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1. APRESENTACAO

O presente trabalho visa a execucdo de Pericia, Diagnéstico e Projeto de

Concluséo e Recuperacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos da Sede Urbana do
Municipio de Sento Sé — BA.

Tomo

Tomo

O trabalho sera apresentado em Tomos, com 0s seguintes Insumos:
| — Pericia técnica com diagndstico

Dados cadastrais e levantamentos de campo obtidos durante visita realizada em
conjunto com a fiscalizacdo da CODEVASF- BA,

Andlise do dimensionamento do sistema, até mesmo em funcdo da condigédo
atipica de ocupacdo e consequentemente geragcdo de efluentes, a partir de um
horizonte de projeto com uma taxa de 100% de atendimento;

Dados populacionais e critérios de calculo, Memorial Descritivo, analise dos
Projetos Estruturais, Projetos Hidraulicos e Projetos Basicos e Executivos das
Unidades da Estacao de Tratamento de Esgotos, fornecidos pela CODEVASF,;
Diretrizes para a Recuperacéo de Area Degradada;

Diagnostico sobre a situacdo atual das estruturas fisicas das Unidades das
Estacbes de Tratamento de Esgotos e da infraestrutura interna da ETE, do
Sistema de Drenagem, dos Taludes e da iluminac&o;

Analises dos testes hidraulicos executados nas unidades de Tratamento de
Esgotos.

Il - Projeto de Conclusao e Recuperacéo

Dimensionamento populacional, memorial descritivo, dimensionamento hidraulico
e dimensionamento estrutural.

Levantamentos topograficos semi-cadastrais realizados em Mar¢o/2016, para 0s
calculos de area do projeto de recuperacao de area degradada e localizacao do
sistema de drenagem pluvial;

Critérios e Parametros de projetos para dimensionamento de sistemas de
tratamento de efluentes — COPASA-MG, FUNASA,

Relatérios dos furos de Sondagens, executados proximos as Unidades de
Tratamento da Estacdo de Tratamento de Esgotos;

Relatérios dos Ensaios de Rompimento dos corpos de prova, retirados dos
Reatores a compresséo, Unidades de Tratamento dos Esgotos da ETE de Sento
Sé;

Verificacdo do Dimensionamento Estrutural, espessura das paredes e lajes de
fundo, cobrimentos e espacamento das ferragens utilizadas, e diametros e
comprimentos das ferragens;

Apresentacdo de projetos de Recuperacdo Estrutural, Recomposicdo de Area
Degradada, Ampliagdo no Sistema de Drenagem, Recomposi¢cdo de taludes,
dentro da Estacdo de Tratamento de Esgotos, caso necessario.
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e Todas as afericbes e verificacdes serdo feitas com base nas Normas da ABNT.

Tomo llI- Orgcamento

e Todos os projetos de Recuperacéo Estrutural, Recomposicdo de Area Degradada,
Ampliacdo no Sistema de Drenagem, Recomposicdo de taludes, dentro da

Estacdo de Tratamento de Esgotos, serdo apresentados juntamente com planilha
orcamentaria.
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2. INTRODUCAO

Tendo em vista os quesitos levantados no Tomo I, o Tomo |l tera a realizacéo e a
execucdo dos projetos para a recuperacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Sento Sé, sob a contratacdo da CODEVASF-BA. Foi realizada a pericia e o diagnostico
da situacdo atual da ETE do municipio, e as informacgdes levantadas nessas analises
serdo utilizadas para a elaboragéo dos projetos supracitados.

A contratacdo pela CODEVASF-BA foi realizada através do Contrato N°
0.057.00/2015, que compreende o0s servicos de Pericia, Diagnéstico e Projeto de
Concluséo e Recuperacédo da Estacao de Tratamento de Esgoto de Sento Sé, Bahia,
que esta inoperante.

2.1. Diretrizes

O desenvolvimento do escopo contratado seguiu diretrizes fornecidas pela
CODEVASEF, tendo como base o levantamento de campo com a inspecédo no local, e o
acompanhamento da fiscalizagcdo da CODEVASF — BAHIA.

Com base no diagnostico prévio, procurou-se conceber um projeto dentro das
premissas do sistema de Esgotamento Sanitario, de adequacdo das instalacdes
projetadas sob o0s aspectos técnicos, operacionais e estruturais. Para tanto, foi
desenvolvido um estudo de concepgéo destas unidades para a verificagdo do perfeito
funcionamento e do correto dimensionamento estrutural das unidades, onde foram
abordadas as alternativas técnico-econdémicas viaveis.

Em busca de solugbes arrojadas, os trabalhos foram norteados pelas publicagbes
recentes, que tém apresentado solucdes bastante viaveis a implantacdo de sistemas de
tratamento de esgoto. De acordo com Chernicharo, Haandel, Foreti e Cybis, os sistemas
de tratamento de esgoto, devem conjugar 0s seguintes requisitos:

e Baixo custo de implantagéo;

e Elevada sustentabilidade do sistema, que se torne pouco dependente de energia
elétrica, também, de pecas e equipamentos de reposic¢ao;

e Simplicidade operacional, simplicidade de manutengao e controle;

e Baixo custo operacional;

e Adequada eficiéncia na remocao de poluentes;

e Baixo requisito de area;

e Flexibilidade em relacao as futuras expansdes e ao aumento de eficiéncia,

e Fluxograma simplificado de tratamento;

e Elevada vida util;

e Possibilidade de recuperacéo de subprodutos;

e Existéncia de experiéncia pratica.
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3. JUSTIFICATIVAS PARA O REFORCO ESTRUTURAL E A
IMPERMEABILIZACAO

3.1. Andlise dos Resultados das Sondagens

Conforme o Resultado das Sondagens, no que se refere aos niveis de agua,
foram realizadas medicdes em 24h apds a conclusdo do furo, com valores variando de
1,30m e 2,20m nos furos SP-01 e SP-03, executados proximos a area dos DAFA’s, em

época de baixa incidéncia pluviométrica, no més de Abril.

Os DAFA’s existentes tém a profundidade de implantagdo de 1,80 m, atingindo o
solo mais resistente e impenetravel, desta maneira houve a constatacdo que a agua
encontrada internamente, nos dois DAFA’s, sdo provenientes do lencol freatico. Isso
evidencia a necessidade de uma impermeabilizacdo interna nesta unidade de
tratamento, evitando a contaminagcdo dos efluentes durante o processo de tratamento

destes.

Os resultados das Sondagens a Trado concha, executadas dentro das Lagoas
Facultativas e de Maturacao identificaram que o solo é composto em sua maioria por
camadas de areia fina siltosa, cor amarelada e marrom, e com aproximadamente 60 cm
de profundidade o solo se apresenta com muita umidade, composto por pedregulhos e
matacdes que dificultam a penetracdo do Trado, concluindo ser um solo muito poroso
necessitando da impermeabilizacdo nestas Lagoas, para evitar a contaminacdo dos

efluentes em tratamento no lencol freatico.

3.2. Justificativa para o Refor¢o da Estrutura dos DAFA’s

O reforco da estrutura dos DAFA’s se faz necessario, conforme a verificacdo dos
dimensionamentos atuais destes (690cmx600cmx2830cm), do dimensionamento
estrutural da fundacéo, das paredes externas e paredes internas, estruturas que se
encontram subdimensionadas, para atender ao volume de efluentes a ser tratado, e
considerando a esbeltes das estruturas atuais em relacéo a forca de empuxo, provocada
pela agua do lencol freético, exercida sobre as estruturas empurrando toda unidade para
cima, com isto teremos que ajustar o volume de concreto e a¢o, tornando a estrutura

mais estavel, evitando movimentacoes.
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“Um corpo submerso em um fluido em equilibrio, sofre a agdo de uma forga,
denominada empuxo, a qual € vertical, para cima e a intensidade € igual a do peso do

fluido deslocado.” (Principio de Arquimedes).

Deve-se considerar também que, além do refor¢o estrutural devido ao empuxo, e
ao volume de efluente a ser tratado, estas unidades apresentam as armaduras de aco,
expostas em alguns pontos, microfissuras no concreto e o cobrimento incorreto do
concreto em relagdo ao aco, conforme o meio agressivo de tratamento de efluentes de
esgoto, especificacbes da norma NBR 6118:03, fazendo-se necessario o reforco
estrutural das paredes externas e internas e da fundacdo, prezando a seguranca e

estabilidade da estrutura.

Conforme observado em visita a campo, foram executados cobrimentos
irregulares nas armaduras dos DAFA’s, variando em 30 mm, sendo o projeto
especificado com 25 mm. Todos estes cobrimentos estdo abaixo das especificacdes da
NBR 6118:03, por ser um meio agressivo 0 minimo de cobrimento teria que ser 45 mm,
sendo adotado neste caso o cobrimento de 50 mm. Segue abaixo o Quadro 1 - item 3,
gue representa o cobrimento nominal determinado pela Classe de Agressividade
Ambiental.

Quadro 1 - Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para Ac=10 mm

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3)
Componente ou | I I \Y}
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensao.

2 Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal =z 15 mm.

9 Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estagbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03
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4. VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO POPULACIONAL

4.1. Justificativa para o Dimensionamento Populacional

Visto que o dimensionamento das unidades da estacdo de tratamento de esgoto
do municipio de Sento Sé tem o horizonte de projeto até o ano de 2026, sera realizado
um novo dimensionamento com uma nova projecdo populacional, verificando se as
unidades de tratamento em questdo atendem ao novo horizonte de projeto. Desta
maneira, busca-se uma aproximacao mais fiel da taxa de crescimento da populacéo até
0 ano de 2036, para a qual sera realizado um novo dimensionamento hidraulico do
sistema. Esse novo dimensionamento sera fundamental para verificar o funcionamento
das unidades que compdem o sistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Sento
Sé.

4.2. Metodologia Atual Utilizada

No projeto atual, foi adotado um crescimento populacional baseado nos dados
histéricos do IBGE, levando em conta os censos demograficos de 1996 até 2010. Dessa
maneira, foi considerada uma populagdo urbana de 21.679 habitantes na sede urbana
de Sento Sé em 2010, e a partir desse valor foi estimado o crescimento da populacao
desta sede urbana em 2036. A taxa de crescimento populacional da sede urbana
reduziu de 3,28% para 2,30% entre os anos de 1996/2000 e 2000/2010. A partir disso,
foi realizada a estimativa para o horizonte de projeto estabelecido, a uma taxa de

crescimento para 0s anos seguintes de 1,99% ao ano.

4.3. Periodo de Alcance e Populacédo Atendida

A estimativa da populacdo, para efeito de projeto, foi baseada na populacao
urbana conforme os censos demograficos de 1996 até 2010, de acordo com a coleta de
dados realizada pelo IBGE. O periodo de alcance do projeto foi fixado em 20 anos, com

inicio em 2016 e final em 2036.

Depois de definido o periodo de alcance do projeto, foi realizada a projecéo
populacional, de acordo com as férmulas dos crescimentos Geométricos, Aritmético, e

Decrescente, que sdo empregados pelo IBGE para projecéo das populagoes.
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4.4. Estudos Populacionais

A avaliagdo confiavel da populacdo de projeto € um dos parametros mais
importantes a serem considerados, pois esta diretamente ligada a demanda da
avaliacdo das unidades de tratamento de esgoto da Estacdo de Tratamento de Esgoto

do municipio de Sento Sé, objeto do presente trabalho.

Na avaliacdo da populagédo devem ser considerados dois itens fundamentais: a
populacdo atual da area de abrangéncia e a evolucao desta mesma populacdo ao longo

do alcance de projeto.

4.4.1. Estudo das Projecbes Populacionais

Ao avaliar a projecdo de uma populacdo, deve-se levantar qual fato melhor
representa a situacdo atual e como este pode interferir nas tendéncias ou situacées

futuras.

No caso especifico do Municipio de Sento Sé, ndo h& nenhum atrativo
significativo que possa mudar a tendéncia atual, logo, a evolucéo futura da populacdo
devera continuar ocorrendo somente com base na taxa do crescimento de 1,99% ao
ano. Nao foram identificados no Municipio quaisquer acontecimentos que possam gerar

populacdo temporaria ou flutuante.

Tabela 1 - Indicadores demograficos do projeto atual para Sento Sé

Indicadores Populacéo Populacéo
demograficos Urbana Rural VoiEl] S
Populagao em 1996 por 15.175 15.094 30.269
estimativa
Populagéo em 2000 por 17.264 15.197 32.461
situacao de domicilio
Populagao em 2010 por 21.679 15.746 37.425
situac&o de domicilio
Populagao em 2015 por 24.002 17.462 41.464
estimativa

FONTE: IBGE, Censo Demogréfico, Bahia, 2010 e estimativa 2015.

A partir do Censo Demografico de 2010 e a estimativa de crescimento da
populacdo para 2015, elaborou-se um estudo pelos métodos Aritmético, Geométrico e
Decrescente para verificar a caracterizagdo do crescimento populacional urbano do

municipio, conforme apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 2 - Caracterizacao do projeto atual do crescimento populacional urbano do

municipio
Ano E—TY: Populqgao
Aritmético Geomeétrico Decrescente

2016 24853 25260 27703
2017 25426 25912 29025
2018 26011 26580 30459
2019 26610 27266 32015
2020 27224 27970 33704
2021 27766 28692 35535
2022 28319 29432 37521
2023 28884 30192 39677
2024 29460 30971 42014
2025 30047 31770 44551
2026 30646 32590 47302
2027 31256 33431 50287
2028 31879 34293 53525
2029 32515 35178 57038
2030 33163 36086 60849
2031 33824 37017 64983
2032 34498 37973 69467
2033 35185 38952 74333
2034 35887 39958 79611
2035 36602 40989 85336
2036 37331 42047 91547
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Grafico 1 - Projecao Aritmética do crescimento populacional
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O método que foi utilizado para a caracterizagdo do crescimento populacional da
sede urbana do municipio de Sento Sé, é o método Aritmético, tendo um crescimento de
1,99% ao ano, para a evolucdo populacional com um horizonte de 20 anos.

Grafico 2 - Projecdo Geométrica do crescimento populacional
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Gréfico representando o método de evolucéo populacional Geométrico.
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Grafico 3 - Projecao Decrescente do crescimento populacional
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Gréfico representando o método de evolucdo populacional Decrescente.

Grafico 4 - Projecdo Populacional para Sento Sé
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Pela tendéncia de crescimento populacional apresentada, o céalculo do
dimensionamento de ETE do municipio serd baseado nos valores populacionais
calculados pelo método Aritmético.
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5. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

5.1. Consideracdes Preliminares

No levantamento de parametros a serem adotados, deve ser necessariamente
observando a realidade local em suas diversas dimensdfes - fisica, social, econémica,
politica e cultural, ndo perdendo de vista principios fundamentais, como: visdo integral
do saneamento, universalizacdo, equidade e participacdo comunitaria, sob o risco de

insucesso das intervencgoes.

Apesar das recomendacbfes das Normas Técnicas da ABNT serem
demasiadamente conservadoras na definicdo de alguns parametros, ndo podemos fugir

das suas prescri¢des, para o dimensionamento hidraulico da sede urbana de Sento Sé.

5.1.1. Coeficientes de Variacéo de Vazéao e de Retorno

Por ndo dispor de dados especificos sobre a localidade, os valores adotados para
estes coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT. Estes séo valores
usuais adotados em projetos de sistemas semelhantes e que encontram suporte na

bibliografia especializada.

o Coeficiente relativo a0 consumo MAaximo AIAN0 .........cceeviiviiiiiiiiiiieiieeeieeeins Ki1=1,2
« Coeficiente relativo a0 consSumMo MAaXimo NOFAriO ........c.uvvvviiieniiiiieiiieeieeeens K2=1,5
o Coeficiente relativo a Vazao MINIMa........cc.uviiuniiiiiiiieee e e e eaas K3=0,5
o COEfICIENIE B FEIOINO .. .ceuieieie e e e e e eans Kr=0,8
e Consumo de Agua Per CaPIta ......oeeeeieiiiiie e e g=120 I/hab.dia

5.1.2. Caracterizacdo do consumo per capita

A partir da populacao estimada, o consumo per capita da cidade de Sento Sé foi
definido a partir das diretrizes estabelecidas pelo Programa PROAGUA do Governo
Federal, também utilizadas pela CERB (Companhia de Engenharia Rural da Bahia) e
pela EMBASA (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento). Este programa estabelece o

seguinte:

“..deve-se utilizar os valores de consumo médio ‘per capita” entre 60 e 120
I’/hab.dia para localidades com populacédo inferior a 4.000 habitantes e de 150 I/hab.dia

para localidades mais populosas.”
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Considerando o indice de perdas de agua a ser alcancado de 20% (meta
estabelecida pela concessionaria baiana) o consumo per capita efetivo adotado para a

cidade sera de 120l/hab.dia, coerente para cidades do mesmo porte.

5.1.3. Demanda Industrial

A Sede Urbana de Sento Sé nao possui atualmente atividade industrial, do ponto
de vista sanitario. De maneira geral as unidades existentes tém a sua contribuicdo de
esgotos considerada na quota per capita utilizada. Sob o ponto de vista ambiental ndo

apresentam potencial poluidor, chegando-se a conclusdo de que ndo é necessaria a

previsdo de demanda industrial em separado.

5.1.4. Indice de Atendimento

A andlise da condicéo local revela que, a partir da profundidade minima, a maioria
dos iméveis podem se ligar a rede coletora de esgoto e posteriormente aos

interceptores. Espera-se um nivel de ligacdes de 100% para final de plano.

5.1.5. Taxade Infiltracdo

Para a Taxa de Infiltragdo, a Norma da ABNT recomenda a adog&o de um valor
entre 0,1 e 1,0 L/s.km. Para a cidade ser& adotado o valor de 1,0 L/s.km. Além disso, a

vazao de infiltracdo ndo podera ultrapassar 25% da vazdo média de final de plano.

5.1.6. Calculo das Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto foram calculadas com auxilio das seguintes expressoes:

Qmax. = PxOQOpcxKlxK2xKr + Qi + Qind
86.400
Qméd. = PxQpcxKr + Qi + Qind

86.400
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Qmin. = P xQpcxK3xKr + Qi + Qind

86.400
Qi = LxTi
Onde:
Qmin = vazao contribuinte minima (I/s)
Qméd = vazao contribuinte média (I/s)
Qmax = vazao contribuinte maxima (I/s)
P = populacao atendida (hab)
Qpc = coeficiente per capita (I/hab x dia)
K1 = coeficiente do dia de maior consumo
K2 = coeficiente da hora de maior consumo
K3 = coeficiente de vazdo minima
Kr = coeficiente de retorno agua/esgoto
Qi = vazao de infiltracao (I/s)
L = extensao de rede da bacia (Km)
Ti = coeficiente de infiltragéo (I/s x Km) 2
Qind = vazao industrial (I/s)

5.2. Populagéao Atendida

A populacdo diretamente beneficiada pelo projeto corresponde aquela residente

na sede urbana do Municipio, com a seguinte avaliacdo populacional:

Diretrizes para o desenvolvimento do projeto:

e Inicio de plano de projeto (2016) — 24.853 habitantes
e Fim de plano de projeto (2036) — 37.331 habitantes
e Alcance de Projeto — 20 anos

De acordo com os célculos populacionais e a demanda per capita ja estabelecida,

foram definidos os seguintes valores para as demandas de vazao do municipio:
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Tabela 3 - Valores do projeto atual das demandas de esgoto de Sento Sé
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6. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS

6.1. Caracteristicas Basicas do Sistema de Tratamento de Esgotos

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento da unidade de
tratamento foram definidos com base na NBR-12209/92, e em bibliografias
especializadas. Os calculos realizados para os dimensionamentos estdo discriminados
nas tabelas que seguem.

Conforme definido, o sistema de esgotos da sede urbana de Sento Sé, contara
com uma unica Estacdo de Tratamento de Esgoto, a ser implantada na margem direita
do Rio S&o Francisco, no estado da Bahia.

A Estacdo de Tratamento devera tratar os esgotos a nivel secundario, sendo
constituida das seguintes unidades:

e Digestores Anaerobios;

e Leitos de Secagem,;

e Lagoas Facultativas;

e Lagoas de Maturacgao;

¢ Disposicao do lodo nos taludes como fertilizante e no em aterro controlado.
Assim, o inicio de operacdo da ETE se dard em duas etapas, atendendo as

seguintes demandas:

Ano 2.016 (inicio primeira etapa)...........oooviieiiieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 24.853 hab.
ANo 2.025 (inicio segunda etapa)........ccccceveuruiiieeeeiiiiiieeeeeeiie e e e e e e eeans 30.047 hab.
Ano 2.036 (fim da segunda etapa) .........cooeeveriiiiiiiiieeiiie e 37.331 hab.
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6.1.1. Dimensionamento dos DAFA’s

De acordo com a verificagdo dos calculos realizados, os DAFA’s deverédo ter

dimensdes conforme a variagdo do numero de habitantes ao longo do horizonte de

projeto.

Verificagdo do dimensionamento dos DAFA’s, com o reforgo estrutural:

e Inicio de plano de projeto (2016) —

e Fim de plano de projeto (2036) —

e Dimenséo do Modulo Externo—

e Dimenséo do Mdédulo Interno -

e Dimensao do DAFA Externa—

e Dimenséao do DAFA Interno-

e Total de unidades no inicio de plano —
o Total de unidades no final de plano —
e Alcance de Projeto —

24.853 habitantes

37.331 habitantes

700 cm x 600 cm x 700 cm

660 cm x 540 cm x 660 cm

700 cm x 600 cm x 2.700 cm

660 cm x 540 cm x 2660 cm

1 unidades com 4 modulos internos
2 unidades com 8 médulos internos

20 anos
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PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO
MUNICIPIO DE SENTO SE - BAHIA

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE

DIGESTOR ANAEROBIO - DAFA (UASB)

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO | VAZAO | VAZAOTOTAL (Is) _
ANO INFIL. | INDUST. (cominfiltragao) POPULACAO
Minima Média | Maxima (I/s) (I/s) Minima | Média | Maxima
Inicio
2016 14,38 28,77 51,78 6,00 0,00 20,38 34,77 57,78 24.853
18 Etapa
2005 17,39 34,78 62,60 6,00 0,00 23,39 40,79 68,60 30.047
Final
2036 21,61 43,22 77,80 6,00 0,00 27,61 49,22 83,80 37.331
Coeficiente do dia de maior consumMO (K1) ....ccceeviieerniiennieesssseessissessesisssseenns 1,20
Coeficiente da hora de maior consUMO (K2) .......ccocvuevviieiinieisnieeesieessssessseeees 1,50
.. VazBes
Com Infiltragdo Sem Infiltracdo
* Qux = 8380 s 301,68 m°/hi 77,80 s 28008 m/h
Qmed = 4922 s 17720 m°/hi 4322 s 155,60 m/h
.. Dados
Reatores a implantar em Inicio de Plano ..........cccocvevereneneeseseessesssseina 1
Reatores a implantar em Final de Plano ... 1
NUmero final de reatores -DAFA(N ) .o 2
NUmero de reatores Por MOAUIO .......cceeevveeiiceriee s 4
Populacdo por DAFA em INiCI0 de PIaN0 ........cccoviuririiircreerceeeseeeseesee e 24.853
Populagio por DAFA M 12 BLAPA ...o..ovveecveeeeeeeereeeeieeeseeseesssesssessseessss s sssssssnssens 30.047
Populacdo por DAFA emFinal de PIan0 ... 18.666
Carga DBO PEr CAPILA ..vcvvecvevriceeieiieieisisesetsesse st s st sssssssssssssssesnas 54,0 gDBO/hab xdia
Concentracdo do DBO afluente (S, )
So = Populacédo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000 X Qmad
86400
eM INICIO A€ PlAN0 ......covvveieviicirsieesee s 446,78 mgDBO/I=>>> 0447 kgDBO/m®
EM 13 ELAPA wvvveveieieisiieeisiere st 460,42 mgDBO/I=>>> 0460 kgDBO/m’
EMFINAl A€ PlANO .vvovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47401 mgDBO/I=>>> 0474 kgDBO/m®
Relagdo entre DQO/DBO (ENTre 1,7 82,4 ).cvvveeeviceeeniieeieresissesisssssssesssssssesesnns 1,7
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Concentracdo do DQO afluente (S, )

EM INICIO A PIANO vveoveeeeeeeeve e ees e 759,53 mgDQO/I=>>> 0,760 kgDQO/m®
M 12 ELAPA .o 782,71 mgDQO/I=>>> 0,783 kgDQO/m’
EMFINAIAE PIAN0 ovveoooeveeeeeeee e 80582 mgDQO/I=>>> 0,806 kgDQO/m’
Coeficiente de producao de SOldOS (Y) *....corereenereeereereereeeneenenes 0,18 kg SST / kg DQOg,
Coeficiente de producdo de sdélidos, emtermos de DQO ( Yobs ) ceereeens 021 kg DQOjodo / kg DQOgp
Concentracdo esperada do [0do de descarne .......ccovveenncccninennnes 4,0%
DeNSIAAdE A0 10G0 .......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.020 kg/m®

* - Os valoresde Y reportados parao tratamento de esgotos domésticos sdo da ordemde 0,10a 0,20 kg SST/KgDQO,,

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

- Célculo da carga alfuente média de DQO (Lo )
Lo = So X Qméd

Onde Quea = Vazdo média (m’/dia)
So = Concentracdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.016 2.025 2.036

2.28151 | 2.758,31 | 3.426,99

- Tempo de detencdo hidraulica para Qnedia (TDH ) coovveevvviinniieeneessiees 800 h

Para esgotos domésticos com temperatura em torno de 20°C, é recomendavel um tempo de
detencéo hidraulica da ordemde 8a 10 horas para a vazdo média, e ndo inferior a 4 horas para a
vazdo maxima.

- Determinacdo do volume total do reator
V = Qmg X TDH =>>> V= 17720 mh x 800 h

V= 141760 m

- Volume de cada reator

v, = v =>>>  \, = 141760 |/ 2,00
N
=>>> V= 70880 m°
- Adocdo da Altura do Reator (H ) c.oooeveevnicnrcesee e 470 m

As alturas dos reatores para tratamento de esgotos domésticos devem estar compreendidas entre
4,0 e 5,0 m, assim distribuidas:

.. altura do compartimento de decantacdo : 1,5a2,0m
.. altura do compartimento de digestdo: 25a35m
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- Area de cada reator

AoV =>>> A= 70880 / 470
H
=>>> A = 15081

Dimensdes sugeridas para se¢do retangular

.. Comprimento: 14,18
.. Largura: 10,64

Para secdo quadrada ser4 adotada a seguinte dimenséo:

.. Lado: 7,00 m

Area de cada reator .........oocoeveveevrereereesrenens 4900 m

- Verificacdo dos pardmetros adotados

.. Area Total COMgida (Ar) oeeoeceeeeeeeeceeeeeseesseeessseesssesssess s sssss s sssesssenesens 9800

. Volume Total Corrigido (Vi) e 46060 m®
.. Tempo de detencao hidraulico corrigido ( TDH; )

tapa Inicio 12 Etapa Final
\V/azdo 2.016 2.025 2.036
* Qmmad 1,84 1,57 2,60

* Qrax 1,11 0,93 1,53

* Vazbes com infiltracao

- Cargas Aplicadas

.. Carga Oraanica Volumétrica

CovV - Qmax_.horxSo
\
Onde: COV = carga organica volumétrica ( kgDQO/m® xdia )
Qumexhor = Vazdo (m°/ dia)
S, = concentracdo de substrato afluente (kgDQO/m?*)
V = volume total do reator (m®)
CoV = 7240,32 X 0,806
460,60
COV = 12,67 kgDQO/m® xdia

.. Carga Hidraulica Volumétrica

CHV — Qmé.xhor
V
Onde: CHV = carga hidraulica volumétrica (m® / m® xdia)
Quexhor = Vazdo (m*/ dia)
V = volume total do reator (m®)
CHV = 7240,32 CHV = 1572 m*/m®xdia

460,60
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- Velocidades Superficiais

_ Q Onde: v =velocidade ascensional (m/h)
v
A Q =vazio (m*/h)
A =4reada secdo transversal do reator ( m?)
v (m/h)

Vazéo 2.016 2.025 2.036

Qmed 2,55 3,00 1,81

Qnmax 4,25 5,04 3,08

Recomenda-se as seguintes velocidades superficiais quando os efluentes sdo esgotos domésticos:

Vazdo Afluente Velocidade Superficial (nm/h )
Vazdo Média 05 - 0,7
Vazdo Méxima 09 -11
Picos Temporarios * <15

* Picos de vazdo com duragédo entre 2 e 4 horas

.. Tubulagdo de Entrada

Para a determinacdo do nimero de tubos de entrada de efluente para a alimentagdo do processo, deve-

se observar a propor¢do de 01 (um) tubo para cada 04 (quatro) metros quadrados, no maximo,
adotando-se preferencialmente a cada 03 (trés) metros quadrados.

Este cuidado deve ser tomado a fim de se evitar o fluxo preferencial no leito de lodo, o que
prejudicaria o processo pela inadequada mistura substrato - lodo.

. Area de fFUNAO da UNIAAAE (M) ..ecrreeeeeeeeeeereeeeeeereeee e eeeeeeeeseeeeeeeeseee e seeeeeeeesesee e 49,00

. NUMEro de tUD0S (1 UDO / 312 ) woooveeererreeieeeeeeeeeeeesesseveseessssssssssssssssessesessssssssssessessens 16,33

.. NUmMero de tub0os @d0TAA0 ....c.cueeeiciricie e 6

.. Vazao mEdia POrtUDO (I/S) vttt 6,98

.. Diametro da tubulacéo (DN) 100

.. Velocidade na tubUIAGED (IMVS) ...ivvvevveiicieieisiscce s 0,89

.. Altura maxima do NA sobre o vértice do vertedor triangular
(triAngUIo retAnguI0) (CM) .vcveveecceceie st 12,00 cm
- Camara de Chedaga no UASB

.. Largura do vertedor adotado .........cccceervvinieeecssseeese s cm

.. Diamétro interno da cAmara de distribuicdo 57 cm

.. Diamétro externo (largura) da cAmara de distribuicdo ...........ccccovvevccincennee 250 cm

.. Eficiéncia

- Na remogédo de DQO

oo =100x(1-068xTDH®)

(CHERNICHARO 1997)

Onde: Epgo = eficiéncia emtermos de remogdo de DQO (% )
TDH =tempo de detencéo hidraulica para vazdo média (h)
0,68 =constante empirica
0,35 =constante empirica

Epgo (%)
2.016 2.025 2.036
45,07% 41,91% 51,32%
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- Na remocdo de DBO

Eogo =100x (1_0’70XTDH0'50) (CHERNICHARO 1997)

Onde:

Epgo =eficiéncia emtermos de remogéo de DBO (% )

TDH =tempo de detencdo hidraulica para vazio média (h)
0,70 =constante empirica
0,50 =constante empirica

Epgo (%)
Tipo 2.016 2.025 2.036

Teorico 48,40% 4411% | 56,58%
Adotato | 70,00% | 70,00% | 70,00%

- Concentracdo de DQO e de DBO no efluente final

_ExS,

S=S5,
100

Onde:
S = Concentracdo de DQO ou de DBO efluente (mg/l)

So = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/l)
E =eficiéncia de remocdo de DQO ou de DBO

s (mg/l)
Tipo 2016 | 2025 | 2036

DQO 417,22 454,67 392,23
DBO 134,03 138,13 142,20

- Na remocéo de Coliforme

.. Coeficiente de decaimento bacteriano - Kb

K, =2,60x(119"%)

Onde:
Ky, = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)

t = temperatura critica admisSIVEl (°C) ..oovveeerreeeeeeeeesees e 25

( 25 -20)
K, = 260 x 1,19

Ko = 620 ¢t
E—1 L
14+K T
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Onde:
E = Eficiéncia (%)

K, = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)
T = tempo de detencéo (dias)
E (%)
Tipo 2.016 2.025 2.036

Tebrico | 32,24% | 28,85% | 40,19%
Adotato | 30,00% | 30,00% | 30,00%

.. Producdo de Biogas

A producdo tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das
seguintes equagdes:

Q _ DQOCH 4
CH4 —
()
Onde: Qcha = produg&o volumétrica de metano (m® / dia )

DQOcn4 = parcela de DQO convertida em gas metano ( kg DQO/ dia )

K(t) = fator de correco para a temperatura operacional do reator (kgDQO / m®)

.. Determinagdo da parcela de DQO convertida em géas metano

DQQ, =Qe [(So _S) ~Yops X So]

Onde:

DQOcn4 = parcela de DQO convertida em gas metano (kg DQO/ dia )

Qmd = vazdo (m®/dia)

So = concentragdo de DQO afluente (kgDQO/m?)

S = concentracdo de DQO efluente (kgDQO/m®)

Yobs = coef. de producéo de sélidos no sistema, emtermos de DQO ( kgDQO 040/ KgDQO4p: )
DQOch4= 42528 x[( 0,806 - 0392 )-( 0210 X 0,806 )]
DQOCH4: 1039 kg DQO/dIa

.. Fator de correcdo da temperatura operacional do reator

( )_ PxK
- Rx (273 +t)
Onde:
K = COD correspondente aummol de CHy .....cccoovreeenincenienencneenes 64 g DQO/ mol
P = pressdo atmoSTEIICA .....cv.vevrveeciriieciesiess e, 1 atm
R = CoNStante d0S JASES ...oovevrireieriiieiniee e ses 0,08206 atm.L/mol.°K
t = temperatura operacional do reator ..........cccoeveeceinnccnencenn 25 °Cc
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K (25)= 1 X 64
008206 x ( 273 + 25 )

K (25)= 2617 kgDQO/m’

Aplicados estes valores na formula inicial temos:

Qchs = 1039
2,617
Qchs = 397,019 m'/dia

- Producdo de biogéas

Uma vez determinada a producdo de metano, pode-se estimar a producdo total de biogés a partir do
teor esperado de metano. Para o caso do tratamento de esgotos domésticos, os teores de metano no
biogés sdo geralmente da ordem de 70 a 80%.

. Percentual de gas metano N0 DIOGAS .....ccccovvevrviieerniecnseeerecs s 70,0%
Qbiogés = 567,17 m’/dia
- Tubulagéo

Sera adotada uma velocidade média de escoamento abaixo de 3,6 m/s a fim de impedir o arraste dos
liquidos condensados, evitando, assim, possiveis danos nos medidores e sobretudo reduzindo as
perdas de carga.

- Secdo da tubulagdo condutora

A =  Producdo de biogas (m’/dia) x 10°
360 (s) x 86400

N°de | Area Neces- Diametro (mm)

Reatores | sarja (mm?) Necessario Adotado
1 911,73 34,07 25/ 1
2 1.823,46 48,18 50 / 2
3 2.735,19 59,01 65 / 212"
4 3.646,93 68,14 50 / 2 -
8 7.293,85 96,37 75 / 212"

.. Compartimento de decantacao

No projeto, deverdo serlevadas em conta as seguintes diretrizes bésicas:

- instalacéo de defletores, localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador,de forma a
permitir a separacdo do biogas e propiciar que apenas o liquido e os sélidos adentremao compartimento
de sedimentacdo. Estes defletores devem ter um trespasse minimo de 10 a 15 cm em relagdo a abertura
para o decantador;

- execucdo das paredes do compartimento de decantacdo cominclinagcbes sempre superiores a 45°.
Idealmente, devem ser adotadas inclinagdes iguais ou superiores a 50°;
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- adogdo da profundidade do compartimento de decantacdo nafaixa de 1,5 a 2,0 m;

- taxas de aplicacdo superficial e tempo de detencao hidraulica no compartimento de decantagédo de
acordo com o quadro abaixo.

