07
2 TRANSPORTE DE RESIDUOS (DMT = 10 KM) 53,93 50,00 2.696,46
3 DISPOSICAO FINAL EM ATERRO SANITARIO 53,93 40,00 3.235,75
SOMA
CUSTO TOTAL COM GERENCIAMENTO DE RESIDUOS (R$/MES): 8.681,28

4.1.3 Custo mensal com a manutencéo e depreciagéo de equipamentos de
processo (C)

Este item leva em consideragéo tanto a manutengao preventiva quanto a corretiva dos equipamentos
eletromecanicos. Seu indice procura ponderar também a vida Gtil dos equipamentos.

) CUSTO ANUAL
INDICE DE CUSTO COM
QT.EM CUSTODE  DE MANUTENGAO  MANUTENGAO
OPERACAO AQUISICAO (% AO ANO) (R$)
EQUIPAMENTOS A B C AxBxC
CJTOS MOTOR-BOMBA
1 ALIMENTACAO DO REATOR 3 20.000,00 5,0% 3.000,00
2 PENEIRA ROTATIVA 2 68.800,00 2,0% 3.440,00
3 SOPRADORES 3 20.715,00 5,0% 3.857,25
SOMA
TOTAL (ANO) 10.297,25
SOMA /12
TOTAL (MES) 858,10

4.1.4 Custo mensal com recursos humanos (ndo inclui servigos
especializados (D)

- QT. EM CUSTO MENSAL -
MAO-DE-OBRA OPERACIONAL OPERACAO HORAS/DIA R$/H* RH
A B C AxBxCx30
1 AJUDANTE GERAL 2 8 4,00 1.920,00
2 VIGIA NOTURNO 1 8 4,00 960,00
3 TECNICO NIVEL MEDIO — OPERADOR ETE 1 4 8,00 960,00

* INCLUI TODOS OS ENGARGOS SOCIAIS, SALARIAIS, EPI E BENEFICIOS
SOMA
TOTAL: 3.840,00

*Inclui EPI, encargos e beneficios.
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4.1.5 Custo mensal com insumos de processo (E)

Neste custo estdo computados os insumos para realizagao da desinfecgdo dos esgotos tratados e o
desaguamento do lodo.

QT. LODO CONSUMO DE POLIELETROLITO )kg)
DOSAGEM DE -
Kg SST POLIELETROLITO EXTRATO SECO  EMULSAO A 30%
INSUMOS A B C=AxB C /0,30
1 POLIELETROLITO 9.163,56 0,004 kg/kgSST 36,65 122,18

CONSUMO DE CLORO

VOLUME DE DOSAGEM DE ~ EMULSAO A 12%
ESGOTO (m3) CLORO (g/m3)  CLORO KG/MES KG/MES
INSUMOS A B C=AxB/1.000 C/0,12
SOLUGCAO DE HIPOCLORITO DE
2 soDIo 45.075 - 0,0 0,0
QT. VALOR UNITARIO  CUSTO MENSAL (R$)
CUSTO COM INSUMOS A B AxB
1 POLIELETROLITO (KG) 122,18 16,00 1.954,89
2 SOLUCAO DE HIPOCLORITO DE SODIO (KG) 0,00 R$ 0,65/kg 0,00
TOTAL (R$/MES) 1.954,89

4.1.6 Custo mensal monitoramento ambiental (F)

Neste custo estdo computadas as analises fisico-quimicas para acompanhamento da eficiéncia da
ETE, segundo o plano de monitoramento apresentado. Estas analises poderdo ser realizadas em
laboratdrios tercerizados devidamente creditados.

4.1.7 Margem de segurancga para itens de consumo né&o previstos, dentre
outros (G)

Previsto acréscimo de 10% na soma dos custos retro-elencados, para itens de consumo nao
previstos, tais como EPI, equipamentos de primeiros socorros, materiais de limpeza, substituicdo de
equipamentos de processo tais como difusores de ar, etc.
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ANEXO | — MEMORIAL DE CALCULO - PRE-DIMENSIONAMENTO PARA
REATOR MISTO ANAEROBIO/AEROBIO VERTICAL
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Variaveis para um médulo de reator:

Carga organica afluente: 540 kg DBOs 5/dia
1.080 kg DQO/dia
Carga de nitrogénio afluente: 80 kg NTK/dia
Carga hidraulica afluente: 1.639 m*/dia (19,0 L/s) - média
2.088 m%dia (24,2 L/s) - operaczo do reator
Grau de tratamento: secundario (remogao de DBO de 90%)
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Parémetros para um mdédulo de reator:

Esgoto

Estagio anaerébio:

Volume do estagio anaerdbio: 435 m® (1)
Producgéao de biogas: 121,5 m%d (2)
Lodo excedente anaerdbio: 81 kg SST/d (3)

Estagio aerdbio:

Volume util do tanque de aeragéo: 363 m’ (4)
Fornecimento de ar: 600 m%h (5)
Lodo excedente de descarte: 32 kg SST/d (6)
Qualidade do efluente: DBO = 26,5 mg/l (7)
SST =20 mg/I
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(1) Volume do estagio anaeroébio:

Volume Uutil da secdo anaerébia:
V=7,5x14,5x 4,0 =435 m? reator

Tempo de detencdo hidraulica no estagio anaerdbio:

Para a vazdo média diaria:
Ta, mepia =V / Qed
Ta mepia = 435/1.639
T4, mepia = 0,265 dia = 6,4 horas

Para a vazao maxima de alimentacao do reator:
Ta, mepia =V / Qued
Ty, menia = 435/2.088
T4, mepia = 0,208 dia = 5 horas

Carga organica removida:

Eficiéncia esperada na degradagéo da DBO: 75%
Remocao de carga de DBO:
Cremovioa = COX E
Cremovipa = 540 x 75%
Crewmovipa = 405 kg DBOs 5p/dia

Remocéo de carga de DQO:
Cremovioa = COX E
Cremovioa = 1.080 x 75%
Cremovioa = 810 kg DQO/dia

(2) Producéao de biogéas:

Coeficiente de conversao de DQO: 0,15 m?* de biogas/kg DQO removida
V =0,15 x DQORremoviDA
V=0,15x810
V = 121,5 m*/dia.reator

(3) Producéo de lodo excedente:
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Coeficiente de produgéo de lodo: 0,2 kg ST/kg DBO removida

*Inclui a fragdo de sélidos em suspenséo afluentes retidos no processo anaerdébio.

. - 0, .
Px.anagroBio = Coeo X E% X Y anaerosio

Px anaerosio = 540 x 0,75 x 0,2 = 81 Kg SST/dia (4,1 m>/d a 2% de sélidos)

(4) Volume do estagio aerdbio:

Volume Uutil do estagio aerdbio:

V=CxLx Hutil - VDECANTADOR

V=75x14,5x4,0-11,5x2,5x2,5=363 m? reator

Tempo de detencéo hidraulica no estagio aerébio:

Para a vazdo média diaria:
To, meoia =V / Qued
T mepia = 363/ 1.639
T4 mepia = 0,2215 dia = 5,3 horas

Para a vazdo maxima de alimentagao do reator:
Ta, mepia =V / Qued
T4 mepia = 363 /2.088
T4, mepia = 0,174 dia = 4,2 horas

Verificacdo do volume do tangue de aeracao:

Concentragao de biomassa no reator: X, =2.300 mg SSVIL (3,3 kg SST/m®)
Tempo de retengao de sélidos: SRT = 15 dias

Coeficiente de respiragdo endégena: kg =0,07 d"

Coeficiente de rendimento celular: Y = 0,6 kg SSV/kg DBOgemovipa
Eficiéncia adicional na remogdo de DBO:__ 80%

Fator de carga:

A _ CDBO REMANESCENTE

M X, xV
A 135
M 23x363

A

A _ 0,16 kg DBOs 5 / kg SSV.d
M
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Taxa de carregamento organico:

I—v = CDBO,REMANESCENTE /VUTIL

L, =135/363
L, = 0,37 kg DBOs 5/m>.dia

Verificagdo da idade do lodo:

sRT = VXX
AX
sy _ 36334
648
SRT = 19,0 dias

Onde AX corresponde a massa de lodo aerdbio descartada do tanque de aeragao, por duas vias
principais, sendo uma através do efluente tratado (concentragédo de sélidos da ordem de 0,02 kg/m3)
e outra através da operagao de descarte de lodo excedente, por meio do qual se controla a idade do
lodo. O volume de lodo de descarte € apresentado no item (6).

(5) Fornecimento de ar:

Demanda carbonacea;

Dcarsonacea = 2,5 kg O3 X Cpgo,REMANESCENTE
Py, =2,5x 540 x 25%
Pxw =337,5 kg O,/d

Dimensionamento do sistema de aeracao:

Modalidade do sistema de aeragéo: Ar difuso — Bolhas finas
Taxa de transferéncia para C.N.T.P.: N, = 25%

Relacao de transferéncia de O, do esgoto para a agua limpa: o = 0,65

Relagao entre o OD de saturagao do esgoto para a agua limpa: = 0,90
Concentragao de O, a ser mantido no tanque de aeragao: C. = 1,5mg/L
Concentracao de saturacéo do O,: Cwat = 7,77 mg/L

(corrigido em fungao da temperatura no tanque de aeragéo (26°C) e altitude (500 m)

Fator de corregéo para as condi¢gbes de campo:
A= V Coan = }1,024“200[
917
P {0,90.7,77 -15
9,17
A =0,449

}1,02426200,65

Taxa de transferéncia para condicbes de campo:
n = nNgXA
n = 25% x 0,449
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n=112%

Volume de ar para 0 processo:

Densidade do ar: 1,18 kg/m*

Volume de ar necessario ao processo:

— NOZ,TOTAL
X %0, x p,,
~ 337,5
AR T11,2% x 23% x 1,18

Var = 11.103 Nm*/dia (462 Nm*/hora)

Adotado soprador com capacidade para 500 Nm? ar/h.

(6) Lodo excedente do tratamento secundéario:

A massa de lodo é descartada do tanque de aeracgao por duas vias principais, sendo uma através do
efluente tratado (concentragao efluente de sélidos da ordem de 0,02 kg SST/ms) e outra através da
operacao de descarte de lodo excedente, o qual sera encaminhado ao processo anaerébio para
adensamento e estabilizagcao adicional.