Vazdo Afluente Taxa de aplicacdo superficial (m/h) | Tempo de detencdo hidraulica (h )
Vazdo Média 06 - 0,8 15-20
Vazdo Méaxima < 12 > 10
Picos Temporarios * < 16 > 0,6

* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas
. Volume do compartimento de decantacao

.. Da area triangular

Inclinagdo das placas (Qraus) ... 50
Altura do tri@ngulo (M) ..o 1,50
Largura do triangulo (M) ... 1,26
Area da secdo triangular (m?) 0,95
Comprimento MEdI0 (M) ...coevreveeeereereereereireineenes e 22,96
Volume da parte tHangUIAr (M) .....................oowwrvmrrveemrrreeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee 21,81
.. Da parte superior
Altura da parte SUPErior (M) ... esessnens 0,15
F X (110 N 0,19
Volume da parte SUPEFIOT (M3) ....ovvvvveeeeeeeeeeeerrseesssseseeeeeeseesseeeeeeeeeessessssssen 4,36
.. Da calha de recolhimento
Largura da Calha (inclusive parede) (M) ......ccccoveeereeenireesseeeesesenns 0,30
Altura da Calha (inclusive 1aje) (M) ..o, 0,40
Comprimento médio da calha (M) ......ccevevrvceerriieereesree e 6,70
(VS T30 =X X A N (1130 N 3,22
VOIUME PO TEALOT (M) .o 22,95
YT (TT5 R K0T (1130 T 45,90

.Tempo de detencéo:

T (h)
Vazio 2.016 2.025 2.036
Qmed 0,18 0,16 0,26
Qnex 0,11 0,09 0,15
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. Comprimento do decantador de cada UASB (Cy) ... 2296 m

. Comprimento total de decantadores (Cr) .cocovercenicnieneeecsesseeee s 4592 m
. Largura Gtil de cada decantador (Lg ) ..cooeoerienicnrncencnsee e 126 m
. Area total de decantadores

A, =C, x L,

Ag= 57,86 mP

. Taxa de aplicagdo superficial nos decantadores (v )

v, - &
A
Vg (m/h)
\/azdo 2.016 2.025 2.036
Qmed 4,33 5,08 3,06
Qrux 719 8,54 521

- Abertura para admissdo do esgoto no decantador

. Comprimento de cada abertura (Cg) «.eeeerererirerereeeeirereresreeeeee s eesenenes 6,40 m
. Comprimento equivalente de aberturas Simples (Ct )evvvvverveeeeensresseeeeeeseseens 51,20 m
. Largura de cada abertura (Lg) «oooceeneeeennnieess s 060 m

. Projecdo horizontal da @bertura ..o 039 m

. Area total das aberturas
A=CoxL,

A= 3072

. Velocidade através das aberturas (v3)

Va = X
Vv, (m/h)
Vazdo 2.016 2.025 2.036
Qnméd 8,15 9,56 5,77
Qmax 13,54 16,08 9,82

Recomenda-se as seguintes velocidades nas aberturas para o decantador :

Vazdo Afluente \Velocidade (m/h)
Vazdo Média < 20- 23
Vazdo Maxima < 40 - 4.2
Picos Temporarios * < 56 -60

* Picos de vazdo com duracdo entre 2 e 4 horas

. Vertedor de Saida
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o TIPO A0 VEIEAOT .t emV
.. Caracteristicas do Vertedor
... Largura do Rasgo
... Largura do Dente
. NUMEro de ENtalNeS ....c.ccvccviicescecs e 67 un

.. Vazéo por Entalhe 037 /s
.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor
Q=140 xH 2
Onde
e QEVAZAD e 0,00037 m®/s
... H=carga sobre o vertedor 0,048 m

.. Producéo de Lodo

I:1odo =Y x Lo

Onde:

Piodo = producéo de sélidos no sistema (kgSSt / dia )

Y = coeficiente de solidos no sistema (kgSST / kgDQOgp )
Ly = carga de DQO afluente ao sistema ( kgDQO / dia )
Plodo = 0,18 X 3427

Plodo = 616,86  kgSST / dia

- Producédo Volumétrica

P

_ lodo

V =
yxC

lodo

Onde:
Viodo = produgdo volumétrica de lodo (m3 /dia)
Plodo = producdo de sélidos no sistema ( kgSSt/ dia )

Y = densidade do lodo (usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m® )
C = concentracdo do lodo (%)
Vodo = 616,86

1020,00 x 0,04

Viodo = 1512 m’/dia

Nota — As dimensdes analisadas correspondem as dimensdes reais verificadas
“in loco” das unidades dos DAFA’s, obtendo em todos os parametros de analise
dos célculos resultados dentro da margem de trabalhabilidade com a eficiéncia
para o tratamento dos Efluentes de 70% na remocéo de DBO no final de plano.
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6.1.2. Dimensionamento dos Leitos de Secagem

De acordo com a verificagdo dos célculos realizados, os leitos de secagem
deverdo ter dimensdes conforme a variacdo do numero de habitantes ao longo do
horizonte de projeto.

Verificagdo do dimensionamento dos leitos de secagem:

e Inicio de plano de projeto (2016) — 24.853 habitantes
e Fim de plano de projeto (2036) — 37.331 habitantes
e Dimensdao unitaria — 400 cm x 900 cm
e Total de unidades no inicio de plano — 4 unidades

e Total de unidades no final de plano — 8 unidades

e Alcance de Projeto — 20 anos

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO
MUNICIPIO DE SENTO SE - BAHIA
ESTAC&U DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
LEITO DE SECAGEM
LEITOS DE SECAGEM
39
- Periodo de desCarte . s 7 dias
- Lodo produzido didnio { Ploda ] oo 616.86 kgSS5T ./ dia
- Produtividade do leito de secagem 15.00 kgSST ‘m* dia
. Area minima dos leitos de SBCAZEIIL eoeeeeereeemeserense e e e e e e n s e n s e nes 28787 gl
.. Fator de seguranca para definiciio dadreafinal 0%
. Area final dos leitos de SBCAZRIL ooroeeceeec e e meee e e e e 28787 gl
. Céluila de secagem
. Namero de célula
CEm Imdcio de PLlamo e 400
CEmFinal de PIEN0 e 8.00
Areanecessana de cada clula. ..o 3508 g
Dimensdes adotadas e 400 X M m
A @ fnal oo 28800 gl
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6.1.3. Dimensionamento da Disposicao Final dos Residuos

De acordo com a verificacdo dos célculos realizados, os leitos de secagem
deverdo ter dimensdes conforme a variacdo do numero de habitantes ao longo do

horizonte de projeto.

Verificacdo do dimensionamento dos leitos de secagem:

e Inicio de plano de projeto (2016) — 24.853 habitantes
e Fim de plano de projeto (2036) — 37.331 habitantes
e Alcance de Projeto — 20 anos

e Volume de lodo seco diario produzido — 0,60 m3/dia

e Volume de lodo umido diario produzido — 2,42 md¥/dia

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO
MUNICIPIO DE SENTO SE - BAHIA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

40
.. Lodo produzido diario ( Pags )
TN DA A e 61686 kzSST/dia
.. Umidade no lodo descartado e T3%

.. Volume de lodo produzido diario (secao)

Mo DA A e, 060 mirdia
- Volume de lodo produride didrio (comwnidade) 242 mirdia
- 5olidos totais (AMIAL)  .oooooooooooooooeoe oo 906,64 m/ano

- Dimensionamentos das Valas

- Solidos Grosseiros [ Areia

. Periodo de operagBo doaterro . 10 anos
AT das VAl e 180 m
SLargura das valas e 100 m
.. Espagamento enfre VAlAS e 030 m

- Volume por metro linear de vala

.. Altura da camada de solidos .o 030 m
.. Altura da camada de ate1ro e 013 m
. Numero de camadas porvala 400  camadas
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-.. Volume efetivo de solidos por metro linear de vala ... .20 ofm
. Ared efetiva de EEBITO wooooooooooooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 19737 m?
_ Areatotal de aterro necessania ... 20506 mt
-Lodo
. Periodo de operagio doaterro. . 10 anos
CATE das VAl s 200 m
~Largura das valas e 200 m
. Espagamento entre valas .. 030 m
- Volume por metro linear de vala
.. Altura da camada de solidos . 030 m
.. Altura da camada de atetro e 013 m
. Numero de camadas porwvala 444 camadas
... Volume efetivo de solidos por metro linear de vala ... 2.67 mim
- Area efetiva de B1eIT0 oo 6622 m?
. Area total de ate1ro NecesSANA ..o o.ooooooooooooooooeooeoeoooeeoeeoeeeeeeeeeeeeee. 8278 mt

6.1.4. Dimensionamento das Lagoas

6.1.4.1. Lagoas Facultativas

De acordo com a verificagcdo dos calculos realizados, as lagoas facultativas

deverdo ter dimensdes conforme a variacdo do numero de habitantes ao longo do

horizonte de projeto.

Verificacdo do dimensionamento das lagoas facultativas:

¢ Inicio de plano de projeto (2016) —

e Fim de plano de projeto (2036) —

e Dimenséo unitaria da area util —

e Total de unidades no inicio de plano —
e Total de unidades no final de plano —

e Alcance de Projeto —

24.853 habitantes
37.331 habitantes

55mx 115 m
1 unidades
2 unidades

20 anos
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PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - LAGOA FACULTATIVA

ETE - SENTO SE/BA
ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO (IIs) VAZAO TOTAL (I/s) POPULCAO
Minima Média Maxima INFILT. | INDUST. [ Minima Média Maxima (hab)
2.016 14,38 28,77 51,78 6,00 0,00 20,38 34,77 57,78 24.853
2.025 17,39 34,78 62,60 6,00 0,00 23,39 40,78 68,60 30.047
2.036 21,61 4322 77,80 6,00 0,00 27,61 49,22 83,80 37.331
Coeficiente do dia de maior CONSUMO (KL) .....cuiuriiuierieeieiniireneissieeeiseisess s essesens 1,20
Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K2) ....c.cvveeeriiiririenirierensreseseeesessessessssssesssesnenes 1,50
DBOS5 (G / NAD XAIA) evveieieriireiieieeeeineiseine ettt ettt 54,0
Coeficiente de redugdo de DBO no reator anaerdhio
0 Y =17 o - OO 70,0%
EM 22, QLAPA  coovvvcveeeeieseeseeeests sttt s st 70,0%
Coeficiente de redugdo de Coliformes no reator anaerébio
EM 12 BLAPA covvorvvrecvieecsseeesseees st ss s ss s ss s ss s ss st s s sss st sss s 30,0%
EM 2% BLAPA coovecvvvrcviessseesseee st ss bbb 30,0%

Sistema de Tratamento composto de lagoa facultativa
LAGOA FACULTATIVA

N°. de médulos
EM 12 ELAPA  coovveeveecieeees ettt b sttt 1
Em2% etapa .....coooovveirernenes 0
NUMEro total de MOAUIDS ..o 1

N°. de lagoas em Sparalelo
Em 12 etapa ...

EM 22 etapa .occooeveeeeveereerenies 1

NUMero total de 1ag0as BM SEIIE ...t sss et 2
Temperatura critica admissivel ... 25 (°C)
Profundidade da lamina d'agua .........cccccoemmncncrrcrennninns 2,00 (m)
Inclinacdo de talude interno ..........cccocveeuee 11 1 63,00 (grau)
Inclinacéo de talude externo ........ccoceveeene. 1/ 20 27,00 (grau)
Area da lamina d'4gua total

EM 12 ELAPA  cooeveeeeeceeeesee sttt st s sttt 0,633 (ha)

EM 22 ELAPA  coooeveeceecseese ettt sttt 1,265 (ha)
Area da [amina d'4gUa POF JAJOA .........vvvveeevviveisieesssssssessssssss s sssssss s ssssss s 0,633 (ha)
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DBO Afluente
Carga org.inicial x (1-Coef.de red.trat.primario)

EM LE BLADA  covvvevverseiesseisssessssessssessssses st ss sttt 486,76  (Kg/dia)
EM 22 BLAPA .eovvvecieiciecetic sttt bbbt 604,76  (Kg/dia)
Taxa Orgénica Afluente
DBO5 Afluente (Kg / dia)
Area Lamina d 4gua (ha)
Em 12, etapa 769,58  (Kg/dia xha)
Em 2%, etapa 478,07  (Kg/diaxha)
Volume util
Area a meia secdo (m?) xProf. Lamina d'agua (m)
Area a meia secdo em 12, etapa 0,62 ha
Area a meia secéio em 2%, etapa 1,24 ha
Em 12 etapa (m?)
Em 22 etapa (m®)
Tempo de detengéo
Vol. atil (m®)
Qnecia (M* / dia)
Em 12, etapa 3,49 (dia)
Em 22, etapa 5,84 (dia)
DBO no Afluente da Lagoa
DBO5(Kg/dia) x 1.000.000
Qnedia (M*/dia)
EM 12 LAPA  coovvveiieicieceiec ettt bbbttt 138,16  (mg/l)
EM 22 @LAPA  ceovvvecvereieeeeiec ettt s s ss st st s st s st st ss et 142,20  (mg/l)
Eficiéncia da Lagoa para remogao de DBO:
(0.725 x Tx. Org. (Kg / dia xha) ) + 10.75
Tx Org. (Kg / dia xha)
EM LZ BLADA  covvvvrverseiesseisssesssssesssses sttt sttt 73,90% (%)
EM 22 BLAPA  woovvvecvercieeeeicseee sttt st bbbttt 7475% (%)
DBO no Efluente
DBO Afl. (mg/1) - (DBO Afl (mg/l) x Ef. remogédo DBO)
EM A2 LAPA coovvvecerervesesecesies et stes s ss s sss sttt e ss st st st ss s ss sttt ssens s st et nssen 36,06 (mg /1)
=11 o - RO 35,91 (mg /1)
Eficiéncia da Lagoa para remog&o de coliforme:
t—20
K, =2,60x(119%)
Onde:
K, = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)
t = temperatura critica admissivel (°C)
Coeficiente de decaimento bacteriano - KD ... 6,20 (Kb)
E=1- 1
(1+Kb xt/n)"
Remogéo em 1%, etapa na Lagoa Facultativa 9559% (%)
Remogéo em 2%, etapa na Lagoa Facultativa 99,73% (%)
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Nota — As dimensdes analisadas correspondem as dimensdes reais verificadas
“in loco” das unidades das Lagoas Facultativas, obtendo em todos os parametros
de analise dos célculos resultados dentro da margem de trabalhabilidade com a
eficiéncia para o tratamento dos Efluentes de 99,73% no final de plano.

6.1.4.2. Lagoas de Maturacéo

De acordo com a verificacdo dos calculos realizados, as lagoas de maturagao
deverdo ter dimensbes conforme a variacdo do numero de habitantes ao longo do

horizonte de projeto.

Verificagdo do dimensionamento das lagoas de maturacao:

¢ Inicio de plano de projeto (2016) — 24.853 habitantes
e Fim de plano de projeto (2036) — 37.331 habitantes
e Dimensé&o unitaria da area util — 57mx 145 m

« Area superficial de cada lagoa — 8.265 m?2

e Total de unidades no inicio de plano — 1 unidades

e Total de unidades no final de plano — 2 unidades

e Alcance de Projeto — 20 anos
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PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - LAGOA DE MATURACAO

ETE - SENTO SE/BA

1. CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES (ANO 2016)

Vazao minima (L/S): e 20,38
Vazao Média (L/S): et 34,77
Vazao MAxima (L/S): et 57,78
TeMPEratura (°C) .ooeceeeeceeeeeeeee ettt 25
Concentracdo de CF (0rg/100mL).....ccceeevrererevererrererererrerereennns 1,00E+07 (adotado)
2.  LAGOA DE MATURACAO
2.1 Calculo do volume requerido
Namero de lagoas em paralelo ......cveeececiecieceecieeeeeeeee, 2
Tempo de detengdo hidraulica para cada lagoa (dias) ..... 5 (adotado)
Tempo de detencgdo hidraulica total (dias) .....cceeeverreverenene. 10
Volume requerido de cada lagoa (m3) ....ceeeeeveveeeveeevcveeennas 15.021
2.2 Dimensodes das lagoas
Profundidade (M) .t 2
Area superficial de cada 1agoa (M?) ....ccceuveeveececeeverreeceeerenns 7.511
Area superficial total das duas agoas (M?) .....cccceeeevreerrennn. 15.021
REIGGCHO L/B ettt eseve st sene 2,8 (adotado)
ComPrimeNnto (M) coceeeeeeeeseereereee et e s 145,00
LArgUFA (M) oottt a e erenes 57,00
Area superficial (M?) ... 8.265
Area superficial total das duas lagoas(m?) ........cccccceeueee.. 16.530
NA MAXIMO (M) vttt ereere e eresre st 1,50
NA MINIMO (M) ettt ettt et 1,10
2.3 Eficiéncia de remogdo global
COEFiCIENtE Kip (A™) coveereeeeeeereeeeseeeese s s ses s ses s 0,23
Coeficiente Ky, corrigido para a T=18,1°C (d™}) weuvveereveerevenne. 0,32
Concentracdo de CF efluente da 12 lagoa (org/100mL) ...... 2,95E+06
Eficiéncia de remogdo da primeira 1agoa (%) ....ccceevvrvenennee. 70,47
Eficiéncia de remocdo da série delagoas (%) .....cccoeeveerenee. 91,28
Concentracdo de CF efluente final (org/100ml) .................. 8,72E+05

Nota — As dimens0es analisadas correspondem as dimensfes reais verificadas
‘in loco” das unidades das Lagoas de Maturacdo, obtendo em todos os
parametros de analise dos calculos resultados dentro da margem de
trabalhabilidade com a eficiéncia para o tratamento dos Efluentes de 91,28% no

final de plano.
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6.1.4.1. Impermeabilizacdo

As lagoas serédo impermeabilizadas com mantas de PEAD, e a tabela que segue
apresenta 0s quantitativos que serdo considerados para este processo. Vale ressaltar
gue, para a medicdo da area impermeabilizada, leva-se em conta a inclinacdo dos

taludes da lagoa e considera-se um metro adicional de cada lado.

Medidas das _ Area total da
Lagoa Quantidade
Lagoas manta de PEAD
Facultativa 121m X 60m 02
36.441,30m2
Maturacao 149m X 60m 02

Memoria de Calculo -
e A area de cada lagoa facultativa é de:
(121m X 60m) + (1m x 121m x 2 lados ) + (1m x 60m x 2 lados ) = 7.622 m?
e A area de cada lagoa de maturacao é de:
(149m X 60m) + ( 1m x 149m x 2 lados ) + ( 1m x 60m x 2 lados ) = 9.358 m2

Sendo utilizado para a impermeabilizagéo dos taludes um adicional de 2.481,30 m?
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6.1.5. Infraestrutura de laboratorio e Administracao

A ETE contara com uma Casa de Controle, na qual haver4d um escritério, uma
copa, banheiros, sala elétrica e um laboratério para andlises de amostras dos efluentes,

conforme mostrado na planta baixa a seguir.

[

O O 3 -H-
4 — S L — —
e )
) 1 | — | $ |; D
3 O RTEE @
i — [ N S— g i
e ]
v E 10 '.‘_ . ‘
= S _I_ . e ] |
/| =

[ oo/ te ) O =

Figura 1 - Planta baixa da Casa de Operacao

6.1.5.1. Sala Elétrica

A sala elétrica da casa de controle tera dispositivos para o controle de todos os
equipamentos da ETE, incluindo a iluminacdo. Dentre estes dispositivos, destacam-se:

e Quadro de distribuicdo de circuitos elétricos;
e Quadro geral de baixa tenséo;
e Luminaria de sobrepor a prova de gases, vapores e pés com 02 lampadas

fluorescentes tubulares.
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6.1.6. Queimador de Gas para os DAFA’s

O queimador de gés é um dispositivo realizado na queima do gas metano (CHy,),
produzido nos digestores anaerobios, DAFA’s. O produto serve para eliminar de forma
limpa, o biogas originado da decomposicdo anaerdbica de massa organica, ou seja, a
producdo de gases durante a fase de tratamento, gerado pelas bactérias que degradam
a matéria organica do esgoto. Desta forma, o biogas € encaminhado para o Queimador
e esse processo o transforma num gas menos problemético para o efeito estufa. O
Queimador ndo permite que o gas captado nas lonas seja lancado bruto na atmosfera.

Para evitar que os gases provenientes da reacdo anaerdbia do tratamento de
esgoto atinjam a atmosfera, sugere-se a instalacdo do Queimador de Gas em cada
saida de ventilagdo na parte superior dos DAFA’s, de acordo com as especificacdes

técnicas no Anexo.
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7. DIMENSIONAMENTO DO CALCULO ESTRUTURAL DO DAFA

O dimensionamento do calculo estrutural dos digestores anaerébios, DAFA’s, foi
feito utilizando o software AutoCAIXA, para projetos de reservatorio em concreto
armado. O sistema utilizado pela DynamicCAD para protecdo do AutoCAIXA é o sistema
Hand-Prot da empresa mineira Squadra Tecnologia. Este sistema néo utiliza protecdes

fisicas, apenas a aplicacao via software.

Foram analisados os calculos das dimensdes dos médulos dentro dos DAFA's e
das dimensdes externas totais, optando sempre pela pior situacdo encontrada nos
calculo para o reforco estrutural. Apresentamos as duas situagdes para demonstrarmos
a metodologia de trabalho e a analise das interpretacées dos resultados nas dimensdes

externas dos DAFA’s atualmente (690 cm x 600 cm x 2830 cm).

7.1. Dimensionamento Estrutural da Extensao total do DAFA

e Dimensao do DAFA Externa— 690 cm x 600 cm x 2.830 cm
Eeomelna T Cargas T Mamettos T Arrnaduras T Corzurma
Largura do Reservatario a = Im m Corte Harizontal
Comprimento da base b = I_;.- m T
Altura da base h = I_E m
Altura do nivel d'agua interno hn = m m b
Volume total Vi = Im m?
Volume (til Vu = Im m? 1
L 8 4

Espessura da tampa e(t) = m m  Alterar eft) Corte Vertical
Espessura das paredes e(p) = m m  Alterar &[p)
Espessura do fundo e(f) = Im m  Alterar elf)
Altura do terreno exterior ht = m m
Atura do nivel d'agua do lengol hna = IT m

Figura 2 - Calculos do dimensionamento estrutural: Geometria
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Geometra T Cargas T M omatibos T Armaduras T Corsurma

Sobrecarga na tampa Caixa Cheia - Corte Vertical Caixa Cheia - Corte Horizontal
A =[ o0 kgfim A F AR
Camregamento ( Intemao ) nas paredes m I A Y B E
B = | 4800 kgfim? r E I3. .B E R $1114111414
Carregamento ( Intermo ) no fundo C g B E
C =| 4300 kgfim?

il
Reacdo no fundo Dw Emﬂ.ﬁ'
D =[ -gss kefim? TG teetaeesates F
Etmguxo devida 20 sok Caixa Vazia - Corte Vertical Caixa Vazia - Corte Horizontal
E =[ 55 kgfim n F AR
Empuxo devido a agua m ITTTTIPIITTY E

F =[ am kgfime FEEL T 7 ERF
Subpressao no fundo do Reservatario

G =| 13m0 kgfim?

oLttt F tLLEEtieeetes
TG teetanparepes F

g e @

Figura 3 - Calculos do dimensionamento estrutural: Cargas

Geaometria T Cargas T Momentos T Arrnaduras T [ obsLI

Reservatdlio Armada em Duaz Direcies
Tampa Cheio

Mxt | -3000 kgfm Xxt [ 21777 kgfm
Myt [506010 kgfm Xyt [3F5945 kgfm

Faredes

Mxp1 | 5568 kgfm Mxp2 | 52959 kgfm
Myp1 [-1261,01 kgfm Myp2 | 72083 kgfm
Xxp1 [ 17479 kgfm Xxp2 [122095 kgfm

Funda

Mxf [ 11203 kgfm Xxf | 787.22 kgfm
Myf [16320,7 kgfm Xyf [128663 kgfm

Vazio

Figura 4 - Calculos do dimensionamento estrutural: Momentos
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Geometnia T Cargas T Momentas T Armaduras T Conzurma

..

n Yezes Descricao
4TFallc]5-287 2
226@10c12 5747
44a10:=151710 . Co
126210151710 e -
4 albe15-2956
1891 615825 | | Ll
440160152945 Y

1861 Ec15-816 s :
44m16c15-1747 Lnn —_—
186016151747 -
22EpBc1 25622
4ha8:12 5-2352
224pBcl2 5627
41 wBc12 52857 | |
BEebc 25622
45eBc1 2 5722
D3mdcd 5622 =
Nadc12 57
45a8:12 51700
Jo10c15-120 | |

1

Ex T P P PO P TR0 R0 P P o] | ek e ok ok [0 [ ek (29

a2 4

Figura 5 - Calculos do dimensionamento estrutural: Armaduras

FEometra Cargas T Monienhag T Armnaduras T Consumo

Fnrmas Impermeabihzacao
ka _

EEE2 44 E1 A1 2I]5 34
Farede E473 07 74.28 245,29 345,29
22081 08 134.71 0 18345
=707 2704 58063 528,74

Figura 6 - Calculos do dimensionamento estrutural: Consumo
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7.1.1.
DAFA

Relatério do Dimensionamento Estrutural da Extensédo Total do

Reservatorio Enterrado Armado em Duas Diregoes

Data: 13/5/2016
Projeto:
Cliente:
Obra:
Responsavel:
Observacdes:
GEOMETRIA
Largura do reservatorio a = 283 m
Comprimento da base b = 7 m
Altura da base h 6m
Altura do nivel d'dgua interno hn = 4.8 m
Volume total Vi = 1188,6 m*
Volume 1til Vu = 919,09 m*
Espessura da tampa ety = 031m
Espessura da parede elpp = 021 m
Espessura do fundo e(f) = 0,68 m
Altura do terreno exterior ht 1,80 m
Altura do nivel d'agua do lengol hna 1.3m
CARGAS
Sobrecarga na tampa A = -100 kgtf/m?
Carregamento (interno) nas paredes B = 4800 kef/m?
Carregamento (interno) neo fundo C = 4800 kef/m?
Reagdo no fundo D = -1863 kgfim?
Empuxo devido ao solo E = -861 kgf/m?
Empuxo devido a agua F = -845 kegt/m?
Subpressdo no fundo do reservatério G -1300 kgf/m?

MOMENTOS
Tampa Paredes Fundo
Mxt = -310,08 kgfm Mxpl = -56,68 kgfm Mxf = -1120,9 kgfm
Myt = -5068,18 kgfm Mypl = -1261,01 kgfm Myf = -18320,73 kgfm
Xxt = -217,77 kgfm Xxpl = -114,79 kefim Xxf -787.22 kgfm
Xyt = -3559.45 kgfm Mxp2 = -529,59 kegfm Xyf -12866,9 kgfm
Myp2 = -720,83 kegfm
Xxp2 = -1220,96 kgfm
FISSURACAO
Paredes Fundo
Abertura de fissuras wkip) 0 mm Abertura de fissuras wk(f) ) mm
Tensio no concreto thu(p) 0 tf'em? Tensido no concreto thu(f) 0 tflem?
Tensdo no aco ts(p) 0 kef/em? Tensdo no aco ts(f) 0 kgflem?
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ARMADURAS

N As (cm?) nvezes Descricio

1 4,65 1 47a10c135-2872

2 543 1 226610c12,5-742

3 4,65 2 44¢10c135-1710

4 4,65 2 18610c15-1710

5 10,2 1 47al6c135-2956

6 10,2 1 189o16c15-826

7 10,2 1 44g16c15-2946

8 10,2 1 186o16c15-816

9 10,2 2 44160151747

10 10,2 2 1860 16c15-1747

11 3,15 2 22608¢c12,5-622

12 3,15 2 45p8c12,5-2852

13 3,15 2 224¢8¢12,5-622

14 3.15 2 4108c12,5-2852

15 3,15 2 56@8c12,5-622

16 3,15 2 45p8¢12,5-722

17 3,15 2 53e8c12,5-622

18 3,15 2 11p8c12,5-722

19 3,15 1 45p8¢12,5-1700

20 3,15 4 3o10c15-120

CONSUMO
Ferro (kg) Concreto (m’) Formas (m?) mpermeabilizacdo (m]

Tampa 686244 61.41 205.34 0
Parede 6473,57 74,28 345,29 345,29
Fundo 22081.06 134,71 0 183.45
Total 35417,07 270,4 550,63 528,74
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7.2. Dimensionamento Estrutural de um Médulo do DAFA

o Dimenséo do Mdédulo Externo—

690 cm x 600 cm x 700 cm

G eometria T Cargas T M o atbos T Arrmaduras T Comsurma
Largura do Reservatario a = Ii?- m Corte Horizontal
Comprimento da base b = |7F m T
Altura da base h = liﬁ m
Altura do nivel d'agua interno hn = m m I:]

Volume total Vt = lﬁ m?*
Volume Gl Vu =[ 215 m 1
B B—
Espessura da tampa e(t) = If.z m  Alterar eft) Corte Vertical
Espessura das paredes e(p) = m m  Alerar e[p)
Espessura do fundo e(f) = m m  Alterar elf]
Altura do terreno exterior ht = m m
Atura do nivel d'agua do lencol hna = Iﬁ m

Figura 7 - Calculos do dimensionamento estrutural: Geometria
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Geometria T Cargas T M omattas T Armaduras T Corsurna

Sobrecarga na tampa Caixa Cheia - Corte Vertical Caixa Cheia - Corte Horizontal
A =| m kgfim A F PR TR RN R
Carregamento ( Intemo ) nas paredes m I I 5 B E
= 2
B =| 4000 kgfim £2E B. IB Fyp R,
Carregamento { Intemo ) no fundo c g B E
C =| 4300 kgfim?
bl
titttrtttts
Reacdo no fundo ) E thetiteestes
D =[ zu kefim? Tt G tesstpensnnes
) Caixa Vazia - Corte Vertical Caixa Vazia - Corte Horizontal
Empuxo devido ao solo
E =[ 81 kgfim® A Footeeisiiniis
Empuxo devido a agua m JITTTTTITTTE E
F = =55 kgfim =F 1=y I 1S Y =
Subpressao no fundo do Reservatorio
G =| 1300 kgfim?
(RARRNARREA) T Tt
Sttt : tarstaereees

5 2 @

Figura 8 - Calculos do dimensionamento estrutural: Cargas

Geometna T Cargaz T Momentos T Armnaduras T Com Lo

R eservatdrio Armado em Duas Diregdes
Tampa Cheio

Mxt [-1071,08 kgfm Xxt [122495 kgfm
Myt [1071,88 kgfm Xyt [122495 kgfm

Faredes

Mxp1 [ 52959 kgfm Mxp2 | 52959 kgfm
Myp1 | 72083 kgfm Myp2 | 72083 kgfm
Xxp1 [122096 kgfm Xxp2 [122096 kgfm

Funda

Mxf | 544376 kgfm Xxf [ 7364 kgfm

Myf [5a4376 kgfm Xyf [ 7364 kgfm

Vazio

Figura 9 - Calculos do dimensionamento estrutural: Momentos
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Geometna T Cargaz T Momentos T Armadurasz T ComnEurma

I'—‘I | Fl
Az [cm?] n ¥yezes Descricam B
3 1 47a8:15-720 B ]
3 1 7@l 5720
3 2 44a8c15-4 21 o o
3 2 44pdic1 5421 = "
B.75 1 drateghedsve0 (0 f b
B.75 1 47m12 hc15-780 || -
E.75 1 44912 Bc18-770 y
B.7A 1 44a12 15770 e~ :
E.75 2 44m12 hc15-44F s E —
B.75 2 44@12 hc15-446 =] :
218 2 SEedcl 25622 —
315 2 46a8z12 5-T22 . |
315 2 53eBc12 5622
315 2 43e8c12 5722 | -
315 2 BEalin12 h-R22
315 2 46alc] 2 5722 i L
3,15 2 H3alcl 2 h-R22 " .o
218 2 43e8cl12 5T
315 4 4628012 B-422
215 4 AmBc125120 | ]

g e @

Figura 10 - Calculos do dimensionamento estrutural: Armaduras

Geometna Cargaz T Momentos T Armaduras T Consumo
Furmas Impelmeahlllzal;:au
_
EE?‘ 1 48 g
Parede 2423 25 H ,45 140,81 1 4III,E=1
2159576 22.05 a 43.3
513211 G331 185,71 18411

5 B @

Figura 11 - Calculos do dimensionamento estrutural: Consumo
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7.2.1. Relatério do Dimensionamento Estrutural de um Mdédulo do DAFA

Reservatorio Enterrado Armado em Duas Diregoes

Data: 13/5/2016
Projeto:
Cliente:
Obra:
Responsdvel:
Observacdes:
GEOMETRIA
Largura do reservatorio a = Tm
Comprimento da base b = 7 m
Altura da base h = 6m
Altura do nivel d'dgua interno hn = 4.8 m
Volume total Vi = 204 m?
Volume 1til Vu = 231,64 m?
Espessura da tampa e(t) = 0,2 m
Espessura da parede elpp = 0,21 m
Espessura do fundo e(fy = 045 m
Altura do terreno exterior ht = 1,80 m
Altura do nivel d'dgua do lengol hna = 1.3m
CARGAS
Sobrecarga na tampa A = -100 kgf/m?
Carregamento (interno) nas paredes B = 4800 kgf/m?
Carregamento (interno) no fundo C = 4800 kgf/m?
Reagdo no fundo D = -2307 kgt/m?
Empuxo devido ao solo E = -861 kgt/m?
Empuxo devido a dgua F = -845 kgf/m?
Subpressdo no fundo do reservatério G = -1300 kgt/m?
MOMENTOS
Tampa Paredes Fundo
Mxt = -1071.88 kgfm Mxpl = -529.59 kgfm Mxf = -6443.76 kgfm
Myt = -1071,88 kgfm Mypl = -720.83 kgfm Myf = -6443,76 kgfim
Xxt = -1224.95 kgfm Xxpl = -1220.96 kgfm Xxf = -7364 kgfm
Xyt = -1224.95 kgfm Mxp2 = -529.59 kgfm Xyf = -7364 kgfm
Myp2 = -720.83 kgfm
Xxp2 = -1220,96 kgfm
FISSURACAO
Paredes Fundo
Abertura de fissuras wk(p) 0 mm Abertura de fissuras wki( ) 0 mm
Tensdo no concreto thu(p) 0 tflem? Tensdo no concreto tbu( ) 0 tflem?
Tensdoe no aco ts(p) 0 kgflem? Tensdo no ago ts(f) 0 kgf/em?
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ARMADURAS

N As (em?) nvezes Descricéo

1 3 1 47@8c15-720

2 3 1 47a8c15-720

3 3 2 44g8c15-421

4 3 2 44e8c15-421

5 6,75 1 47¢12,5c15-780

] 6,75 1 47612,5¢15-780

7 6,75 1 44012,5¢15-770

8 6,75 1 44012,5¢15-770

9 6,75 2 44512 5¢15-446

10 6,75 2 44p12,5c15-446

1 3,15 2 5608c12,5-622

12 3,15 2 1608¢c12,5-722

13 3,15 2 5308c12,5-622

14 3.15 2 13p8¢12,5-722

15 3,15 2 5608c12,5-622

16 3.15 2 1608¢12,5-722

17 3,15 2 53e8c12,5-622

18 3,15 2 4368c12,5-722

19 3,15 1 1608¢c12,5-422

20 3,15 4 308c12,5-120

CONSUMO
Ferro (kg) Concreto (m?) Formas (m?) mpermeabilizacio (mj

Tampa 5671 9.8 48,9 0
Parede 242925 31,46 140,81 140,81
Fundo 219576 22,05 0 43,3
Total 5192,11 63,31 189,71 184,11

7.3. Justificativa para o Refor¢co da Estrutura dos DAFA’s

O reforgo da estrutura dos DAFA’s se fez necesséario quando houve a verificacdo
do dimensionamento estrutural da fundacdo, das paredes externas e paredes internas,
estruturas que se encontram subdimensionadas, em relacdo ao volume de concreto e
guantidade de acos existes em cada unidade, conforme o volume de efluente de esgoto

a ser tratado, e ao empuxo sofrido pelas estruturas.

Deve-se considerar também que o cobrimento das armaduras de aco ao longo da
estrutura, que trabalha no meio agressivo do tratamento de efluentes de esgoto, nao
esta em conformidade com as especificagdes da norma NBR 6118:03, culminando na
exposicdo das ferragens em alguns pontos. E necessario, conforme anélise, o reforco

estrutural das paredes externas, prezando a seguranca da estrutura.