Calculo da massa total de lodo excedente aerébio:
Coeficiente de rendimento celular = 0,60 kg SST/kg DBO removida
Eficiéncia na remogéo da DBO = 80%

Px aeroeio = Coeoremanescente X E% X Y agroBio
Px aerosio = 135 x 0,80 x 0,60 = 64,8 Kg SST/dia

Célculo da massa de lodo que sai junto ao efluente tratado:
AXe = Quep X Xe
AXe = 1.639 x 0,02
AX, = 32,8 kg SST/d

Célculo da massa e volume de lodo descartado do tanque de aeracao:
Px aeroBio = AXe + AX opo
64,8 = 32,8 + AX 0po
AX\opo = 32 kg SST/d
QLopo = 8 m*/d de lodo a 4 kg SST/m®

Destruicdo da fracdo volatil no reator anaerobio:

O lodo aerdbio podera ser descartado para retorno no inicio do reator, onde passara por
estabilizacdo adicional na secdo anaerdbia. A fragdo volatii de lodo, correspondente a
aproximadamente 70%, passara por estabilizagcdo adicional onde se prevé eficiéncia minima de 50%
na destruicdo dos sélidos volateis.
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PxV, DESTRUIDOS —= AXLODO X FVOLATIL% X FDESTRUiDO%
Pxv, pestruipos = 32 X 75% x 50%

Pxv, pestruipos = 12 kg SSV/d

A massa total de lodo excedente a ser descartada a partir da segdo anaerdbia corresponde a:

MLodo = PX,ANAEROBIO + PX,AEROBIO - Axe - PxV, DESTRUIDOS
Miodo =81 +64,8-32-12
M odo = 101,8 Kg SST/dia

Para concentragédo do lodo no valor de 20 Kg SST/m? estima-se o volume de lodo excedente em 5,1
m? lodo/dia. Este lodo, ao passar por processo de desaguamento mecanizado, tera seu teor de
sélidos aumentado para 20%. Assim, sera encaminhada ao aterro sanitario uma quantidade média
em torno de 0,5 t/d.

(7) Qualidade do efluente final:

Estimativa da DBO efluente:
Se = So X (1 = Eanaerogio) X (1 — Eagrosio) + Sparticulado
S.=330x(1-0,75)x (1-0,8) + 10
Se = 26,5 mg/l

TRATAMENTO PRELIMINAR

Dimensoes: 1,2 x 8 m (largura x comprimento)
Calha Parshall: garganta de 9”
Carga hidraulica afluente: 349 m*h (97 L/s) — maxima horaria

Determinacao dos niveis de operagao na calha Parshall:

Nivel maximo:

1,53

H oy = Quax
0,535
1,53
_ [0,007
MAX 0,535
HMAX = 0,33 m
Nivel minimo:
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1,53

— QMIN
MIN 0,535
_ [0,0323
MIN 0,535
HMIN = 0,16 m

Calculo do rebaixo z:
Qoo - Hypan  Queax - Hypay-
Qoear — Qovax
7_ 0,032.0,33-0,097.0,16
0,032 -0,097
Z=0,076 m

Adotado rebaixo z de 7,5 cm.

=

Lamina liquida:
Ywmax = Huax -z=0,33-0,075=0,255m

Velocidade horizontal:

v . Quax
HORIZONTAL —
B.Y uax
0,097
VHORIZONTAL :m
Vy =0,32 m/s

Taxa de aplicagao superficial:

Ls — QMAX
B xL
8374
5 12x8,0

Ls = 872 m*m?.d com um canal em operac&o
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SISTEMA DE ALIMENTACAO DO REATOR

Modalidade:

N° de cjts. Motor-bomba:

Vazao:

Poco de sucgao:

NApz: = 49650 m

convencional de pogo seco

1 conjunto por reator
87 m’/h

4,0x2,0x1,5m (comp. x largura x alt. util)

Hr = 14,0 m

Némin = 404,50 m {

Figura 6:

Calculo da perda de carga:

NA= &051 m
Hg. min 8.6m
Hg, max = 10,6 m

Perfil hidraulico do dimensionamento do sistema de alimentacédo do reator.

A perda de carga no conjunto elevatério foi calculada com base na expressdo de HAZEN-WILLIAMS
e método dos comprimentos equivalentes.

Tabela5: Acessdrios do sistema de recalque.
Ampliagdo | Curva 90° Entrada Reducéo Registro Té Valvula de
gradual normal gradual gaveta retengdo
Sucgédo 1
Barrilete
Tubulagéo recalque 1 1 1 1
Tabela6: Planilha de calculo da perda de carga.
Sucgao Barrilete Linha de
recalque
Diametro da tubulagéo de sucgéo: [ mm 150 100 150
Coeficiente de Rugosidade HAZEN-WILLIAMS: 120 120 120
Comprimento da tubulagao: L m 4,5 0,5 30
Comprimentos equivalentes dos acessorios: Leg = m 7,95 0,0 48
Comprimento total: Lt =L+ Le = m 12,45 0,5 78
Perda de carga unitaria: . 185 m/m 0,0165 0,119 0,0165
J =10,65W
Perda de carga nos trechos: AH =Lt X] m 0,20 0,06 1,28
Velocidade de escoamento: vV = Q/ Asegio m/s 1,4 3,1 1,4
32
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A perda de carga total corresponde a:
AHtoraL = AHsucgho + AHgarritete + AHrecaLaue
AHtoraL = 0,20 + 0,06 + 1,28
AHtotaL = 1,54 m

Desnivel geométrico:
AHg = NAreator + NAminmo
AHg =505,1 —494,5
AHg =10,6 m

Altura manométrica total:

HmanomeTrica = AHtotaL + AHg + Hoperacao ReaTor
HuanomeTrica = 1,594 + 10,6 + 2,0

Hmanometrica = 14,1 m

Poténcia estimada:

P— 7:Q-H yanometrica
@

p_ 10.0,0246.14,1
60%

P =5,7 kwh = 7,85 cv

Verificacdo do NPSH:

Desnivel geométrico na sucgéo:
Hesuccho =497 —494,5=25m
Presséo atmosférica a 500 m de atitude e 26°C:
Pa/y = 9,78 t/m?
Presséao de vapor da agua a 500 m de atitude e 26°C:

P,/y = 0,333 t/m?

Pressao de succéo positiva disponivel:
P,-P,
4
NPSH4 =9,78 - 0,333 -2,5-0,20

NPSHd = -Hg _AHG,SUCQAO

NPSH,4 = 4,95 m > 1,9m (NPSH requerido pela bomba modelo Imbil EP 4)
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ANEXO Il — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS INTERNOS
DO REATOR
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ITEM N°: 11.01. REATOR ANAEROBIO.
QUANTIDADE: Trés (03).
FUNCAO: Promover a transformagdo da matéria organica

presente no despejo em biogas e lodo
excedente, diminuindo consideravelmente o
poder de poluigéo.

DADOS TECNICOS:

Tipo: Fluxo ascendente, com distribuidor de efluente
na parte inferior e separadores solido-liquido-gas
na parte superior.

Material:. Costado/fundo: Concreto armado com revestimento anti-
corrosivo.
. Separador sélido-liquido-gas: Modulos em plastico de engenharia

Espessura minima de 1 cm.
. Distribuidor efluente: Tubos AlSI-304/polietileno de alta densidade.

. Suportes internos: Tubos em ago carbono com pintura epoxica.

OBS.: - Sistema de distribuigdo de esgoto no fundo do reator em PEAD.
- Sistema integrado com lavador de H,S, baseado no principio do arraste de gases.

ITEM NR: 11.02. FLARE.
QUANTIDADE: Um (01).
FUNCAO: Queimar o biogas gerado no processo.

DADOS TECNICOS:

Tipo: Atmosférico, com dispositivo anti-retorno de chama,
valvula solendide e transformador de igni¢ao.

Material: AlSI-316.
Capacidade: 15 m3/hora.
Chama piloto: GLP

Tipo de chama: Visivel.
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ITEMNR: 11.03. TANQUE DE AERACAO.
QUANTIDADE: Trés (03).
FUNCAO: oo No Tanque de Aeracdo tem lugar a agitacdo e aeragédo da

DADOS TECNICOS:

Tipo:

Material de construgao:

Obs.: Inclui-se:

alimentagdo do sistema. Os compostos biodegradaveis
contidos nos despejos sdo metabolizados, na presenca
de oxigénio dissolvido, a compostos mais simples e
estaveis (HpO, COp, NO3, POy, SO4, etc), com
consequente liberacdo de energia para sintese de novas
células. A oxidagdo € realizada por uma cadeia de
microrganismos, predominantemente aerébios, que
floculam agregando os solidos presentes, e que séo
mantidos em suspenso, pela agitagdo promovido pelo
sistema de aeragéao por difusores de membrana.

Retangular, aberto, com difusores de membrana e
decantador lamelar secundério interno.

Concreto armado.

-  Sistema de aeragao por membranas de bolhas finais.
- Tubulagbes de distribuicao de ar por tubos de PVC, com materiais de fixacdo em acgo

inoxidavel.

ITEM NR: 11.04.

QUANTIDADE:

FUNCAO:

DADOS TECNICOS:

Tipo:

Remevedor de lodo:

DECANTADOR SECUNDARIO (INTERNO DO TANQUE

DE AERACAO)

Trés (03)

Permitir a sedimentacdo dos sélidos gerados no
processo, buscando enquadrar o efluente
tratado dentro das exigéncias do 6rgdo do
controle ambiental e promover a recirculagao do
lodo decantado para o Tanque de Aeragéao.

Retangular com lamelas.

Placas Inclinadas

Tempo de retengao: 1,0 horas.
Material corpo e lamelas: Polipropileno.
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Caracteristicas Funcionais:

- Sistema de separagdo modular com placas inclinadas.

- Vertedouros ajustaveis.

- Zona de degaseificacéao.

- Sistema de fluxo de ar com difusor de bolhas grossas por meio de tubulagbes de ago inoxidavel
para limpeza.

- Suportes do decantador lamelar em ago pintado, apropriados para largura do decantador.

Obs.: O reator anaerébio, tanque de aeragdo e decantador secundario lamelar, constituem-se de um
sistema unico, integrando todos estes equipamentos em um unico tanque.

Inclui-se: escada marinheiro, guarda corpo metalico e passarela em ago carbono pintado.

ITEM NR.: 11.05. DIFUSORES DE AR

FUNCAO: Distribuir uniformemente o ar (oxigénio) introduzido
no tanque de aeragéao.

DADOS TECNICOS:

Tipo: Membrana elastica, perfurada com micro orificios.
Material: membrana: Borracha EPDM.
suporte: Material termoplastico.
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ANEXO Ill — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS
ELETROMECANICOS DE PROCESSO

OBSERVACAO: A APRESENTACAO DESTES DOCUMENTOS TEM POR
FINALIDADE SUBSIDIAR A ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA.
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PENEIRA ROTATIVA DE FLUXO AXIAL OU INTERNO
Modelo proposto: JSPR 6/10 (2 UNIDADES)

- J.SCREENS

Engenharia e Comércio de filtros e Telas Ltda.

DESENHO ESQUEMATICO
S = -
Er\'k.an.«:.’:‘\l - it
e I 3 E::
= =
L
2 . \l "
4
SAIDA BO5 LIQUIRGS
TIPO [ CAPACIDADE HIDRAULICA (m3/h) * DIMENSOES (mm) FLANGE
Abertura da Ranhura (mm) PESO ** | ENTRADA
JSPR| 0,25 0.50 1,00 1,50 A B c D E Kg ANSI B16
6/10 [40 55 75 90 1730| 990| 850| 6001000 210 8"
6/12 (60 90 120 140 1930| 990| 850| 6001200 270 g”
9/10 [145 170 200 220 1800|1400 1200| 9001000 410 8"
9/20 [250 350 450 450 2900 | 1400|1200 | 900 |2000 620 T2
12/20 | 320 400 550 550 2960|1850 | 1510|1200 | 2000 870 14"
12/26 | 450 550 730 730 3870 1850|1510 1200 | 2600 1000 16"
15/25 | 600 740 960 950 4250 |2150| 1950 | 1500 | 2500 1550 18"
15/40 | 830 1000 1550 1550 5750|2150 | 1950 | 1500 | 4000 2220 24"
20/40 (1000 | 1400 2100 2400 6400 | 2700 | 2500 | 2000 | 4000 2710 307

* A vazdo indicada € a nominal — como se o equipamento operasse com agua limpa.
*#* O peso indicado se refere ao equipamento vazio.

Os dados e dimensées acima indicados sdo orientativos.

Para uma especificacdo de projeto, favor consultar nosso departamento técnico.
As capacidades nominais variam de acordo com o tipo e a concentragio dos
sélidos bem como com a concentragdo de gorduras e éleos.

A JSCREENS reserva-se no direito de introduzir modificacées sem aviso prévio.
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Modelo proposto: LRBS 45/3P

SOPRADORES DE AR TIPO ROOTS

\(/J

BLO

1 CloCl

agua » solo « ambiente

0,58
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CONJUNTOS MOTOR-BOMBA RE-AUTOESCORVANTES
Modelo proposto: Imbil EP4

Bombas E/ EP . :‘_‘:|ME|L‘

Re-autoescorvantes Solurdes em Bombeamenio

EP4 v

CARACTERISTICAS DA BOMBA
Peso:227 Kg

GD?: 1(Kg.m?)

@ Maximo de Solidos: 1"

@ da Flange de Sucgao: 4" BSP

@ da Flange de Recalque: 4" BSP

@ do Rotor: 11"

@ da Conexao de Dreno: 1" BSP

Alturas de Reescorvamento

850rpm-2.4m  1150rpm-3m 1450rpm-3.6m ) &
1750rpm-3.9m  1950rpm-4.5m 2150rpm-5.2m

DESENHO EM CORTE BOMBA EP4

Flange de Pressdo
Carcaga

Caixa do Selo Valvula Flap
. Selo Mecénico ’\ ? Flange de Sucglio
Rolamento

Tampa de Inspegdo

Placa de Desgaste
Eixn-—/ T
§ i Rotor
Mancal
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Fundacdes e responsabilidade técnica.

Conforme especificado,parte das obras terdo como fundacgdo estacas hélice continua. A capacidade
de carga das estacas hélice continua bem como seus comprimentos deverdo ser definidos por
ocasido da execugao.

A CONTRATADA devera manter no canteiro de obras, um engenheiro residente (engenheiro civil)
que sera o responsavel pelo desenvolvimento de todos os servigos e devera prestar todas as
informacgdes necessarias ao corpo técnico da, quando solicitado.

Estruturas de concreto armado

Todas as estruturas de concreto armado deverao ser construidas de acordo com os respectivos
projetos estruturais, atendendo as Normas Brasileiras atinentes, inclusive com relagdo aos
agregados, cimento e 4gua, além dos tragos adotados.

As espessuras previstas nos projetos béasicos deverdo ser absolutamente obedecidas, sempre
vedado o emprego de elementos passantes pelas estruturas para fixagdo de formas, sob qualquer
pretexto, e os recobrimentos minimos preconizados deverao ser atendidos fielmente.

Os concretos utilizados nas obras deverao ter resisténcias minimas Fck = 30Mpa ou Fck = 25 Mpa,
conforme especificado em projeto, que poderao ser bombeados ou ndo. Também serdo empregados
concretos ndo estruturais, para enchimento e lastro.

Formas para fundacdes e super estrutura - cimbramentos

As formas para estruturas aparentes, deverdo ser executadas com chapas compensadas
plastificadas.

As de fundagdes, poderao ser executadas com tabuas comum.

O tipo, formato, dimensao, qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados para o
cimbramento das formas serdo de responsabilidade do Executante, e estardo sujeitos a aprovacao
do CONTRATANTE. O cimbramento podera ser metalico ajustavel ou madeira encunhada, e devera
ter seguranga a flambagem, sendo contraventado quando necessario, segundo a NBR-6118. As
madeiras empregadas no cimbramento e nas adaptacbes para fixagdo das formas terdo as mesmas
caracteristicas destas, com elevado mdédulo de elasticidade, pequeno peso especifico, sem ser
excessivamente dura.

Os cimbramentos das formas terdo como caracteristicas:

a) dimensdes indicadas no projeto e resisténcia necessaria para nao se desformarem sob a agao dos
esforgos que vao suportar:

b) contra-flecha (prevista) nas pegas de grande véo;

¢) contraventamentos adequados;

d) apoios sobre estruturas de madeira ou placas metalicas adequadas para descarregamento dos
esforgos solicitantes;

e) escadas de acesso para eventuais “janelas” de concretagem e para as areas elevadas nas formas
de pilares, paredes e vigas estreitas e profundas;

f) madeira e demais materiais constituintes adequados ao tipo de esforcos solicitantes previstos para
a estrutura geral,

g) sarrafos chanfrados de 25mm nos cantos.

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda a qual ndo devera ser feita no tergo médio do
seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas a emendar deverao ser planas e normais
ao eixo comum deverdo ser empregadas sobrejuntas em toda a volta das emendas. Deverao ser
tomadas precaugdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte
da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitidas. Os escoramentos serao
apoiados sobre cunhas, caixas areia ou outros dispositivos incompreensiveis. Caso o tempo entre a
execucdo das formas e escoramentos, e a concretagem da estrutura ultrapasse 2 (dois) meses,
deverdo ser tomadas medidas construtivas para adequacéo das madeiras ao teor de umidade seja
correspondente ao estado seco do ar. O cimbramento metalico constituido de tubos deve ser
galvanizado imune de agédo das intempéries cal e cimento. Devera apresentar duplo sistema de
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ajuste, sendo o graduado a cada 10 ou 15cm e o milimétrico por meio de rosca. Devera ser
resistente, tendo capacidade de carga de acordo com sua altura.

Formas de madeira para fundacéo

O tipo, formato, dimenséo, qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados para as formas
serao de responsabilidade do Executante, e estardo sujeitos a aprovacao do CONTRATANTE. As
madeiras para execugdo das formas terdo, como caracteristicas fundamentais, elevado médulo de
elasticidade, pequeno peso especifico, sem ser excessivamente dura, possuindo ainda:

a) dimensdes indicadas no projeto e resisténcia necessaria para nao se desformarem sob a agao dos
esforgos que vao suportar:

b) contra-flecha (prevista) nas pegas de grande vao;

c) estanqueidade, com tabuas bem alinhadas;

d) fendas cuidadosamente vedadas por papel ou fita adesiva;

e) “janelas” préximas ao fundo nas formas de pilares, paredes e vigas estreitas e profundas;

f) madeira adequada ao tipo de superficie desejada;

g) sarrafos chanfrados de 25mm nos cantos.

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda a qual nao devera ser feita no tergo médio do
seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas a emendar deverao ser planas e normais
ao eixo comum deverdo ser empregadas sobrejuntas em toda a volta das emendas. Deverao ser
tomadas precaugdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte
da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitidas. Os escoramentos serao
apoiados sobre cunhas, caixas areia ou outros dispositivos incompreensiveis, e deverdo ser tomados
0s seguintes cuidados especiais:

a) usar obrigatoriamente desmoldante em toda a superficie das formas em contato com o concreto;

b) projetar e executar as formas de modo que permitam o maior nimero de utilizagdo das mesmas
pecas;

c) usar revestimento de tijolos ou concreto magro, como forma vertical, para estruturas abaixo do
nivel do solo ou contiguas a um parametro de terra em que, devido a consisténcia do terreno,
haja risco de desmoronamento;

d) sobrepor as formas remontadas ao concreto endurecido da camada anterior, pelo menos em
10cm, e aperta-las contra o mesmo de maneira que, ao ser langado o concreto, as formas nao
cedam e nao permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas de construgao;

e) recobrir com papel, feltro, isopor, reboco fraco de cal e areia simples pintura com cal ou pintura
com piche, a face de contato entre muros ou placas a construir com outros ja existentes, a fim de
impedir a ligagdo entre estes;

f) em formas paralelas, se permitido pelo projeto, utilizar ferros redondos para unir as faces opostas
das formas em sistemas especiais de travas, também usados como tirantes, dispensando cunhas,
gravatas e escoras, como reforgo a rigidez; se nao for permitido o uso de ferros passantes, por
razdes técnicas, podera ser adotado sistema de “porca perdida” ou outro que seja devidamente
aprovado pela fiscalizagao;

g) caso o tempo entre a execugdo das formas e escoramentos, e a concretagem da estrutura
ultrapasse 2 (dois) meses, empregar madeira cujo teor de umidade seja correspondente ao
estado seco do ar;

h) remover os residuos combustiveis, limitar o emprego de fontes de calor e ter cuidado com
instalacdes elétricas como prevengao a incéndio.