Os cobrimentos da armagao, conforme observado em visita a campo, foram
executadas com 30 mm, sendo o projeto especificado o cobrimento com 25 mm, todos
estes cobrimentos estéo abaixo das especificacdes da NBR 6118:03, por ser um meio
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agressivo o minimo de cobrimento nominal teria que ser 45 mm, conforme o Quadro 2,
gue segue abaixo, sendo adotado para o refor¢o na estrutura o cobrimento no valor de

50mm.

O subdimensionamento da fundacao resultou em trincas e pequenas fissuras na
estrutura de concreto das paredes externas, causando o efeito da carbonatacdo, sendo
necessdria a utilizacdo do refor¢o estrutural para uma maior estabilidade e resisténcia,
para a fundacdo e paredes internas do DAFA, ajustando as especificacdes conforme a
norma NBR 6118:03.

Nos projetos das estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de
acordo com o apresentado no Quadro 2 e pode ser avaliada, simplificadamente,

segundo as condi¢des de exposicao da estrutura ou de suas partes.

Quadro 2 - Classes de agressividade ambiental

Classe de - = . . . -
agressividade Agressividade Cla‘ssmcar;ao gergl do tipo :de Risco de deterioracao
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural L
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana™? Pequeno
Marinha"
1l Forte — Grande
Industrial™?
Industrial "
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitrios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

9 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regies de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regibes onde chove raramente.

¥ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03

Conforme o Quadro 2, a classe de Agressividade Ambiental é a lll - forte, com o
Risco de deterioracdo da estrutura Grande.

A resisténcia da dosagem do concreto (fcj) depende, entre outras variaveis, das
condicBes de preparo do concreto, sendo a condi¢do aplicada a classe C30, conforme a
Tabela 4, é que o cimento e os agregados serdo medidos em massa ou volume, com
dispositivo dosador e corrigida em funcdo da umidade dos agregados.
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O Concreto armado, conforme a agressividade ambiental Ill, é do tipo CA >= C30,
correspondente ao elemento estrutural, conforme ABNT NBR 89 53, a resisténcia a
compresséo de fck =30 Mpa.

Tabela 4 — Correspondéncia entre Classe de agressividade e Qualidade do Concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| ] Il v
Relagao CA <0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CcP > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com o0s requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03

Para atender aos requisitos estabelecidos na Norma, o cobrimento minimo da
armadura € o menor valor que deve ser respeitado ao longo de toda a Estrutura
considerada e que se constitui num critério de aceitagao.

Conforme a Tabela 5 - item 3, para o tipo de estrutura em Concreto Armado, 0s
elementos estruturais para a classe de agressividade para estacdes de tratamento de
esgoto, tera o cobrimento nominal de no minimo 45 mm, sendo adotado para o reforco
estrutural o cobrimento de 50 mm.
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Tabela 5 - Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o cobrimento
nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura Componente ou | ! “I v
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tenséo.

2 Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

% Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03

O concreto exposto as solugdes contendo sulfatos, no caso dos esgotos
domésticos que se caracterizam por grande quantidade de proteinas em degradacéo,
devem ser preparados com cimento resistente a sulfatos (RS), de acordo com a ABNT
NBR 5737 e atender ao que estabelece, no que se refere a relacdo agua cimento e a
resisténcia caracteristica & compressao do concreto, medida em megapascal (fck).

7.4. Resultado do Reforgo da Estrutura do DAFA

Todas as lajes da cobertura em concreto armado dos DAFA’s existentes,
foram executadas apoiadas em vigas, com uma espessuras de 10 cm e uma resisténcia
para o concreto de fcK= 20 MPa ,conforme projeto estrutural, com a capacidade para
suportar uma carga acima de 200,00 kgf/ m2 , utilizando o aco CA50A-fyk = 5.000
kg/cmz2, e CA60B- fyk =6.000 kg/cm?, ndo necessitando de refor¢o estrutural.

O reforco sera realizado nas paredes e na fundacdo, utlizando-se de aco
trefilado, e cimento resistente a sulfato (RS). A estrutura de reforco sera executada
internamente e externamente aos DAFA’s, internamente na complementacdo da
fundacdo de cada modulo dos DAFA’'s e nas paredes de divisdo dos mddulos.
Externamente a estrutura de reforgo, fara o envelopamento, de toda a estrutura lateral
externa do DAFA.
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No reforco estrutural das unidades ja edificadas, tera como referencia para a analise
o calculo executado pelo programa Auto Caixa com as dimensdes externas do DAFA
(690 cm x 600 cm x 2.830 cm), sendo especificado o volume de concreto a ser adotado
e o tipo de concreto armado com a resisténcia a compressao fcK= 30 Mpa, ago CA50A-

fyk = 5.000 kg/cm?2, e CA60B-fyk =6.000 kg/cmz, apresentando as seguintes descri¢des:
e FUNDACAO

- O Dimensionamento Utilizado para o Volume de Concreto, conforme as
analises do projeto executado, tem a estrutura da fundagdo dos DAFA’s,
como Radier e com pequenas sapatas rasas de espessuras muito inferiores
a espessura verificada nos calculos estruturais, realizados pelo programa do
sistema DynamicCAD do AutoCAIXA, com o sistema Hand-Prot da empresa
mineira Squadra Tecnologia, ndo utilizando protecfes fisicas, apenas a
aplicacao via software. Os calculos do programa preveem o empuxo sofrido
pela estrutura e o volume de efluentes a serem tratados, verificando que é
necessario uma complementacdo de reforgo estrutural na fundacdo, de
Radier, que é de 20 cm e das sapatas rasas, sendo preciso um reforco em
concreto armado interno a estrutura dos DAFA’s de 40 cm de altura, e um o
guantitativo de aco no valor total para a unidade de Kg 15.173,00 de aco
50A, passando a atender aos resultados do dimensionamento estrutural
determinados pelo programa, sendo um total de 65 cm de altura na
fundacdo. Os reforcos da fundacao interna de 40 cm de espessura terdo o

cobrimento da armacéo no valor de 100 mm,;

- O Aco Utilizado nos DAFA’s, para a recomposigao destes, € de didmetro
de (2x)16.0 c/10 na posicdo horizontal e diametro de (2x) 16.0 c/10 na
posicao vertical, e como costela o diametro de (2x) 20.0 ¢/10 na posicao
horizontal. Para a fixacao do reforgo estrutural, serdo utilizados grampos em
toda a area da laje de fundo existente. A espessura do reforco estrutural na
laje de fundo, em concreto armado, sera de 40 cm, com um cobrimento de

10 cm;
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e PAREDES INTERNAS DO DAFA

- O Dimensionamento Utilizado para o Volume de Concreto, conforme as
andlises do projeto executado, tem as paredes de concreto internas de 20
cm nos DAFA’s, com as especificacdes de cobrimento da armadura de aco
fora da NBR 6118:03 solicitado em projeto com 25 mm. A dimensédo da
parede de reforco estrutural foi ajustada conforme o diametro da calandra
para a ferragem de ancoragem de ago de DN 6.3 com a altura de 5 cm. O
quantitativo de aco, para reforco nestas paredes das divisfes internas, € no
total para cada unidade de Kg 725,00 de aco 50A, sendo que em cada
parede o concreto ficou com a espessura de 10 cm, conforme a verificacao
nos calculos estruturais, realizados pelo programa do sistema DynamicCAD
do AutoCAIXA, com o sistema Hand-Prot da empresa mineira Squadra
Tecnologia, ndo utilizando protecbes fisicas, apenas a aplicacdo via
software. Os célculos do programa preveem o empuxo sofrido pela estrutura
e o0 volume de efluentes a serem tratados, verificando que € necesséaria uma
complementacdo como refor¢o estrutural em quantitativo de aco, interna a
estrutura dos DAFA’'s em cada parede de divisdo interna, passando a
atender aos resultados do dimensionamento estrutural determinados pelo
programa. Os reforcos das paredes internas de 10 cm de espessura terdo o

cobrimento da armacé&o no valor de 50 mm;

- O Ago utilizado nos modulos dos DAFA’s, para recomposi¢céo destes, é de
diametro de 10.0 c¢/15 na posicdo horizontal e diametro de 8.0 c/15 na
posicdo vertical. Para a fixagdo do reforco estrutural, serdo utilizados
grampos em toda a &rea da parede existente. O acabamento deste reforgo
recebera no topo, duas barras de aco de diametro de 16.0 e a sua espessura
em concreto armado, serda de 10 cm, com um cobrimento de 5 cm. Esse
reforco estrutural sera utilizado em um lado da parede interna, para dividir os

modulos;
e NAS PAREDES EXTERNAS DO DAFA

- O Dimensionamento Utilizado para o Volume de Concreto, conforme as
andlises do projeto executado, tem as paredes em concreto externas com 20

cm nos DAFA’s, com as especificagdes de cobrimento da armadura de aco
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fora da NBR 6118:03 solicitado em projeto com 25 mm. A dimensdo das
paredes externas de reforco estrutural foi ajustada conforme o diametro da
calandra e o comprimento para a ferragem de ancoragem de aco de DN 6.3
com o valor de 9 cm, e o quantitativo de aco para refor¢o, nestas paredes
externas de cada DAFA, tem o total para a unidade de Kg 3202,00 de aco
50A, sendo que em cada parede externa o concreto ficou com a espessura
de 20 cm, conforme a verificagdo nos calculos estruturais, realizados pelo
programa do sistema DynamicCAD do AutoCAIXA, com o sistema Hand-
Prot da empresa mineira Squadra Tecnologia, ndo utilizando protecfes
fisicas, apenas a aplicacao via software. Os calculos do programa preveem o
empuxo sofrido pela estrutura e o volume de efluentes a serem tratados,
verificando que € necessério uma complementacdo como refor¢o estrutural
em quantitativo de ago a estrutura dos DAFA’s, nas paredes externas,
passando a atender aos resultados do dimensionamento estrutural
determinados pelo programa. O reforco das paredes externas de 20 cm de
espessura terd o cobrimento da armacgéo de aco no valor de 50 mm;

e O Aco Utilizado nos modulos dos DAFA’s, para recomposi¢cao destes, €
de didmetro de (2x) 10.0 c/15 na posi¢ado horizontal e diametro de (2x) 8.0
¢/15 na posicao vertical. Para a fixacao do reforco estrutural, serdo utilizados
grampos em toda a area da parede existente. O acabamento deste reforco
recebera no topo, duas barras de aco de diametro de 16.0 e a sua espessura

em concreto armado, serad de 20 cm, com um cobrimento de 5 cm;

e Para a fixacdo do refor¢co estrutural nas estruturas de concreto
existentes, sera executado o apicoamento no concreto e a retirada de micro
particulas soltas na estrutura. Fixacdo de ganchos em aco de diametro de 6.3
mm, perfuracdes para a ancoragem dos agos especificados no reforgo
estrutural, nas paredes existentes de divisa dos modulos e no fundo do
DAFA. Nas paredes externas dos DAFA’s sera utilizado o mesmo processo
construtivo, apicoamento, limpeza e colocacdo de ganchos de diametro 6.3

mm, e a colocacédo do aco de reforgo estrutural.

Segue tabela com as especificacdes do aco:
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Tabela 6 - Especificacoes do Aco

- . Aco Utilizado
Especificacédo do Local do

Reforco Estrutural no DAFA | Armacao simples

Armacdo composta (2x)

Fundacgao Interna dos DAFA’s - 16.0 c/10 - 20.0 ¢/10
Parede Interna 10.0 ¢/15 - 8.0 c/15 -
Parede Externa - 10.0 c/15 - 8.0 ¢/15

e Ap6s a recomposicao estrutural, deverd ser feita a impermeabilizacao
interna dos DAFA’s com uma Membrana de Poliureia injetavel, que de acordo
com a NBR 9575/2003, € ideal para meios altamente agressivos.

e Todas as medidas do aco utilizado devem ser conferidas no local.

7.4.1. Memoria de Calculo

e As paredes externas dos DAFA’s que receberao reforco estrutural tém as
seguintes dimensdes:

Volume de concreto para um DAFA= 85,44 m3

e As paredes internas dos DAFA’s que receberao reforgo estrutural tém as
seguintes dimensdes:

Volume de concreto para um DAFA= 10,73m3

e A fundacédo dos DAFA’s que receberéao reforgo estrutural tem as seguintes
dimensoes:

Volume de concreto para um DAFA= 72,54 m3

Como sdao dois grupos de reatores com essas caracteristicas, a area total de reforco
estrutural sera:

e Volume total de concreto = 337,41m3

e Quantitativo de Aco CA50 = 66.574,20 kg

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG




8. RECUPERAC}AO DE AREAS ERODIDAS
8.1. Medidas de Controle de Eroséo e de Estabilidade do Solo

A maioria das ocorréncias de degradacdo identificadas no solo da area esta
ligada a processos erosivos que causam sulcamentos, provocados pela auséncia de
cobertura vegetal. Em areas mais instaveis, onde houver escorregamentos de massa ou
onde ja se iniciam processos de ravinamento, devera ser procedida inicialmente a
estabilizacdo mecanica para posterior implementacdo de programa de recuperacao e
reabilitacdo ambiental. Nesses casos, dever-se-a priorizar a estabilizacdo em detrimento

da recuperacédo de condi¢des originais.

Figura 12 - Evidéncia de erosdo em um dos taludes da ETE.

Em algumas areas serd realizado um trabalho de revegetacédo, empregando-se a
macambira (Bromelia laciniosa), o Vetiver e o Capim Buffel, espécies nativas da regido,
para a estabilizacdo dos taludes. Também havera o plantio de cerca viva ao longo de
todo o perimetro da ETE, utilizando planta espinhosa (tipo Sansdo do Campo — Mimosa
Caesalpiniafolia), que fornece boa vedacao, inclusive para pequenos animais, além de
proporcionar um aspecto agradavel.

Seré realizada a aplicacédo de lodo de esgoto como adubo para fertilizagdo dos
solos para recuperar as areas degradadas, devido a sua rica composicdo em matéria
organica, nitrogénio e fosforo. Essa aplicacdo é uma prética aceitavel, tanto na forma de
disposicao final, quanto na melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo. A adicdo de lodo apresenta uma seérie de caracteristicas que favorecem a
recuperacao e o reaparecimento da vegetacdo em um solo degradado com precario
desenvolvimento e fixacdo da vegetacdo, em funcdo da falta de matéria organica e de
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nutrientes no solo e da atividade biolégica (ALAMINO, 2010).

8.1.1. Estabilidade do Talude por Rip-Rap

O processo erosivo no talude, localizado entre as Lagoas Facultativas e as
Lagoas de Maturacdo, Unidades de Tratamento de Esgoto, dentro da Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Sento Sé, € representado em grande maioria por
ravinamentos, ocorréncias de degradacdo identificadas em solo com a auséncia de
cobertura vegetal. Estas areas mais instaveis onde houve o escorregamento de massa,
muito erodidas, deverdo ser recuperadas com a técnica Rip-Rap — sacos de linhagem
com solo e cimento empilhados da base do talude até a crista deste, fazendo uma
estrutura triangular.

A técnica de contencéo estrutural Rip-Rap pode ser utilizada com residuos da
construcdo civil, agregados inertes, incorporados ao solo cimento. Pode-se destacar
também que a sua contribuicdo é a resisténcia e a estabilizacdo dos taludes
empregando materiais menos agressivos visualmente ao meio ambiente. A area total
onde serd utilizado o Rip-Rap para a estabilizacdo dos taludes esta especificada na

tabela que segue.

ITEM ESPECIFICACAO VOLUME
. Sacos de linhagem
Contencao Rip-Rap _ 164,00 m3
contendo solo/cimento

8.2. Técnica para a Recuperacgédo dos Taludes

Sera realizada a reconformacao topografica do platd, dos taludes, e implantacao
da rede de drenagem. Concluida essa etapa, seré feita a revegetacdo dos taludes, onde
deverdo ser aplicadas técnicas de fertilizacdo do solo. No platdé resultante do topo da
area sera feito um plantio de espécimes arbodreos nativos. A revegetacado da area vai ser
realizada através da implantacdo do projeto de plantio com a tecnologia de
bioengenharia que melhor se adaptar a area. Para a implantacdo de qualquer tecnologia
de bioengenharia o retaludamento ja devera estar concluido, a camada de solo aplicada

e a limpeza das areas e drenagem finalizadas.
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8.2.1. Combate a Formigas e Cupins

No periodo do preparo do terreno devera ser feito o controle de formigas e cupins
na area, detectando sua presenca e realizando o combate. O combate as formigas
devera ser feito antes do plantio, usando iscas granuladas a base de sulfuramida
(somente com solo seco). O combate as formigas seré feito na area a ser plantada e em
uma faixa de aproximadamente 100 metros ao redor da mesma. Apds o combate inicial
aguardar-se-a um periodo de aproximadamente 40 a 60 dias e sera feito o repasse (que
sera um novo combate em toda area, para encontrar novos formigueiros ou mesmo
combater formigueiros que foram amuados no combate inicial). No momento do plantio e
alguns dias ap6s 0 mesmo sera executada a ronda.

Caso haja a ocorréncia de cupins na area de plantio, o combate aos mesmos sera
feito retirando-se a parte superior do cupinzeiro e, com uma sonda tipo JP, perfura-lo até
atingir a camara de celulose, apos as camadas iniciais do solo (aproximadamente 60
cm), e neste buraco sera aplicado cupinicida. Tal procedimento, se necessario, devera
ser feito com o devido acompanhamento de profissional qualificado, devido ao risco de

contaminac¢éo do curso-d’agua.

8.2.2. Plantio de Mudas

Nesse projeto propde-se o plantio de mudas de espécies arboreas nativas (tipicas
da regido) abrangendo uma area total de 0,20 hectares. Dessa area, a parte composta
primordialmente por taludes sera revegetada com espécies gramineas, além das
espécies arboéreas, totalizando 0,06 hectares.

O processo podera ser utilizado em qualquer declive e consistira no plantio
manual das gramineas por semeadura e, dependendo do caso, por mudas ou touceiras.
As sementes serdo espalhadas a lanco, por modo manual, considerando os critérios
medios de 2 rolos/m? (rolos de 0,4x1,25m). A irrigacdo apds o plantio é fundamental para
o bom desenvolvimento do estdgio inicial de pega e crescimento das gramineas,
considerando o clima seco da regido. Em taludes mais ingremes, podera ser
recomendavel a introducdo de gramineas em faixas obliquas ou sub-horizontais, com a
finalidade de evitar escorregamentos das gramineas plantadas e do subsolo.

As mudas arbéreas serdo plantadas em covas de 40 x 40 x 40 cm, adubadas com
200g de adubo quimico NPK (10-10-10 ou na formulacdo recomendada apds analise)
por cova, podendo este ser substituido ou combinado com o lodo do esgoto. E frequente

recomendar-se cerca de 500 gramas de calcario dolomitico por cova, quando nao sao
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realizadas analises de laboratorio.

Deverao ser seguidas as orientacdes basicas comumente utilizadas, devendo-se
usar espacamentos de 3,0 m x 2,5 m, totalizando 1.333 mudas por hectare. Como a
area abrangida pela recuperacao arbdrea tem 0,18 hectares, o nimero de mudas sera
de aproximadamente 240. Considerando uma perda aproximada de 20%, o namero

considerado sera de 290 mudas.

Tabela 7 - Quantitativos do projeto de revegetacao

Tipo de Vegetacéo Extenséo Quantidade/area Perda Total
Arbéreas 0,18 ha 1333 mudas/hectare 20% 290 mudas
Gramineas 14.500 m2 02 rolos/m? 20% 34.800 rolos
Gramineas (Taludes) | 1.880,50 m?2 02 rolos/m? 20% 4.515 rolos
Cerca-viva 1950 m 05 mudas/m 20% 11.700 mudas

O tutoramento ou estaqueamento, se necessario, devera ser realizado através da
fixacdo de uma estaca de madeira com 1,0m de comprimento, a qual a muda é fixada. O
procedimento tem por objetivo estabilizar as mudas durante o seu desenvolvimento
inicial, evitando que figuem balancando ao sofrerem a acdo dos ventos. A fixacdo da
estaca ao solo devera ser efetuada antes do plantio, evitando assim que o torrédo da
muda seja destruido.

Deverdo ser previstas as reposicfes de plantas que ndo sobreviverem apés o
plantio. A operacéo de replantio € normalmente executada em torno de 30 dias apds o
plantio inicial ou de acordo com as condi¢des climaticas. Esta operacédo tem por objetivo

manter um minimo de sobrevivéncia do plantio.

8.2.3. Espécies Sugeridas para a Recomposicéao

Quadro 3 - Espécies sugeridas para a revegetacao do local

Nome Cientifico Tipo Nome Popular
Bromelia laciniosa Arborea Macambira
Mimosa Caesalpiniafolia Cerca-viva Sanséo-do-Campo
Vetiveria zizanioides Graminea Capim-vetiver
Cenchrus Ciliaris Graminea Capim Bulffel
Croton sp. Arborea Marmeleiro
Nome Cientifico Tipo Nome Popular
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Brachiaria spp. Graminea Braquiéria
Chloria gayana Graminea Capim-de-rhodes
Cynodon dactylon Graminea Grama-bermuda
Erochloa polystachya Graminea Capim-angolinha
Prosopis juliflora Arborea Algaroba
Caesalpinia pyramidalis Arborea Catingueira

8.2.4. Manutencgéo

Os cuidados a serem tomados apoOs o plantio compreendem principalmente o
controle de ervas daninhas, o combate as formigas cortadeiras e o replantio. Um més
apos o plantio, cada muda que ndo sobreviver devera ser substituida por outra, da
mesma espécie ou, pelo menos, do mesmo grupo ecoldgico.

Devera ser feito o coroamento de manutencao ao redor das mudas, constando de
capinas, sendo a primeira até 3 meses apoés o plantio. O niumero de capinas dependera
do tempo da formacdo vegetal que se deseja implantar, que varia conforme as
condicOes locais e espécies plantadas. Sempre que plantas indesejaveis estejam
competindo com as mudas, devera ser realizado o coroamento. As rogadas devem se
restringir ao estritamente necessério, para evitar que espécies em regeneracao sejam
cortadas. A menor intervencdo € sempre ecologicamente benéfica; no entanto, deve-se
ter em mente que as areas devem ser livres de espécies daninhas e preparadas no

sentido de evitar incéndios.

8.3. Principais Parametros para a Recuperacao do Solo Degradado
8.3.1. Recuperacao do Solo

A prevencdo e o controle da erosao para a recuperacdo do solo dependem do
entendimento da mecéanica da eroséo e do seu processo.

A erosao € basicamente um processo que envolve:
e Destacamento da particula
e Transporte da particula

e Deposicao da particula
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As forcas que agem sobre as particulas préximas & superficie sdo mostradas
esquematicamente abaixo. As forcas de inércia ou coesao entre as particulas resistem
as forgas de arrasto ou de tragao exercidas pelo fluxo d’agua.

A erosdo é causada por:

Forcas de tracdo ou de arrasto:

e Agua « Velocidade
e Vento =f * Descarga
e Gelo * Forma e rugosidade

A eroséo é contida por:
Forcgas de atrito ou de coesao = f * Propriedades basicas do solo

Estrutura do Solo * Interag@es fisico-quimicas

A protecdo contra a erosdo consiste essencialmente em diminuir as forcas de
tracdo ou de arrasto, diminuindo a velocidade do fluxo d’agua sobre a superficie ou
dissipando a energia da agua em uma area protegida e em aumentar a resisténcia a
erosdo através da protecdo, com o reforco da superficie com uma cobertura vegetal
adequada ou pelo aumento da for¢a de ligacdo entre as particulas. Como opcao para o
taludamento, € recomendado inclinagdes inferiores a 45°, utilizagcdo a reconformacao
destes taludes com mantas vegetais para a recomposicdo da cobertura vegetal,
adubacéo e correcao do solo.

Paralelamente ao taludamento, o solo é modificado na sua estrutura fisica para
aumentar a sua coesao entre as particulas, sendo corrigido com solos argilosos e
siltosos, com presenca de particulas de minério de ferro. O método executivo
compreendera na conformacéo do talude, incorporacdo de uma camada de 50 cm de
solo bem coeso e bem compactado, adicdo do solo organico na superficie a recuperar
em uma camada com espessura entre 10 cm e 20 cm, seguida do gradeamento por
métodos comuns de agricultura (grade de discos, rebocada por trator de pneus). Em
solos muito compactos, devera ser executada escarificacdo em sulcos de 0,50 m de

profundidade minima.

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG

71




8.4. Principais Parametros para a Implantacédo da Revegetacéo
8.4.1. Monitoramento

O programa de monitoramento deve ser aplicado os aspectos de avaliacdo do
desempenho das medidas de recuperacdo da area, utilizando técnicas de revegetacao,
as quais visam a protecao do solo da drenagem natural. Com isso, protegera tanto os
recursos hidricos na éarea de influéncia como também a mata ciliar, verificando a

reabilitacdo das referidas areas.

8.5. Irrigacao

O projeto de irrigacdo serd implantado na &rea recuperada, que tera
aproximadamente 1,3 ha. Antes serdo executados os projetos de retaludamento do
local, implantacédo do projeto de drenagem e a revegetacao do terreno, com o projeto de
irrigacdo sendo implantado logo em seguida.

O projeto de irrigacdo supracitado tera como finalidade suprir as necessidades
hidricas das espécies vegetais utilizadas para revegetacdo dos taludes. Devido as
caracteristicas do local, chegou-se a conclusdo de que o sistema de microasperséao
(micro spray fixo) seria adequado para os taludes e cerca viva, e o sistema de aspersao
circular convencional seria 0 mais viavel para as demais areas, tanto pelo ponto de vista
técnico quanto pelo ponto de vista econémico.

O sistema de irrigacdo ira reaproveitar a agua que sai da lagoa de maturacao,
bombeando-a em periodos pré-estabelecidos aos sistemas de microaspersdo e
aspersao. Na caixa de passagem presente na saida do fluxo da lagoa, sera instalado o
conjunto motobomba, que ira recalcar uma vazdo de 2m3/h nos periodos de irrigagao.
Estipulou-se um turno de rega (TR) = 7 dias e um periodo de Irrigacdo (PI) de 5 dias,
considerando dois dias de folga (sabado e domingo).

As caracteristicas dos sistemas sao:

Microaspersao

e Microaspersor spray, fixo

e Vazédo: 20L/h

e Presséao de trabalho: 15 mca

e Espacamento: 3 m

e N° de microaspersores funcionando simultaneamente: 100

e N° de microaspersores a ser adquirido: 1.110

e Modelo: Micro Spray IMPLEBRAS, ou AMANCO Spray Microjet, ou similar.

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG

72




Aspersao:

e Aspersor de impacto, giro 360°

e Espacamento: 12 mx 18 m

e Presséo de servico: 20 mca

e Vazdo: 2,0 m*h

e Precipitacdo: 9,26 mm/h

e N° de aspersores funcionando simultaneamente: 02

e Modelo: bocal duplo 5,2 x 3,2, Eco A232 FABRIMAR, ou similar.

O tripé instalado junto ao tubo de subida do aspersor tem a funcéo de deixa-lo
firme e em uma posicao fixa durante seu funcionamento, proporcionando estabilidade ao
mesmo. Com base nos dados encontrados, foi calculado um tempo de irrigagéo (Ti) =
3,5 horas, considerando um tempo de mudanca do aspersor (Tm) = 30 minutos, obtém-
se, portanto um tempo necessario por posicdo (TNP) = 4 horas/posicdo. Serdo dois
aspersores funcionando simultaneamente, cujas posi¢cdes serdo modificadas pelo
operador de acordo com os itinerarios de aspersdo da &rea, conforme mostrado na
Figura 13.

A bomba selecionada foi a BC-92 S, da fabricante Schneider. A mesma foi
escolhida por ser capaz de suprir a vazdo e a altura manométrica estabelecidas, e
trabalhar na tensé@o de 380 V do local. As especifica¢des técnicas da mesma encontram-
Se nos anexos.

A vazdo maxima a ser utilizada no projeto sera de 2,0 m¥h, e a diferenca de
altura entre a saida da lagoa de maturacao é de 10 metros. Todas as tubulacdes serdo
dispostas sobre o terreno, ndo havendo necessidade de escavagdes para sua
instalacdo. Poderdo ser colocadas estacas junto as tubulacdes para que estas figuem
mais firmes no terreno, principalmente as tubulagdes que estejam dispostas sobre as
partes ingremes do local, evitando que estas venham a escorregar ou sair do
alinhamento original.

Tabela 8 - Quantitativos do sistema de irrigacao

ITEM ESPECIFICACAO QUANTIDADE
Conjunto Motobomba Schneider BC-92 S 01 unidade
Aspersor Eco A232 FABRIMAR 02 unidades
Redﬁigﬁ)g;igj;g;%% por Tubo derl:%c DN 50 3.340 metros
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Abaixo, segue o esquema da distribuicdo dos aspersores de irrigacdo, na area da ETE.
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Figura 13 - Distribuicdo dos aspersores de irrigacao.
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9. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

O sistema de drenagem pluvial da ETE de Sento Sé envolve o estudo para a

coleta e a conducdo das aguas pluviais contribuintes do platd projetado e seus

respectivos langcamentos.

9.1. Construcéo de Terracos e Sistema de Drenagem

O controle da eroséo nos trabalhos de recuperacado de area degradada ou erodida

€ importantissimo para obter melhores resultados na infiltracdo das aguas pluviais e

evitar o carreamento de particulas desagregadas do solo.

Alguns itens devem ser sempre observados como pratica para conservacao do solo:

Deverao ser feitas as manutencdes periddicas dos taludes.

O sistema de drenagem utilizado sera definido segundo as condi¢cbes de solo,
declividades e clima.

Quanto mais rapida for realizada a construcdo dos canais e valetas de drenagem,
maior sera a protecao a area.

As valetas e canais em areas com declividades maiores deverdo ser, se possivel,
revestidas. O uso de sacos com solo-cimento, pedras de mao e outros materiais
sdo métodos recomendados para o revestimento.

E recomendavel, ao longo do sistema de drenagem, construir caixas de
passagem para a unificacao do sistema.

O uso de barreiras de amortecimento, como escadas, sao utilizadas para dissipar

a violéncia da agua.

9.2. Nivelamento do Fundo de Vala

ApoOs ser criada a vala para o escoamento, esta devera ser trabalhada, nivelada

no fundo e compactada e, depois, proceder-se-a a limpeza.

Os canais em formato de meia-cana serdo em concreto, tendo a regularizagao do

fundo da manilha meia cana em brita e concreto. A espessura para a regularizacdo no

fundo das manilhas meia —cana, devera ser de:

Para valas de dimensionamento de - 0,30, 0,40 e 0,50............ 10 cm

Para valas de dimensionamento de - 0,60 e 0,80.........c.c.c......... 10 cm
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9.3. Critérios e Parametros de Projeto

A seguir temos a metodologia utilizada para os calculos de distribuicdo e

dimensionamento das unidades de drenagens.

9.3.1. Dimensionamento do Canal Aberto

O formato geométrico do canal aberto a ser considerado no sistema de drenagem
sera em formato parabdlico, conforme esquema abaixo, juntamente com suas

dimensoes.

Secédo Parabdlica Area (A) Perimetro Molhado | Largura Superficial
(P) (B)
- Para 4'%3'}1
! i I — 1 B
'—.HE}{ %By 1+1n{%] +
- '%:‘":Y B 4.y
F) 5
—:In <
]+]h-[%]

A profundidade y do escoamento é a distancia entre os pontos mais baixo da

secao do canal e a superficie livre.
A notacédo da largura da superficie liquida é feita com a letra B.
A area molhada A é a secéo transversal perpendicular a direcdo do escoamento,

ocupada pela agua.
Denomina-se perimetro molhado P o comprimento da linha de contorno da area

molhada.
Raio hidraulico R é o resultado da divisdo da area molhada pelo perimetro solido

molhado.
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9.3.2. Indice Pluviométrico

indice pluviométrico € o volume de chuvas que ocorre em um determinado local e
num intervalo de tempo determinado (horas, dias, meses e/ou anos), coletadas por
pluvibmetros espacializados em redes de postos pluviométricos e/ou estacdes
meteoroldgicas convencionais ou automaticas. Estes valores de chuvas coletados
diariamente sdo armazenados no Banco de Dados e, no final de cada més, estes
valores acumulados sao analisados e disponibilizados para a sociedade em forma de
mapas, tabelas e boletins.

Na Bahia, uma das instituices que monitora o indice de chuva é o INMET. O
grafico abaixo mostra a precipitacdo mensal monitorada pela estacdo Remanso, proxima
ao municipio de Sento Sé. Em um periodo de 6 anos, de janeiro de 2010 a dezembro de

2015, a estacao coletou um total de 2.680mm de chuva.

| Temperatura Umidade Pressac Insolagao Precipitagac Diregao do Yento Velocidade do Vento

Estacao: 82979 - REMANSO
Zoom | 1m | 3m | 6m |ano [1ancftudo)| De: | DEZ 31,2009 | a | DEZ 29, 2015

-
o

=1
=]

Precipitacao {mm)

100
25 | ‘
0 |l I [ | ‘I I I = I 1 | ‘ = I

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Data
m_. ,*.Lu““ﬁu I de1, Las_hl il zaads 1 izm &
u 11} Jig'_-:ﬁi com )

Figura 14 - Precipitacao coletada pela estacdo Remanso
Fonte: INMET
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Figura 15 - Estacdao de monitoramento de chuva Remanso, préxima a Sento Sé
Fonte: INMET
9.3.3. Equacao das Chuvas Intensas

Para a determinagdo da intensidade pluviométrica foi empregada a seguinte
equacao:
i=KT?
(t+b)°

Onde:

i € aintensidade pluviométrica em mm/hora
T € o tempo de recorréncia da chuva considerada em anos
t € a duracdo da chuva em minutos

k, a, b, c - coeficientes de ajustamento especificos para cada localidade.
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9.3.4. Tempo de Concentracéao (Tc)
O valor de tc é dado pela expressdo do “California Cuverts Practice, Califérnia

Higways And Public Works”.

tc = 57( L2 )%
|

Onde:
tc é o tempo de concentracdo em minutos
L é a extenséo do talvegue principal em Km

| é a declividade do curso d"adgua em metro (m) por mil metros (°/,,).

9.3.5. Tempo de Recorréncia (T)

O tempo de recorréncia, medido em anos, define o fator de probabilidade de

ocorréncia de determinada chuva. Dadas as condi¢cbes foram adotados os valores:

T = 05 anos para drenagem superficial (sarjetas, bocas de lobo e lancamentos em
terreno natural)

T = 10 anos para galerias tubulares.

9.3.6. Método Racional
As vazdes foram calculadas com base nas precipitacdes pluviométricas e dados
fisicos das sub-areas a partir da expressao:
Q =0,00278 x C xix A

Sendo:

Q = avazao que se deseja calcular em m3/s

C = o coeficiente de defluvio superficial ou Run-off
i = precipitacao pluviométrica em mm/h

A = area da sub-bacia em km?2
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Valores de C recomendados pela ASCE

C

Superficle Intervalo Valor esperado
pavimento
asfalto 0,70 - 0,95 0,83
concreto 0,80-0,95 0,88
calcadas 0,75-0,85 0,80
telhado 0,75-0,95 0,85
Cob.: grama solo arenoso
Plano (2%) 0,05-0,10 0,08
Médio (2 a 7%) 0,10-0,15 0,13
alta (7%) 0,15-0,20 0,18
grama, solo pesado
plano (2%) 0,13-0,17 0,15
Médio (2 a 7%) 0,18-0,22 0,20
declividade alta (7%) 0,25-0,35 0,30

9.3.7.
Pluviais

Dimensdes e resisténcias dos Tubos de Concreto para Aguas

A.l

All

™

DN

m
R

!

!

L ¢ Fémea L

. ¢ Macho L
A 7

[

|

a) Encaixe macho e fémea

"

Encaixe ponta e bolsa ou macho e fémea de tubos

Os encaixes dos tubos previstos nesta Norma devem seguir os modelos apresentados na Figura A.1.

==

¢ Bolsa

¢ Ponta

(

]

b) Encaixe ponta e bolsa

Figura A_1 - Semi-corte longitudinal tipico de tubos com encaixe ponta e bolsa e macho e fémea

Extraido da NBR 8890/2007
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Tabela 9 - Dimensdes dos tubos destinados a esgotos sanitarios e de aguas pluviais
com junta elastica

Didmetro nominal DN

Comprimento util

Comprimento minimo

Espessura minima de parede D*

minimo do tubo L da bolsa B
200 2000 50 45
300 2000 60 50
400 2000 65 50
500 2000 70 55
600 2000 75 B5
700 2000 80 70
800 2000 80 80
900 2000 80 85
1000 2000 80 80
1100 2000 80 100
1200 2000 90 100
1300 2000 90 115
1500 2000 90 120
1750 2000 100 150
2000 2000 100 180

Mota 1

0 Atendimento das dimenstes estabelecidas nesta Tabela ndo elimina a necessidade de verificagao dos
requisitos de resisténcia a compreens3o diametral e demais requisitos estabelecidos nesta Norma.

MNota 2

As espessuras minimas definidas s3o validas para a menor classe de resisténcia prevista nesta Norma (EA2).

Para resisténcias superiores, deve ser apresentado projeto especifico

Extraido da NBR 8890/2007
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9.3.8. Canal Aberto

A coleta e a conducdo das &guas pluviais serd através de canais abertos, tipo
meia-cana em concreto, com diametro de 600 mm e com declividade de 2,39%. Nos

taludes os langcamentos para os canais deverao acompanhar a declividade do terreno.

CALCULO DE CANAL ABERTO

Dados LESUITAaaos

- ‘v’uzﬁufmz.-'ss} 0,00 - Y (m) : 0,0048
- Coef. Manning (n) 0,012 - Velocidade (m/s) : 0,23
- Declividade (m'm}  0,0239
- Y (tentativa) (m) 0,30
- Z(mj) : 0,00 Chuvas Q) =0.00278 CIA
- B(m) . 0,60 0,00278
0,20 C
2,14 T (mm/h)
4 0,55 A (ha)
L0007
von / 0,0007 Q (m3/s)
| B |
| !
Conclusio

Para atender as normas para canais, com limina maxima a 80% da altura do canal, a
mesma terd h = 0,30 m, uma vez que a altura calculada da ldmina foi de 0,24 m.

A largura do fundo do canal serd de 0,60 m, foi adotado o coeficiente de manning de
0,012 (canais em concreto com o acabamento liso. - Paschoal Silvestre)

A rede de drenagem a ser projetada, a partir de canaletas abertas, sera no total
de 1.242,41 m. A rede de drenagem total da ETE sera de 1.510,75m, incluindo a rede de
canaletas existentes e a serem projetadas.

Tabela 10 - Quantitativo da extensao da rede de drenagem

Rede de Drenagem Extenséo
A ser projetada 1.242,41m
Existente 268,34 m
Total 1.510,75m
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10. URBANIZACAO

As areas de acesso ao transito dentro da ETE serdo cobertas com brita, de modo
a permitir a percolacdo das aguas pluviais. O mesmo tipo de brita também sera utilizado
para cobrir a parte superior dos DAFA’s, como isolante térmico. Haverd uma escada
metalica para o acesso a parte superior dos DAFA’s, e também uma passarela metalica

para a passagem de um lado para o outro.

A parte elétrica da area da ETE, incluindo a iluminacdo externa, serd controlada
da Sala Elétrica, existente na Casa de Controle, o motor para irrigagao sera acionado no
local de instalacdo deste, apOs a lagoa de Maturacdo. Para operar a ETE é necessario

um operador diariamente, controlando a entrada de efluentes e o seu direcionamento.

Alguns quantitativos relacionados a urbanizacdo estdo descritos na tabela a

seqguir.
Tabela 11 - Quantitativos dos aspectos de urbanizacdo em geral
ITEM ESPECIFICACAO QUANTIDADE TOTAL
Das ruas 297,62 m3
Brita 317,02 m3
Dos DAFA’s 19,40 m3
Tampas em concreto 1,70m X 1,50m 08
para as caixas de 1,20m X 1,10m 08 17 unidades
passagem 1,50m X 1,10m 01
Postes de iluminacao
com lampadas e - 54 54 unidades
protecao

Passarela metalica

7,70m X 0,40m 01 01 unidade
entre os DAFA’s

2 lances medindo
_ 0,80m de largura e _
Escada metalica 01 01 unidade
2,40m de altura.

Altura total 4,20m.
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11. FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO FUNCIONAMENTO DO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Rede coletora de Coleta do efluente bruto pelos ramais

Esgoto prediais
Rede Interceptora Intercepta os efluentes da rede
de Esgoto coletora da Sede de Sento Sé

Recebe o efluente da rede
Estacao Elevatéria interceptora, passando pelo

de Esgoto Bruto gradeamento e a caixa de areia, € 0
eleva a ETE pela linha de recalque

Estacdo de Tratamento de Esqotos — ETE

DAFA Tratamento biologico anaerdbio dos
efluentes

\
Lagoas Facultativas

v
Leitos de Secagem

Remocéao da DBO
Retirada da parcela remanescente de forma
liquida para reducao anaerobia e aerdbia.
do volume de lodo J

Lagoas de Maturacéo
Remocéao do Lodo

Remocao de organismos

Encaminhamento do patogénicos
lodo para aterro v
sanitario
Saida do Efluente Tratado
\% | v
Bombeamento para Lancamento no corpo
Irrigacao hidrico
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12. ESPECIFICACOES TECNICAS — MANUAL DE MANUTENGCAO,
PRE-OPERACAO E OPERACAO DAS UNIDADES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO.

Os esgotos e aguas residuarias da sede do municipio sdo originarios dos
despejos provenientes das diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais
como: doméstico, comercial, industrial e pluvial. Os esgotos sanitarios sao constituidos
essencialmente de despejos domésticos, e de uma pequena parcela de aguas pluviais
gue penetram na tubulagéo (dguas de infiltracdo). Ou seja, sdo constituidos basicamente
de agua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sabao, detergentes e aguas de
lavagem.

O que se verifica, na pratica, € que além dos materiais acima listados, séo
acrescidas aos esgotos sanitarios aguas pluviais em quantidade superior ao
previamente previsto (contendo areia, terra, lixo, gorduras, etc.), ou acrescido de forma
voluntéria lixo, terra, areia, 6leos e outros residuos. Além disso, a gordura que deveria
ser retida nas caixas de gorduras € lancada em grande parte nos ramais prediais e
consequentemente no sistema de coleta, tornando necessarias intervencdes
sistematicas de operacdo, ou adocdo de procedimentos operacionais, para que 0S
sistemas de esgotamento sanitarios funcionem conforme previsto em projeto.

Os procedimentos operacionais e de manutencdo do sistema de esgotamento
sanitario serdo mencionados de acordo com as unidades constituintes, indicando as
acOes necessarias ao bom desenvolvimento e rendimento das unidades.

12.1. Descricao Sucinta da Concepcao do Sistema de Esgotamento
Sanitério

O efluente produzido pela populacdo da sede urbana de Sento Sé é
encaminhado pelos Ramais Prediais para as Redes Coletoras e Redes Interceptoras,
gue o interceptam, encaminhando para a Estacdo Elevatéria de Esgotos. Na Estacéo
Elevatoria de Esgotos, o efluente recebe o tratamento primario, passando por um
gradeamento e uma caixa de areia, para a retencdo dos solidos grosseiros em
suspensao, e depois é recalcado para a Estacdo de Tratamento de Esgotos de Sento
Sé, através de uma linha de recalque.

O efluente chega até a Estacdo de Tratamento de Esgotos, e € conduzido sobre
presséo ao DAFA, onde recebera o tratamento anaerdbio, sendo o seu lodo
encaminhado para os Leitos de Secagens, e o seu efluente para as Lagoas Facultativas.
Nestas, o efluente recebe um tratamento aerdbio e anaerdbio, e apds este tratamento o

7

efluente € encaminhado para as Lagoas de Maturagcdo, onde ocorre a remogao de
elementos patogénicos. Apds este tratamento, uma parte do efluente € encaminhada
para o reuso desta agua, no processo de irrigacdo dentro desta Estacdo de Tratamento

de Esgotos, e a outra parte do efluente ja tratado, € descartada no Rio Sao Francisco.
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12.2. Ramal predial

Ramal Predial ou Ligacdo Predial € o trecho de canalizacdo que, partindo do
coletor, alcanca o alinhamento da rua. A partir desse ponto, comeca a instalacéo predial,
dentro dos limites da propriedade beneficiada. A execucdo da ligacdo predial € feita
normalmente por solicitacdo do interessado quando a rede coletora encontra-se em
execucao ou ja em funcionamento (Tsutiya, M. & Sobrinho, P. 1999).

As ligagbes das unidades domiciliares ao sistema de coleta e transporte de
esgoto sanitario devem ser executadas sob alguns requisitos de forma a evitar
problemas de entupimento da rede coletora. Um desses requisitos consiste na
declividade dessa tubulacdo, que deve ser igual ou superior a 2%. Outra condi¢céo para
execucdao das ligacdes € a existéncia de caixa de gordura na unidade.

Além disso, as ligacbes de esgoto ndo devem ser executadas junto a pontos de
coleta de drenagem pluvial e ndo devem ser permitidos desalinhamentos horizontais ou,
principalmente, verticais entre caixas de inspecdo ou entre caixa de inspecao e rede
coletora. As caixas de inspecdo devem estar sempre bem tampadas dificultando a
entrada de lixo, areia, etc., no sistema de coleta e transporte de esgoto juntamente com
aguas pluviais.

Em caso de entupimento, a desobstrucdo deve ser feita com equipamento do
tipo High Velocity, ou reparar, corrigindo o defeito.

12.2.1. Manutencgéo Preventiva e Corretiva

A manutencdo preventiva dos ramais prediais através do High Velocity envolve
0S seguintes procedimentos:

Trecho passeio - rede coletora:
e Estaciona o High Velocity paralelo ao meio fio com o fundo do equipamento
proximo a caixa de inspecéo.
e Sinaliza local do servigco com placa e cone.
¢ Retira 0os materiais e ferramentas para execuc¢éo da desobstrucao.
e Equipe veste os EPI's complementares necessarios:
o Bota de borracha cano longo
o Protetor facial
o Luva de PVC cano longo
o Agasalho impermeéavel
e Abre a caixa de inspecao.
e Desenrola a mangueira.
¢ Introduz a mangueira na tubulacdo que liga a caixa a rede coletora.
¢ Liga 0 equipamento de limpeza (bomba de 300 psi).
e Orienta a mangueira no deslocamento em direcdo a rede coletora até atingir a
mesma.
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e Jato de agua faz com que a mangueira se desloque para frente ao tempo em
gue desmancha os materiais depositados na rede e transporta para a caixa de
inspecao.

e Material mais fino segue em direcdo a rede coletora e o mais grosso fica retido
na caixa e é removido para um balde e colocado em balde maior, no caminhao
High Velocity.

A manutengéo corretiva se faz a partir da ruptura do pavimento, escavacgao de
vala, retirada do trecho de tubo quebrado ou entupido com paralelo, ou amassado, ou
guebrado, etc. e instalagdo de novo tubo no trecho, observando os alinhamentos vertical
e horizontal da tubulag&o existente.

Trecho da caixa do passeio para a parte interna do imovel:

¢ A manutencdo do ramal interno € de responsabilidade do cliente, entretanto faz-
se a limpeza desse trecho partindo da caixa de inspecédo no passeio até onde o
equipamento pode ir, ou seja:

e Estaciona o High Velocity paralelo ao meio fio com o fundo do equipamento
proximo a caixa de inspecéao.

¢ Sinaliza local do servigco com placa ou cone.

¢ Retira os materiais e ferramentas para execucao da desobstrucao.

e Equipe veste os EPI's complementares necessarios:

o Bota de borracha cano longo
o Protetor facial

o Luva de PVC cano longo

o Agasalho impermeavel

e Abre a caixa de inspecao.

e Desenrola a mangueira.

¢ Introduz a mangueira na tubulacédo que vem do imével.

¢ Liga o equipamento de limpeza (bomba de 300 psi).

¢ Orienta a mangueira no deslocamento em direcéo a parte interna do imével.

e Jato de agua faz com que a mangueira se deslogue para frente ao tempo em
que desmancha os materiais depositados na rede e transporta para a caixa de
inspecao.

e Material mais fino segue em direcdo a rede coletora e o mais grosso fica retido
na caixa e é removido para um balde e colocado em balde maior, no caminhdo
High Velocity.

e Fecha-se a caixa de inspecao.

e Faz-se a limpeza final removendo o material para o balde no caminh&o.

12.3. Rede Coletora e Rede Interceptora

A rede coletora de esgotos € composta por um conjunto de tubulacdes que deve
receber e conduzir os esgotos dos domicilios até o ponto mais baixo da bacia de
drenagem, de onde os mesmos devem ser encaminhados ao sistema de tratamento. As
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canalizacOes desses coletores sdo projetadas para funcionarem como condutos livres e,
cComo 0S esgotos apresentam uma grande quantidade de solidos, é preciso que essas
canaliza¢gBes tenham dispositivos acessorios que evitem ou minimizem entupimentos em
pontos especiais como curvas ou encontro de tubulagbes. O acessério comumente
utilizado para tal fim é o poco de visita.

O poco de visita (PV) € uma camara que, através de uma abertura em sua parte
superior, permite 0 acesso de pessoas e equipamentos para executar servigcos de
manutencdo. Tradicionalmente, utilizam-se pocos de visita em inicio de coletores, nas
mudancas de declividade, direcdo, diametro e material, na reunido de coletores e onde
ha degraus e tubos de queda. A distancia maxima entre PV’s é aquela que permite o
alcance dos instrumentos de desobstrucéo e limpeza, normalmente 100 m (Tsutiya, M. &
sobrinho, P. 1999).

12.3.1. Manutencéo Preventiva e Corretiva

O funcionamento da rede coletora de esgoto é por gravidade e nao requer
operacéo, somente limpeza preventiva contra entupimentos. Nos trechos de montante,
onde as vazdes médias reais sdo mais baixas, ocorre deposicdo de materiais
sedimentaveis como areia, restos de comida proveniente de pias das cozinhas, matéria
organica das excretas humanas, etc. E inevitavel, apesar de proibido, o lancamento de
aguas pluviais na rede coletora de esgoto sanitério e estes lancamentos quase sempre
vém acompanhados de areia, terra e outros residuos sélidos. Em decorréncia desses
lancamentos irregulares, das condi¢cdes inadequadas de funcionamento dos trechos de
montante, etc. recomenda-se que a rede coletora de esgoto seja lavada
preventivamente, uma vez por ano, com hidrojateamento da rede a pressdo maxima de
300 psi, com equipamento tipo High Velocity. Este procedimento pode reduzir o nimero
de intervencdes anuais devido a entupimentos e/ou obstrucdes.

A manutencdo corretiva através do High Velocity deve ocorrer sempre que
necessario, garantindo o escoamento normal na rede coletora. Essa manutencdo
envolve os seguintes procedimentos:

e Estaciona-se o High Velocity no eixo da tubulagdo ou ao lado, com o fundo
préximo ao PV imediatamente a jusante do que se encontra extravasando.
¢ Sinaliza-se com cones e placas para se evitar acidentes.
e Equipe veste os EPI's complementares e adequados ao servico:
o Bota de borracha cano longo
o Protetor facial
o Luva de PVC cano longo
o Agasalho impermeéavel
e Destampa-se 0 poco de visita que extravasa e o de jusante, onde se encontra
estacionado o High Velocity.
¢ Retira-se mangueira do carro e com 0 guia introduz no tubo coletor em direcéo
ao PV que se encontra extravasando.
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e Liga-se o equipamento de limpeza (bomba de 300psi) e orienta a mangueira
para penetragdo no tubo.

¢ O jato de agua remove o material depositado e empurra a mangueira no tubo até
chegar no PV que extravasa.

e A medida que se recolhe a mangueira, a mesma é lavada e enrolada no carretel.

¢ Retira-se o material retido no PV com balde e coloca no Caminhao.

e Tampa os PV’s, faz-se a limpeza possivel, e aplica-se jato de agua no local.

e Conclui-se a ordem de servigo.

¢ Recolhem-se os equipamentos usados, EPI’s e sinalizadores (placas e cones).

¢ Retira o caminh&o do local.

O sucesso da operagao depende da causa da obstrucdo. Se a obstrugcao for
causada por deposicdo de material possivel de desintegrar com jato de agua — ou
material que ndo desintegra, mas possivel de passar com facilidade na tubulacdo — a
operacao é realizada com sucesso. Outros materiais que possam vir a obstruir a rede,
principalmente em partes com didmetro menor, tornam praticamente impossivel sua
desobstrucdo com jato de agua.

Além da manutencdo por hidrojateamento, existem outros equipamentos que
permitem a limpeza e desobstrucdo por aspiracao e alta presséo. Existem situacdes que
tornam a sucgdo do esgoto indispensavel, como no caso de PV’'s que se encontrem
extravasando. Esta operacdo sé € possivel com o caminhdo High Velocity tipo
combinado.

Recomenda-se que a equipe de operacao faca vistorias do funcionamento da
rede mais frequentemente nas areas de baixa densidade, onde a vazdo de esgoto €
menor e a probabilidade de sedimentacdo de material é maior.

A implantacado de caixa e PV’'s com tampao de ferro pode aparentar mais cara
em relacdo ao tampdo de concreto inicialmente, mas evita problemas como: aspecto
visualmente desagradavel dos passeios ou ruas nos locais das caixas ou PV’s; perigo
iminente de acidente com transeuntes e veiculos; custo para restauracdo das tampas
(em média uma vez por ano), etc. Essas tampas metélicas devem evitar contribuicdes
de aguas pluviais para a rede coletora.

Recomenda-se ainda a fiscalizacdo frequente dos lancamentos na rede coletora,
a fim de evitar lancamentos de esgotos toxicos, 0leos, entre outros.

No caso de rompimento ou entupimento da rede coletora havera um
transbordamento do esgoto na area afetada na cidade. Esse esgoto poder4,
temporariamente, ser langado na rede de drenagem pluvial existente nas ruas da cidade,
até que sejam feitos os reparos necessarios ao funcionamento normal da rede. E
importante conscientizar a populacado sobre os riscos do lancamento do esgoto a céu
aberto, de forma que, ao primeiro sinal de transbordamento, os moradores informem a
equipe de operacdo do sistema para que o problema seja solucionado o mais breve
possivel.
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12.4. Estacdo Elevatéria e Linha de Recalque

Todas as vezes que, por algum motivo, ndo seja possivel sob o ponto de vista
técnico e econdbmico, o escoamento do esgoto pela acdo da gravidade, sera necessario
0 uso de instalagbes que transmitam ao liquido, energia suficiente para garantir tal
escoamento. Tais instalagbes sdo comumente conhecidas como Estacdes Elevatorias
(EE).

Nas EE de esgoto, as bombas normalmente sdo controladas automaticamente
através de sensores que detectam 0s niveis maximo e minimo do liquido no pogo de
succdo. No projeto do Municipio de Sento Sé utilizou-se sensores tipo béia, que, ao
atingir o NA maximo, muda de posicédo e aciona a bomba, e ao atingir o NA minimo, o
conjunto moto-bomba é desligado automaticamente. A bdia esta localizada, em zona
calma, afastada da turbuléncia do esgoto.

A energia elétrica que alimenta o conjunto moto-bomba é fornecida pela
COELBA; em caso de falta desta, entra automaticamente em funcionamento um grupo
de gerador de energia elétrica para substituir a alimentacéo da COELBA.

12.4.1. Operagéo

Gradeamento
Dispositivo formado por barras paralelas metdlicas igualmente espacadas,
instaladas no inicio de tratamento, classificado como Tratamento Primario. Sua funcéao é
de reter solidos grosseiros assim como: estopas, plastico, pedras, latas etc. Sé&o
projetadas com aberturas entre as barras que variam de 2 a 4 cm, inclinadas a um
angulo de aproximadamente 60°. De hora em hora as grades devem ser limpas com
rastelo para evitar caminhos preferenciais, ocasionando a passagem ou arraste destes
materiais para as unidades subsequentes. O material gradeado é altamente insalubre, e
depois de seco deve-se aplicar cal e condiciona-lo em tambores com tampa, evitando
assim presenca de moscas. O material retido no gradeamento deve ser enviado a aterro
sanitario ou enterrado na prépria estacdo a uma profundidade de aproximadamente 50
cm.
Ferramentas:
¢ Rastelo ou ancinho com cabo de aproximadamente de 2,00m.
e Mangueira de agua
e Equipamentos (EPI):
o Camiseta
o Calca de terbrim
o Botina de couro com solado de PVC.
No caso do Sistema de Esgotamento de Sento Sé€, o gradeamento € instalado
em todas as Estacgfes Elevatoérias de Esgotos.
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Desarenador

Projetado para receber material inerte (areia, seixo, pedriscos, carvao etc.) a fim
de evitar o entupimento e obstru¢cdo de canalizagbes e ainda impedir a formagao de
depositos de areia no fundo do reator. A retencdo da areia é feita devido a baixa
velocidade com que 0 esgoto passa por esta unidade, com isso também ocorre a
sedimentacao de matéria organica, que deve ser removida através de injecéo de ar.

A areia deve ser removida semanalmente ou quando se fizer necessério, a
demora da retirada causa entupimento da tubulacdo de descarga para a caixa de areia.
O material removido na caixa de areia devera ser encaminhado a um aterro sanitario.
Neste material devera ser aplicada cal virgem ou hidratada para evitar proliferacdo de
moscas, bem como para a eliminagdo de mau cheiro. Apés a remocdo do material,
deve-se lavar as paredes da caixa de areia ou cagambas.

No caso do Sistema de Esgotamento de Sento Sé, o desarenador é instalado
em todas as EstacOes Elevatérias de Esgotos, a jusante do gradeamento.

12.4.2. Manutencao Preventiva e Corretiva

Esse gerador deve ser colocado em funcionamento a cada dois dias durante 5
minutos para manutencdo da bateria e para garantir que 0 mesmo estd em boas
condicoes.

Quando houver necessidade de manutencdo de uma linha de recalque ou, em
casos extremos, de ndo haver fornecimento de energia elétrica e o gerador da estacao
estiver também em manutencdo, o0 esgoto afluente devera ser, temporariamente,
langado no rio através do extravasor concebido a montante da Estacdo Elevatoria.
Nesse caso havera danos ao meio ambiente e recomenda-se que a manutencdo seja

realizada o mais breve possivel.

12.5. DAFA
12.5.1. Operacao do DAFA

Processos Bioldgicos do DAFA

Os processos biolégicos se fundamentam no metabolismo de bactérias
acidogénicas, metanogénicas e acetogénicas que se alimentam do material organico
existente no esgoto. Dois grupos de bactérias sdo responsaveis pela degradacao: as
bactérias aerdbias e anaerobias. A diferenca fundamental entre esses dois grupos reside
no fato de que o desenvolvimento das aerdbias s6 é possivel quando da existéncia de
oxigénio livre e as anaerodbias produzem energia através de compostos organicos.

Com relacdo ao fendmeno que se opera dentro do reator, podemos afirmar que
0 processo da estabilizacdo da matéria organica em forma de material graxo, proteinas e
carboidratos se desenvolvem em quatro etapas:

e Em primeira etapa se produz a hidrélise (quebra) ou rompimento das cadeias
polimeras, em compostos mais simples.
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e Os produtos derivados da hidrélise sdo entdo reduzidos em &cidos graxos
volateis, assim como gas Carbbnico e hidrogénio. Isso ocorre devido a
catalizacéo de bactérias chamadas de fermentativas ou acidogénicas.

e Na continuacdo, outro grupo denominado de acetogénicas, transforma os
compostos anteriores em acetato. De forma similar a etapa anterior nesse passo
se produz também gés carbdnico e hidrogénio.

¢ Finalmente outro grupo de bactérias denominadas de metanogénicas, cumpre a
funcdo de transformar o acetato em metano. Além do metano (=70%) e gés
carbdnico (=30%) o biogas contém outro gas como nitrogénio, hidrogénio e
acido sulfarico (H2S) com concentracdes inferiores a 1%.

Outros Aspectos a serem ressaltados séo as condi¢cdes de temperatura e acidez.
A baixa temperatura afeta a velocidade da reacdo bioquimica e influencia na eficiéncia
do tratamento.

Calha Parshall

A calha Parshall permite aferir a vazdao num dado ponto, e admite diferentes
larguras na sua regido mais estreita (garganta). A mesma nao necessita de cuidados
especiais, apenas requer atencao para evitar a formacao de gorduras nas bordas. Deve
ser inspecionada por ocasiao da limpeza da grade e na hora de se medir a vazéo
afluente.

Biogas

Um dos principais produtos da digestdo anaerdbia é o biogas, uma mistura de
gas carbonico (CO,), gas metano (CH,), gas sulfidrico (H.S), Nitrogénio (N,) e outros.
Este pode ser lancado no ar ou usado como combustivel. Usualmente, o biogas €
retirado por tubos que vao a aproximadamente dois metros acima do nivel do reator. O
biogés por si s6 ndo traz perigo, porém no interior do reator pode causar sufocamento
pela falta de oxigénio.

Correcao do pH

Normalmente o reator trabalha com um pH na faixa de 6,5 a 7,5, faixa
considerada Otima para a operacdo. Quando o pH cai abaixo de 6,5 significa perigo.
Deve-se cuidar para que o reator ndo se acidifigue, o que provoca aumento do mau
cheiro no reator e também um desbalanceamento bioldgico pela predominancia das
bactérias acidogénicas. Para reequilibrar o pH, € necessario aplicar cal hidratada. A
aplicacdo podera ser feita com solucdo saturada de agua de cal até que retorne as
condi¢cdes normais. O acompanhamento pos-aplicacdo € indispensavel, pois o pH pode
vir a cair e sera necessario corrigi-lo novamente.
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12.5.2. Instrucdes detalhadas para a partida inicial do DAFA
12.5.2.1. Partida e operagao do DAFA

Os procedimentos durante a partida do reator referem-se principalmente a inoculagéo e
a alimentacéo com efluentes.

Inoculacdo do reator anaerdbio: O lodo a ser utilizado como inoculador deve ser
floculento e possuir uma concentracdo de soélidos suspensos totais igual a 616,86 kg/d.
O volume total de lodo necessario € de 15,12 m3/d. A inoculacdo deve ser feita com o
reator vazio, adotando-se 0s seguintes procedimentos:

a) transferir o lodo de inoculo para o reator, cuidando para que ele seja descarregado no
fundo do reator, evitando turbuléncias e contato excessivo com o ar;

b) deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas, possibilitando
a sua adaptacédo gradual a temperatura ambiente.

Alimentacé&o do reator com efluentes:

a) Apos o término do periodo de repouso, iniciar a alimentacédo do reator com efluentes,
até que se atinja aproximadamente a metade de seu volume util;

b) deixar o reator sem alimentacao por um periodo de 24 horas;

) continuar o processo de enchimento do reator, até que atinja o seu volume total (nivel
dos vertedores do decantador);

d) deixar o reator novamente sem alimentacdo por outro periodo de 24 horas. Ao
término deste periodo, retirar novas amostras para serem analisadas e proceder como
anteriormente;

e) caso 0s parametros analisados estejam dentro das faixas estabelecidas, propiciar a
alimentacéo continua do reator;

f) implantar e proceder monitoramento de rotina do processo de tratamento.
12.5.2.1.1. Caracterizacao dos efluentes

Os efluentes deverdo ser caracterizados, principalmente em termos de vazdo e
concentracbes de DQO, Nitrogénio Total Kjeldhal, Fésforo Total, pH e Temperatura
Estas caracteristicas deverdo ser corrigidas, caso seja necessario. A presenca de
substancias potencialmente inibidoras do tratamento dever4d ser previamente
investigada.

12.5.2.1.2. Producéo de biogas

Nos reatores de manta de lodo a producdo de biogas € muito importante para a boa
mistura do leito de lodo. Entretanto, taxas muito elevadas de producédo de gas podem
afetar negativamente a partida do processo, porque o lodo pode se expandir
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excessivamente em direcdo a parte superior do reator, sendo perdido juntamente com o
efluente. Se necessario, o biogas deve ser oxidado nos queimadores.

12.5.2.1.3. Fatores Ambientais

Para uma partida 6tima do sistema, é desejavel que os fatores ambientais sejam
favoraveis, de acordo com as seguintes diretrizes principais:

e Quando possivel, a temperatura no interior dos reatores deve ser proxima a faixa
Otima de crescimento das bactérias anaerobias (25-30°C). No caso do tratamento
de esgotos domeésticos, tais temperaturas ndo sao factiveis de serem atingidas,
fazendo com que a partida do sistema ndo se dé em condi¢cbes Otimas de
temperatura, porém, na regido Nordeste estas temperaturas sao facilmente
atingidas, dai o desempenho do reator ser otimizado.

e O pH deve ser mantido sempre acima de 6,2 e preferencialmente na faixa de 6,8
artz

e Todos os fatores de crescimento (N, P, S e micronutrientes) devem estar
presentes em quantidades suficientes;

e Os compostos toxicos devem estar ausentes em concentracdes inibidoras. Caso
contrario, deve ser propiciado um tempo suficiente para a aclimatizacdo das
bactérias.

12.5.2.1.4. Controle analitico do reator

Deveré ser empreendido um controle analitico sobre os esgotos a entrada e a saida do
reator e do lodo em pontos de amostragem em diferentes profundidades. As principais
variaveis de controle dos esgotos sdo a DQO (e a DBO, por tratar-se de parametro da
legislacdo), pH, temperatura, concentracdo de acidos volateis e alcalinidade de
bicarbonatos. Controle de pH e temperatura deve ser feito pelo menos uma vez por dia,
enquanto que as demais caracteristicas devem ser analisadas pelo menos uma a duas
vezes por semana. Do lodo, é importante o controle da concentracdo de solidos em
suspensao volateis ao longo da profundidade da zona de manto.

12.5.3. Manutencéao Preventiva e Corretiva

Para o bom desempenho do DAFA, sera necessario inspecionar de hora em
hora o dispositivo de distribuicdo de vazdo (camara divisoria), se houver caixas
alimentadoras obstruidas, efetuar a desobstrucdo com auxilio de uma mangueira de
PAD, com tamanho suficiente que va até o fundo do reator. Deve ser feito movimentos
para cima e para baixo por varias vezes até notar-se que o tubo esta livre novamente.
Quanto a saida do esgoto tratado, deve-se verificar se esta ocorrendo desnivel no
vertedor periférico, o que resultard em caminhos preferenciais e consequentemente
arraste de sodlidos, diminuindo a eficiéncia do reator. Tanto a camara divisoria quanto o
canal de esgoto tratado deverdo ser escovados todos os dias, evitando acumulos de
gorduras e também mau cheiro. Normalmente na superficie liquida interna dos reatores,
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forma-se uma camada composta de gorduras, 0leos minerais e lignina, denominada de
escuma. Quando em grandes quantidades, essa escuma sai da zona de digestao (parte
interna do reator) e vai para zona de decantacdo (parte externa do reator). A mesma é
arrastada junto ao efluente provocando baixa eficiéncia na unidade. Além de causar mau
cheiro, deixa uma impressdo de negligéncia no reator. Quando necessario, remover.
Com auxilio de cata-folhas ou caminhdo de succdo a vacuo, retirar a escuma e
acondiciona-la em tambores fechados ou enviar a aterro sanitario. Jatear com agua de
mangueira pelo menos duas vezes por semana para evitar a formagcdo da escuma.
Manter sempre fechadas as tampas de inspecao, localizadas na superficie do reator,
abrindo-as apenas quando for necessario.
Ferramentas:

e Tubo de PAD tamanho variavel dependendo da profundidade do reator

e Vassourdo com cabo longo

e Rodo

e Mangueira

Equipamentos:

¢ Bota de borracha cano longo

¢ Protetor facial

e Luva de PVC cano longo

e Agasalho impermeavel

Retirada do Excesso de Lodo

A fim de evitar que o lodo no interior do reator comece a escapar, recomenda-se
gue sejam realizadas analises de solidos sedimentaveis no efluente para determinar a
necessidade de retirada. Se o resultado da analise for superior a 2,5 ml/L, indica
excesso de lodo no reator, devendo-se realizar o descarte. Deve-se cuidar para néo
executar esta operacdo erroneamente, pois podera haver arraste da camada de escuma
superficial junto com o efluente tratado. Por isso, antes de descartar o lodo, é necessario
observar estes detalhes.

12.6. Lagoas Facultativas e de Maturacao
12.6.1. Operacao

A simplicidade conceitual das lagoas de estabilizacdo traz como consequéncia a
prépria simplicidade dos procedimentos de operacdo e manutencdo. As lagoas séo
inerentemente simples, e devem ser projetadas para que assim o sejam ao longo da sua
rotina operacional. E neste ponto que reside a grande sustentabilidade do tratamento de
esgotos por lagoas de estabilizacdo, principalmente para as nossas condi¢cdes de pais
em desenvolvimento. No entanto, a simplicidade operacional ndo deve ser um meio
caminho para o descaso com a estacdo e com 0 processo. Ha& uma série de
procedimentos de operacdo e manutencdo que devem ser executados dentro de uma
determinada rotina, sem os quais ocorrerdo problemas ambientais e técnicos.
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O presente capitulo trata dos seguintes aspectos relativos a operacdo e
manutencéao das lagoas:
¢ Dimensionamento da equipe de trabalho;
Programacéao de inspecéo, coletas e medicoes;
Inicio de operacao;
Problemas operacionais.

A cobertura destes itens é bastante simplificada. As referéncias WEF (1990),
Yanez (1993) ou Jordéo e Pessoa (1995) devem ser consultadas para maiores detalhes
com relacdo a estes topicos.

E essencial que o projeto da lagoa de estabilizacdo inclua um Manual de
Operacao, que forneca as principais diretrizes para a operacdo adequada do sistema
projetado. Durante a fase de operacdo, o operador poderd buscar, aos poucos, a
otimizacdo do processo, tendo por base a sua experiéncia acumulada com a lagoa em
guestao.

12.6.1.1. Equipe de Trabalho

Em uma lagoa de estabilizacdo, a maior parte do pessoal esta associada a
atividades simples de manutencdo, como corte de grama, limpeza e outros. A
necessidade de pessoal técnico qualificado € baixa, como na maior parte dos outros
processos de tratamento.

Adaptando-se propostas de dimensionamento de equipe apresentadas por
Yanez (1993) para alguns tamanhos de lagoas (populagdo servida), podem-se ter as
equipes apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Dimensionamento de equipe para administracido, operacao e
manutencao de lagoas Facultativas em funcado da populacao servida.

Pop. =20.000 a
Sessonl Pop. < 10.000 hab 50.000 hab Pop. > 50.000 hab
Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa
facultativa | matur. | facultativa | matur. | facultativa | matur.
Administracéo
Engenheiro i i 1/2 172 1 1
superintendente
Secretaria - - 1/2 1/2 1 1
Auxiliar - - 1 1 1 1
Motorista - - 1 1 1 1
Operacao
Engenheiro chefe 1/4 1/4 1/2 1/2 1 1
Quimico - - 1/4 1/4 1/2 1/2
Laboratorista - - 1/2 1/2 1 1
Mecanico
Eletricista ) ) ) ) ) )
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Operador
08:00 - 16:00 h ! ! : : ' i
Operador - 16:00
- 24:00 h ' - - ' i 1
Operador - 24:00 ] i ) 1 - 1
- 08:00 h
Trabalha(?Iores 5 2 2.5 2-5 6-10 6-10
bracais

12.6.2. Periodicidade de Monitoramento

12.6.2.1. Inspecéao, Coletas e Medicbes

FONTE: ADAPTADA DE YANEZ (1993)

O operador deve executar diariamente uma inspecdo por toda a lagoa e
unidades complementares como medida de manutencéo preventiva e corretiva. Soares
(1995) apresenta um modelo de ficha de inspecéo e ocorréncias, adotada por algumas
companhias de saneamento, da qual podem ser destacados alguns pontos importantes

da unidade.