Caso sejam empregadas formas metalicas, estas terdo como caracteristicas:

a) leveza e resisténcia;

b) alinhamento preciso do conjunto e rigidez ao receber esforgos verticais e horizontais;

c¢) tratamento anticorrosivo, suportando uso continuo por prazo indefinido;

d) Flexibilidade podendo ser utilizadas para concretagem de estruturas circulares, com raio minimo
de curvatura de 1,5m;

e) painel de ajuste, a fim de complementar qualquer folga inferior a 150mm na estrutura das formas;
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f) cantos internos e externos, podendo executar estruturas de concreto formando angulos de 90° e
cantos chanfrados;

g) possibilidade de executar o encontro de paredes em qualquer angulo;

h) uniformidade de textura das faces da forma.

Formas de madeira para estrutura

O tipo, formato, dimenséao, qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados para as formas
serao de responsabilidade do Executante, e estardo sujeitos a aprovacao do CONTRATANTE. As
madeiras para execugao das formas terdo, como caracteristicas fundamentais, elevado médulo de
elasticidade, pequeno peso especifico, sem ser excessivamente dura, possuindo ainda:

a) dimensdes indicadas no projeto e resisténcia necessaria para ndo se desformarem sob a agdo dos
esforgos que vao suportar:

b) contra-flecha (prevista) nas pegas de grande véo;

c) estanqueidade, com tabuas bem alinhadas;

d) fendas cuidadosamente vedadas por papel ou fita adesiva;

e) “janelas” préximas ao fundo nas formas de pilares, paredes e vigas estreitas e profundas;

f) madeira adequada ao tipo de superficie desejada;

g) sarrafos chanfrados de 25mm nos cantos.

Cada pontalete de madeira sé podera ter uma emenda a qual nao devera ser feita no tergo médio do
seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas a emendar deverao ser planas e normais
ao eixo comum deverdo ser empregadas sobrejuntas em toda a volta das emendas. Deverao ser
tomadas precaugdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte
da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitida. Os escoramentos seréo
apoiados sobre cunhas, caixas areia ou outros dispositivos incompreensiveis, e deverao ser tomados
0s seguintes cuidados especiais:

a) usar obrigatoriamente desmoldante em toda a superficie das formas em contato com o concreto;

b) projetar e executar as formas de modo que permita o maior numero de utilizagdo das mesmas
pecas;

c) usar revestimento de tijolos ou concreto magro, como forma vertical, para estruturas abaixo do
nivel do solo ou contiguas a um parametro de terra em que, devido a consisténcia do terreno,
haja risco de desmoronamento;

d) sobrepor as formas remontadas ao concreto endurecido da camada anterior, pelo menos em
10cm, e aperta-las contra 0 mesmo de maneira que, ao ser langado o concreto, as formas nao
cedam e nao permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas de construgao;

e) recobrir com papel, feltro, isopor, reboco fraco de cal e areia simples pintura com cal ou pintura
com piche, a face de contato entre muros ou placas a construir com outros ja existentes, a fim de
impedir a ligagao entre estes;

f) em formas paralelas, se permitido pelo projeto, utilizar ferros redondos para unir as faces opostas
das formas em sistemas especiais de travas, também usados como tirantes, dispensando cunhas,
gravatas e escoras, como reforgo a rigidez; se nao for permitido o uso de ferros passantes, por
razdes técnicas, podera ser adotado sistema de “porca perdida” ou outro que seja devidamente
aprovado pela fiscalizagao;

g) caso o tempo entre a execucdo das formas e escoramentos, e a concretagem da estrutura
ultrapasse 2 (dois) meses, empregar madeira cujo teor de umidade seja correspondente ao
estado seco do ar;

h) remover os residuos combustiveis, limitar o emprego de fontes de calor e ter cuidado com
instalagdes elétricas como prevengao a incéndio.

Caso sejam empregadas formas metalicas, estas terdo como caracteristicas:
a) leveza e resisténcia;

b) alinhamento preciso do conjunto e rigidez ao receber esforgos verticais e horizontais;
c) tratamento anticorrosivo, suportando uso continuo por prazo indefinido;
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d) Flexibilidade podendo ser utilizadas para concretagem de estruturas circulares, com raio minimo
de curvatura de 1,5m;

e) painel de ajuste, a fim de complementar qualquer folga inferior a 150mm na estrutura das formas;

f) cantos internos e externos, podendo executar estruturas de concreto formando angulos de 90° e
cantos chanfrados;

g) possibilidade de executar o encontro de paredes em qualquer angulo;

h) uniformidade de textura das faces da forma.

Fornecimento, dobra e colocacéo de aco CA-50A e CA-60A

Correspondem ao fornecimento, transporte horizontal e vertical, cortes, ajustes, dobras e montagens
de barras de ago para a formagdo das armaduras metdlicas a serem instaladas no interior das
formas para constituicao das estruturas de concreto armado. A definicdo do aco é estabelecida pelo
projeto estrutural e deve conter pelo menos as seguintes caracteristicas, conforme expresso na NBR
7480:

a)Categoria:  Determinada através da resisténcia caracteristica de escoamento, a tragdo (CA-25,
CA-40, CA-50, CA-60);
b)Classe: Relativa ao processo de conformagéo das barras de fios;
Classe A: Obtidos por laminacdo a quente. Apresentam patamar de escoamento bem
definido no ensaio de tracao;
Classe B: Obtidos por processo de encruamento a frio. Nao apresentam patamar de
escoamento definido no ensaio de tragéo;
c)Coeficiente de conformacgédo superficial: Estabelecido sempre que o seu valor for maior que o
definido para a sua categoria.

Todas as barras de aco a serem empregadas nas obras deverdo atender as especificacoes da
NBR 6118 e NBR 7480, e antes de se iniciar o fornecimento deveréo ser realizados ensaios de
caracteristicas das propriedades fisicas e mecénicas do aco, conforme os métodos NBR 6152,
NBR 6153 e NBR 7480. A critério da Fiscalizacdo pode-se aceitar certificados de analise,
fornecido pelo fabricante, que comprove o atendimento as especificagdes. Somente ap6s
analise dos valores encontrados nos ensaios de caracteristicas e confrontados com os
estabelecidos pela NBR 7480 é que se autorizara o fornecimento.

As partidas serdo recebidas com a presenga da Fiscalizagdo, que executara inspegao visual de
modo a verificar o aspecto e a homogeneidade da partida, devendo ser rejeitadas as partidas cujas
barras apresentem falta de homogeneidade de caracteristicas, escamas, oxidacdo, esfoliagdes,
graxas e lama aderentes. A partida deve ser composta pelo fornecedor de forma a bem definir os
lotes em toneladas, para amostragem de acordo com a TABELA 1, apresentada a seguir. O numero
de exemplares por lote para ensaio e contraprova, no caso de nao se aprovar o lote, deve ser o
prescrito no item 6.3 da NBR 7480, sendo que para os primeiros 5 lotes sera adotado o Plano 2 de
amostragem (item 6.3.2) NBR 7480, e os fios e barras, cordoalhas e telas soldadas devem atender
as prescrigdes da NBR 7480 e NBR 7481, respectivamente.

TABELA - Lotes em toneladas para amostragem de Aco

BITOLA (mm) CATEGORIA DO ACO
CA-25 CA-40 CA-50 CA-60
3,2 -- -- -- 1,6
4.0 -- -- -- 2,0
5,0 6,3 4.0 3,2 2,5
6,3 8,0 5,0 4.0 3,2
8,0 10,0 6,3 5,0 4.0
10,0 12,5 8,0 6,3 5,0
12,5 16,0 10,0 8,0 6,3
16,0 20,0 12,5 10,0 --
20,0 25,0 16,0 12,5 --
25,0 31,5 20,0 16,0 --
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BITOLA (mm ) CATEGORIA DO ACO
CA-25 CA-40 CA-50 CA-60
32,0 40,0 25,0 20,0 -
40,0 50,0 31,5 25,0 -

A Fiscalizacdo deve aprovar o local da descarga assegurando a separacéo dos lotes, de acordo
com o plano de amostras definido na NBR 7480, para aquela partida, sendo importante que o
deposito permita a facil identificacdo dos lotes. Os lotes devem ser demarcados e sinalizados,
seu lugar ndo pode ser alterado sem prévia autorizacao e presenca da Fiscalizagdo. As barras
de aco devem ser depositadas sobre travessas de madeira para evitar o contato com o solo. O
solo subjacente deve ser firme, com leve declividade e recoberto com uma camada de brita. E
recomendavel utilizar-se depdsito coberto. Material depositado por longos periodos e sujeito a
acdo de intempéries deve ser inspecionado e se necessario submetido aos ensaios de
caracterizacdo, ap0s se efetuar a limpeza das barras, eliminacao de oxidacdo, carepas e outros
materiais estranhos que possam comprometer a aderéncia da barra ao concreto. Para efeito de
controle de Qualidade, para cada lote, de mesma categoria, classe, didmetro e procedéncia,
extrai-se uma amostra formada pelo nimero de exemplares determinados no plano de
amostragem, definido pela NBR 7480. As amostras deverdo ser compostas com exemplares de
2,20 m de comprimento, amarrados em feixes e perfeitamente identificados, contendo data da
amostragem, categoria, classe, bitola e procedéncia do aco. Os exemplares serdo submetidos
aos ensaios estabelecidos pela NBR 7480 e os seus valores deverdo atender aos limites
especificados pela mesma, com relacdo a ensaio de desbitolagem (massa real), item 4.5, ensaio
de tracdo (tensdo de escoamento e ruptura, alongamento e de coeficiente de estriccdo),
observando-se que as barras soldadas devem atender as mesmas exigéncias especificadas para
as barras ndo soldadas e a ruptura deve ocorrer fora da se¢éo soldada.

N&o é permitido o uso, na obra, de ago diferentes daqueles especificados no projeto, sem aprovagao
prévia do projetista. Quando previsto o emprego de ago de diferentes especificagdes, deve-se tomar
precaugdes necessarias para evitar a troca involuntaria. Nao é permitida a utilizagcdo de barras de
agco que apresentem esfoliacbes, camadas ou fissuras, observadas principalmente nos locais de
dobramento dos ganchos. As barras devem ser limpas de qualquer substancia prejudicial a
aderéncia retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidagao. Para proteger as barras
de espera da corroséo, deve-se pinta-las com agua de cal, nata de cimento ou polimero inibidor de
corrosao. As armaduras devem ser isoladas de eletrodutos metalicos. e o dobramento devera ter os
raios de curvatura previstos no projeto, respeitados os minimos dos itens 6.3.4.1 € 6.3.4.2 da NBR
6.118/80, devendo ser obedecido com extremo rigor os cobrimentos minimos das armaduras
estabelecidos na NBR 6.118/80 e nas especificagbes técnicas dos projetos estruturais. Deve ser feito
sempre a frio e nunca junto as emendas com solda. As emendas e transpasses, devem ser feitas
segundo as prescrigbes de 6.3.5 da NBR 6.118/80.