Quadro 5 - Aspectos a serem incluidos em uma ficha diaria de inspecdo e

ocorréncias.
Dia:
Condicdes do tempo
Tempo (com sol, nublado, chuvoso)
Vento (ausente, fraco, forte)
COMENTARIO / LOCAL /
ITEM SIM | NAO QUANTIDADE /

PROVIDENCIAS

OBSERVACOES NA LAGOA

Ha levantamento de lodo na lagoa?

Ha manchas verdes na superficie?

Ha manchas negras na superficie?

H&a manchas de 6leo na superficie?

Ha vegetais em contato com a agua?

Ha erosao nos taludes?

Ha infiltracao visivel?

Ha presenca de aves?

Ha presenca de insetos?

Outros aspectos

As cercas estdo em ordem?

As canaletas de 4gua pluvial estdo limpas?

O medidor de vazao esta funcionando?

Houve capina?

Houve retirada de escuma?
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Houve remocéao de sdlidos na grade?
Houve remocéo de areia?
Faltou energia?

Foi usado o by-pass para o corpo receptor?
FONTE: ADAPTADO DE JORDAO E PESSOA (1995) E SOARES (1995)

Dependendo do porte e da importancia da lagoa, as amostragens, o numero de
parametros a serem incluidos, bem como a frequéncia de sua determinacdo, poderdo
ser alterados e adaptados as necessidades locais. Um aspecto de fundamental
importancia em um programa de monitoramento € o real aproveitamento dos dados
levantados. Ndo ha sentido em obter dados, se os mesmos ndo forem posteriormente
consistidos e interpretados. Deverdo ser produzidos graficos de acompanhamento do
desempenho da lagoa, com ampla participacéo do operador no seu acompanhamento. A
introducdo dos dados em planilhas eletrénicas de computador, no escritério central,
possibilitando a elaboracdo de calculos de parametros de carga e eficiéncia e dos

gréficos relevantes configura-se como a melhor forma de aproveitamento dos dados.

Quadro 6 - Programa de medi¢coes e amostragem

< 2 = o o
b3
O 8 < O ) - — Ll
> = Q< 04 @) ';: [
& w 0 2 @ | F | s i
) = < = O )
(@4 «< O = < < =
& < I A A I
o o E %) < <
(@] Ll — —
Vazao afluente (m3/d) In situ X X
Altura da lamina In situ X X
d’agua(m)
Diaria | Temperatura do ar (°C) In situ
Temperatura do liquido In situ X X X X
(°C)
Penetracdo da luz (m) In situ X
pH In situ X X X X
o Solidos sedimentaveis In situ X X
Diaria ou
(ml/)
Semanal 0 . .
Oxigénio dissolvido In situ X X
(mg/l)
DBO total (mg/l) Lab. central X X
DBO soluvel (mg/l) Lab. central X
Semanal DQO tofal (mg/l) Lab. central X X
DQO soluvel (mg/l) Lab. central X
NMP coliformes Lab. central X X
(NMP/100ml)
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Solidos em suspensdo | Lab. central X X
totais (mg/l)
Solidos em suspensdo | Lab. central X X
volateis (mg/l)
Nitrogénio organico Lab. central X X
(mag/l)
Nitrogénio amoniacal | Lab. central X X
(mg/l)
Nitratos (mg/l) Lab. central X
Mensal Z
Fésforo (mg/l) Lab. central X X
Sulfatos (mg/l) Lab. central X X
Sulfetos (mg/l) Lab. central X X
Alcalinidade (mg/l) Lab. central X
Oleos e graxas Lab. central X X
Principais géneros de | Lab. central X
algas
OD produz por In situ X
fotossintese (mg/l)
OD consum. por In situ X
Eventual L
respiracao (mg/l)
Vazao horaria (m3/h) In situ X
(24h de h/h)
OD horario (mg/l) (24h In situ X X
de h em h)
FONTE: ADAPTADO DE CETESB (1989), WEF (1990), YANEZ (1993), JORDAO E PESSOA (1995)
Notas:

*Lagoas anaerobias - a programacao pode ser similar a de lagoas facultativas
(incluindo esgoto bruto), excluindo-se a determinacdo de géneros de algas, estudos de
producao de OD e penetracéo da luz.

**Lagoas de maturacdo - a programacdo pode ser similar a de lagoas
facultativas.

12.6.3. Instrucdes Detalhadas para as Partidas Iniciais das Lagoas
Facultativas e de Maturacao

12.6.3.1. Carregamento Inicial das Lagoas

O carregamento inicial das lagoas pode ser efetuado utilizando-se um dos dois
procedimentos descritos a seguir (CETESB, 1989). O carregamento deve ser
preferencialmente no veréo, quando ha temperaturas mais elevadas.

a) Enchimento da lagoa com agua bombeada de algum corpo hidrico préximo

ou proveniente de sistema de abastecimento publico
e Encher a lagoa com uma Iamina d’agua minima, preferencialmente atingindo-se
1,0 m;
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e Bloquear os dispositivos de saida;
e Iniciar a introducdo de esgoto, até atingir a lamina prevista em projeto.
A adocéo deste procedimento:

e Impede o crescimento incontrolado da vegetacéo, que ocorre em condi¢des de
reduzida lamina d’agua;

e Permite testar a estanqueidade do sistema,;

e Possibilita a correcdo de eventuais deficiéncias decorrentes de uma
compactacao deficiente (antes da introducédo do esgoto).

b) Enchimento da lagoa com uma mistura de agua bombeada de algum corpo
hidrico proximo e do esgoto a ser tratado

e Fazer uma mistura esgoto/agua (diluicdo com uma relacdo igual ou superior a
1/5);

e Encher a lagoa com uma lamina em torno de 0,40m;

e Aguardar alguns dias, até que se verifique, visualmente, o aparecimento de
algas;

e Nos dias subsequentes, adicionar mais esgotos, ou mistura esgoto/dgua, até
ocorrer uma floragcéo de algas;

e Interromper a alimentac¢éo por um periodo de 7 a 14 dias;

e Encher a lagoa com esgotos até o nivel de operacéo;

¢ Interromper a alimentagéo;

e Aguardar o estabelecimento de uma populacdo de algas (em torno de 7 a 14
dias).

Durante todo o periodo de carregamento, deve haver um acompanhamento por
operadores com experiéncia no processo. O periodo total de carregamento pode durar
60 dias, até que se estabelegca no meio uma comunidade biologica equilibrada.

Os seguintes procedimentos devem ser evitados:

e Receber a carga de esgotos prevista em projeto, sem que se estabeleca na
lagoa uma comunidade biolégica balanceada. Caso isto seja efetuado, a lagoa
entrara em anaerobiose, com desprendimento de maus odores. A reversao
deste processo de anaerobiose pode levar dois meses;

e Carregar as lagoas com contribuicbes pequenas e continuadas, o que
frequentemente ocorre quando se tem um baixo numero de ligacbes
domiciliares. Neste caso, o liquido pode evaporar rapidamente, acumulando
sélidos putresciveis, com emanac¢do de maus odores.

12.6.3.2. Partida das Lagoas Facultativa e de Maturacéao

Os seguintes procedimentos sao recomendados (CETESB, 1989):

e Iniciar a introducdo dos esgotos segundo as recomendacdes da pré-operacao;

¢ A manutencao de um pH levemente alcalino devera ocorrer naturalmente, caso
as recomendac0des do Item b, sejam seguidas;

e Medir diariamente o oxigénio dissolvido.
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12.6.3.3. Partida de Sistemas de Lagoas em Série

A partida das lagoas situadas a jusante da lagoa priméaria pode ser efetuada
segundo as seguintes recomendacoes (CETESB, 1989):
e Iniciar o enchimento das lagoas quando a lamina d’agua na lagoa primaria
atingir um valor minimo de 1,0 m;
e Fechar os dispositivos de saida das lagoas;
¢ A adicdo de agua nas lagoas deve ser feita até se ter uma lamina de 1,0 m;

Quando a lagoa priméaria atingir o nivel de operacéo, o seu efluente pode ser
dirigido para a célula subsequente, tomando-se as seguintes precaucodes:

e Retirar os stop-logs lentamente, impedindo que a ldmina d’agua da unidade
precedente caia abaixo de 1,0 m;

¢ N&o efetuar operacfes de descarga de fundo da célula priméaria;

e Equalizar as laminas em todas as lagoas de forma lenta

¢ Evitar a situacdo em que uma lagoa esteja totalmente cheia, enquanto a unidade
subsequente esta vazia.

12.6.4. Manutencgao Preventiva e Corretiva

Medidas de Prevencéo e Controle

e Quebrar a escuma com jatos d’agua ou com rastelo (escuma quebrada
usualmente afunda);

e Remover a escuma com peneiras de pano, enterrando-a depois;

e Desagregar ou remover placas de lodo;

e Remover obstaculos para a penetracao do vento (caso possivel).

e No caso de sobrecargas consistentes, considerar a inclusdo de aeradores
na lagoa;

e Eventualmente adicionar nitrato de sodio, como complementacédo de fonte
de oxigénio combinado.

¢ Efetuar andlise fisico-quimica completa do afluente, de forma a identificar o
possivel composto toxico;

e Coletar amostras em varios pontos da lagoa para verificar se ha
significativas diferencas de ponto para ponto;

e Cortar e remover vegetais aquaticos;

e Quebrar as floracfes de algas e adicionar criteriosamente sulfato de cobre;

e |solar a lagoa afetada por eventuais substancias toxicas;

e Jateamento de algas com mangueira d’agua;

e Destruicao de algas com rastelo;

e Remocéao de algas com peneiras.

e Retirar o efluente submerso, apds passar por defletores, que retém as
algas;

e Usar mdltiplas células em série, com um reduzido tempo de detengdo em
cada célula;

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG

101




e Aplicar criteriosamente herbicidas;
e Remover 0s vegetais internos a lagoa com canoas ou dragas;

o Cortar os vegetais nas margens internas, evitando que 0os mesmos caiam
dentro das lagoas.

e Aplicar criteriosamente produtos quimicos.

Possiveis problemas operacionais

Os principais problemas operacionais das lagoas facultativas e de maturacéo
encontram-se no Quadro 7, conjuntamente com as principais medidas a serem tomadas
para a sua possivel solucdo (Fonte: CETESB, 1989; WEF, 1990; Silva, 1995; Jord&o e

Pessoa, 1995).

Quadro 7 - Principais problemas operacionais das lagoas facultativas e de
maturacao e suas possiveis solugcoées

LAGOAS FACULTATIVAS E DE MATURAGCAO

Problema: Escuma e Flutuantes (Impedindo a Passagem da Energia Luminosa)

Causas

- Superfloracéo de algas (formando nata esverdeada);
- Lancamento de material estranho (ex: lixo);

- Placas de lodo desprendidas do fundo;

- Pouca circulagéo e atuacéo do vento.

Medidas de Prevencéo e Controle

- Quebrar a escuma com jatos d’agua ou com rastelo (escuma quebrada usualmente
afunda);

- Remover a escuma com peneiras de pano, enterrando-a depois;

- Desagregar ou remover placas de lodo;

- Remover obstaculos para a penetracédo do vento (caso possivel).

Problema: Maus Odores Causados por Sobrecarga

Causas

- Sobrecarga de esgotos, causando abaixamento do pH, queda da concentracdo de
OD, mudanca na cor do efluente de verde para verde-amarelado (predominancia de
rotiferos e crustaceos, que se alimentam das algas), aparecimento de zonas
cinzentas junto ao afluente e maus odores.

Medidas de Prevencéo e Controle
- Transformar a operacéo de série para paralelo;
- Retirar temporariamente a lagoa afetada de operacgéo;

- Recircular o efluente na razdo de 1/6;
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- Considerar entradas multiplas do afluente, para evitar caminhos preferenciais;

- No caso de sobrecargas consistentes, considerar a incluséo de aeradores na lagoa;
- Eventualmente adicionar nitrato de sodio, como complementacdo de fonte de
oxigénio combinado.

Problema: Maus Odores Causados por Mas Condi¢c6es Atmosféricas

Causas
- Longos periodos com tempo nublado e temperatura baixa.

Medidas de Prevencao e Controle

- Diminuir a altura da lamina d’agua;

- Colocar uma lagoa em paralelo em operacéo;

- Instalar aeradores superficiais préximos a entrada do afluente.

Problema: Maus Odores Causados por Substancias Toxicas

Causas
- Substancias toxicas advindas de descargas industriais, gerando repentinas
condicGes anaerobias na lagoa.

Medidas de Prevencéao e Controle

- Efetuar andlise fisico-quimica completa do afluente, de forma a identificar o possivel
composto toxico;

- Identificar na bacia de contribuicdo a industria causadora da descarga, tomando as
providéncias dentro da legislacéo;

- Isolar a lagoa afetada;

Problema: Maus Odores Causados por Curto-Circuitos Hidraulicos

Causas

- Ma distribuicdo do afluente;

- Zonas mortas, advindas de excessivo aproveitamento de curvas de nivel,
- Presenca de vegetais aquaticos no interior da lagoa.

Medidas de Prevencao e Controle

- Coletar amostras em varios pontos da lagoa (Ex: OD) para verificar se ha
significativas diferencas de ponto para ponto;

- No caso de entradas multiplas, regularizar a distribuicdo uniforme da vazéo afluente
por todas as entradas;

- No caso de entrada simples, construir novas entradas;

- Cortar e remover vegetais aquaticos;

- No caso de zonas mortas, introduzir aeragdo para causar pequena mistura.

Problema: Maus Odores Causados por Massas de Algas Flutuantes

Causas
- Superfloracédo de algas, impedindo a penetracdo da energia luminosa, e causando
problemas coma mortandade da populacdo em excesso.
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Medidas de Prevencéo e Controle

- Jateamento com mangueira d’agua;
- Destruigéo com rastelo;

- Remocéao com peneiras.

Problema: Elevadas Concentracdes de Algas (SS) no Efluente

Causas
- Condicbes atmosféricas que favorecem o crescimento de certas populacdes de
algas.

Medidas de Prevencao e Controle

- Retirar o efluente submerso, ap0s passar por defletores, que retém as algas;

- Usar mdltiplas células em série, com um reduzido tempo de detencdo em cada
célula;

- Efetuar pos-tratamento do efluente da lagoa, para remover excesso de SS.

Problema: Presenca de Algas (Bactérias) Verde-Azuladas

Causas

- Tratamento incompleto;

- Sobrecarga;

- Desbalanco de nutrientes.

Medidas de Prevencao e Controle
- Quebrar as floragdes de algas;
- Adicionar criteriosamente sulfato de cobre.

Problema: Presenca de Algas Filamentosas e Musgo, que Limitam a Penetragcdo
da Energia Luminosa

Causas
- Lagoas superdimensionadas;
- Carga afluente sazonalmente reduzida.

Medidas de Prevencéo e Controle
- Aumentar a carga unitéria, através da reducdo do nimero de lagoas em operacéo;
- Usar operacao em série.

Problema: Tendéncia Progressiva de Decréscimo do OD (OD Abaixo de 3 mg/I
nos Meses Quentes)

Causas

- Baixa penetracéo da luz solar;
- Baixo tempo de detencéo;

- Alta carga de DBO;

- Despejos industriais toxicos.

Medidas de Prevencéao e Controle
- Remover vegetais flutuantes;

- Introduzir aeracdo complementar;
- Recircular o efluente final.
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Problema: Tendéncia Progressiva de Decréscimo no pH (pH Ideal Acima de 8),
com Mortandade das Algas Verdes

Causas

- Sobrecarga,;

- Longos periodos com condi¢des atmosféricas adversas;
- Organismos se alimentando das algas.

Medidas de Prevencéao e Controle
- Ver medidas relativas a baixo OD ou maus odores por sobrecarga.
Problema: Proliferagdo de Insetos

Causas
- Presenca de vegetais nas margens dos taludes internos das lagoas.

Medidas de Prevencéo e Controle:

- Reduzir o N.A., fazendo com que as larvas presas aos vegetais desaparecam,
quando a érea secatr;

- Operar a lagoa com variacao do N.A.;

- Proteger o talude interno com placas de concreto, argamassa armada, rip-rap, etc;

- Destruir as escumas;
- Aplicar criteriosamente produtos quimicos.
Problema: Vegetacéo 105

Causas

- Baixo nivel operacional da lagoa (abaixo de 60 cm);
- Infiltracdo excessiva,

- Baixa vazao de esgotos.

Medidas de Prevencao e Controle

- Operar as lagoas com um nivel superior a 90 cm;

- Cortar 0s vegetais nas margens internas, evitando que 0os mesmos caiam dentro das
lagoas;

- Proteger o talude internamente com placas de concreto, argamassa armada, rip-rap,
etc;

- Remover os vegetais internos a lagoa com canoas ou dragas (abaixar o N.A. para
facilitar a operacéo);

- Reduzir a permeabilidade da lagoa com uma camada de argila (caso possivel);

- Aplicar criteriosamente herbicidas.

12.7. Emisséario Final

O emissario corresponde a canalizacdo destinada a conduzir o esgoto a um
destino conveniente sem receber contribuicbes em marcha. No caso do Municipio de
Sento Sé, o emissario conduz o esgoto tratado na ETE até o corpo receptor, o lago de
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Sobradinho, percorrendo uma distancia de aproximadamente 1.752 m. O langcamento
sera feito a jusante da cidade e do ponto de captacéo de agua do municipio.

No caso de rompimento ou entupimento do emissario, havera um
transbordamento do esgoto na area afetada, que no caso em questao, esta fora do limite
urbano. Devido a localizacdo do emissario, 0s riscos para a populacdo sdo minimizados,
porém ha o risco de deterioragdo do meio ambiente. Entretanto, como 0 esgoto
transportado pelo emissario ja foi tratado na ETE, os danos ao meio ambiente s&o
pequenos.

12.7.1. Manutencao Preventiva e Corretiva

7

Mesmo o efluente j4 tratado é importante o monitoramento periédico do
funcionamento do sistema como um todo, para que o problema com a tubulacdo seja
detectado e as medidas necesséarias para soluciona-lo sejam tomadas o mais breve
possivel.

A manutencdo corretiva através do High Velocity deve ocorrer sempre que
necessario, garantindo o escoamento normal na tubulagdo de lancamento. Essa
manutencao envolve os seguintes procedimentos:

e Estaciona-se o High Velocity no eixo da tubula¢do ou ao lado.
¢ Sinaliza-se com cones e placas para se evitar acidentes.
e Equipe veste os EPI's complementares e adequados ao servico:
o Bota de borracha cano longo
o Protetor facial
o Luva de PVC cano longo
o Agasalho impermeavel
¢ Retira-se mangueira do carro e com 0 guia introduz no tubo coletor em direcéo a
tubulac&o que se encontra com entupimento.
e Liga-se o equipamento de limpeza (bomba de 300psi) e orienta a mangueira
para penetracao no tubo.
¢ O jato de agua remove o material depositado.
e A medida que se recolhe a mangueira, a mesma é lavada e enrolada no carretel.
¢ Retira-se o material retido com balde e coloca no Caminh&o.
e Conclui-se a ordem de servico.
¢ Recolhem-se os equipamentos usados, EPI’s e sinalizadores (placas e cones).
¢ Retira o caminh&o do local.
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12.8. Resumo das Manutencdes Preventivas das Unidades do Sistema de
Esgotamento Sanitario

MANUTENGAO PREVENTIVA DAS UNIDADES DE TRATAMENTO DA ETE- SENTO SE

UNIDADE DO SISTEMA

EQUIPAMENTO

PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA

RAMAL PREDIAL

High Velocity

- Abre a caixa de inspecdo;

- Desenrola a mangueira;

- Introduz a mangueira na tubulagdo que liga a caixa a rede
coletor;

- Liga o equipamento de limpeza (bomba de 300 psi);

- Orienta a mangueira no deslocamento em direc¢do a rede
coletora até atingir a mesma;

- Jato de agua faz com que a mangueira se desloque para
frente ao tempo em que desmancha os materiais
depositados na rede e transporta para a caixa de inspecgao.

REDE COLETORA E REDE
INTERCEPTORA

High Velocity

- As redes coletoras e Redes Interceptoras de esgoto
sejam lavadas preventivamente, uma vez por ano, com
hidrojateamento da rede a pressdo maxima de 300 psi.

ESTACAO ELEVATORIA

Gerador de Energia

- Acionar o Gerador de Energia em cada dois dias durante
5 minutos para garantir as boas condi¢des e

DE ESGOTOS .
funcionamento.
- Inspecionar de hora em hora o dispositivo de
distribuicdo de vazao (camara divisoria);
Tubo de PAD tamanho variavel |- Verificar se esta ocorrendo desnivel no vertedor
dependendo da profundidade do [periférico;
reator - Tanto a camara diviséria quanto o canal de esgoto
DAFA Vassourdo com cabo longo tratado deverdo ser escovados todos os dias;
Rodo - Quando necessario, remover a escuma com auxilio de
- Cata-folhas ou caminhdo de cata-folhas ou caminhdo de sucgdo a vacuo;
sucgdo a vacuo - Jatear com agua de mangueira pelo menos duas vezes
por semana para evitar a formagdo da escuma;
- Realizar andlises de sélidos sedimentdveis no efluente
- Executar diariamente uma inspecgao por toda a lagoa e
unidades complementares;
LAGOAS EACULTATIVAS - Executar andlises laboratoriais para averiguar a eficiéncia
das unidades;
. - Quebrar eventual escuma com jatos d’agua ou com
Peneiras de pano
rastelo;
Rastelo .
L. . - Remover a escuma com peneiras de pano, enterrando-a
Produtos quimicos diversos .
depois;
LAGOAS DE - Desagregar ou remover placas de lodo;
MATURACAO - Cortar e remover vegetais aquaticos;

- Aplicar criteriosamente herbicidas e outros produtos
quimicos;
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13. CUIDADOS NECESSARIOS PARA MANUTENCAO DA
SEGURANCA E HIGIENE DO TRABALHO

13.1.

Programa de Seguranca

Devera ser elaborado um Programa de Seguranca, Higiene Ocupacional e Meio

Ambiente, contemplando no minimo:

13.2.

As condi¢cGes e meio ambiente de trabalho nas atividades e operagdes a serem
executadas, levando-se em consideracéo riscos de acidentes e de doencas do
trabalho e suas respectivas medidas preventivas;

Projeto de execucdo das protecdes coletivas em conformidade com as etapas da
execucéao do servico;

Especificagéo técnica das prote¢des coletivas e individuais a serem utilizadas;
Cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMSO e
PPRA,;

Layout inicial dos Locais de trabalho, contemplando, inclusive, previsdo de
dimensionamento das &reas de vivéncia;

Programa educativo contemplando a tematica de prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho, com sua carga horéria;

Sistemética de contratacdo de empregados;

Treinamento especifico nos Procedimentos de Trabalho;

Entrega de EPI e ferramentas adequadas e em perfeito estado de uso e
conservacao;

Comisséao interna de Prevencao de Acidentes — CIPA;

Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional - PCMSO;

Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA.

Anélise de Risco da Tarefa — ART

A ART é a descricdo detalhada e sistematica das etapas que compdem uma

tarefa, identificando os riscos de perdas para pessoas, equipamentos, materiais e meio
ambiente.

E uma ferramenta utilizada para desenvolver procedimentos seguros de trabalho

consistindo, basicamente de quatro etapas na seguinte ordem:

Selecionar a tarefa com potencial de risco (tarefa critica).

Decompor a tarefa em suas fases, observando e documentando.

Identificar o(s) risco(s) potencial(ais).

Desenvolver um processo para eliminar ou controlar os riscos.

A ART deveré ser elaborada antes e utilizada no momento da execucdo da

tarefa. O objetivo € que todas as atividades com potencial de risco de acidentes e
doencas ocupacionais sejam realizadas utilizando-se ART. Todas as Ordens de
Servicos sdo consideradas em principio, com potencial de riscos de acidentes e perdas
em geral;
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levada

Antes da execucao da tarefa, a ART devera ser lida, avaliado o seu chek-list e
para o local onde sera executado o servico, para Ter suas recomendacdes

seguidas.

Dentro dos servicos, identificamos preliminarmente, as seguintes atividades que

deverao ter ART:

13.3.

Acesso aos pocos de visita;
Intervengdes para troca de tubulacdes;
Escavacoes;

Manutencg&o no conjunto motor-bomba;
Servigos na subestacao;

Servigcos no painel elétrico;

Rocagem de gramado em margem e entorno da lagoa;
Limpeza de grades;

Limpeza de caixa de areia;

Limpeza do UASB;

Limpeza da superficie da lagoa;
Limpeza do fundo da lagoa;

Coleta de amostra na lagoa.

Equipamento de Protecé&o Individual

Deveréao ser fornecidos EPI gratuitamente aos empregados, conforme a NR-6 da
Portaria 3214/78 do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego).

Deveré ser fornecido treinamento sobre uso adequado, condi¢des, especificacao
correta, higienizacdo e quantidade em estoque dos EPI, que deverdo ser
utilizados pelos empregados.

Somente poderdo ser utilizados EPI que possuam em caracteres indeléveis e
visiveis, 0 nome comercial do fabricante ou importador, nimero do Certificado de
Aprovacéao (CA) emitido pelo MTE.

Seré garantida a reposigao de elementos filtrantes e substituicado de EPI's que
apresentem algum sinal de desgaste, que possa comprometer 0 seu Uso seguro.
Os elementos filtrantes deverdo no momento da entrega ao usuario, Ter a data
da entrega / abertura do lacre registrada nos mesmos. Nao serd admitido o uso
de EPI danificado, contaminado ou com qualquer outra condi¢ao proibitiva.

Serda mantido estoque minimo de cada EPI, de acordo com o numero de
empregados.

Os EPI's que possam ser utilizados por mais de um individuo deverdo ser
higienizados por processo seguro de limpeza e desinfeccao, que ndo provoquem
danos ao equipamento.

Os mesmos deverdo ser acondicionados em sacos plasticos para futuras
utilizagoes.

Especial atencdo deve ser dedicada aos cintos de seguranca, 0s quais deveréao
ter talabartes em “Y” (duplos), com dupla trava.
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13.4.

FAHMA:

Cinto de seguranca tipo abdominal somente deve ser utilizado em servigcos de
eletricidade e em situacées em que funcione como limitador de movimentacao.
Cinto de seguranca tipo para-quedista devem possuir argolas e mosquetdes de
aco forjado, ilhoses de material ndo-ferrosos e fivela de aco forjado ou material
de resisténcia e durabilidade equivalente.;

Para os soldadores, os cintos deverao ter talabarte com alma de aco.

A bota de seguranca deve possuir biqueira de aco, exceto para eletricistas, onde
é indicada a bota com biqueira em material termopléstico.

Para os usuarios de 6culos com lentes corretivas, deverdo ser confeccionados
Oculos especiais de seguranca com lentes corretivas.

N&o sera permitido o uso de lentes de contato.

Para transito, € obrigatério o uso de calcado de couro fechado.

Nas atividades onde haja contato com agentes biolégicos, deverao ser utilizadas
roupas, botas e luvas em PVC, além de mascaras apropriadas para reter
vapores organicos.

No caso de uso de rocadeira elétrica, deverdo ser utilizados: protetor facial,
capacete, avental e perneira de couro, luvas, protetor auricular, mascara contra
poeira, 6culos de seguranca e botas, além das protecfes da maquina.

Como EPI basico, deverdo ser adotados os seguintes: Oculos de seguranca
contra impacto, botas de couro, Luvas de vaqueta, Protetor auricular, Perneira
para o risco de animais peconhentos e Camisa de mangas compridas e Calca
sem bolsos traseiros, em tecido 100% algodéo pré-encolhido.

Para atividades na subestacdo, deverdo ser utilizados: Luva de borracha para
alta tensao e conjunto em NOMEX.

Para atividades de acesso ao poco de visita, onde haja deficiéncia de oxigénio
(abaixo de 21%), somente poderdo acessar, com equipamentos autbnomos de
respiracdo ou conjunto auténomo de respiracao utilizando linha de ar.

Transporte e Movimentacao- Armazenagem e Manuseio de materiais

No caso de equipamentos de transporte, com for¢ca motriz prépria (caminhao
hidrovacuo), o operador devera receber treinamento especifico, de habilitagio
nessa funcao.

Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a néao prejudicar o
transito de pessoas e de trabalhadores, a circulagdo de materiais, 0 acesso aos
equipamentos de combate a incéndio, ndo obstruir portas ou saidas de
emergéncia e ndo provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou
estruturas de sustentacao, além do previsto em seu dimensionamento.

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem Ter forma e altura que
garantam a sua estabilidade e facilitem o seu manuseio.

Tubos, vergalhGes, perfis, barras, pranchas e outros materiais de grande
comprimento ou dimensdo devem ser arrumados em camadas, com
espacadores e pecas de retencédo, separados de acordo com o tipo de material e
a bitola das pecas.
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¢ O armazenamento deve ser feito de modo a permitir que 0os materiais sejam
retirados obedecendo a sequéncia de utilizacdo planejada, de forma a nao
prejudicar a estabilidade das pilhas.

¢ Os materiais ndo podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, umido
ou desnivelado.

e Os materiais toxicos, corrosivos, inflamaveis ou explosivos devem ser
armazenados em locais isolados, apropriados, sinalizados e de acesso permitido
somente a pessoas devidamente autorizadas. Estas devem Ter conhecimento
prévio do procedimento a ser adotado em caso de eventual acidente.

13.5. Maquinas e Equipamentos - Ferramentas Diversas

e Os reparos, a limpeza, os ajustes e a inspecao de maquinas, somente podem
ser executados com as maquinas paradas, salvo se 0 movimento for
indispensavel.

e A manutencdo e inspecdo somente podem ser executadas por pessoas
credenciadas.

¢ A manutencdo e inspecdo das maquinas e equipamentos devem ser feitas de
acordo com as instrucdes fornecidas pelo fabricante e/ou de acordo com as
normas oficiais.

e A operacdo de maquinas e equipamentos que exponham o operador ou
terceiros a riscos soO pode ser feita por trabalhador qualificado. 111

e Devem ser protegidas todas as partes moveis dos motores, transmissdes e
partes perigosas das maquinas ao alcance dos trabalhadores.

e As maquinas e equipamentos que oferecam riscos de ruptura de suas partes
moveis, projecdo de pecas ou de particulas, devem ser providos de protecdo
adequada.

e Abastecimento de maquinas e equipamentos com motor a explosdo deve ser
realizado por trabalhador qualificado, em local e horario apropriado, utilizando-se
de técnicas e equipamentos que garantam a seguranca da operacao.

e Na operagdo de maquinas e equipamentos com tecnologia diferente da que o
operador esteja habituado a usar, deve ser feito novo treinamento de
requalificacao.

¢ As maquinas e equipamentos devem ter acionamento e parada de modo que:

o Seja acionado ou desligado pelo operador na sua posicéo de trabalho;

o N&o se localize na zona perigosa da maquina ou do equipamento;

o Possa ser desligado em emergéncia por outra pessoa que ndo seja o
operador;

o Nao possa ser acionado ou desligado, involuntariamente, pelo operador ou
por qualquer outra forma acidental;

o Nao acarrete riscos adicionais.

e Toda maquina deve possuir dispositivo de bloqueio para impedir seu
acionamento por pessoa nao autorizada.
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As maquinas, equipamentos e ferramentas devem ser submetidos a inspecéo e
manutencdo de acordo com as normas técnicas oficiais, dispensando-se
especial atencdo a freios, mecanismos de direcdo, cabos de tracdo e
suspensao, sistema elétrico e outros dispositivos de seguranca.

Toda maquina deve estar localizada em ambiente com iluminacédo natural e/ou
artificial adequada a atividade, em conformidade com a NBR 5.413/91 — Niveis
de lluminagéo de Interiores, da ABNT.

As inspecfes de maquinas e equipamentos devem ser registradas em
documento especifico, constando as datas e falhas observadas, as medidas
corretivas adotadas e a indicacdo de pessoa, técnico ou empresa habilitada que
as realizou.

Devem ser tomadas precaucdes especiais quando da movimentacdo de
magquinas e equipamentos proximos a redes elétricas.

As ferramentas devem ser apropriadas ao uso, proibindo-se o emprego das
defeituosas, danificadas ou improvisadas, devendo ser substituidas
imediatamente.

¢ Os trabalhadores devem ser treinados e instruidos para a utilizacdo segura das
ferramentas, especialmente o0os que irdo manusear ferramentas
elétricas/pneumaticas (rocadeiras, hidrovacuo).

E proibido o porte de ferramentas manuais em bolsos ou locais inapropriados.
Para tanto, devera ser utilizada sacola especifica.

As ferramentas manuais que possuam gume ou ponta devem ser protegidas
com bainhas de couro ou outro material de resisténcia e durabilidade, quando
nao estiverem sendo utilizadas.

Os condutores de alimentacdo das ferramentas portateis devem ser
manuseados de forma que ndo sofram torcdo, ruptura ou abrasdo, nem
obstruam o transito de trabalhadores e equipamentos.

E proibida a utilizag&o de ferramentas elétricas manuais sem duplo isolamento.
Quanto as maquinas, equipamentos e ferramentas diversas:

o Os protetores removiveis s6 podem ser retirados para limpeza, lubrificacéo,
reparo e ajuste, e posteriormente devem ser obrigatoriamente
recolocados;

o Os operadores nao podem se afastar da area de controle das maquinas ou
equipamentos sob sua responsabilidade, quando em funcionamento;

o Inspecéo, limpeza, ajuste e reparo somente devem ser executados com a
maquina ou o equipamento desligado, salvo se 0 movimento for
indispensavel a realizacdo da inspecédo ou ajuste;

o As ferramentas manuais ndo devem ser deixadas sobre passagens,
escadas, andaimes e outras superficies de trabalho ou de circulacéo,
devendo ser guardadas em locais apropriados, quando nao estiverem em
uso;

o Para o uso de rocadeira, devera ser o local totalmente isolado da presenca
de terceiros. Em caso contrario, devera ser utilizada lamina de nylon.
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13.6. Ergonomia

e Para avaliar a adaptacdo das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psico-
fisiologicas dos trabalhadores, devera ser realizada analise ergonémica do
trabalho, devendo abordar, no minimo, as condi¢ces de trabalho conforme a NR-
17.

N&o devera ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um
trabalhador, cujo peso seja suscetivel de comprometer sua saude ou sua
seguranca.

O limite maximo para deslocamento manual de peso sera de 20 Kg.

Todos os trabalhadores designados para o transporte manual regular de cargas,
exceto as mais leves, deverdo receber treinamento ou instrugcdes quanto aos
métodos de trabalho que deverao utilizar com vistas a salvaguardar sua saude e
prevenir acidentes.

Para trabalho manual, as bancadas, mesas, painéis devem proporcionar aos
trabalhadores condicdes de boa postura, visualizagcdo e operacdo e devem
atender aos seguintes requisitos minimos:

o Ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com a
atividade, com a distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e
com a altura do assento;

o Ter area de trabalho de facil alcance e visualizacao pelo trabalhador;

o Ter caracteristicas dimensionais que possibiltem posicionamento e 113

movimentacdo adequados dos segmentos corporais.
¢ Os assentos devem ter os seguintes minimos de conforto:
o Altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcéo exercida;
o Caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacéo na base do assento;
o Borda frontal arredondada,;
o Encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecdo da regido
lombar.
e Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar
adequados as caracteristicas dos trabalhadores e a natureza de atividade.

13.7. Escavacdes

e A area de trabalho deve ser previamente limpa, e todas as estruturas que
possam ser afetadas pela escavacédo devem ser escoradas.

¢ Os servicos de escavacdo devem ter responsavel técnico legalmente habilitado.

e Quando existirem cabos subterrdaneos de energia nas proximidades das
escavacoes, as mesmas soO poderdo ser iniciadas quando tais cabos estiverem
desenergizados.

e Os taludes instaveis das escavacbes superiores a 1,25m devem ter sua
estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas, e dispor de
escadas ou rampas, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida
dos trabalhadores.
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e Para a elaboracédo do projeto e execucdo das escavacgdes a céu aberto, serdo
atendidas as condi¢des exigidas na NBR 9.061/85 — Seguranca de Escavacédo a
Céu Aberto.

e Os materiais retirados da escavacdo devem ser depositados a uma distancia
superior a metade da profundidade, medida a partir da borda do talude.

¢ Os taludes com altura superior a 1,75m devem ter estabilidade garantida.

e As escavacOes devem ter sinalizacéo e isolamento, inclusive noturnos.

e Os acessos de trabalhadores, veiculos e equipamentos as areas de escavacao
devem ter sinalizacdo de adverténcia permanente.

e E proibido o acesso de pessoas n&o autorizadas as areas de escavacao.

e Antes de ser iniciada a escavacado, o responsavel deve procurar se informar a
respeito da existéncia de galerias, canalizacdes e cabos.

¢ Os escoramentos devem ser inspecionados diariamente.

¢ Quando for necessario rebaixar o lengol d’agua (freatico), os servigos devem ser
executados por profissionais ou empresas qualificadas.

e Cargas e sobrecargas ocasionais, bem como possiveis vibracdes, devem ser
levadas em consideracao para determinar a inclinacéo das paredes do talude, a
construcdo do escoramento e o calculo dos elementos necessarios.

¢ A localizacao das tubulacdes deve ter sinalizacdo adequada.

e As escavacdes devem ser realizadas por pessoal qualificado, que orientara os
operarios, quando se aproximarem das tubulaces até a distancia minima de ;4
1,50m.

o Trafego proximo as escavacfes deve ser desviado e, quando da sua
impossibilidade, reduzida a velocidade dos veiculos.

e Devem ser construidas passarelas de largura minima de 0,60m, protegidas por
guarda-corpos, quando for necessario o transito sobre a escavacao.

13.8. Estruturas metalicas

e As pecas devem estar previamente fixadas antes de serem soldadas, cortadas
ou parafusadas.

¢ Na edificacdo de estrutura metélica, abaixo dos servi¢os de corte, parafusagem
ou solda, deve ser mantido piso provisorio, abrangendo toda a area de trabalho
situada no piso imediatamente inferior.

e O piso provisorio deve ser montado sem frestas, a fim de se evitar queda de
materiais ou equipamentos.

e Deve haver um recipiente para depositar pinos, parafusos e ferramentas a
disposicéo do trabalhador.

¢ Os elementos componentes da estrutura metalica ndo devem ter rebarbas.

e Quando for necesséaria a montagem, proximo as linhas elétricas energizadas
deve-se desligar a rede, afastar dos locais energizados, protecdo das linhas,
além de aterrar a estrutura e equipamentos que estao sendo utilizados.
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13.9.

FAHMA:

A colocacéo de pilares e vigas deve ser feita de maneira que, ainda suspensos
pelos equipamentos de guindar, sejam executadas a prumagem, a marcacao e a
fixacdo das pecas.

Os andaimes utilizados na montagem de estruturas metalicas devem ser
suportados por meio de vergalhdes de ferro, fixados a estrutura, com diametro
minimo de 0,018m de largura minima de 0,90m e protecdo contra quedas;

Em locais de estrutura, onde, tecnicamente ndo se possa empregar os andaimes
citados acima, devem ser usadas plataforma com tirantes de aco ou vergalhdes
de ferro, com didmetro minimo de 0,012m, devidamente fixados a suportes
resistentes;

As escadas de mao somente podem ser usadas quando apoiadas no solo.

OperacOes de Solda e Corte a Quente

Operagcbes de solda e corte somente serdo realizadas por trabalhadores
gualificados.

Quando forem executadas operacdes de solda e corte, sera obrigatoria a
remocéao dos fumos originados no processo por ventilacao local por exaustor.
Dispositivo usado para manusear eletrodos deve ter isolamento adequado a
corrente usada, a fim de se evitar a formacdo de arco elétrico ou choques no
operador.

Nas operacfes de solda e corte, € obrigatéria a utilizacdo de anteparo eficaz em
material incombustivel para a protecdo dos trabalhadores circunvizinhos.

As mangueiras devem possuir valvulas corta-chamas, na saida do cilindro e
chegada do magarico.

Sao proibidas substancias inflamaveis e/ou explosivas proximo aos cilindros de
oxigénio.

Os equipamentos de solda elétrica devem ser aterrados.

Os fios condutores dos equipamentos, as pincas ou os alicates de solda devem
ser mantidos longe de locais com 6leo, graxa ou umidade, e devem ser deixados
em descanso sobre superficies isolantes.

E proibida a execucio de servicos de solda e corte onde estejam depositadas,
substancias combustiveis, inflamaveis e explosivas.

Os recipientes de gases para solda devem obedecer as prescricdes quanto ao
transporte e armazenamento de produtos inflamaveis, inclusive utilizando
capacetes protetores das valvulas, a fim de protegé-los contra impacto ou
tensao.

No armazenamento, os cilindros deverdo ser devidamente isolados para evitar
contatos de gases incompativeis (ex.. acetileno e oxigénio devem ficar
afastados).

Cobrir sistemas de drenagens das proximidades.

Efetuar medicdes de explosividade na linha e/ou equipamento a ser
reparado/montado e nas proximidades (externas a cabana) com possibilidade de
ser atingido por uma fagulha, principalmente em gaxetas de valvulas, flanges e
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drenos, durante a liberacdo do servico e esporadicamente caso se faca
necessario.

Percentual de 0% de explosividade na parte interna e externa da cabana é
condicdo basica para a liberacdo do servigo. O responsavel da liberacao deve
estabelecer o raio do monitoramento, baseado na criticidade de cada local.
Mangueiras devem ser sem emendas ou remendos e em cores distintas
(Acetileno=vermelho, Oxigénio=verde/preto), presas através de bracadeiras.

A identificacdo do conteudo das garrafas deve ser feita nas cores padrao
(Acetileno=vermelho e Oxigénio=preto).

13.10. Escadas, Rampas e Passarelas

FAHMA:

As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas para a circulacdo e materiais
devem ser de construcao sélida, e devem ser dotadas de corriméo e rodapé.

A transposicdo de pisos com diferenca de nivel superior a 0,40m deve ser feita
por meio de escadas ou rampas.

E obrigatoria a instalagdo de rampa ou escada provisdria de uso coletivo para
transposicao de niveis como meio de circulacdo de trabalhadores.

13.10.1. Escadas

As escadas provisérias de uso coletivo devem ser dimensionadas em funcéo do
fluxo de trabalhadores, respeitando-se a largura minima de 0,80m.
N&o serdao colocadas escadas de mé&o:

o Nas proximidades de portas ou areas de circulagao;

o Onde houver risco de queda de objetos ou materiais;

o Nas proximidades de aberturas e vaos.
A escada de méo deve:

o Ultrapassar em, no minimo, 1,0m o piso superior;

o Ser fixada nos pisos inferior e superior ou ter sapata que impeca

escorregamento;

o Ser dotada de degrau antiderrapante;

o Ser apoiada em piso resistente;

o Ter seu uso restrito para acessos provisorios e servicos de pequeno porte;

o Ter espacamento entre os degraus uniforme, variando entre 0,25m a

0,30m.

Nao devem ser usadas junto a redes e equipamentos elétricos desprotegidos.
Devem estar livre de farpas, saliéncias ou emendas.
E proibido apoiar as escadas em superficies lisas e escorregadias, mas quando
da sua impossibilidade, suas extremidades superiores deverdo ser amarradas a
estruturas resistentes.
A escada de abrir deve ser rigida, estavel e provida de dispositivos que a
mantenham com abertura constante, devendo ter comprimento maximo de 6,0m,
quando fechada.
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A escada extensivel deve ser dotada de dispositivo limitador de curso, colocado
no quarto vao a contar da catraca. Caso ndo haja o limitador de curso, quando
estendida, deve permitir uma sobreposicdo de no minimo 1,0m.

As escadas fixas, tipo marinheiro, devem ser presas no topo e na base e a cada
3,0m, quando possuir altura superior a 5,0m.

13.10.2. Rampas e Passarelas

As rampas e passarelas provisérias devem ser construidas e mantidas em
perfeitas condi¢cdes de uso e seguranca.

As rampas provisérias devem ser fixadas no piso inferior e superior, nao
ultrapassando 30° (trinta graus) de inclinagdo em relagéo ao piso.

Nas rampas provisorias com inclinacdo superior a 18° (dezoito graus), devem
ser fixadas pecas transversais espacadas em no maximo 0,40m, para apoio dos
peés.

As rampas provisorias usadas para transito de caminhdes devem ter largura
minima de 4,0m e ser fixadas em suas extremidades.

N&o devem existir ressaltos entre o piso da passarela e o piso do terreno.

Os apoios das extremidades das passarelas devem ser dimensionados em
funcdo do comprimento total das mesmas e das cargas a que estardo
submetidas.

13.11. Movimentacao de Materiais e Pessoas

FAHMA:

Os equipamentos de transporte vertical de materiais e de pessoas devem ser
dimensionados por profissional legalmente habilitado.

A montagem e desmontagem devem ser realizadas por trabalhador qualificado.
A manutencao deve ser executada por trabalhador qualificado, sob a supervisdo
de profissional legalmente habilitado.

Todos os equipamentos de movimentacao e transporte de materiais e pessoas
s6 devem ser operados por trabalhador qualificado, com registro na Carteira de
Trabalho.

No transporte vertical e horizontal de movimentacdo de carga, devera estar
isolada e sinalizada.

Quando o local de lancamento de materiais ndo for visivel pelo operador do
equipamento, deve ser utilizado sistema de sinalizagdo, sonoro ou visual, ou
comunicacao por radio para determinar o inicio e o fim do transporte.

No transporte e descarga dos perfis, vigas e elementos estruturais, devem ser
adotadas medidas preventivas quanto a sinalizacao e isolamento da area.

Os acessos do servico devem estar desimpedidos, possibilitando a
movimentac&o dos equipamentos de guindar e transportar.

Antes do inicio dos servigos, 0s equipamentos de guindar e transportar devem
ser vistoriados por trabalhador qualificado, com relacdo a capacidade de carga,
altura de elevacgao e estado geral do equipamento.
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e Todas as manobras de movimentacdo devem ser executadas por trabalhador
qualificado e por meio de codigo de sinais convencionados.

e Devem ser tomadas precaucbes especiais quando da movimentacdo de
maquinas e equipamentos proximos a redes elétricas.

¢ Os equipamentos devem estar totalmente travados e aterrados.

e Levantamento manual ou semi-mecanizado de cargas deve ser executado de
forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com a sua
capacidade de forca, conforme a NR-17.

e Os equipamentos de transporte de materiais devem possuir dispositivos que
impecam a descarga acidental do material transportado.

¢ Os equipamentos deverdo possuir alarme sonoro sincronizado a marcha a ré.

¢ A area de isolamento das maquinas devera cobrir o equipamento e toda a area
de alcance da lanca.

e Para o isolamento, as maquinas deverdao possuir um kit contendo fitas de
isolamento e placas com os dizeres: “Nao ultrapasse. Risco de queda de
material”, para serem colocadas em todas as faces do isolamento.

13.12. Diagrama de Decisdo e de Procedimentos dos Processos
Operacionais nas Situacdes Normais e Emergenciais

13.12.1. Medidas de protecéo contra quedas de altura
118
e Serdo instaladas protecdes coletivas onde houver risco de queda de

trabalhadores ou de projecdo de materiais.

¢ As aberturas no piso devem ter fechamento provisorio resistente.

e As aberturas, em caso de serem utilizadas para o transporte vertical de materiais
e equipamentos, devem ser protegidas por guarda-corpo fixo, no ponto de
entrada e saida de material, e por sistema de fechamento do tipo cancela ou
similar.

e Os vaos de acesso aos pocos de visita devem ter fechamento provisério de, no
minimo, 1,20m de altura, construido de material resistente e seguramente fixado
a estrutura, até a colocacao definitiva das tampas.

e A protecao contra quedas, quando constituida de anteparos rigidos, em sistema
de guarda-corpo e rodapé deve atender aos seguintes requisitos:

o Ser construida com altura de 1,20m para o travessdo superior e 0,70m
para o travessao intermediario;

o Ter rodapé com altura de 0,20m;

o Ter vaos entre travessas preenchidos com tela ou outro dispositivo que
garanta o fechamento seguro da abertura.

¢ O perimetro do servico deve ser fechado com tela a partir da plataforma principal
de protecéo.

e A tela deve constituir uma barreira protetora contra projecdo de materiais e
ferramentas.
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13.12.2. Uso de tripés para entrada em poc¢os de visita

¢ A sustentacao deve ser feita por meio de cabo de aco.
e O tripé devera dispor de:
o Sistema dotado com dispositivo de subida e descida com dupla trava de
seguranca,;
o Requisitos minimos de conforto previstos na NR-17 - Ergonomia;
o Sistema de fixag&o do trabalhador por meio de cinto.
o O trabalhador deve utilizar cinto de seguranca tipo para-quedista, ligado ao
trava-quedas em cabo-guia.

Cabos de aco

E obrigatéria a observancia das condi¢des de utilizacdo, dimensionamento e
conservacao dos cabos de aco, conforme o disposto na norma técnica vigente,
NBR 6327/83 - Cabo de Aco/Usos Gerais da ABNT.

Os cabos de aco de tracdo ndo podem ter emendas nem pernas quebradas que
possam vir a comprometer sua seguranca; devem ter carga de ruptura
equivalente a, no minimo, 5 vezes a carga maxima de trabalho a que estiverem
sujeitos e resisténcia a tracao de seus fios de, no minimo, 160 kgf/mm2.

Os cabos de ago devem ser fixados por meio de dispositivos que impegam
deslizamento e desgaste.

Os cabos de agco devem ser substituidos, quando apresentarem condi¢cfes que 119

comprometam a sua integridade, em face da utlizagdo a que estiverem
submetidos.

13.12.3. Acesso a pogos de visita e outros ambientes confinados

Deveréo ser realizados treinamento e orientagcdo para os trabalhadores quanto
aos riscos, esclarecendo a forma de preveni-los e o procedimento a ser adotado
em situacdes de risco;

Nos servicos em que se utilizem produtos quimicos, os trabalhadores nao
poderdo realizar suas atividades sem a utilizacdo de EPI adequado, de acordo
com a NR-6;

A realizagdo de trabalho em recintos confinados deve ser precedida de andlise
de risco da tarefa, contendo os procedimentos a serem adotados;

Devera ser realizado o monitoramento permanente dos percentuais de oxigénio,
explosividade e agentes quimicos, sob a responsabilidade da area operacional;
E proibido o uso de oxigénio para ventilagcdo de local confinado;

Deve haver ventilacao local exaustora eficaz para a extragdo dos contaminantes
e ventilacdo geral para a insuflacdo de ar para o interior do ambiente, garantindo
a renovacdao continua do ar;

Deve haver sinalizacdo com informagao clara e permanente durante a realizagao
de trabalhos no interior de espacos confinados;
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Deve-se fazer uso de cabos de seguranca e armaduras para amarracao que
possibilitem meios seguros de resgate (tripé);

Substancias téxicas ou inflaméaveis devem ser adequadamente acondicionadas;
A cada grupo de 20 trabalhadores, dois deles devem ser treinados para resgate;
Deve haver iluminagdo sem emendas nos cabos, a prova de explosédo, e
adequada a area classificada;

Todo trabalho deve ser realizado com no minimo duas pessoas, sendo um deles
o observador posicionado fora do ambiente e com condi¢cbes de providenciar
meios de resgate.

13.12.4. Protecgéo contraincéndios

E proibido retirar e/ou utilizar as mangueiras de incéndio e acessorios contidos

nos abrigos de mangueiras, a ndo ser para controle de emergéncias.

N&o é permitida a parada de veiculo ou equipamento a menos de 5 (cinco)
metros de hidrantes, nem a obstrucdo de acesso a extintores e canhdes
monitores fixos.

O uso de radios transceptores nos pocos de visita deve ser precedido de
autorizacdo constando a classificacédo destes.

E proibido utilizar celular nos pogos de visita.

Casos de interdicdo de acessos, principalmente de subestacdo e lagoas,
deverdo ser previamente estudados. 120

Extintores de incéndio em quantidade suficiente adequada ao local deverao ser
mantidos em perfeitas condi¢cdes de uso.
Adotar medidas que atendam, de forma eficaz, as necessidades de prevencéo e
combate a incéndio para os diversos setores, atividades, maquinas e
equipamentos.
Nos ambientes confinados e onde s&o executadas pinturas, bem como nos
locais de manipulagdo e emprego de tintas, solventes e outras substancias
combustiveis, inflamaveis ou explosivas, devem ser tomadas as seguintes
medidas de seguranca:
o Proibicdo de fumar ou portar cigarros ou assemelhados acesos, ou
qgualquer outro material que possa produzir faisca ou chama;
o Evitar, nas proximidades, a execucdo de operagcdo com risco de
centelhamento, inclusive por impacto entre pecas;
o Utilizar obrigatoriamente lampadas e luminarias a prova de exploséao;
o Instalar sistema de ventilacdo adequado para a retirada de mistura de
gases, vapores inflamaveis ou explosivos do ambiente;
o Colocar, nos acessos, placas com os seguintes dizeres: “Risco de
incéndio” ou “Risco de Explosao”;
o Manter cola e solventes em recipientes fechados e seguros;
o Chamas, faiscas, dispositivos de aquecimento devem ser mantidos
afastados de tintas, vernizes, outras substancias combustiveis,
inflamaveis ou explosivas.
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Manter empregados organizados e treinados para o primeiro combate ao fogo.

13.12.5. Procedimento em caso de emergéncia

Sempre que houver emergéncia, todos 0s servigcos deverdo ser imediatamente

paralisados e os empregados seguir para um ponto pré-determinado.

Cabe ao responsavel pela unidade, definir procedimentos de emergéncia

adequados as atividades.

Para comunicacdo devem Ter nameros telefénicos de hospitais, bombeiros,
pessoas chave na empresa, etc.
Para os servi¢os a serem realizados na subestac¢éo, acesso aos poc¢os de visita,
escavacoes, com risco de queda nas lagoas, e outros mais identificados como
de risco imediato a vida, deverdo ser de conhecimento dos empregados, o0s
respectivos planos de emergéncia, sendo previstos 0S recursos necessarios,
bem como linhas de atuacdo conjunta e organizada, para as seguintes
situacoes:

o Incéndio e explosao

o Queda de homens na lagoa

o Condicdes adversas (vento e chuva)

o Poluicéo ou acidente ambiental

o Socorro a acidentados

13.12.6. Sinalizac&o de seguranca

Foram definidos os seguintes procedimentos minimos de seguranca para

sinalizacdo, com o objetivo de:

FAHMA:

Identificar os locais de apoio;

Indicar as saidas por meio de dizeres ou setas;

Manter comunicacao através de avisos, cartazes ou similares;

Advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes moveis
das maquinas e equipamentos;

Advertir quanto ao risco de queda;

Alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI especifico para a atividade
executada, com a devida sinalizacdo e adverténcia prOximas ao posto de
trabalho;

Alertar quanto ao isolamento das areas de transporte e circulagdo de materiais
por maquinas de carga e bombas de hidrovéacuo;

Identificar acessos, circulacdo de veiculos e equipamentos no servico;

Advertir os trabalhadores onde o pé-direito for inferior a 1,80m;

Identificar locais com substéncias toxicas, inflamaveis, explosivas e radioativas;
As areas com potencial para causar acidentes e/ou situacfes emergenciais, tais
como: presenca de produtos perigosos, movimentacdo de carga, queda de
materiais, riscos elétricos, escavacdes, deverdo ser isoladas, identificadas,
sinalizadas, e ter placas de “Perigo”, com identificacdo do risco correspondente.
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13.12.7. Trabalhos com risco de afogamento

Nas atividades realizadas na e/ou proximos as lagoas, além das outras
disposicdes contidas neste plano:

e Todos devem fazer uso de coletes salva-vidas, dotados de fitas retro-refletivas.

e Nos locais proximos a agua, devem existir boias salva-vidas e outros
equipamentos necessarios ao resgate de vitimas que caiam no liquido.

e Nos trabalhos noturnos, as bdias salva-vidas deverdo Ter iluminagéo
automatica.

e Quaisquer aberturas devem estar sinalizadas, iluminadas e protegidas com
guarda-copo e/ou rede para impedir a queda de pessoas ou objetos.

e Nas atividades para acesso nas tubulacdes existentes abaixo do nivel do
terreno, ndo sera permitido o uso de escada do tipo quebra-peito.

e Todos os servicos deverdo estar devidamente sinalizados e isolados, inclusive,
qguanto ao acesso de terceiros e veiculos que circulam nas areas.

e Devera ser negociado com entidades locais, o apoio de primeiros socorros para
todos os empregados.

e Por tratar-se de area rural, todas as placas de adverténcia para terceiros,
deverdo possuir pictogramas, além dos escritos.

Todos os materiais inserviveis, tipo trapos, estopas, pedacos de juntas, fios,
devem ser depositados em recipientes adequados, sendo proibido o lancamento na
lagoa.

13.13. Gerenciamento de Residuos

Deverdo ser seguidos os procedimentos para classificacdo, armazenamento
temporario e transporte de residuos, tanto interna quanto externamente.

Estes procedimentos tém por objetivo estabelecer os critérios e procedimentos
para classificacdo, segregacdo, permissdo para a movimentacao e transporte, remocao,
disposicdo e armazenamento temporario e definitivo dos residuos solidos liquidos e
semi-sélidos gerados nas frentes de trabalho nas instalagfes, enquadrados nas classes
[, Il e lll da norma NBR-10004 - residuos solidos, e que serdo destinados a locais
previamente acordado com o mesmo.

13.13.1. Classificacdo dos Residuos

Residuos perigosos ou classe | - Sado aqueles que, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas podem:
e Apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo de forma
significativa para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas;
e Apresentar risco ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada;
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e Ser inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e patogénicos, conforme definido
na norma brasileira, NBR 10004 (residuos sélidos).

Residuos néo inertes ou classe Il - Sdo aqueles que tém propriedades tais
como combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua, conforme constante
na NBR 10004 (residuos solidos).

Residuos inertes ou classe lll - Sdo aqueles que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a norma 10007 (amostragem de residuos), submetidos a um
contato estatico ou dindmico com agua mineralizada ou deionizada, ndo tiveram nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentragbes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, conforme padrdes da norma 10004, executando-se os padrfes de
aspecto, cor turbidez e sabor.

13.13.2. Geragdo, Segregacao e Proveniéncia dos Residuos

Cabe aos envolvidos com os residuos, sejam estes de classe I, Il ou lll,
implantar um sistema de segurancga, no que diz respeito ao seu manuseio. Todos 0s
residuos gerados deverdo ser acondicionados conforme orientacdo da norma. Deve-se
manter o controle da quantidade gerada e movimentacao do dia, conforme formulario de
Movimentacéo de Residuos.

E importante o uso adequado dos equipamentos de protecdo individual de
acordo com a NR-6, o treinamento e acompanhamento dos funcionarios envolvidos, bem
como implantagcéo de um sistema de operagao, limpeza e higiene.

Nenhuma substancia soélida, semi-solida, liquida, gasosa ou vapor, deve ser
descartada sem prévia analise de suas consequUéncias e impacto ao meio ambiente e
sem autorizacdo prévia. Toda entrada e saida de produtos quimicos devera ser
registrada e autorizada, apos analise da ficha de seguranc¢a do produto.

Os materiais inserviveis, tais como plasticos e latas, terdo destinos apropriados,
descartando-se conforme estabelecido na legislacdo especifica (Lei 12.305/2010) ou
procedimento interno.

13.14. Procedimentos e Parametros para a Realizacdo de Anélises
Laboratoriais de Controle

A finalidade do laboratério da estacao de tratamento de esgotos € trabalhar em
harmonia com a operagéo, mantendo um controle de qualidade, verificando a eficiéncia
do tratamento e conhecendo as caracteristicas dos esgotos afluente e efluente.

Tais dados, fornecidos pelo laboratério, séo traduzidos pelos operadores como:
Fechar registros;

Abrir Comportas

Mudar Alimentacdo dos Digestores;

Retirar Areia da Caixa de Areia;

Colocar a ETE em By-pass parcial ou total;

Descartar Lodo Digerido de DAFA's;
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e Remover vegetacéo das lagoas;
¢ Remover material sobrenadante das lagoas;
e Reduzir nivel das lagoas.

Nas analises de rotina, o laboratério ndo se preocupa em conhecer a
composicdo quimica exata dos constituintes do esgoto, a ndo ser que esteja
desenvolvendo um trabalho de pesquisa. Ha a necessidade, todavia, de se ter dados
que revelem a condicdo sanitaria dos esgotos, seu estado de decomposicéo,
concentracédo e a eficiéncia do tratamento.

Os esgotos se decompbem com muita facilidade, e sua concentracdo varia
consideravelmente durante uma jornada diaria. Assim, durante o dia na hora de maior
vazao, 0 esgoto € concentrado e forte, ao passo que, durante a noite e nas horas da
manha, o esgoto € menos concentrado e com baixa D.B.O.

13.14.1. Coleta das Amostras

Os aparelhos de laboratério atuais sdo dotados de enorme precisdo. Porém, de
nada adianta essa precisao se a amostra colhida néo for representativa. O aparelho faz
a determinacdo certa e precisa, mas a amostra deve ser real para que 0s nameros
sejam condizentes com a realidade. A verdadeira concentracdo de um esgoto somente
sera fornecida por uma amostra composta do mesmo, amostra esta constituida por
aliquotas das 24 horas diarias conservadas em geladeira.

Somente a vivéncia, a experiéncia, o0 bom senso, e a astlcia, formardo um bom
operador que tem consigo a responsabilidade de efetuar uma boa coleta. Apesar dessas
consideracdes, acredita-se que a observacéo dos itens abaixo sera de grande utilidade
para se tentar uma coleta préxima da adequada:

e Deve-se coletar amostras de modo a manter a verdadeira propor¢cdo entre o
liquido e os so6lidos em suspensédo. Com isso evita-se que, em uma coleta de um
litro, ndo estejam presentes: tocos, folhas, pedacos de pedra, pedacos de fezes
em fim objetos estranhos ao curso normal do liquido;

¢ Antes de iniciar a coleta, enxague o frasco trés vezes com a prépria amostra,

e Ndo se devem coletar amostras junto as paredes ou préoximo ao fundo dos
canais. Procurar um ponto representativo da massa liquida;

e Maior numero de amostras coletadas em intervalos regulares fornecera
resultados mais precisos;

e Tanto a temperatura do ar como da amostra deverdo ser registradas no
momento da coleta;

e Os gases dissolvidos, temperatura e pH deverdo, de preferéncia, ser
determinados no local da coleta;

e Para amostra de oxigénio dissolvido e D.B.O, deve-se evitar aeracdo excessiva.
Preconiza-se a utilizacdo de coletores especiais (por exemplo, a garrafa de
Hale);
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e Para a coleta de amostra de bacteriologia, deve-se observar primeiramente o
sentido do fluxo, depois coletar a uma profundidade de aproximadamente 15cm
da lamina de agua, atentando-se sempre ao uso de luva de PVC cano longo.

¢ Verificar sempre os rotulos dos frascos para ndo haver troca de amostras; e
também se os mesmos estdo bem tampados e, se houver transporte dos
frascos, procure acondiciona-los de maneira a evitar o contato entre frascos de
vidro nas trepidagdes. As amostras devem ser transportadas em caixas
fechadas e acondicionadas em gelo. Nunca transportar fora de caixas sem
protecao externa.

e Os resultados serdo mais reais quanto menor for o tempo decorrido entre a
coleta e a analise.

e Para as amostras compostas, € indispensavel o uso de geladeira. Se néo existir
geladeira no laboratério, as amostras poderdo ser preservadas com caixas com
gelo.

13.14.2. Seguranc¢a do Trabalho no Laboratorio

O cuidado no laboratoério € uma das principais caracteristicas de um colaborador
de laboratério. Por essa razdo é sempre bom que tenha em mente as seguintes
recomendacgodes:

Prevenir acidentes:

e Ser atento e cuidadoso com as vidrarias contaminadas e reagentes corrosivos;
e Trabalhar com seriedade porque os perigos existem a todo instante.

13.14.3. Material Infeccioso

Os esgotos contém milhdes de bactérias e outros tipos de microorganismos,
alguns dos quais patogénicos e perigosos. O pessoal que manuseia amostras de
esgotos devera lavar as maos com extremo cuidado, particularmente antes das
refeicdes. Nunca pipete esgoto ou amostras poluidas com a boca, use o aparelho de
succao. As pipetas bicos de papagaios substituem as antigas pipetas sorologicas, assim
evita contaminacdo com o esgoto. Somente alguns cuidados devem ser tomados no seu
uso, pois, podem causar acidentes de trabalho na hora de completar o volume do
Erlenmeyer. Caso o operador ndo consiga retirar o bico de papagaio do frasco, este
deve tomar as seguintes providéncias:

e Com auxilio de uma luva de raspa procurar remover a pipeta. Caso haja
resisténcia ao retirar, aquecer a agua e aplicar no local soldado. Fazer isso com
os devidos cuidados para nao provocar acidente de trabalho.

e Em seguida, remover a pipeta com uma luva de raspa. Se assim mesmo néo
conseguir, devera ser enviado para o laboratorio, o qual se responsabilizara pela
retirada da vidraria.

e Semanalmente devera ser efetuada a limpeza da pipeta bico de papagaio com
agua e sabao extran, colocando vaselina sélida para que néo aconteca a solda
da pipeta com o Erlenmeyer.
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13.14.4. Produtos Corrosivos

Acidos

Entre os de uso constante, citam-se: Cloridrico, Sulfdrico, Nitrico, Acético
Glacial, Sulfdrico Fumegante, Sulfocromica. Pelo alto poder de corrosdo, em casos de
respingos acidentais sobre o corpo deve-se imediatamente lavar o local com de agua
corrente em abundancia e neutralizar o acido com carbonato de sodio a 5%. Sendo
grave a queimadura, procurar imediatamente um médico.

Neutralizar sempre qualquer acido que eventualmente caia sobre balcbes e
enxague em seguida com agua fria. Ao preparar solucdo acida, colocar primeiro a agua
no frasco para depois vagarosamente adicionar o acido. Manusear as pipetas sujas de
acido com cuidado para evitar respingos no corpo e nos aparelhos préximos.

Bases

Entre as de manuseio frequente, citam-se: hidréxido de soédio, hidroxido de
potéssio, hidroxido de amdnia, solucdo alcalina de lodeto de Potassio + Azida de Sodio.
Sé&o solucdes alcalinas extremamente corrosivas para a pele e tecidos. Ao introduzir
solugédo alcalina em vidros de rolha esmerilhada ou baldes volumétricos, deve-se passar
sempre um pouco de vaselina nas bordas das rolhas para evitar uma posterior e
indesejavel solda.

Em caso de acidente, lavar a parte atingida com agua em abundancia. Use
solucao de 4cido bérico saturada, a fim de neutralizar.

Diversos

¢ Ao trabalhar com vapores de cloro e de amdnia, fazé-lo na capela;

e Evitar inalar ou ingerir materiais toxicos como cadmio, cianeto, cromo e outros
metais pesados.

e Evitar inalar vapores de tetracloreto de carbono, hidréxido de ambénia, &cido
nitrico, bromo, acido cloridrico, cloroformio;

e Deve-se ter muito cuidado ao trabalhar com material explosivo ou inflamavel.
N&o trabalhar perto do bico de gas com: hidrogénio, acetileno, bissulfeto de
carbono, benzeno, éter, acetona etc.

¢ A vidraria quebrada ndo oferece recuperacéo, deve ser descartada.

e Deve-se estar sempre em alerta com um produto que se encontre em vidro nao
rotulado. Procurar identificad-lo com rétulo adequado.

e E proibido fumar no laboratério ou durante anélises de esgoto.

e Nao utilizar os equipamentos de laboratério em contato com qualquer tipo de
alimento a ser ingerido.

¢ Evitar brincadeiras com colegas dentro do laboratorio.

13.14.5. Limpeza do Material do Laboratorio

A certeza de que um frasco de laboratorio esta realmente limpo é o ponto de
partida para o correto resultado de uma analise. Por esse motivo, os frascos para coleta
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de amostras e as demais pecas de vidro devem ser rigorosamente limpos antes de
serem usados.

13.14.5.1. Materiais Utilizados no Laboratério

e Detergente;

e Solucao de limpeza extran
e Sabdao neutro bactericida
e TermOmetros

¢ Destilador de agua

e PHmetros

e Balangas Analiticas

¢ Vidrarias em geral

e Estufa Incubadora

e Solucao Sulfocrémica;

e Agua Destilada;

e Estufa para esterilizacao e secagem.

Os frascos de vidro para coleta de amostras, buretas, pipetas e bal6es deveréo
ser tratados com solucdo sulfocrdmica, se possivel durante algumas horas. Recolhe-se
a solucéo sulfocrdomica utilizada para uso posterior até que ela se enfraqueca. Enxagua-
se as pecas de vidro primeiro com &gua corrente da torneira e logo apdés com agua
destilada. As garrafas de polietileno deverdo ser lavadas com detergente (extran) ou
com acido cloridrico concentrado, nunca com solucéo sulfocrémica.

13.14.6. Higiene Ambiental

No laboratorio de esgoto os balcbes devem ser desinfetados com diversos
produtos quimicos (lisoformio, lisol, etc.). As moscas que sempre aparecem devem ser
combatidas com pulverizagcdo de veneno K-otrine, nos balcbes e paredes, pois possui
eficiente acdo residual. Quando se trabalha com lodo bruto ou lodo digerido, 0 mau
cheiro pode ser aliviado com a neutralizacdo de produtos do tipo "aerosol”. A lavagem
das méaos com sabédo bactericida e posterior enxague com alcool iodado é sempre uma
boa medida.

13.14.7. Higiene do Pessoal

Existe possibilidade do pessoal que trabalha com esgotos contrair doencas.
Tanto o operador da estacao de tratamento, como o laboratorista, ou o trabalhador que
faz a manutencdo das redes de esgotos, estardo sujeitos a cortes, lesdes ou algum
outro acidente. Uma bactéria que penetre no corte podera ali se desenvolver, infectando
o trabalhador.

Os operadores e colaboradores devem sempre trabalhar com botas de borracha
e, em casos do contato inevitdvel com esgotos, devem usar luvas de cano longo. Uma
medida de grande utilidade é trabalhar com roupas de servicos (macacdo, mascaras,
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botas etc.), deixando-as em local apropriado no trabalho. Terminado o expediente, 0s
colaboradores deverdo, apés o banho, troca-las pelas usuais, evitando, assim, levar
material contaminante e insalubre para fora da estacao.

O risco de se contrair uma doenca esta na negligéncia dos colaboradores em
descuidar-se da limpeza pessoal (unhas grandes, maos sujas, corte na pela sem
medicacédo, roupas muito sujas etc.), 0 ndo uso de roupas especificas e demais EPI's
necessarios ao desempenho correto de suas atribuicées. Nas lavagens das méos, a
qualidade do sabdo é menos importante do que a obrigatoriedade do seu uso. Durante o
servico, deve-se evitar a0 maximo comer ou fumar, pois as maos estardo lidando com
material infeccioso e contaminante.

13.14.8. Ficha de Coleta

O laboratério devera possuir uma ficha de coleta que o coletor preenchera,

entregando-a no laboratoério juntamente com a amostra. Nela deverédo constar:

e Data;

e Local;
Hora de coleta;
Temperatura do ar
Temperatura da amostra coletada;
Observagoes.