No caso de emendas soldadas, estas devem ser feitas por processos de eficiéncia garantida e
controlada por ensaios de tracdo. As barras devem suportar tensdo minima igual ou superior a
1,25 vezes a tensdo limite de escoamento da barra ndo soldada de igual caracteristicas. Devem
ser previstas plataformas de servigos nos locais de passagem de pessoal e carrinhos, com o fim
de evitar deslocamento da armadura. O arame de amarracdo deve ser apropriado de modo a
garantir rigidez a armaduras, sendo consagrado o uso do arame recozido no.18, em fio duplo.
N&o € permitido o uso de arames passantes em estruturas que se destinem ao armazenamento
de liquidos em seu interior, tanto para agua bruta, tratada quanto para efluentes liquidos de
qualquer natureza. A armadura devera ser colocada no interior das formas de modo que
durante o langamento se mantenha na posi¢&o indicada no projeto conservando-se inalteradas
as distancias entre si e as faces internas das formas. O concreto ndo podera ser langado antes
que a Fiscalizacdo tenha inspecionado e aprovado a colocacéo da armadura.

A colocacdo de pastilhas, calcos, espacadores e separadores necessarios para manter a
armadura em posi¢do devem ser previamente aprovadas pela fiscalizacdo. As pastilhas podem
ser de argamassa forte de cimento e areia, desde que capazes de resistir ao esmagamento
devido ao peso da armadura, terem superficies rugosa, sem peliculas que dificultem a
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aderéncia com o concreto. Podem ser obtidas em obra com o auxilio de formas de madeira, de
isopor (caixas de ovos), de plastico ( para fazer gelo), tubos de PVC, etc. Tratando-se de um
material que deve proteger a armadura, garantindo um cobrimento minimo a esta, a argamassa
para sua confeccao deve ser comparavel em qualidade (resisténcia, permeabilidade,
hidroscopia e dilatacdo térmica) ao concreto da obra, sendo destacado que tém-se conseguido
pastilhas de argamassa de boa qualidade utilizando 0 mesmo trago do concreto, simplesmente
tirando o agregado gratdo e parte da 4gua amassamento. A qualidade final da pastilha deve ser
obtida através de cura prolongada e adequada a sombra. As pastilhas, preferentemente, devem
ser de plastico rigido, de superficie aspera e fixadas as barras da armadura por pressao.

As pecgas embutidas, tais como ancoragens, tubulagdes ou juntas de vedagdo devem estar
convenientemente firmes a forma ou armadura, para ndo deslocarem na concretagem. Devem ser
limpas de graxa, 6leo e poeira para garantia de boa aderéncia ao concreto. As pegas que
atravessam paredes de reservatérios ou outras estruturas para as quais se deseja maior
impermeabilidade, devem ter superficie aspera ou corrugada e devera ser pintada com adesivo
estrutural imediatamente antes da concretagem. As pecas metdlicas embutidas parcialmente e
destinadas a fixagcdo de equipamentos, devem ter a sua parte exposta protegida da corrosao, logo
apo6s a cura do concreto.

Concreto para fundacfes e super estrutura
O cimento a ser empregado em qualquer servigo ou item das unidades e nas estruturas devera ser
do tipo Portland comum (CP-ll ou superior) de qualidade assegurada, devendo contar com
aprovacgao preévia da fiscalizagéo;

Para utilizagao de concreto usinado, devera ser precedida a autorizagéo de fiscalizagdo com relagao
as caracteristicas técnicas do mesmo; para qualquer unidade devera ser feito controle tecnolégico do
concreto, prevendo-se que a resisténcia minima seja igual ou superior a fck>30,0 MPa ou fck>25,0,
conforme especificado em projeto.

As formas de concreto das paredes laterais, canais de distribuicdo e/ou outras em contato com
liquidos ndo poderao ser executadas com arames de fixagdo passantes sob qualquer pretexto, e as
concretagens das unidades somente poderao ser realizadas apés devida autorizagéo da fiscalizagéo;

Todos os materiais e insumos (agos, arames, agregados, agua, pregos, formas, aditivos e/ou outros)
deverdo obedecer as respectivas Normas Brasileiras, independentemente de total transcricao e/ou
citagdo nos projetos;

N&o serdo realizados trabalhos de impermeabilizagdo em éareas de concretagens que tenham
resultado em falhas, nichos ou bicheiras, sem que haja expressa autorizagdo da fiscalizagédo e
sempre apoés os devidos registros de ocorréncias e reparos viaveis, conforme o

A(s) concretagem(ns) de laje(s) de fundo devera(dao) ser feita em uma duUnica jornada,
preferencialmente com emprego de concreto usinado, ndo se admitindo juntas secas nas areas de
contato direto com liquidos de processo; estas areas deverao, se e caso ocorram, ser devidamente
tratadas com emprego de adesivo epoxilico, devidamente aprovado pela fiscalizagéo.

Nos pisos de concreto simples e nas calgadas externas deverdo ser empregados concreto simples
de consumo minimo 200 kg.cim/m® de concreto. Deverao ser previstas juntas de dilatagzo.

Fornecimento, transporte e lancamento de concreto

Para se obter um concreto dentro das especificagdes, levando-se em consideracdo a peca a concretar, o local de
aplicacdo, os aspectos de estanqueidade e durabilidade frente aos agentes agressivos, 0s parametros: tipo de
cimento, consumo minimo de cimento e fator agua/cimento maxima, deverdo ser obedecidos os valores
definidos nas respectivas Normas Técnicas Brasileiras.

Parémetros estabelecidos em funcdo das condicdes e local de exposicao

LOCAL CIMENTO CONSUMO FATOR A/C
MINIMO MAXIMO
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Estrutura em contato com agua
bruta tratada e sem gases |Todos os tipos, exceto o
agressores e estruturas em [ARJ 350 kg/m3 0,55 I’kg
contato com o solo

CP 1l CP III(AF)
Estrutura para tratamento de CPIV(POZ)
agua CPV(RS)
resistente a sulfatos (RS) 350 kg/m3 0,50 I/kg

CPII CP III(AF)
Estrutura em contato com CPIV(POZ)
esgoto e seus gases CPV(RS)
resistentes a sulfatos (RS) 400 kg/m3 0,45 I/kg

todos os tipos exceto em
Parede diafragma casos de lencol freatico

agressivo (considerar como 400 kg/m3 --
esgoto)

Tubuldes (base concreto auto-
adensavel fgfgf concreto
comum

todos os tipos -- --

QOutras estruturas todos os tipos 270 kg/m3 --

Outros pardmetros que devem ser levados em consideracdo na definigdo do concreto a ser utilizado:

- indicagao da consisténcia do concreto conduza a uma trabalhabilidade adequada as condigbes
de langamento e adensamento disponiveis;

- fixagdo da impermeabilidade necessaria as condigdes ambientais da estrutura;

- fixagdo da resistividade necessaria as condigdes ambientais da estrutura;

- resisténcias mecanicas necessarias;

- resisténcia aos ataques quimicos de agua tratada clorada.

Apés definicdo do tipo de concreto a execugao do mesmo obedecera a todas as condi¢des gerais
estabelecidas nas especificacbes e relacionadas a boa técnica de execucdo e ao atendimento das
Normas Brasileiras NBR 6118, NBR 12654 e NBR 12655. Dever-se-a4 também obedecer as
condicdes especificas, relativas a execugao de estruturas hidraulicas bem como todas as estruturas
auxiliares em contato permanente com a agua, no tocante a absoluta estanqueidade. O executante
devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servigos e materiais empregados na obra, no
sentido de construir uma estrutura de concreto impermeavel, que independente da aplicagcéo
posterior de sistemas impermeabilizantes de qualquer natureza, se apresente sem vazamentos ou
infiltracdes de qualquer magnitude, como por exemplo, através de porosidade ou segregagao no
concreto, juntas de concretagem, trincas, interface entre concreto e tubulacgdes, juntas de dilatacdo e
durabilidade. A resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta
intimamente ligada aos principais fatores: cobrimento das armaduras com especial atengéo para a
face inferior da laje de cobertura, onde a agressividade do meio é maior; fator agua/cimento. Quanto
maior a quantidade de agua, maior a porosidade do concreto; tipo de cimento e consumo minimo por
m¥: qualidade dos agregados, sendo que os de origem cristalina sdo em geral, os mais resistentes;
adensamento adequado; cura. Uma cura bem feita evita o fissuramento do concreto; qualidade da
superficie e estanqueidade das formas. Formas lisas e estanques resultam numa superficie menos
porosa do concreto; trabalhabilidade; indicar a consisténcia ideal do concreto para o tipo de peca a
ser concretada, definida e controlada pelo ensaio de abatimento slump-test; indicar a dimensao
maxima caracteristica do agregado que devera ser compativel com as dimensdes das pegas e com a
disposicdo dos ferros da armadura além de obedecer a NBR 6118. A falta de trabalhabilidade
provocada pela adogéo de baixos fatores agua/cimento podera ser compensada com aprovagao da
Fiscalizagdo e sem 6nus para o CONTRATANTE, pelo uso de aditivos que apds ensaios de
desempenho fique comprovada esta caracteristica e ndo se constate influéncia negativa do mesmo
sobre a qualidade final do concreto. A qualidade do concreto deve estar sempre dentro das
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especificagdes, podendo a Fiscalizagéo exigir a demolicdo de partes ja concretadas caso o concreto
nao atenda ao especificado.

O controle tecnolégico sera feito pelo Executante por um ou mais laboratérios idéneos, tendo a
Fiscalizagdo absoluta prioridade no exame dos relatérios de quaisquer ensaios efetuados, bem como
transito livre para supervisionar a elaboragdo dos ensaios. A Fiscalizagdo se reserva o direito de
manter laboratério proprio de controle de qualidade da obra e de realizar ensaios adicionais sob sua
prépria responsabilidade e custo, quando julgar conveniente, obrigando-se o Executante a
proporcionar todas as facilidades necessarias para a execugéo deste controle (inclusive controle de
corpo de prova) sem que isto acrescente qualquer 6nus a CONTRATANTE. A escolha dos
laboratdrios sera em comum acordo entre 0 CONTRATANTE e o Executante. Serdo efetuados, no
minimo, os seguintes ensaios:

- controle de resisténcia a compressao do concreto, em corpos de prova cilindricos com 15 cm de
didmetro e 30 cm de altura, moldados e ensaiados segundo NBR 5738, NBR 5739

- determinacdo do indice de consisténcia (slump-test) para cada coleta de amostras de concreto,
destinada a ensaios de compresséao, de acordo com a NBR 7223

- ensaios de caracterizagao dos constituintes do concreto, quando o mesmo for elaborado na obra
obedecendo as recomendagdes de tipos e periodicidades citados nesta normalizagdo e na NBR
12654

- o plano de amostragem do concreto para determinagao da resisténcia a compresséao e consisténcia
obedecera as recomendagbes contidas na NBR 12655

O Executante se encarregara dos ensaios de controle tecnolégico com a finalidade de determinar
propriedades e caracteristicas dos materiais previstos para a preparagdo do concreto; executar
durante o periodo de construgcdo ensaios de rotina para controlar a qualidade do concreto e de seus
componentes e a sua correspondéncia com as especificagcbes e detalhes do projeto; providenciar
assisténcia e consultoria técnica sempre que necessitada pela obra.