128

13.14.9. Analises Fisico-Quimicas

Acidez
Vidrarias:
o Proveta de 100 ml;
o Erlenmeyer de 300 ml;
o Bureta de 25 ml,
Reagentes:

o Solucéo indicadora de Fenolftaleina;

o Solucao titulante de Hidréxido de sédio 0,02 N (NaOH)
Local de Amostragem:

o Chegada do esgoto e Efluente do DAFA.
Técnica:

o Transferir para uma proveta 100 ml da amostra; (se 0 esgoto estiver muito
turvo, o operador devera fazer a diluicdo do esgoto introduzindo 10 ml de
esgoto na proveta e completando para 100 ml com agua destilada. Esta
diluindo a amostra em 1:10, isto significa que ao final da analise o
operador devera multiplicar o resultado por 100).

o Observacgao: Fazer um branco para melhor verificar a viragem.

o Adicionar em cada erlenmeyer 3 a 4 gotas de Fenolftaleina;

o Titule com hidroxido de sodio 0,02 N, até aparecer a coloragdo rosea
persistente. Anote os ml de hidroxido gastos.
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Célculo:
ml de NaOH 0,02 N x 10 = mg/l de acidez em termos de CaCogz

Em caso de dilui¢ao, ficaria da seguinte maneira:

ml de NaOH 0,02 N x 10 x 10 = mg/l CaCos,

Consideracoes

A acidez nos esgotos € causada principalmente pela presenca de CO,, acidos
minerais e sais hidrolisados. A determinacdo é de utilidade, uma vez que uma brusca
variacdo do seu valor normal podera indicar o langcamento de algum residuo industrial
nos esgotos domeésticos. A maioria das dguas é considerada alcalina, embora possam
conter gas carbdnico que, combinado com a molécula da agua, formara acido carbdénico.
Por essa razdo, muitas aguas contém acidez e alcalinidade.

H,S (Acido Sulfidrico)
o Bureta de 25 ml
o Pipeta bico de papagaio 10 ml
o Proveta de 200 ml
o Pipeta bico de papagaio 2 ml 129

Reagentes:
o Solucédo de Tiossulfato de s6dio 0,025 N
o Solucgédo indicadora de Amido
o Solugéo padrédo de lodo 0,025 N
o lodeto de potéassio (Sal)

Local da Coleta:
o Chegada do esgoto bruto na estacdo, saida do DAFA. E importante que
esta andlise seja determinada imediatamente apGs a coleta da amostra.

Técnica:
o Em dois erlenmeyer de 500 ml adicione de 0,1 gramas de cristais de iodeto
de potassio (KI);
o Adicione 200 ml de 4gua destilada em um dos erlenmeyer;
o Sifone 200 ml da amostra para o outro erlenmeyer de 500 ml, evitando
aeracao;
o Adicione 10 ml de solucéo de iodo 0,025 N em cada frasco;
o Adicione 2,0 ml de indicador de amido;
o Titular com Tiossulfato de Sédio 0,025 N;
o Anote os mis de Tiossulfato consumido em cada uma das amostras.
Célculo:
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A - 10 = ml de tiossulfato gastos com a amostra
B - 10 = ml de tiossulfato gastos com a agua destilada

(B -A)x426
----------------- = mg/l de H.S

Observacoes
o O &cido sulfidrico é determinado pela acdo redutora que exerce sobre uma
solucéo padréo de lodo.

Alcalinidade Total
o Erlenmeyer de 300 ml
o Bureta de 25 ml
o Proveta de 100 ml
Reagentes:
o Acido Sulfurico 0,02 N
o Solucéo Indicadora de Metilorange
Local da Coleta:
o Influente
o Efluente
Técnica:
o Tomar 100 ml da amostra em erlenmeyer de 300 ml (se a amostra estiver
muito turva, executar a diluicdo)
o Adicione 3 a 4 gotas de metilorange
o Titule com acido sulftrico 0,02 N
o Anote os mls gastos

Célculo:

mls gastos x 10 = mg/l CaCO3 . Se a amostra for diluida = mls gastos x 100 mg/l CaCOs,

e S6lidos Sedimentaveis

o Cone Imhoff

o Suporte para Cone Imhoff
¢ Local da Coleta:

o Influente

o Saida Decantador primario

o Saida do DAFA

o Saida Decantador Secundario
e Técnica:

o Colete 1.000 ml de amostra
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o Agite vigorosamente a amostra coletada e introduza-a no cone imhoff de
1000 ml

o Deixe sedimentar durante 45 minutos quando entdo com a ajuda de um
bastdo de vidro, agite vagarosamente para que os sélidos aderidos as
paredes do cone também se sedimentem.

o Deixe decantar por 15 minutos

o Leia diretamente a quantidade de s6lidos sedimentaveis em mililitro por litro
hora.

e Objetivo do Teste:

o Indicar o volume de sélidos sedimentaveis dos esgotos que decantara em

um determinado periodo.

e Alcalinidade Total do Biodigestor
o Funil de separacéo
o Haste
o Becker de 100 ml
o Erlenmeyer 500 ml
o Bureta de 25 ml
o Proveta 500 ml
o Indicador de metilorange
o Solucéo titulante do Acido Sulftrico 0,02 N
o Centrifuga 131

¢ Local da Coleta:

o Na valvula de descarga do digestor para adensador

o Técnica:

o Tome 80 ml de amostra para ser centrifugada

o Transfira a amostra centrifugada para um becker de 100 m|

o Coloque algodéo no funil e efetue a filtragem

o Em uma proveta de 500 ml adicione 10 ml de amostra completando para
200 ml com agua destilada

o Coloque em Erlenmeyer de 500 ml e adicione 3 gotas de metilorange

o Titule com &cido sulftrico 0,02 N. Anote os mis gastos (A)

o Fagca um branco, colocando 200 ml de agua destilada anotando os mls
gastos (B)

Caélculo:

Alcalinidade total = (A x 100) - (B x 5)=mgl/l

e Acidez Volatil
o Funil de separacéo
o Centrifuga
o pHmetro
o Fogareiro
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o Becker de 100 ml

o Erlenmeyer 500 ml

o Pipeta de 5,0 ml

o Pipeta de 10,0 ml

o Acido Sulfurico 0,1 N

o Hidroxido de Sodio 0,05 N

o Proveta de 100 ml

e Técnica:

o Com auxilio de funil, filtre através de algoddo a amostra centrifugada até
completar 50 ml em proveta graduada

o Coloque em becker de 100 mi

o Leve ao pHmetro e com uma pipeta de 5,0 ml, va adicionando &cido
sulfarico 0,1 N até pH 4,0 com agitacéo

o Coloque o becker no fogareiro e aqueca em ebulicdo por trés minutos

o Esfrie em banho de agua até temperatura ambiente

o Leve novamente ao pHmetro e usando pipeta de 10 ml, v4 adicionando
solucéo de hidroxido de sodio 0,05 N até encontrar pH 7,0 com agitacéo

o Anote os ml's gastos

Célculo:

Alcalinidade dos &cidos volateis = 50 x ml de NaOH 0,05N &acidos volateis 132

e Observacgoes
o Se a alcalinidade dos &cidos volateis for maior que 180 mg/l, acidos
volateis = alcalinidade dos acidos volateis multiplicado por 1,5.
o Se a alcalinidade dos &acidos volateis for menor que 180 mg/l, acidos
volateis = alcalinidade dos acidos volateis multiplicado por 1,0.

e Oxigénio Dissolvido
o Frasco para DBO 300 ml
o Pipeta bico de papagaio 2,0 ml
o Proveta de 250 ml
o Bureta 25 ml
o Frasco Erlenmeyer 500 mi
e Reagentes:
o Solucéo de Sulfato Manganoso
o Solucgéo alcalina de iodeto de potassio + azida de sédio
o Acido sulfarico concentrado
o Tiossulfato de sodio 0,025 N
e Local da Coleta:
o Saida filtro biolégico, decantador secundario, camara de contato, lagoas
facultativas e corpos receptores.
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e Técnica:

o ApOs coletar a amostra, adicione 2,0 ml de sulfato manganoso tendo
cuidado de mergulhar a ponta da pipeta no interior do liquido.

o Com a mesma técnica, adicione 2,0 ml de solucéo alcalina de iodeto de
potdssio + azida de sbédio. Tampe o frasco e agite por inversdes
sucessivas.

o Deixe o precipitado formado decantar por 3 minutos e acione 2 ml de &cido
sulfarico concentrado. Agite-o novamente como no item anterior.

o Meca em proveta graduada 200 ml do liquido e introduza em Erlenmeyer
de 300 ml.

o Adicione 2 ml de indicador de amido, titule com tiossulfato de sédio 0,025N
até a viragem para incolor.

o Anote os ml’'s gastos de tiossulfato de sédio.

Caélculo:

ml de tiossulfato de sodio 0,0025N = mg/l de OD
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14.

DIAGRAMA DE ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIAS

ALTERNATIVAS PARA EVITAR A PARALISAGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Extravasamento de
esgoto por
paralisacdo do
funcionamento de
unidade de
tratamento

Interrupgao no
fornecimento de
energia elétrica nas
instalacGes de
bombeamento

Comunicar a COELBA a interrupcdo de energia

Acionar gerador de energia

Instalar tanque de acumulagdo para o esgoto extravasado,
visando evitar contaminagado de solo e agua

Extravasamento de
esgoto em estacdes
elevatodrias

Danificacdo de
equipamentos
eletromecénicos

Comunicar aos érgdos de controle ambiental os problemas
com os equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia do
tratamento

Acionar equipamento reserva

AgOes de Vandalismo

Comunicar o ato de vandalismo a Policia

Executar reparo das instalacées danificadas

Interrupgao no
fornecimento de
energia elétrica nas
instalacGes de
bombeamento

Comunicar a COELBA a interrupgao de energia

Acionar gerador de energia

Instalar tanque de acumulagdo para o esgoto extravasado,
visando evitar contaminacado de solo e dgua

Rompimento de
coletores,
interceptores e/ou
emissarios

Desmoronamento de
taludes ou paredes de
canais

Executar reparo da drea danificada com urgéncia

Sinalizar e isolar a area a fim de evitar acidentes

Erosdes de fundo de
vale

Sinalizar e isolar a area a fim de evitar acidentes

Executar reparo da area danificada com urgéncia

Comunicar aos érgdos de controle ambiental os problemas
com os equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia do
tratamento

Rompimento de pontos
para a travessia de
veiculos

Comunicar aos érgdos de controle ambiental os problemas
com os equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia do
tratamento

Comunicar as autoridades de transito sobre o rompimento
da travessia

Sinalizar e isolar a area a fim de evitar acidentes

Executar reparo da drea danificada com urgéncia

Ocorréncia de
retorno de esgoto
nos imoveis

Obstrugao em
coletores de esgoto

Isolar o trecho danificado do restante da rede para manter
o atendimento as dreas ndo afetadas

Executar reparo das instalaces danificadas

Langamento indevido
de dguas pluviais na
rede coletora de
esgoto

Executar reparo das instalacdes danificadas

Executar trabalhos de limpeza e desobstrugdo

Comunicar a vigilancia sanitaria

Ampliar a fiscalizacdo e o monitoramento das redes de
esgoto e de captacdo de dguas pluviais, para identificar
ligagdes clandestinas, regulariza-las e implantar sistema de

cobranca e multa para punicdo de reincidentes
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15. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ELETRICO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS

15.1. Objetivo

Este projeto tem por finalidade estabelecer as condi¢bes que devem satisfazer as
execucdes das instalacdes elétricas, a fim de possibilitar o fornecimento correto e seguro
de energia elétrica da ETE pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario da
cidade de Sento Sé (BA).

O projeto atende aos requisitos minimos e condi¢cfes estabelecidas na NR-10 —
Instalacbes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho, objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
instalacOes elétricas e servigos com eletricidade.

O projeto foi elaborado de acordo com as recomendagdes da prefeitura, as
normas técnicas da concessionaria de energia local, da COELBA, da ABNT e a propria
NR-10.

15.2. Concepcao Geral

O Projeto Elétrico do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de Sento
Sé compreende as seguintes unidades:

e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), lagoa Facultativa, lagoa de
Maturacao, casa de controle e bomba para irrigagéo.

Estas unidades estédo descritas na sequéncia.

15.2.1. Caracteristicas Gerais do Sistema

Tendo em vista as caracteristicas operacionais do sistema e recomendacdes da
Prefeitura, foram projetados métodos de comando dos motores através de conversor de
partida e parada suave para poténcia superior a 5cv e partida direta para poténcia igual
ou inferior a 5c¢v.

Nas unidades foram previstos Quadro Geral de Baixa Tensédo (QGBT) e Quadro
de Comando de Motor (QCM). Os painéis de baixa tensdo (QGBT, QCM) deverado ser
construidos de acordo com as normas da Prefeitura, especificacdes técnicas e desenhos
deste projeto.

Para iluminacao interna foram adotadas luminarias com lampadas fluorescentes
compactas eletrébnicas de 23W e lampadas fluorescentes tubulares de 32W. A area
externa da unidade sera iluminada por luminaria com lampada vapor de sodio 250W
220V instalada em poste de aco de 7 metros, tendo seu acionamento por relé
fotoelétrico. Os circuitos de iluminacdo e tomadas serdo protegidos por disjuntores
termomagneéticos instalados no quadro de distribuicdo de circuitos.
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Os sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA’s) previstos serao
nao isolados, compostos de malha de captacao no telhado, cabos de descida, caixas de
inspecdo, malha de aterramento em anel com resisténcia maxima de 5 ohms formada
por cabos de cobre nu de se¢cdo 50mm? enterrado a 50cm de profundidade, hastes de
aterramento de alta camada e uma caixa de equalizacdo de potenciais (CEP). Seu
dimensionamento foi de acordo com a Norma NBR5419.

Os aterramentos dos quadros e partes metélicas seréo feitos por cabos de cobre
nu ou isolado e interligados & malha de aterramento do SPDA através de soldas
exotérmicas e terdo seus potenciais equalizados na CEP.

A sala elétrica da unidade serd provida de malha de terra de referéncia para
conexao aos equipamentos eletrénicos. A malha devera ser montada antes da fundicao
da laje de piso. Foram previstos protetores de surto classe | e Il que também devem ser
conectados ao aterramento.

15.2.2. Estacéo de Tratamento de Esgoto

A entrada de energia da ETE sera através de um ramal aéreo trifasico 380V —
60Hz que alimenta o padrdo de energia trifasico, conforme norma da COELBA em
mureta de alvenaria para atender a demanda elétrica da ETE.

A alimentacdo do padréao de energia chega a uma caixa de protecdo geral da ETE
gue, por sua vez, distribui o alimentador de baixa tenséo que sai do padréo de energia e
vai para o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), previsto na sala elétrica. O QGBT
alimenta os Quadros de Comando de Motor (QCM's), Quadro de Distribuicdo de
Circuitos (QDC’s).

15.2.2.1. Automacéao do Sistema

O Sistema de automacao sera utilizado para o acendimento das lampadas da
parte externa da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), através de um relé
fotoelétrico existente dentro da casa de controle, no quadro de comando.

O sistema de acionamento da bomba utilizada para a irrigacéo, localizada apoés a
Lagoa de Maturacdo, uma das unidades de tratamento da ETE, é feito manualmente por
nao existir um sensor de nivel nesta Lagoa de Maturacdo, que acionaria
automaticamente a bomba em questao.

O sensor de nivel seria acionado assim que a lagoa atingisse o nivel maximo de
armazenamento do efluente a ser tratado, que, conforme célculo de vazéo, sé seria
atingido no ano de operacao de 2036 com a vazéo de 83,80 I/s.

A 4&gua a ser utilizada no bombeamento para a irrigacao sera de reuso, oriunda do
tratamento do efluente da Lagoa de Maturacdo. A vazédo do efluente € variavel entre
inicio de operacdo em 2016 e o final de operacdo em 2036. Observando que a falta de
agua no sistema de bombeamento para irrigacdo poderia danificar o funcionamento
desta bomba, esta variacdo na vazao poderia ser prejudicial para o sistema, justificando
a adocao do acionamento manual.
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15.2.2.2. Bomba de Irrigacéo

A bomba de poténcia 1/3cv e tensdo 380V, instalada no poco de succado, sera
fornecida com todos acessorios de protecdo. O comando das bombas sera feito pelo
QCM a ser instalado no interior da sala elétrica e pelo painel de comando local. Para a
bomba em questao foi previsto um QCM com sistema de partida direta.

15.3. Lista de Materiais da Distribuicdo Externa de Energia
ITEM DISCRIMINAGAO UND.| QUANT.
1 PADRAO DE ENERGIA TRIFASICO A 4 FIOS

Fornecimento e instalagdo dos seguintes materiais

- Disjuntor termomagnético em caixa moldada, padrdo NEMA, calibragéo 25°C,
fixagdo por parafusos em placa de montagem nos seguintes tipos:

Tripolar In=150A, lcc=10kA em 380Vca un 1
- Cabo de cobre unipolar, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2
isolado em termopléastico de PVC sem chumbo antichama, 1000V 70°C, bitolas:

70mm2 m 28

2 DISTRIBUIGAO EXTERNA DE ENERGIA
Fornecimento dos seguintes materiais:

- Cabo de cobre unipolar, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2
isolado em termopléastico de PVC sem chumbo antichama, 1000V 70°C, bitolas:

10mm2 m 8300

16mm2 m 890

25mm2 m 3060

35mm2 m 3000

70mmz2 m 1100
- Cabo de cobre multipolar, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2

isolado em termoplastico de PVC sem chumbo antichama, 1000V 70°C,

bitolas:

4x2,5mm2 m 650
- Cabo de cobre multipolar, para controle, fios de cobre nd, témpera mole, classe 5,

isolagdo em composto de termoplastico PVC flexivel sem chumbo antichamas

blindagem em fita de de aluminio/poliéster, aplicada helicoidalmente, coberto

em composto de termoplastico de PVC sem chumbo antichamas, 1000V 70°C,

bitolas:

5x1,5mm2 m 660
- Fio do tipo FE, uso externo, constituido de um par de condutores de cobre isolados

em PVC @ 1,60mm m 290
- Relé fotoelétrico 1800VA, 220V, corpo de polipropileno de boa rigidez dielétrica,

tampa de polipropileno estabilizado contra radiagdes ultravioletas, resistente as

interpéries, choques térmicos e mecanicos, para-raios interno, protetor contra

surtos de tensdo, com parafuso e porca adequados para fixacao. pc 53
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- Lampada a vapor de sddio de alta presséo, elipsoidal, 250W, 220V, base E40 un 53
- Reator eletromagnético uso externo, alto fator de poténcia > 0,94, ndcleo de aco silicio,
fio de cobre eletrolitico classe H para 180° C, chapa de ago tratado contra corroséo,
ignitor incorporado, para lampada vapor metalico de 250W 220V, 60Hz un 53
- Caixa de distribui¢éo geral de baixa tens&o de sobrepor em chapa metélica 14USG com porta provida de
fecho embutido, com chawe, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, disjuntor geral tripolar 150A em duas colunas \erticais, 1 chave seccionadora tripolar acionamento
sob carga Imin = 77A 380V 60Hz, com barramento trifasico 3F+N+T, 380/220V, grau de protegdo IP40,
disjuntor para manobra e protecéo de motor trifdsico 1/3CV 380V 60Hz mais bloco de contatos auxiliares
1"NA" e 1 "NF", 4 disjuntor termomagnético, padréo IEC, calibragdo 30°C, fixacdo através de mola em
trilho DIN tripolar In=40A, Icc=3kA em 380Vca, 1 disjuntor termomagnético, padrdo IEC, calibragdo 30°C,
fixagdo através de mola em trilho DIN tripolar In=60A, Icc=3kA em 380Vca. un 1
- Caixa de comando de motor de sobrepor em chapa metélica 14USG com porta provida de
fecho embutido, com chawe, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, 1 chave seccionadora tripolar acionamento sob carga Imin = 10A 380V 60Hz, 1 supensor trifasico de falta,
inversdo e assimetria de fases e controle de minima e maxima tenséo 380V 60Hz, 6 conjunto base+fusivel
tipo diazed 2A 500V completo, 1 lampada fluorescente compacta com reator embutido 23W 220V 60Hz e soquete
1 micro switch instalagdo em painel dupla segdo 10A 220V 2NA, 1 resisténcia de aquecimento 48W 220V,
3 disjuntor termomagnético monopolar In = 4A classe 600Vca,

3 dispositico de protegdo contra surtos classes I. Il 12,5/60kA 380V, 3 conjunto base+fusivel tipo DZ1,6A 500V
completo, 1 relé bimetalico de sobrecarga | ajuste = 0,5-2A 380V 60Hz, 1 contator eletromagnetico tripolar regime
AC-3 380V Imin = 1A bob 220V 60Hz com 3NA + 3NF, 1 horamentro para 1000 horas 220V 60Hz,
multimedidor de grandeza elétricas (V, A, KW, KVAr, FP) com teclado e membrana de programacéo 220V
60Hz, 3 transformador de corrente 40/5A, 1 disjuntor termomagnético monopolar In = 2A classe 600Vca. un 1
- Caixa de distribui¢do de sobrepor em chapa metalica 14USG com porta provida de

fecho embutido, com chawve, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, disjuntor geral tripolar 60A em duas colunas verticais, com barramento trifasico 3F+N+T, 380/220V,
grau de protecdo IP40, 5 disjuntor termomagnético, padréo IEC, calibragdo 30°C, fixagao através

de mola em trilho DIN monopolar In=20A, lcc=3kA em 380Vca, 4 disjuntor termomagnético, padrdo IEC,
calibragdo 30°C, fixagdo através de mola em trilho DIN monopolar In=25A, Icc=3kA em 380Vca. un 1
- Caixa de distribuicdo de sobrepor em chapa metélica 14USG com porta provida de

fecho embutido, com chawve, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, disjuntor geral tripolar 40A em duas colunas verticais, com barramento trifasico 3F+N+T, 380/220V,
grau de protegéo IP40, 3 disjuntor termomagnético, padrdo IEC, calibracdo 30°C, fixa¢éo através

de mola em trilho DIN monopolar In=20A, lcc=3kA em 380Vca. un 1 138
- Caixa de distribuigdo de embutir em chapa metélica 14USG com porta provida de

fecho embutido, com chawe, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, disjuntor geral tripolar 40A em duas colunas \erticais, com barramento trifasico 3F+N+T, 380/220V,
grau de protecgdo IP65, 2 disjuntor termomagnético, padréo IEC, calibragdo 30°C, fixagao através

de mola em trilho DIN monopolar In=20A, lcc=3kA em 380Vca. un 2
- Caixa de distribuicéo de embutir em chapa metélica 14USG com porta provida de

fecho embutido, com chawve, com espelho interno, com terminal para cabos de

entrada, disjuntor geral tripolar 40A em duas colunas verticais, com barramento trifasico 3F+N+T, 380/220V,
grau de protecgéo IP65, 4 disjuntor termomagnético, padrdo IEC, calibracdo 30°C, fixa¢éo através

de mola em trilho DIN monopolar In=20A, lcc=3kA em 380Vca. un 1
- Quadro em chapa de ago SAE 1008 compintura anti-corrosiva provido de porta e fecho
nas dimensdes 350x250x140 un 1

- Botdo de comando pulsador para instalacdo semi-embutida, redondo com guarda
total alta, furagéo 30,5 mm, contatos para 10A em 127Vca, fornecidos com
plagueta de identificagéo, contatos 1 NA + 1 NF, nos seguintes cédigos de cores:
verde un 1
laranja un 1

- Botéo de comando pulsador cogumelo com trava giratéria, para instalagéo
semi-embutida, redondo com guarda total alta, furagdo 30,5 mm, contatos para
10A em 127Vca, fornecidos com plaqueta de identificagdo, contatos 1 NA + 1 NF,
nos seguintes codigos de cores:
vermelho un 1
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15.4. Lista de Materiais da Casa de Controle

QUANTITATIVO - CASA DE CONTROLE

Item Descricdo Unid. Quant.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) - SENTO SE
01. FORNECIMENTO DE MATERIAIS: DISTRIBUICAO DE ENERGIA - CASA DE CONTROLE
01.01 ELETRODUTO DE PVC ROSCAVEL DE 3/4" (19 MM), SEM LUVA M 60,00
01.02 ELETRODUTO DE PVC ROSCAVEL DE 1" (25 MM), SEM LUVA M 35,00
01.03 CURVA PVC 90G P/ ELETRODUTO ROSCAVEL 3/4" UN 12,00
01.04 CURVA PVC 90G P/ ELETRODUTO ROSCAVEL 1" UN 2,00
01.05 LUVA PVC ROSCAVEL P/ ELETRODUTO 3/4" UN 20,00
01.06 LUVA PVC ROSCAVEL P/ ELETRODUTO 1" UN 12,00
01.07 ABRACADEIRA TIPO D 3/4" C/ PARAFUSO" UN 50,00
01.08 ABRACADEIRA TIPO D 1" C/ PARAFUSQO" UN 15,00
01.09 CE:gﬁR/DE COBRE ISOLAMENTO ANTI-CHAMA 450/750V 2,5MM2, TP PIRASTIC PIRELLI OU M 300,00
01.10 Egiﬁ/DE COBRE ISOLAMENTO ANTI-CHAMA 450/750V 4MM2, TP PIRASTIC PIRELLI OU M 110,00
01.11 CONDULETE TIPO "E" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 3/4" UN 9,00
01.12 CONDULETE TIPO "T" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 3/4" UN 5,00
01.13 CONDULETE TIPO "C" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 3/4" UN 5,00
01.14 CONDULETE TIPO "TB" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 3/4" UN 2,00
01.15 CONDULETE TIPO "X' EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 3/4" UN 1,00
01.16 CONDULETE TIPO "T" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 5,00
01.17 CONDULETE TIPO "C" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 3,00
01.18 CONDULETE TIPO "E" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 3,00
01.19 CONDULETE TIPO "TB" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 2,00
01.20 CONDULETE TIPO "LB" EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 4,00
01.21 CONDULETE TIPO "X' EM LIGA ALUMINIO P/ ELETRODUTO ROSCADO 1.1/2" UN 1,00
INTERRUPTOR SIMPLES EMBUTIR 10A/250V C/PLACA, TIPO SILENTOQUE PIAL OU
01.22 EQUIV UN 7,00
01.23 TOMADA EMBUTIR 2P + T 15A/250V C/PLACA, TIPO SILENTOQUE OU EQUIV UN 11,00
TOMADA EMBUTIR 3P + T 30A/440V REF 56404 USO INDUSTRIAL C/ PLACA, PIAL OU
01.24 EQUIV UN 5,00
01.25 TOMADA EMBUTIR P/ TELEFONE PADRAO TELEBRAS C/ PLACA, TIPO SILENTOQUE UN 100
PIAL OU EQUIV '
01.26 LAMPADA FLUORESCENTE 20W UN 3,00
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LUMINARIA PLAFONIER SOBREPOR ARO/BASE METALICA C/ GLOBO ESFERICO VIDRO

oL.27 LEITOSO BOCA 10CM DIAM 20CM P/ 1 LAMP INCAND, INCL SOQUETE PORCELANA UN 3,00
01.28 LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR 32W, 127V, base G13 UN 12,00
01.29 REATOR ELETRONICO USO INTERNO, ALTO FATOR DE POTENCIA, PARA 2 LAMPADA UN 6,00
FLUORESCENTES TUBULARES 32W, 127V
LUMINARIA USO INTERNO, DE SOBREPOR, CORPO EM CHAPA DE AGO TRATADA E
PINTURA ELETROSTATICA BRANCA, REFLETOR DE ALUMINIO ANODIZADO BRILHANTE
01.30 DE ALTA PUREZA," GRAU DE PROTEGAO IP65 A PROVA DE GASES, VAPORES E POS", UN 6,00
PARA 2 LAMPADAS FLUORESCENTES 32W E REATOR DE ALTO FATOR DE POTENCIA
ALOJADO NA CABECEIRA.
LUMINARIA 45° COM CORPO DE ALUMINIO FUNDIDO PINTURA ELETROSTATICA
01.31 POLIESTER, COM A PROVA DE GASES, VAPORES E POS, PARA 1 LAMPADA UN 3,00
FLUORESCENTE COMPACTA ELETRONICA 23W, 127V
SENSOR DE PRESENCA INFRAVERMELHO PASSIVO SEM FIO, AJUSTE DE
01.32 SENSIBILIDADF ALCANCE DE 11MX9~0°, ALIMENTACAO FE[TA COM UMA BATERIA DE UN 100
9Vce, FREQUENCIA DE TRANSMISSAO 434 MHz, COMPATIVEL COM OS RECEPTORES '
RX-P, RXMC PLUS E RX-MC4.
01.33 SIRENE PIEZOELETRICNA DE POTENCIA AlﬂDiVEL DE‘ 120dB (1 METRO), POTENCIA UN 100
ELETRICA 2,4W, TENSAO DE ALIMENTACAO DE 11 A 13,8V. '
SPDA
01.34 CABO DE COBRE NU 16MM2 MEIO-DURO M 9,00
01.35 CABO DE COBRE NU 35MM2 MEIO-DURO M 60,00
01.36 CABO DE COBRE NU 50MM2 MEIO-DURO M 72,00
01.37 HASTE DE ATERRAM,ENTO, DN 5/8 X3000MM, EM ACO REVESTIDO COM UMA CAMADA UN 4,00
DE COBRE ELETROLITICO.
01.38 CAIXA INSPECAO CONCRETO PRE MOLDADO CIRCULAR COM TAMPA D = 40CM UN 4,00
01.39 TERMINAL AEREO EM ACO GALYV, C/ BASE DE FIXACAO HORIZONTAL DN 1/2" UN 6,00
01.40 ELETRODUTO DE PVC ROSCAVEL DE 1" (25 MM), SEM LUVA M 6,00
01.41 CURVA PVC 90G P/ ELETRODUTO ROSCAVEL 1" UN 2,00
01.42 LUVA PVC ROSCAVEL P/ ELETRODUTO 1" UN 2,00
01.43 ABRACADEIRA TIPO D 1" C/ PARAFUSO" UN 8,00
CAIXA DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAS 200X200X150mm, DE AGO COM BARRAMENTO
01.44 ESPESSURA 6mm, 8 TERMINAIS PARA CABOS DE COBRE 16mm2 E 1 TERMINAL PARA UN 1,00
CABO DE COBRE NU 50mma2.
01.45 REFIL COM PO PARA REALIZACAO DE UMA SOLDA EXOTERMICA UN 8,00
01.46 CAIXA DE INSPECAO DO ATERRAMENTO, TIPO SUSPENSA EM POLIAMIDA TAMANHO UN 2.00

150X110MM -PARA ELETRODUTO DE 1"
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16. ESPECIFICACOES TECNICAS - MANUAL DE MANUTENGCAO,
PRE-OPERACAO E OPERACAO DO SISTEMA ELETRICO DA ETE.

16.1. Especificacdo Técnica para Montagem e Execucdo das Instalacfes
Elétricas

O objetivo destas recomendacdes € estabelecer os requisitos minimos de
gualidade para a montagem de materiais e equipamentos elétricos a serem utilizados no
Sistema de Esgotamento Sanitdrio do municipio de Sento Sé em implantacdo pela
Prefeitura e que deverdo ser complementadas pelas recomendacOes das normas da
ABNT e da concessionaria de energia elétrica local.

16.1.1. Padréo de energia

A instalacdo dos materiais que compdem o padrédo de entrada, bem como as
obras civis necessarias, deve ser executada pela prefeitura, de acordo com o0s requisitos
estabelecidos conforme norma da COELBA. As conexfes dentro da caixa de medicéo
deverdo ser isoladas através da aplicacéo de fitas auto-fuséo e isolante. Opcionalmente,
poderd ser utilizada massa para isolamento elétrico.

Os materiais e equipamentos constituintes do padrdo de entrada, ferragens,
isoladores tipo roldana, condutores e eletrodutos do ramal de entrada, caixas para
medicao e de inspecao, disjuntor, hastes de aterramento e condutor de aterramento. Na
aquisicdo de caixas para medicdo e protecdo, disjuntor termomagnético e hastes de
aterramento, somente s&do aceitos os modelos aprovados pela concessionaria de
energia local.

A prefeitura deve permitir, em qualquer tempo, o livre acesso dos funcionarios da
concessionaria de energia local e de seus prestadores de servicos devidamente
identificados e credenciados ao seu padrdo de entrada e fornecer-lhes os dados e
informacbes pertinentes ao funcionamento dos equipamentos e aparelhos. Ao
consumidor s6 é permitido o acesso a alavanca de acionamento dos disjuntores
termomagneéticos, para seu religamento por ocasido de possiveis desarmes.

16.1.2. Eletrodutos

Eletrodutos Rigidos de PVC

Deverao ser do tipo pesado, tendo a superficie interna completamente lisa, sem
rebarbas e livre de substancias abrasivas.

N&o deverao ser sujeitos a deformacdes no decorrer do tempo devido a agéo do
calor ou da umidade, suportando sem alteracdo as temperaturas maximas previstas para
0s cabos em servigo.

As emendas nos eletrodutos deverdo ser feitas com luvas rosqueaveis.
Obrigatoriamente deverdo ser usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com
as caixas estampadas. Nao sera permitido o uso de cola.
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Todas as curvas deverdo ser pré-fabricadas e observados os raios minimos de
curvatura.

Quando necessario, os eletrodutos poderdo ser cortados com serra, sendo as
roscas feitas com cossinetes. ApOs as execucdes das roscas, as extremidades deverao
ser escariadas para eliminacdo de rebarbas. Nao sera permitido o uso de material
fibroso (canhamo, estopo, etc.) para obter estanqueidade nas juntas.

Os eletrodutos deverdo ser instalados de modo a n&o formar cotovelos onde
possa acumular 4gua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (0,5%) em
direcdo as caixas, nos trechos horizontais.

Os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, deverdo ser
rosqueados no minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte
Ou rosqueamento.

Os eletrodutos aparentes deverdo ser suportados por bracadeiras espacadas de,
no minimo, 2 m. Em todos os pontos de derivacdo deverdo ser empregados conduletes
de aluminio fundido.

N&o sera permitida a passagem de arame guia nos eletrodutos, na fase de seu
assentamento.

Durante a concretagem e enquanto houver construcdo, deverao ser vedadas as
extremidades livres da tubulacdo, por meio de vedadores adequados, para evitar a
penetracdo de corpos estranhos, agua ou umidade.

Eletrodutos Flexiveis

Deverao ser metalicos e s6 poderao ser utilizados onde indicado no projeto para a
conexao de equipamentos sujeitos a vibracao.

Eletrodutos Subterraneos

Os eletrodutos subterraneos deverao ser assentados com envoltéria de concreto.

Quando néo indicado no projeto, devera ser feita uma declividade entre caixas de
passagem de, no minimo, 0,5%.

Deverd ser colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5
cm de espessura, uniformemente distribuida.

O raio de curvatura minimo de uma rede de eletrodutos subterrdneos devera ser o
raio minimo permitido para o cabo de maior bitola a ser instalado na rede, obedecendo-
se 0 raio minimo de curvatura dos eletrodutos.

Os eletrodutos de reserva deverdo, apos sua limpeza, ser vedados nas entradas
e saidas das caixas com tamp0des adequados.

O concreto a ser empregado no envelopamento devera ter um fck > 150 kg/cmz2.

As dimensdes dos envelopes deverao ser determinadas de acordo com as
seguintes recomendacoes:

e adistancia minima entre faces externas dos eletrodutos devera ser de 5 cm;
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e a distdncia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope sera de
7,5 cm nas laterais e 10 cm na parte inferior e superior.

Deverao ser construidas caixas de alvenaria nos locais e do modo indicado no projeto.

Em terrenos secos, o fundo da caixa devera ser executado com lastro de 10 a 15
cm de brita n° 2, socada. No caso de ser atingido o lencol freético, as caixas deverao ser
herméticas, com fundo e paredes revestidas e impermeabilizadas.

16.1.3. Condutores elétricos

Antes da passagem dos condutores, toda tubulacdo devera ser limpa por meio de
buchas de estopa e devera estar completamente seca. Os cabos deverdo ser
desenrolados e cortados nos lances necessarios, determinando-se seus comprimentos
por uma medida real do trajeto e ndo por escala no desenho. O transporte dos lances e
sua colocacdo deverdo ser feitos sem arrastar os cabos, para nao danificar sua capa
protetora, devendo ser observados 0s raios minimos de curvatura permitidos.