O estudo de dosagem sera precedido pela analise dos constituintes do concreto de acordo com a
NBR 12654, e a dosagem do concreto devera atender as recomendacbes da NBR 12655. Em
nenhuma hipétese sera permitida dosagem empirica. No estudo de dosagem devera sempre ser
considerado os fatores: resisténcia, durabilidade, protegdo as armaduras, estanqueidade e
trabalhabilidade compativel com a aplicagdo do concreto. No calculo da resisténcia de dosagem se
levara em conta as condigbes de preparo do concreto, nivel de controle, equipamentos e pessoal
existente na obra, para definigdo de acordo com a NBR 12655 dos parametros de desvio-padréo a
serem adotados no seu dimensionamento, conforme expressao a seguir:

fcj=fck/1,65.Sd -onde

fcj = resisténcia média do concreto a compressao, prevista para idade de j dias
fck = resisténcia caracteristica do concreto a compressao
Sd = desvio-padrao da dosagem

O desvio-padrao da dosagem, quando desconhecido (inicio de obra) sera definido em fungéo das
condigdes de preparo do concreto definidas a seguir:

- Condigdo A (aplicavel as classes C10 até C80)
O cimento e os agregados sao medidos em massa, a agua de amassamento e medida em massa
ou volume com dispositivo dosador e corrigida em fungdo da umidade dos agregados = SD = 4,0
MPa

- Condicao B (aplicavel as classes C10 até C25)
O cimento é medido em massa, a agua de amassamento € medida em volume mediante
dispositivo dosador e os agregados medidos em volume. A umidade do agregado € determinada
pelo menos trés vezes durante o servico da mesma turma de concretagem. O volume de
agregado miudo é corrigido através de curva do inchamento estabelecida especificamente para o
material utilizado. =»SD = 5,5 MPa
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- Condicao C (aplicavel as classes C10 até C15)
O cimento é medido em massa, os agregados sdo medidos em volume, a agua de amassamento
€ medida em volume e a sua quantidade é corrigida em fungédo da estimativa da umidade dos
agregados e da determinagao da consisténcia do concreto.

NOTA Para os concretos da Classe C, enquanto ndo se conhece o desvio-padrao, adotar-se-a
consumo minimo de cimento de 350 kg/m3

Quando o desvio-padrdo de dosagem for conhecido, estabelecido em fungdo da analise de 20
resultados consecutivos de um mesmo trago, sera o mesmo adotado para calculo de resisténcia de
dosagem, porém, em nenhum caso, O valor do desvio-padréo (Sd) adotado podera ser menor que 2
MPa. O estudo de dosagem devera ser executado com antecedéncia de modo que, antes da data
prevista para o inicio da concretagem, se possa preparar uma amassada de concreto na obra, para
comprovagcdo e eventual ajuste do traco experimental. O procedimento de ajuste do traco
experimental € desnecessario quando se utilizar concreto produzido por empresas de servigos de
concretagem ou quando ja tenham sido, na obra elaborados concretos com 0s mesmos materiais e
em condigbes semelhantes. O ajuste do trago experimental consiste na definicdo, nas condigbes de
campo, da consisténcia e resisténcia real do concreto. O estudo de dosagem e o ajuste de traco
deverdo ser encaminhados a Fiscalizagdo para aprovacéo final. Definido e aprovado o estudo de
dosagem devera o mesmo ser obedecido rigorosamente, podendo sofrer alteragdes somente apos
aprovacao da Fiscalizagdo. Sempre que se fizer necessarias alteragbes na dosagem, devido a
mudancgas nos materiais constituintes do concreto ajuste da consisténcia e resisténcia a compressao
ou proporcionamento dos agregados, devera ser efetuado novo estudo de dosagem e encaminhado
a Fiscalizagao para nova aprovagao.

O processo de mistura sera definido em fungdo das caracteristicas peculiares de cada obras, tais
como localizagao, dimensdes do canteiro, volume de concreto e disponibilidades locais de mao de
obra, materiais, equipamentos e suprimentos. Consideramos 3 processos gerais:

- mistura do concreto em betoneira estacionaria na obra;

- mistura do concreto em central de concreto na obra;

- mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa prestadora de servigos de
concretagem.

a) Operacado de mistura com betoneira estacionario na obra deve obedecer as especificagbes da
NBR 12655 e as descritas abaixo:

- no projeto do canteiro devem estar indicados os locais do equipamento de mistura do concreto, dos
silos e depdsitos de materiais que devem estar préximos entre si;

- este local deve ser escolhido de modo a tornar minimo o momento de transporte do concreto aos
diversos pontos de langamento;

- antes de iniciar a operagdo de concretagem o tambor rotativo da betoneira devera se encontrar
perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betoneiras anteriores;

- a ordem de operagao de mistura € a seguinte:

- aferir e conferir os dispositivos de medigdo dos materiais;
- verificar a organizagado do pessoal se as fungbes estdo bem definidas e se os operadores da
betoneira e os encarregados da colocagao dos materiais estdo bem treinados.

- conferir ordem de colocagao dos materiais na betoneira:

1: parte do agregado graudo + parte da agua;

2: cimento + parte da agua + areia;

3: restante do agregado graudo;

4: ajuste do abatimento adicionado no maximo o restante da agua, operagdo executada antes
de decorrer ¥4 do tempo total da mistura.

OBS Em caso de utilizagdo de aditivo devera o mesmo ser adicionado previamente na
agua de amassamento.
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- 0 tempo de duracdo minimo da mistura apds a ultima adi¢cdo sera de 60 segundos para betoneira
com capacidade de até 1,0 m3, devendo este tempo ser aumentado em 15 segundos para cada
acréscimo de 1,0 m3 na capacidade nominal da betoneira ou conforme especificagdo do
fabricante;

- 0 tempo minimo de mistura somente podera ser reduzido mediante ensaios de uniformidade e
apo6s aprovacgao da Fiscalizagao;

- 0s ensaios de uniformidade serdo feitos diretamente pela Fiscalizagdo e o Executante devera
permitir o facil acesso para retirada das amostras.

b) Operacdo de mistura do concreto em central de concreto na obra, deve obedecer todas as
especificagdes da NBR 7212 e as descritas abaixo:

- o funcionamento dos equipamentos da central, sua capacidade e seus profissionais de operagao
e controle do abastecimento serdo vistoriados, avaliados e aprovados pela Fiscalizagdo, que
podera mandar substituir qualquer equipamento julgado ndo satisfatério por outro em condi¢des
de preencher sua fungao.

Em principio, a concretagem em camada ou estrutura deve ser continua, devendo ser apresentado
pela CONTRATADA um plano de concretagem indicando a ordem mais favoravel das juntas de
concretagem, a ordem de concretagem das partes da estrutura, o volume a concretar e duragédo da
concretagem, os equipamentos de mistura, transporte, langamento, adensamento e pessoal
necessario, o trago mais adequado a cada parte da estrutura, assim como os tragos especiais, como
por exemplo, os destinados aos locais de armadura muito densa, as posi¢cdes de janelas para
concretagem em paredes e pilares, o intervalo minimo entre duas concretagens de partes contiguas,
e o plano de desforma da estrutura.

Nas concretagens demoradas em que haja risco de abalo e partes da estrutura com concreto em
inicio de endurecimento, deve-se estudar a conveniéncia de usar aditivo retardador e pega ou
interrupgdo da concretagem. Nas concretagens em geral, devem ser adotadas as seguintes
recomendacgdes:

a) intervalar as concretagens de partes contiguas de, no minimo 24horas;

b) indicar a execugao de forma de vigas e lajes, somente 24 horas apos concretagem do pilar;

¢) concretar as vigas dentro de uma Unica jornada, em sec¢éao total, abrangendo, se possivel, 1/3 do
vao da laje;

d) concretar as lajes de fundo a partir dos cantos;

e) concretar as vigas em geral a partir dos apoios.

Alvenarias de elevacdo e embasamento

Alvenaria de tijolos comum para embasamento

Bloco de concreto para vedagao esp=14cm

Bloco estrutural esp=19 cm (onde especificado em projeto)
Bloco de vidro 19x19x5cm (onde especificado em projeto)

Alvenaria de elevagao executada com tijolos macigos comuns ou blocos de concreto (conforme
projeto) assentes com argamassa de cimento e areia 1:3, ndo devendo as juntas exceder a 1,5 cm
de espessura; As fiadas deverao ser assentes perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas.

Alvenaria de embasamento executado com tijolos macigos comuns, assentes com argamassa 1:4/12,
molhados na ocasido de seu emprego e ndo devendo as juntas exceder a 1,5 cm de espessuras. As
duas ultimas fiadas deverédo ser assentes com argamassa de cimento e areia 1:3, com adi¢do de
impermeabilizante na proporgao recomendada pelo fabricante;

Impermeabilizacdo no respaldo do embasamento com argamassa de cimento e areia 1:3 com
adicdo de hidréfugo (argamassa polimérica) conforme fabricante. Além do capeamento horizontal
deverdo ser capeadas as laterais por 20 cm, com a superficie desempenada e pintada com tinta
betuminosa. Sera tomada toda precaucgéao contra infiltragdo de pontos de agua na camada aplicada.
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Alvenaria de elevagdo executada com blocos de concreto (conforme projeto) assentes com
argamassa de cimento e areia 1:3, ndo devendo as juntas exceder a 1,5 cm de espessura; As fiadas
deverao ser assentes perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas

Revestimentos, impermeabiliza¢cbes e pinturas.

Impermeabilizagcao no respaldo do embasamento com argamassa de cimento e areia 1:3 com adigédo
de hidréfugo (argamassa polimérica) conforme fabricante. Além do capeamento horizontal deverao
ser capeadas as laterais por 20 cm, com a superficie desempenada e pintada com tinta betuminosa.
Sera tomada toda precaugao contra infiltragdo de pontos de agua na camada aplicada.

Deverao ser previstos impermeabilizagbes com cimento cristalizante de base acrilica, nas paredes
internas do :

“Gradeamento e Elevatéria EEE”"; “Peneiramento”; “Caixa de Areia e Alimentador do Reator”;
“Tanque de Contato”; “Bacia de Contencédo do Hipoclorito”.

O “Reator Anaerobio/Aerébio” receber nas paredes internas, impermeabilizagdo com elastomero bi
componente, a base de poliuretana de origem vegetal, com limpeza através de hidrojateamento.

As paredes externas do “Reator Anaerdbio/Aerobio” receberdo revestimento com pintura a verniz
poliuretano.

Todas as aplicagbes de impermeabilizantes e verniz, deverdo ser obedecidas as especificagbes
técnicas dos respectivos fabricantes para as condi¢des de aplicagao, situagdo construtiva e métodos
de emprego.

Revestimentos de paredes e lajes
As paredes de alvenaria e laje de cobertura receber&o revestimento de chapisco, emboco e reboco.

Chapisco com argamassa de cimento e areia traco 1:3
Embocgo interno
Reboco interno
Reboco externo

Pisos e contra pisos

Contra piso de concreto esp = 7cm, com revestimento ceramico (onde especificado em projeto)
Piso de concreto esp= 12cm, com tela eletrosoldada e acabamento desempenado.
Calcada lateral em concreto esp = 7cm

Pinturas de acabamento

Pintura com uma demao de selador e duas de latex acrilico em paredes internas e lajes.

Pintura com uma demao de selador e duas de latex acrilico em paredes externas.

Pintura esmalte, com uma deméao de fundo e duas de acabamento em esquadrias metalicas

Pintura esmalte, com uma demao de fundo e duas de acabamento em estruturas metélicas e
pingadeiras.

Estrutura metalica e cobertura
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Estrutura metalica e cobertura com telha de fibrocimento na “Casa dos Sopradores”; Prédio
Administragao,Portaria e Laboratorio” e “Casa de Lodo — Centrifuga”.

InstalagGes Aguas Pluviais.
Calhas metalicas, rufos e pingadeiras com chapa #26, corte minimo 60cm.

Condutores de aguas pluviais com didmetro minimo de 75 mm.

Caixilhos metalicos

No Prédio Administracdo, Portaria e Laboratorio”.

INSTALACOES ELETRICAS DA ETE.

INTRODUCAO:

A presente especificacdo refere-se ao fornecimento de quadro elétrico de comando e protecéo,
em baixa tenséo, a serem utilizados na ETE .

Esta especificacdo procura estabelecer as caracteristicas técnicas minimas que os equipamentos
devem apresentar.

No caso da impossibilidade do fornecedor atender todos os detalhes das especificagdes, devido as
técnicas diferentes de fabricacdo, o mesmo devera descrever completamente os aspectos que estao
em desacordo com as especificacbes, as quais estardo sujeitas a aprovagao Unica e exclusivamente
do CONTRATANTE.

Os projetos foram elaborados dentro das Normas ABNT vigentes e informagdes fornecidas pelos
fabricantes dos equipamentos.

ABRANGENCIAS DOS SERVICOS:

1- Execucgédo do Sistema de Tomadas 220V e Telefonia;
2- Montagem e Instalagdo do Quadro de Comando dos Motores;
3- Montagem e Instalagdo do Quadro de Distribuicdo de Forca e Luz;
4-Execucdo do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA e
Aterramentos;
5- lluminagéo externa.
6- Entrada de energia elétrica — Trafo 300KVA/380V — em plataforma
7- Unidade geradora.- Gerador 300KVA/380V

GENERALIDADES:

O Escopo deste memorial descritivo, visa descrever as solugdes técnicas adotadas nos projetos,
bem como complementa-los, definir as obrigacdes e garantias da CONTRATADA,
objetivando uma execucao em perfeitas condi¢cBes com as técnicas de instalagdes elétricas
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atuais, e em boa integracéo e harmonia com os elementos estruturais e equipamentos
industriais utilizados.

Para os pontos que estejam omissos no presente memorial e projetos, os mesmos deverdo ser
elucidados a luz das especificagbes de fabricantes e levando-se em conta as Normas Brasileiras e
da Concessionaria de Energia Local.

A Localizagao do ramal de entrada de energia devera ser confirmada junto ao Departamento Técnico
do CONTRATANTE.

OBRIGACOES GERAIS:

Sera de obrigacdo da CONTRATADA, a elaboragao e aprovagao do projeto definitivo, bem como os
recolhimentos legais, para execu¢do do ramal de entrada de energia conforme norma da
Concessionaria de Energia Local - CPFL;

Sera de obrigagdo da CONTRATADA o fornecimento de materiais e equipamentos que estejam
certificados dentro da conformidade das Normas Técnicas Brasileiras, com garantia minima de 12
meses.

Fica a CONTRATADA obrigada a executar os servigos conforme especificado em projeto, caso haja
necessidade de qualquer alteragéo, deve-se contatar o CONTRATANTE para ser tomada as devidas
providencias — Fica vedada a alteragdo sem previa comunicagao;

Quaisquer servigos bem como materiais e equipamentos que estejam em desacordo com os
solicitados em projeto, deverao ser substituidos imediatamente, sem édnus ao CONTRATANTE.

A contratada devera emitir “ART” (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) das instalacbes

executadas, bem como laudo de aterramento dos equipamentos e do Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas.

DESCRICAO DOS SERVICOS:
Sistema de lluminacéo Interna:
Luminarias a prova de tempo, para lampadas incandescentes

Luminarias abertas, para lampadas fluorescentes, com reatores eletronicos alto fator de poténcia /
partida rapida e lampadas de 40W luz do dia.

Considerar indice de iluminamento minimo de 300 lux/m?.

Deveréao ser utilizados eletrodutos de polietilieno médio de bitola no minimo de %", embutidos em
alvenaria, ou metalicos externos, com conduletes, para alimentagao dos circuitos.

As luminarias deverao ser aterradas no barramento de terra do quadro de Distribuicdo de Forga e
Luz (QDFL) conectados a respectiva malha de aterramento, independente do aterramento do
S.P.D.A.

Devera ser instalada uma luminaria de emergéncia com bateria selada e duas IAmpadas halégenas,
no Prédio Administracéo, no laboratério e na area do CCM.

Execucdo do Sistema de Tomadas 220 Volts e Telefonia:
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Todas as tomadas de forga deverdo ser do tipo 2P+T, com espelho, embutidas em alvenaria com
caixas estampadas;

Deveréao ser utilizados eletrodutos de polietilieno médio de bitola no minimo de %", embutidos na
alvenaria, ou metalicos externos, com conduletes, para alimentagao dos circuitos.

Os padroées de altura serao: Interruptores h= 1,15m ; Tomadas de Uso Geral h= 0,30m ; Tomada de
Telefone h=0,50m ;

Nos prédios, prever no minimo de 1 tomada cada 10 m? (por compartimento).

Todos os circuitos deverdo ser identificados com anilhas de marcagéo e etiqueta externa no espelho
das tomadas, com a sigla de 220V.

A tubulacao de Telefonia devera chegar até o Rack de entrada aéreo na parte externa do prédio.

Considerar 2 pontos de telefone (na Portaria e no Laboratorio).

Instalacéo elétrica — Forga Motriz

Fiacdo de alimentacdo com cabos com capacidade de corrente adequada e isolagdo para 1 KV,
conforme previsto em projeto executivo.

Eletrocalhas externas, galvanizadas a fogo, com estruturas metélicas em cantoneiras para sua
sustentagdo. Tubos Kanaflex para as instalagdes subterraneas.

As derivagcbes das eletrocalhas para motores, botoeiras e instrumentacdo de campo deverao ser
feitas com eletrodutos galvanizados a fogo e estes devem se estender até préximo aos
equipamentos. Neste ponto devem ser previstos suportes com cantoneiras para sustentagdo dos
eletrodutos e estes devem estar interligados com os equipamentos finais através de conduletes e
conduites flexiveis.

Montagem e Instalacdo dos Quadros.

Quadro de comando GeralCCM — componentes conforme relagdo anexo

Quadro de comando Flair — componentes conforme relagdo anexo.

Caracteristicas Minimas do Geral CCM.

O quadro de comando serdao sempre construidos em estrutura de chapa de ago dobrada, de bitola
minima n°® 12 — MSG, auto-suportante e inteiramente blindado em chapa no. 14 — MSG.

Terao acesso frontal, através de portas providas de trinco, de fecho rapido triangular, préprios para
serem instalados em local abrigado e encostados em paredes.

Quando apoiados sobre o piso terdo rodapé com estrutura de chapa de ago dobrada de bitola
minima no. 12 — MSG, em perfilado de ferro “U” de 3"x 1.1/2” x 3/16”, apropriada para fixagao
através de chumbadores adequados.

Os painéis serao préprios para instalagao abrigada, grau de protecéo IP-54.

O acesso a todos os equipamentos, dispositivos, fiagdo, cablagem de entrada e saida deverdo ser
pela porta frontal do painel.

Tratamento das Superficies Metalicas:
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Todas as partes metalicas do cubiculo, tanto interna como externamente, receberdao tratamento anti
— corrosivo consistindo de desengorduramento, decapagem, fosfatizagao e neutralizagao, sendo logo
apos pintados com duas deméaos de tinta-ferruginosa e finalmente recebendo duas deméos na cor
cinza Mussell n° 6,5.

Barramento:

O barramento sera construido em barras chatas de cobre eletrolitico de 99,9%, possuindo sec¢éo
uniforme nas dimensdes adequadas aos maximos esforgos eletrodindmicos de curto-circuito e
possuindo superficies pintadas conforme Norma ABNT.

Sera montado em isoladores de epdxi ou de resina poliéster de alta rigidez dielétrica e elevada
resisténcia aos esforgos mecanicos dos efeitos dinamicos da corrente de curto-circuito.

Cores: Fases R — Branca — Amarela, T — Violeta ou Marrom, Neutro — Azul Claro.

Barra de Terra:

Todas as partes metalicas seréo ligadas a uma barra geral de cobre eletrolitico para aterramento, de
capacidade adequada e disposta na parte inferior do quadro.

Cor: Verde.

Fiacdo:

A fiagao sera realizada em condutores flexiveis de cobre eletrolitico com isolamento termoplastico de
classe de tensdo de 600 V, ndo propagador de chamas, sem emendas, com bitola minima, conforme
especificado em projetos.

A fiacdo de comando sera instalada em canaletas termoplasticas com tampa, sendo que as
situacoes de fiagbes entre partes fixas e portas devera ser reunida e devidamente fixada em forma
de “chicote”, porém nao sendo admitidos circuitos de forca no mesmo.

Os cabos de circuitos de forca deverdo ser de bitola compativeis com a aplicagdo e suas
extremidades deverdo sempre ser providas de terminal pré-isolado de compressao em latdo ou cobre

prateado.

As entradas e saidas serao pela parte inferior, sendo que deverao ser instalados bornes adequados
para ligacao dos cabos e 0 acesso sera pela porta frontal.

Todos os condutores serdo identificados pér terminais plasticos gravados, obedecendo a
identificagdo dos esquemas funcionais, a serem fornecidos junto com o quadro.

Terminais e Bornes:

A fiacdo de saida dos quadros devera ser levada a régua de elementos terminais com capacidade de
corrente adequada e isolagao para 600 V, numeradas conforme os esquemas funcionais, situadas na
parte inferior do quadro.

Os bornes terdo capacidade minima de condugéo corrente de 25 A.

Acionamento e Sinalizac&o:

Todos os acionamentos de chaves seccionadoras, seletoras e botoeiras bem como os instrumentos

de medida e sinalizadores deverdo ser externos ao quadro, situados na porta frontal e devidamente
identificados pdr meio de etiquetas de acrilico.
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Na porta ndo deverdo ser instalados equipamentos do circuito de forca, somente manoplas de
seccionadoras e disjuntores.

Caso especificagdo contraria, todos os quadros elétricos deverdo ser dotados de chaves
comutadoras para acionamento automatico /desligado/ manual.

Todos os quadros elétricos deverao portar botoeiras liga / desliga (BLD).

Os botdes de comando e chaves quando existirem, deverao obedecer as seguintes cores:

FUNCAO COR DISPOSITIVO
Partida, abrir, fechar Verde

Parada, emergéncia Vermelha
Rearme Amarela
Teste de Sinalizagéo Preta

O botdo de emergéncia deve ser do tipo soco ou cogumelo, com retencdo do acionador de modo a
distinguir quadro acionado.

As sinalizagbes deveram obedecer as seguintes cores:

FUNCAO COR DO SINALIZADOR
Ligado, aberto Vermelha

Desligado, fechado Verde

Defeito Amarela

Identificacdo dos Componentes:

Todos os equipamentos internos e externos inclusive o quadro em si, (poténcia, tenséao, tipo de
partida) deverao ser identificados interna e externamente com etiquetas auto-adesivas ou similares.

Fusiveis:
Os fusiveis DIAZED, deverédo ser instalados em bases protegidas com tampa, parafuso de ajuste e
anel de protegdo, os mesmos poderao, a critério do fornecedor, serem substituidos por disjuntores

termomagnéticos com capacidade de corrente compativel com sua aplicagao.

Nos casos do uso de fusiveis NH, devera ser fornecido um punho, com suporte interno no painel,
para extragcdo dos mesmos.

Amperimetro, Voltimetro e Horimetro:

Seréo utilizados exclusivamente em Quadros Elétricos de Comando de poténcia igual ou superior a 5
CVv.

O voltimetro e o amperimetro deverao ter dimensdes de 72 x 72 mm. No caso de painel para mais de
um motor sera instalado apenas um voltimetro geral e um amperimetro para cada motor.

Os transformadores de corrente deverao ter capacidade térmica e mecéanica para suportar correntes
de curto-circuito.

O horimetro sera eletromecénico com micromotor sincrono, com seis digitos legiveis, indicando o
tempo de trabalho em horas e décimos de horas. Serao instalados tantos horimetros quanto forem os
motores.

Acessorios:
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Os quadros deverao ser fornecidos com os seguintes acessorios:
- Chumbadores de ago galvanizado, completos para fixagdo do quadro;
- Olhais para suspensao;
- Porta desenho na parte interna de uma das portas.

Funcionamento:

O funcionamento devera atender as condigdes especificas e os equipamentos serdo de acordo com
o diagrama e esquema funcional correspondente.

Os materiais de instalagdo externa ao quadro elétrico, necessarios ao seu funcionamento deverao
ser fornecidos e instalados juntamente com o mesmo e deverdo ser de marca ou fabricante
qualificado pela CONTRATANTE (ex: Eletrodos, ManOmetros, Reguladores de Nivel, Transdutores,
etc.).

Informacgdes técnicas a serem fornecidas:

O fornecedor devera indicar obrigatoriamente, as dimensdes do quadro ofertado. Devera ainda,
anexar catalogos, desenhos e outras informagdes que melhor os caracterizem.

Devera indicar obrigatoriamente também as capacidades e marcas dos componentes do quadro
elétrico (contatores, relés, etc).

Inspecéo, testes e ensaios testemunhados;
Informacdes Gerais:

A CONTRATANTE designara um técnico devidamente qualificado, para acompanhar nos testes a
serem realizados, bem como para liberar o equipamento apés a inspecéo final.

A inspegcdo do (s) equipamento (s) ndo isenta o fornecedor de total responsabilidade do
fornecimento.

A CONTRATANTE ou o representante por ela credenciada se reserva o direito de inspecionar, a
qualquer tempo, as instalagdes de testes da proponente para a verificagdo das condigbes técnicas e
operacionais das mesmas, bem como a ter acesso a todas as informagoes relativas ao fornecimento,
inclusive desenhos de fabricagdo, memoriais técnicos, etc... representante devera ser avisado com
antecedéncia minima de 5 dias da data marcada para a realizagdo da inspegao e testes
testemunhados.

Testes a serem realizados:
Os seguintes testes e ensaios deverao ser realizados pelo representante;

- Tenséao aplicada.

- Resisténcia de isolagao.

- Testes de funcionamento.

- Verificagdo dos componentes.
- Dimensional.

Montagem e Instalacdo do Quadro de Distribuicdo de Forca e Luz:
Deverao ser previstos Quadros de Distribuicdo de Forca e Luz nos prédios Portaria/Laboratdrio;

Centrifuga Desaguadora de Lodo; Sala dos Sopradores; Prédio de Cloro; Lavadores de Gases e
Sala de Geradores.
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O quadro do Prédio Portaria/Laboratério sera do tipo sobrepor nas dimensdes minimas de
600x400x200, em chapa de aco tratada, com pintura em epoxi cinza, contendo placa de montagem
na cor laranja e espelho em chapa recortada, para protecdo do barramento, na cor cinza em epoxi;
Os demais deverao ter dimensdes minimas de acordo com sua capacidade instalada.

Os barramentos deverdao ser confeccionados para uma amperagem minima de 150A em cobre
eletrolitico com 99% de pureza, conforme projeto;

Os disjuntores deverao ser do padréo Europeu tipo Mini DIN, com as protegdes especificadas em
projeto;

Os Fios e cabos dos circuitos de distribuigéo terdo isolagédo para 750V;

Todos os circuitos deverdo ser identificados com placas em acrilico no espelho do quadro bem como
os fios com anilhas marcadoras, seguindo o padrao de cores abaixo:

Fase R:Preto;
Fase S:Vermelho;
Fase T:Branco;

Neutro: Azul;
Terra: Verde;
Retorno: Amarelo ou cinza.

Execucdo do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA e Aterramento:

Deverao ser executadas valetas na profundidade minima de 0,40m, do piso para passagem dos
cabos de cobre Nu # 35mm2, conforme projeto;

Devera ser executada a decida com cabo de cobre Nu # 35mm?, a instalagdo de isoladores
reforgados de porcelana e eletroduto de PVC rigido de 2” sera conforme projeto;

Devera ser instalado um captor tipo Franklin, com mastro galvanizado ou torre.

Devera ser elaborada medicdo com apresentacdo de laudo técnico (Recolhimento da ART), do aterramento
executado pela CONTRATADA, sendo que a resisténcia do aterramento devera ser inferior
a 10 Ohms, conforme norma NBR-5419, em qualquer época do ano;

Posto de Transformacéo

Sera de responsabilidade da CONTRATADA a elaboragéo e a aprovagéao junto a Concessionaria, do
projeto de entrada de energia em alta tensédo (11 KV) e o fornecimento e instalagdo de um posto de
transformacéo e medicdo de 300KVA/380V, em plataforma.

AREA EXTERNA

As areas de arruamento, entre as construgbes, deverdo receber uma compactacdo final e a
colocacédo de um lastro de pedra britada, com espessura minima de 10 cm, para a circulagdo de
pedestres e veiculos

Serao executadas as guias e sarjetas extrusadas, com perfil 450 PMSP, com concreto de resisténcia
minima Fck 15 MPa (1.230 ml de guias-sarjetas)

Haverd um fechamento da area da ETE com alambrado, com tela galvanizada (altura 1,80m), malha
2% x 2% de arame galvanizado 12AWG e 3 fios 12 AWG de arame farpado galvanizado.
Mourdes de concreto 12x12cm, com 2,50m, espagados a cada 2,50m, e baldrame de concreto
10x25cm. Prever um portédo de entrada, em duas folhas de abrir, com largura de 4,50m.

Os taludes dos aterros verao ser revestidos com o plantio de grama em placas.
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Serd executada a drenagem superficial com tubos de concreto, canaletas, caixas de interligacfes e bueiros. Rede
de agua e esgoto para atendimento ao Prédio Administrativo, com instalacdo de uma caixa d 4gua metalica, com
volume de 3.000 litros.

PIRACICABA, Outubro de 2009.

MARCELO OLIVEIRA SANTOS SEMAE ’
BACCHI SERCICO MUNICIPAL DE AGUAE
ESGOTO DE PIRACICABA
CREA 605000492 CPNJ: 50.853.555/0001-54
Responsavel Técnico Requerente
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ANEXO V — DESENHOS

Descricdo Cédigo do Desenho
Layout Folha 01
Localizagao Folha 02
Fluxograma Folha 03
Perfil Hidraulico da ETE Folha 04
Plantas e cortes — Peneiramento Folha 05
Plantas e cortes — Caixa de Areia e Alimentagao dos Reatores Folha 06
Plantas e cortes — Administracio / Laboratério Folha 07
Plantas e cortes — Sala de sopradores e cjto. do flare Folha 08
Plantas e cortes — Reator Anaerdbio/Aerébio Folha 09
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