Todos os cabos deveréo ser identificados em cada extremidade, sendo que 0s
marcadores dos condutores deverdo ser construidos de material resistente, de tipo
bracadeira, com dimensdes adequadas ao diametro do condutor.

Os cabos deverdo ter suas pontas vedadas para protegé-los contra umidade,
durante a armazenagem e instalacdo. Em todos os pontos de ligacdo, deverdo ser
deixados os cabos com comprimento suficiente para permitir as emendas que forem
necessarias.

Os condutores com isolacao termoplastica para 1.000 V ndo devem ser curvados
com raio inferior a 8 vezes seu diametro externo. Os condutores deverao ser instalados
guando a rede de eletrodutos estiver completa e todos os servi¢cos de construcéo que 0s
possam danificar estejam concluidos.

Ndo serd permitida a emenda de condutores no interior dos eletrodutos, sob
nenhuma hipétese. Para cada circuito elétrico devera ser lancado o cabo de
aterramento, isolado, com bitola compativel com as correntes de curto circuito previstas.

O puxamento dos cabos poderd ser manual ou mecanico, obedecendo as
recomendagdes do fabricante. No puxamento manual, feito em trechos curtos, a tragéo
manual média devera ser de 15 a 20 kg/pessoa; no puxamento mecanico, usado em
trechos longos, a tensdo maxima permissivel sera de 4kg/mmz.

Nas emendas dos condutores ndo podera ser utilizada solda. Deverao ser feitas
com conectores de pressdo. No caso de fios sélidos, até 4 mm?, podera ser utilizado o
processo de tor¢cédo de condutores.

Os conectores de pressao utilizados devem preencher os seguintes requisitos:

e ampla superficie de contato entre condutor e conector;

e capacidade de manter a pressdo de contato permanente;

e alta resisténcia mecanica;

e metais compativeis de modo a n&o provocar reagao de par galvanico.
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As emendas em condutores isolados deverdo ser recobertas por isolamento
equivalente aquele do proprio condutor. Deverdo ser limpas com solvente adequado e
somente ap0s sua secagem € que devera ser aplicado o isolamento. Para condutores
com isolacdo termopléstica, deverdo ser aplicadas camadas de fita adesiva
termoplastica, com o dobro da espessura do isolamento original.

A terminag&o dos condutores de baixa tensdo devera ser feita com terminais de
pressédo, com excecdo dos de 6 mm2 e menores, cujas pontas poderdo ser conectadas
diretamente ao equipamento.

O terminal devera ser colocado de modo a ndo deixar nu nenhum trecho do
condutor. Se esse resultado ndo for alcancado, a falha devera ser completada com fita
isolante.

16.1.4. Tomadas de energia elétrica

Todas as tomadas comuns deverao ser de 3 pélos (2P+T) ou universal, sendo 1
pélo para fase, 1 para neutro e 1 outro para terra para tomada monofésica, sendo 2
pélos para fases e 1 para terra para tomada bifasica e serem fabricadas com material
nao propagante a chama e para corrente de 10A em 250V.

Altura das tomadas:

Tomada baixa: 0,30m do eixo central ao piso acabado.
Tomada média: 1,20m do eixo central ao piso acabado.
Tomada alta: 2,10m do eixo central ao piso acabado.

16.1.5. Interruptores

Os interruptores deverao possuir teclas fosforescentes, ser fabricados com
material ndo propagante a chama, possuir bornes enclausurados e contatos prateados
de alta durabilidade para correntes de 10A em 250 V e ser fornecidos com placa de
poliestireno na cor cinza claro, com parafusos de fixagcdo niquelados. A altura dos
interruptores sera 1,20m do eixo central ao piso acabado.

16.1.6. Luminéarias

Todas as luminérias deverdo ser novas e deverao ter suas carcacas aterradas.

As luminarias, paflon’s, spot’s e arandelas a serem utilizadas serdo de sobrepor,
conforme especificadas na simbologia.

No caso de luminarias a serem montadas na obra, deve-se verificar antes da
instalacao e fixagao, se todas as ligagdes foram feitas corretamente.

A colocacao de luminéarias devera ser de acordo com recomendagdes contidas no
manual do fabricante, sem causar danos mecéanicos a luminaria e seus acessorios e
sem esforcos excessivos, a fim de que sua remocdo em qualgquer tempo possa ser feita
sem dificuldade. Deve-se verificar o alinhamento de cada luminaria com as demais, na
medida em que forem fixadas.
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16.1.7. Postes

Os postes deveréo ser circulares de aco galvanizado a fogo 76 mm de diametro, 7
metros de altura e espessura 2 mm, possuir um tampao de aluminio sem rosca 76 mm,
braco reto de aco galvanizado eletrolitico 25 mm de diametro, 1,0 metro, com
abracadeira de aco galvanizado a fogo 76mm de diametro com parafuso, equipado com
luminaria uso externo com corpo de aluminio estampado todo anodizado, tampa difusora
policarbonato transparente resistente a choques mecanicos e estabilizada contra
radiacdo UV, conjunto vedacado, pesco¢co em aluminio fundido com encaixe para braco
de 25 mm de diametro, porta-lampada de porcelana com contatos em bronze fosforoso,
rosca E-27. Lampada vapor de sédio 250W tensdo 220V, 60Hz e com alojamento para
reator incorporado.

16.1.8. Reator

O reator devera ser de alto fator de poténcia, nucleo de aco silicio com baixa
perda magnética, fio de cobre eletrolitico classe H para 180°, impregnado com resina
de poliéster, chapa de aco zincando a fogo tratado contra corrosdao, acabamento em
pintura de alta resisténcia térmica, para uma lampada vapor de sédio de 250W, 220V,
60Hz com parafuso e porca adequados para fixacao.

16.1.9. Relé fotoelétrico

O relé fotoelétrico 1800VA, tensdo 220V, corpo de polipropileno de boa rigidez
dielétrica, tampa de polipropileno estabilizado contra radiacdes ultravioletas, resistente
as intempéries, choques térmicos e mecanicos, para-raios interno, protetor contra surtos
de tensao, com parafuso e porca adequadas para fixagao.

16.1.10. Protecdo De Estruturas Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Para todas as hastes de aterramento interligadas aos condutores da malha,
deverdo ser instaladas caixas de inspecéo tipo solo, com tampa reforgcada, conforme
detalhe em projeto e com o conector de inspecdo. Todas as conexdes no anel de
equalizacao de tensao de passo deverao ser feitas com solda exotérmica.

Todas as conexdes nas hastes de aterramento deverdo ser feitas com conectores
e com conector para medicdo interligando a malha captora na mesma, nos respectivos
pontos com condutores de descida.

Devera ser instalada caixa de equalizacdo de potencial de terra junto ao quadro
de distribuicdo da unidade, onde deverdo ser conectadas todas as partes metalicas do
local passiveis de contato humano, incluindo prumada de incéndio, recalque, tubos
metalicos de gas, agua, ferragens da estrutura do prédio e demais estruturas metalicas
existentes.
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Devera ser feita, no minimo, uma manutencdo preventiva/ano no sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas aqui proposto. Também apds a incidéncia de
uma descarga sobre a edificacdo ou em suas proximidades, devera ser feita uma
verificacdo para eventual corre¢cdo ou prevencao neste sistema de protecao.

As hastes de aterramento deverdo ter um espacamento, no minimo, igual ao
comprimento da mesma (2,4m). O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
prevé a protecdo de pessoas que permanecam em seu interior, sem contato com partes
metdlicas, ou em suas proximidades, (mesmo considerando-se a equalizacdo das
mesmas), bem como protege a edificacdo quanto a sua construcéo.

Porém, ndo é funcdo deste sistema externo a protecdo de quaisquer
equipamentos ligados as tomadas elétricas ou de telecomunicacfes, ou quaisquer
sistemas que se utilizem de sinais para seu funcionamento. Para tal prote¢do devera ser
utilizada a instalagédo de supressores de surtos nos quadros de distribuicdo, bem como
supressores individuais especificos conectados diretamente as tomadas de ligagdo dos
equipamentos que deverao ser protegidos.

Para cada descida devera ser instalada uma haste de aterramento tipo cantoneira
F.G. 2,5x2,5mm e 2400mm de comprimento (alta camada) e interligadas ao anel de
aterramento.

Nos locais de facil acesso de pessoas, as descidas deverdo ser protegidas com
eletroduto de pvc rigido 1" e 2metros de comprimento, fixados por abracadeiras, de
forma a proteger os cabos contra danos mecéanicos.

Caso venham a serem instaladas estruturas metélicas no topo do prédio, tais
como antena de radio, devera ser instalado um captor tipo Franklin para protegé-la
contra descargas diretas;

O sistema de protecdo consiste na colocacdo de cabos horizontais na captacao,
conforme planta e detalhes (gaiola de Faraday), com cabo de cobre nu 35mm? e
terminais aéreos nas quinas, em locais fora do alcance de usuarios (telhado da
cobertura, laje da caixa d'agua e etc.).

A instalacdo devera ser executada por empresa especializada, registrada no
CREA-MG, a qual deverad emitir relatorio técnico da instalacdo e anotacdo de
responsabilidade técnica (ART).

Interferéncias deverao ser resolvidas na obra pelo instalador.

A resisténcia de aterramento da malha de aterramento devera ser inferior a 10
ohms.

A malha de aterramento aqui projetada devera ser interligada a malha de
aterramento da elevatoria.

A fixagdo dos cabos nas telhas devera ser adequada em funcao da telha utilizada
na edificacao.

16.1.11. Solda exotérmica

A empreiteira devera possuir o ferramental necessario para a realizacdo de
gualquer tipo de solda exotérmica requisitada pelas configuracbes das conexdes
constantes no projeto.
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A realizacdo das soldas devera seguir as recomendacdes das normas NBR5410 e
NBR5419.

16.1.12. Pré-operacao

Esta fase se inicia ap0s o término de todos os trabalhos de construcdo e
montagem, inclusive pintura, e compreendera as operacdes de limpeza, testes
preliminares dos equipamentos, ajustes e verificacdo dos sistemas de protecéo,
calibracédo das segurancas e ajustes dos controles.

Essencialmente, a pré-operacdo destina-se a verificacdo e correcdo das
montagens dos equipamentos, preparando-se para a operacdo do sistema. A condicao
final desta fase sera a unidade completamente acabada, limpa e em perfeitas condicdes
para submeter-se a operacao do sistema.

Na pré-operacdo, os operadores da contratante somente acompanhardo os
trabalhos que serdo desenvolvidos pela empreiteira e pelos técnicos dos fabricantes dos
equipamentos.

16.1.13. Operacao do sistema

Instalacdes de lluminacdo/Tomadas:

e Verificar se as ligacbes, nas caixas de derivacdo e nos pontos de iluminagéo,
foram executadas conforme as Normas e recomendacdes das especificagoes;

e Verificagdo da continuidade dos circuitos;

e Verificagdo do isolamento das instalagées por meio de “megger”;

e Verificacdo da existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexdes
(derivagéo) quando a instalagdo entra em servico.

Instalactes de Forca:

O objetivo desses testes é verificar a integridade fisica dos cabos e a correta
execucdo dos terminais. Os testes serdo executados apos a fiacdo totalmente
terminada.

Os cabos deverdo ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus
terminais isolados.

Deveré ser feita a verificacdo da resisténcia de isolamento por meio de medida
feita entre fases e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metalicos e carcacgas). Este
teste se destina a determinar a presenca de pontos de fuga a terra ou de curtos-
circuitos.

A minima resisténcia permissivel da resisténcia de isolamento € de 1 megohm,
medida com “megger” de 500 V. Para cabos de alta tens&o, o valor minimo permissivel
sera de 1.000 Ohm por Volt, com “megger” de 5.000 V.

Deverd ser feita uma das seguintes provas:
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e Teste de tenséo aplicada continua:
o A tensdo de prova serad de 3 a 5 vezes a tensdo nominal de isolamento
entre um condutor isolado e terra (valor eficaz), na frequéncia industrial.
Antes de se aplicar a tenséo, o cabo devera ser testado com megdmetro. A
tensdo deve ser aplicada por 15 minutos, ligando o podlo positivo do
aparelho a terra e o negativo ao condutor a ser testado. Apos a prova, 0
condutor devera ser descarregado através de um seccionador para aterrar.
e Teste de tenséo aplicada alternada:
o A tensdo de prova devera ser 2 vezes a tensdo nominal. Esta tensao
devera ser aplicada durante 5 minutos entre cada condutor e terra.

Os testes acima descritos deverdo ser feitos na presenca da fiscalizacdo, com
todas as precaucdes de seguranca:

e Aviso ao pessoal;
e Cerca nas areas de teste;
e Afastamento de pessoal alheio aos testes.

16.1.14. Escopo da montagem elétrica

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com os desenhos do
projeto, NR-10 e instru¢des dos fabricantes dos equipamentos.
A construgdo civil e a montagem elétrica deverdo ser executadas de forma
coordenada.
Escopo dos servicos:
e Execucéo da rede de eletrodutos;
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e Instalacdo das luminarias, tomadas e interruptores;

e Instalacdo dos painéis elétricos;

e Execucéo da cablagem de forca, comando, iluminacéo e instrumentacao;
e Execucéo das interligacgoes;

e Testes de continuidade;

e Testes de isolacéo;

e Medicdo de resisténcia de aterramento;

e Energizacao;

e Pré-operacéao.
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16.2. Especificacdo Técnica para Painéis de Baixa Tensao
16.2.1. PARTE 1 - Informacg®es técnicas gerais
16.2.1.1. Objetivo

Esta especificacdo se refere ao projeto, fabricacdo, testes de féabrica,
fornecimento, entrega e comissionamento de Painéis de Baixa Tensao (PBT) tais como:
Quadro Geral de Baixa Tenséo (QGBT) e Quadro de Comando de Motores (QCM), com
partida direta, através de conversor de partida e parada suave, que serao instalados no
Sistema de Esgotamento Sanitario de Sento Sé, a ser implantado pela Prefeitura.

16.2.1.2. Normas técnicas adotadas

Salvo indicacdo especifica em contrario nesta especificacdo, cada equipamento
deve ser projetado e fabricado de acordo com a dUltima revisdo antes da data de
licitacdo, de normas emitidas por uma ou mais das seguintes organizacoes:

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
ISO — International Organization for Standardization
IEC — International Electromechanical Commission
IEEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers 149
ANSI — American National Standards Institute

ASTM - American Society for Testing and Materials

VDE - Verein Deutsches Elektrotecniker

DIN — Deutsch Industrie Normen

NEMA — National Electrical Manufacturers Association

Caso a Contratada optar pelo uso de normas de organiza¢cdes nao relacionadas
acima, este fato deverd ser claramente indicado na proposta e, baseando-se em
exemplares de tais normas em portugués ou inglés, devera ser comprovado que 0s
padrbes ali indicados tém niveis iguais ou melhores do que os padrbes das
organizacdes acima relacionadas.

16.2.1.3. Instalacdo e condicdes ambientais de operacao

O local da obra situa-se no Estado da Bahia, no municipio de Sento Sé.
Os equipamentos deverdo ser apropriados para instalacdo abrigada e/ou ao
tempo, em atmosfera poluida, e deverdo operar sob as seguintes condi¢cdes ambientais:

Altitude em relacdo ao nivel de Mar: ............oovvviiiiiiiiiieie e 1000 m
Temperatura MAXIMA: ........ccovveiieiieieiiiee e e e e e e e e e aeaeeeaeearereerearrennn 45°C
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Temperatura MINIME: ... .o s e s e e e e e e e eeaeeaeeeeresaennnnenns 05°C

Temperatura média maxima em 24 NOras: ......ccccoevveeeii e 30°C

Umidade relativa do ar (média mensal): ...........ccoviiiiiiiiiiiii e 95 %

ClMIA: e e e e e e e e e, ——————————— Tropical imido
16.2.1.4. Acondicionamento e marcacao

O PBT devera ser adequadamente acondicionado para transporte rodoviario, e
armazenamento ndo abrigado (ao tempo).

A embalagem devera ser suficientemente robusta para suportar as manobras
usuais de transporte e manuseio, sem danificacdo do contetdo.

O volume devera conter em local bem visivel e em caracteres de facil leitura as
seguintes indicagdes:

Cliente: Prefeitura

Municipio: Sento Sé - BA

Sistema de Esgotamento Sanitario

Identificacdo do conteudo

Numero da Ordem de Compra

Numero da fatura de transporte do conteudo 120
Nome do Fabricante

Indicacao da posicéo e lado(s) da abertura do volume

Peso bruto do volume

Peso liquido do conteudo

Quaisquer outras informacdes exigidas pela Ordem de Compra

Quaisquer outras informacfes que a Contratada julgar necessarias

O custo da embalagem sera por conta da Contratada, bem como seguro contra danos e
avarias no transporte.

A Contratada devera indicar em sua proposta o preco itemizado para embalagem e
seguro.

As pecas de reserva serdo adequadamente identificadas e serdo embaladas
separadamente em volumes exclusivos marcados com os dizeres:

"Pecas de reserva equipamento”
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16.2.1.5. Transporte, carga e descarga

Todos o0s encargos, arranjos e providéncias ao transporte dos equipamentos
desde a fabrica até o local de entrega designado pela prefeitura, serdo devidos pela
Contratada.

As operacbes de carga, descarga, transporte e armazenamento de todos os
equipamentos e seus acessorios serdo realizados sob supervisédo direta da Contratada e
realizados com métodos e equipamentos que assegurem condi¢cfes de seguranca dos
trabalhos e integridade dos equipamentos e materiais.

Os equipamentos devem suportar as condicfes normais de transporte, inclusive o
transporte rodoviario por estradas nao pavimentadas.

16.2.1.6. INSPECAO E TESTES DURANTE A FABRICACAO

GERAL

A prefeitura indicard, em tempo util, uma fiscalizagdo para inspecionar e examinar
no local da fabrica os materiais e a qualidade dos servicos de todos 0s equipamentos a
serem fornecidos sob esta especificagcdo em todas as fases de fabricacao e testes.

Tais inspecdes, apreciacdo ou testes ndo liberardo a Contratada de suas
responsabilidades quanto a exatiddo do projeto ou de qualquer outra responsabilidade
imposta pela lei ou obrigacdo prevista pelo contrato para o fornecimento dos
eguipamentos e servico.

NOTIFICACAO DOS TESTES

A Contratada devera confirmar, por fax-simile, a fiscalizagdo da prefeitura, com
antecedéncia minima de 10 (dez) dias, a data e o local onde os equipamentos estardo
prontos para serem testados, bem como a duracéo prevista para a execucao dos testes
devendo as datas definitivas serem marcadas de comum acordo com a fiscalizacdo do
prefeitura.

No prazo inferior de 10 dias corridos da realizacdo dos testes, a Contratada
encaminhara a fiscalizacdo 5 vias dos certificados dos testes realizados com os
resultados obtidos.

Em caso de alteracdo da data e local marcados para realizagdo dos testes, a
Contratada comunicard a fiscalizacdo da prefeitura com antecedéncia minima de 72
horas a alteracdo da programacdo dos testes. Caso contrario, ficara a Contratada
obrigada a regularizar as despesas efetuadas pela fiscalizacdo para o acompanhamento
dos testes.

OUTROS ENCARGOS DE RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

A Contratada propiciara, para fim de inspecdo e testes, a fiscalizacdo da
prefeitura livre acesso a todos os setores da(s) fabrica(s) que se relaciona(m) com o
fornecimento dos equipamentos.
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Propiciara também, todas as facilidades e informacfes para que a fiscalizacéo
possa cumprir suas tarefas a contento.

E também encargo/responsabilidade da contratada o custo do arranjo e
providéncias relativas a assisténcia, trabalho, materiais, eletricidade, combustivel,
armazenamento, aparelhos, maquinas e instrumentos, laboratérios, mao-de-obra
especializada, etc., necessarios para execucao dos testes/inspecoes.

A contratada providenciara as suas custas, amostras de materiais selecionadas a
critérios estipulados pela fiscalizacdo, para a realizacdo de testes/inspecbes. Estas
amostras serdo inspecionadas antes das mesmas serem incorporadas/instaladas nos
eguipamentos.

Nos casos dos testes ndo se completarem dentro do prazo previsto por causas
imputaveis a contratada, serd marcada nova data para realizacdo dos mesmos em
comum acordo com a fiscalizagéo.

Neste caso, também as despesas de viagem, conducéo, alimentacdo, alojamento,

etc. da fiscalizacao ficardo a cargo da contratada.

REPETICAO DOS TESTES

Caso haja defeito de fabricacdo, mao-de-obra inadequada ou outra causa que
demonstre impericia ou ineficacia da contratada na fabricacdo/conducao dos testes, os
eguipamentos ndo passarem nos ensaios a que serdo submetidos, os custos para
repeticdo de novos testes, bem como as despesas de viagem, conducao, alimentacdo, 157
alojamento, etc. da contratada ficardo a cargo da contratada.

TESTES A SEREM REALIZADOS

O PBT objeto desta especificacdo devera ser submetido aos seguintes grupos de
ensaios:

Os ensaios nos PBT’s deverao ser realizados de acordo com a Norma 5410.

Deverd ser testado o funcionamento de cada componente, bem como o
funcionamento geral, de acordo com o projeto.

Todos os ensaios de rotina sdo estabelecidos por normas para cada tipo de
equipamento especificado. Estes ensaios serdo realizados pela contratada em sua
fabrica e em todas as unidades a serem atendidas.

Os Ensaios de Tipo/Ensaios especiais solicitados serédo realizados na unidade
fabril da contratada ou em laboratérios especializados a cargo da contratada. Serdo
especificados em tempo oportuno pela fiscalizagdo da prefeitura, 0 nimero de unidades
de encomenda sobre as quais devam ser executados 0s ensaios deste grupo.

As avaliacbes dos resultados dos testes serdo feitas em conformidade com o
prescrito pelas normas e, na auséncia destas, segundo critérios e parametros
estipulados pela fiscalizacao da prefeitura.

O custo total dos ensaios de rotina estabelecidos por norma a serem realizados
na fabrica estara obrigatoriamente incluido no preco do(s) equipamento(s). No entanto, a
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contratada indicara na planilha de precos os custos unitarios para a realizacdo de cada
ensaio de Tipo/Ensaio Especial especificado.

A critério da prefeitura, os certificados de ensaios de tipo/especiais de
equipamentos de caracteristicas semelhantes aos especificados poderdo ser aceitos
para substituir os referidos ensaios. Em tais casos, a contratada anexara a sua proposta
os relatorios de testes com todos os dados para permitir uma criteriosa avaliagdo por
parte da prefeitura.

16.2.1.7. Documentacdo técnica

APRESENTACAO DOS DESENHOS E DOCUMENTOS

Os desenhos deveréo ser executados com simbolos da ABNT.

Os desenhos de arranjo e dimensdes dos equipamentos, desenhos estruturais e
base de fixacdo, diagramas esquematicos, unifilares e trifilares, lista de equipamentos,
lista de sobressalentes e lista de plaquetas poderdo ser apresentados nos formatos Al
(841 x 594) mm ou A3 (420 x 297) mm.

Os desenhos e documentos em formatos A3 ou A4 deverdo necessariamente
possuir capa de apresentacéao.

A documentacao devera ser apresentada na seguinte sequéncia:

12 parte:

1 - Capa,

2 - indice;

3 - indice de revisdes;

4 - Simbologia e legenda;

5 - Diagrama unifilar;

6 - Por PBT

Trifilar;

Funcional;

Borneira;

lluminagdo, aquecimento e tomadas;
Transdutores (se houver);

Esquema interno do disjuntor e/ou contator.
7 - Programa de chaves;

8 - Lista de material,

9 - Lista de plaquetas;

22 parte:
1 - Desenhos dimensionais do PBT;
2 - Desenhos construtivos do PBT;
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16.2.1.8. Descricdo e contetudo dos desenhos e documentos

DIAGRAMA UNIFILAR
Deverd mostrar o fluxo de poténcia desde os pontos de recebimento de energia
até os pontos de utilizacdo da mesma e conter no minimo as seguintes informacdes:

1 - Material, bitola, classe de tensao e corrente nominal dos barramentos;

2 - Tipo, classe de tensédo, corrente nominal, capacidade de interrupc¢éo, dispositivos de
operacéo e tensdo de controle dos disjuntores;

3 - Tipo, classe de tenséo e corrente nominal de chaves seccionadoras ou disjuntores;

4 - Tipo, classe de tenséo, corrente nominal, capacidade de interrupcdo e tensdo de
controle dos contatores;

5 - Tipo, classe de tenséo, corrente nominal e capacidade de interrupgéo de fusiveis;

6 - Tipo, classe de tensdo, quantidade, relacdo de transformacdo e classe de precisao
de transformadores de corrente e de potencial;

7 - Tipo, escala, quantidade e classe de precisao dos instrumentos de medi¢ao;

8 - Tipo, quantidade, cddigo numérico de funcao, faixa de ajuste, corrente minima de
atuacao e tempo de operacédo dos relés de protecao;

9 - Indicacéo de intertravamento e alarmes;
10 - Indicacdo de demanda de cada alimentador;

11 - Indicacdo da quantidade e secado nominal de cabos ou barras de entrada e saida;

DIAGRAMA ELEMENTAR
a) - Objetivo e Conteudo

Teréa por objetivo transmitir de maneira simples e mais completa possivel a operacéo do
PBT.

Cada diagrama elementar devera ser subdividido em circuitos de poténcia, circuitos de
controle e circuitos de sinalizacao.

Os circuitos de sinalizacdo desde que simples, poderdo ser agrupados em uma Unica
folha.

b) - Forma e Apresentacao

As folhas do conjunto deverdo ser numeradas de forma sequencial e conter todas as
indicacBes necessarias ao entendimento da operacéo e funcionamento do equipamento.

Havendo algum dispositivo complexo cujo diagrama esqueméatico ndo seja util para
compreensdo do diagrama elementar, tal diagrama esquematico devera ser substituido
por um retangulo contendo o nome do dispositivo, nesse caso devera ser emitido um
diagrama elementar especifico para o dispositivo em guestao.
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Todos os componentes de uma mesma funcdo deverdo ser preferencialmente
representados em uma mesma folha.

Relacionar sempre outros desenhos e documentos que possam auxiliar na compreensao
do diagrama.

Cada folha devera ser dividida em colunas para facilitar a localizacdo dos componentes,
a numeracao das colunas se fara da esquerda para a direita em formato A3.

c) - Circuito de Poténcia

Deveré ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os componentes dos
circuitos de forga, circuitos de protecdo e medicdo e indicacdo das caracteristicas
principais destes componentes.

Os contatos dos relés deverdo ser mencionados perto de sua bobina, indicando-se a
folha e a coluna onde seréo utilizados.

Os barramentos principais deverdo ser representados na posicdo horizontal e os
barramentos secundérios, cabos e outros componentes representados na posicdo
vertical.

Os bornes terminais deverdo ser mostrados ja devidamente identificados, essa
identificacdo sera obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de
interligacéo.

d) - Circuitos de Controle e Sinalizacao

Os circuitos de controle e sinalizacdo deverdo ser representados na posi¢ao vertical,
colocados entre duas linhas horizontais que representem o barramento de controle.

A denominacdo dos componentes deverd ficar ao lado esquerdo do simbolo e a
denominacédo dos bornes ao lado direito do simbolo.

Os barramentos de controle deverdo ser interligados e claramente diferenciados dos
demais por sua propria designacao.
Na parte superior da folha devera ser deixado um espaco para indicacdes relativas a
diferentes funcdes e sub-funcdes apresentadas na folha.

e) - Contatos Auxiliares de Relés e Contatores

Na parte inferior da folha, e na mesma coluna de cada bobina de relé ou de contator,
devera ser colocada uma tabela com informacgdes sobre todos os contatos de dispositivo
em questao.

A tabela devera ser identificada pelas letras “NA” (contato normalmente aberto) e “NF”
(contato normalmente fechado), a marcacdo dos contatos tera como propésito definir o
endereco de onde serdo usados, feito através de dois numeros: o niumero da folha e o
namero da coluna onde se encontra o contato.

Um traco horizontal significara contato ndo utilizado, para os contatores devera ser
acrescentada uma terceira coluna a esquerda da tabela de contatos, identificado pela
letra “P” (contato principal).
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Os contatos deverdo ser caracterizados pela propria designacao do relé ou contator a
gue pertencem, abaixo da designacdo do contato e separados por um traco, aparecerao
dois numeros representando, respectivamente, o numero da folha e o nimero da coluna
onde sera encontrado o componente ao qual pertence o contato.

Nos casos em que a bobina do relé ou contator e 0s respectivos contatos encontrarem-
se na mesma folha, podera ser dispensada a indicagéo da folha.

MEMORIAS DE CALCULO

Para todos os campos onde for necessaria a execucdo de calculos, (por exemplo, o
dimensionamento dos esfor¢cos para os valores de curto-circuito), deveréo ser fornecidas
as respectivas memarias as quais deverao conter:

1 - Dado do projeto basico utilizado para célculo inicial;
2 - Métodos de célculo;

3 - Referéncias bibliograficas.

DESENHOS DIMENSIONAIS
Os desenhos dimensionais apresentardo os arranjos fisicos e exigéncias de montagem
do equipamento.

Deverao indicar as dimensdes principais do equipamento e detalhes de fixagdo, bem
como a disposicéo fisica dos barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés,
régua de bornes, etc.

Os equipamentos instalados no PBT deverdo ser identificados de acordo com os
esquematicos e nas listas de equipamentos.

LISTA DE COMPONENTES
Devera ser emitida uma lista detalhada de componentes e dispositivos usados.

A lista de equipamentos deve conter dados suficientes para a respectiva identificacdo
nos catalogos enviados, precisando as caracteristicas principais e 0s acessorios.

Nas primeiras paginas deverdo ser citadas todas as caracteristicas dos componentes
utilizados.

Nas paginas seguintes devera ser apresentada uma listagem dos componentes na
ordem em que aparecerem no diagrama elementar contendo as seguintes informacoes:

1 - Designacgao do componente no diagrama elementar,
2 - Funcédo do componente.

3 - Localizacdo do componente.
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LISTA DE SOBRESSALENTES RECOMENDADOS
A lista de sobressalentes devera incluir:

Pecas, componentes, dispositivos e acessérios que nao serdo usados durante a
montagem inicial, mas que deverdo ser estocados para reposi¢ao futura devido a quebra
ou desgaste natural.

A quantidade constante na lista devera ser suficiente para substituicdo por um periodo
minimo de doze meses.

O fabricante devera prever uma tela articulavel e removivel entre as partes energizadas
e as portas traseiras, a fim de que se evite o contato acidental com cabos de for¢a ou
barramentos.

LISTA DE PLAQUETAS
A lista de plaquetas devera conter as seguintes informacdes:

1 - Inscricdo, quantidade, tipo e material de cada plaqueta,;
2 - Cor de plagueta e dos caracteres;
3 - Dimensdes da plaqueta e dos caracteres;

4 - Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plaqueta.

APROVACAO DE DESENHOS
Os desenhos retornardao ao fabricante no prazo de 30 dias apds recebimento com um
dos seguintes registros:

- APROVADO -

O fabricante pode iniciar a construgao.

- APROVADO COM COMENTARIOS -

O fabricante pode iniciar a fabricacdo desde que atenda aos comentarios. O desenho
com as devidas alteracfes devera ser submetido a aprovacao.

- NAO APROVADO —

O fabricante n&o pode iniciar a fabricacdo. Com as devidas alteracfes o desenho devera
ser submetido a aprovacao.

Todos os desenhos aprovados deveréo fazer parte do manual de instrucoes.

Caso o fabricante autorize a fabricacdo antes da data de aprovacao da prefeitura,
todos os riscos serdo de sua responsabilidade devendo providenciar sem acréscimo de
custos e prazo eventuais modificagdes solicitadas.
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No minimo 20 dias antes do inicio dos testes, o fabricante devera comunicar e
enviar a prefeitura dois conjuntos de cépias opacas dos documentos finais relativos ao
seu fornecimento.

Apos ensaio e liberagdo dos equipamentos deverd ser fornecido um conjunto de
desenhos em copia vegetal de boa qualidade e duas copias do manual de instrucdes.

E desejavel que o manual de instrucdes seja fornecido em disquete, devendo o
proponente informar em sua proposta, qual o editor de texto que sera utilizado.

A prefeitura reserva-se o direito de solicitar além da documentacdo ja

mencionada, todas as outras informacfes que julgar necessarias a aprovagao,
instalacéo, operacdo e manutencéo dos equipamentos.

A aprovacado pela prefeitura dos documentos finais de projetos ndo exime o
fabricante de responsabilidade sobre o bom desempenho e operacédo dos equipamentos
objeto de seu fornecimento.

16.2.1.9. Manual de Manutencao

O manual devera conter todos os desenhos aprovados a ser dividido em cinco
secdes conforme descrito abaixo.

SECAO 1 - MANUSEIO

Esta secdo deve conter informacdes completas e detalhadas quando ao sistema
de marcagcao adotado durante a fabricagdo, indicagdo dos pontos de levantamento e
apoio, restricdbes quanto a posicdo de movimentacdo, instrucbes sobre armazenagem,
etc.

SECAO 2 - MONTAGEM

Esta secdo deve conter instrucdes de todos os procedimentos e precaucdes a
serem observados durante a montagem do PBT, com informacdes detalhadas para
orientacdo tanto do superior de montagem como para a firma montadora conforme
descrito abaixo:

1 - Preparacgao;

2 - Instalacéo;

3 - Fixacgao;

4 - Conexdes de baixa tensdao;

5 - Conexdes dos cabos de forca;

6 - Conexdes dos circuitos de aterramento;
7 - Acessorios de protecdo pessoal.
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SECAO 3 - ENSAIOS DE CAMPO

Esta secdo deve incluir as diretrizes a serem seguidas e os métodos a serem
adotados para a verificacdo da exatiddo da montagem do PBT. Deve incluir também
uma descricao de todos os instrumentos a serem utilizados e um roteiro de execuc¢ao de
ensaios.

SECAO 4 - OPERACAO

Esta secdo deve conter instrucdes para a efetiva operacéo do PBT, tais como o0s
procedimentos para operagao, inclusive uma lista completa de todas as verificagoes e
suas sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de
emergéncia, recomendacdes quanto a observacdes a serem registradas periodicamente,
etc.

SECAO 5 - INSTRUCAO PARA MANUTENCAO

Esta secdo deve conter instru¢cées detalhadas para possibilitar a manutencédo do
PBT tais como:

1 - InformagOes detalhadas, incluindo diagramas eletrénicos para pesquisa de defeitos,
calibracdo e operacédo dos circuitos eletrénicos de todos os componentes eletrdnicos;

2 - Catalogos e publicacdes pertinentes, elaborados pelos diversos fabricantes dos
componentes;

3 - Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais a manutencao;

4 - Roteiro com discriminacdo e detalhamento para realizagdo de manutencéo
preventiva e corretiva no PBT e seus componentes;

5 - Documentos de projeto do PBT;

6 - Identificacdo comercial dos componentes (inclusive dos componentes do PBT /
equipamento que possuam circuitos eletronicos distintos );

7 - Identificacdo de niveis, sinais e curvas de tensdo nos pontos de testes dos circuitos
eletrénicos;

8 - No caso de semicondutores, o fabricante devera fornecer a identificacdo do
componente substituido, caso ndo haja o componente original disponivel no mercado
nacional;

9 - Manuais de servicos de todos os relés de protecdo, medidores e componentes do
PBT com instrucfes pormenorizadas de aferi¢cao, calibracéo, lubrificacdo e testes,

Os manuais citados acima deverdo ter volumes distintos, encadernados em espiral
continua.

Nota: Todos os documentos pertinentes ao presente fornecimento (projetos, memdarias,
manuais, relacdes de materiais, etc.) deverdo ser entregues na lingua portuguesa e
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também em meio magnético (CD). Os desenhos em AUTOCAD RELEASE 14 em
arquivos .DWG e os textos em WORD 97 e EXCEL nos formatos .DOC e .XLS,
respectivamente, e editaveis.

16.2.1.10. Garantia

A contratada deverd apresentar juntamente com a proposta, um "Termo de
Garantia" que deverd cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacdo, falha de material e
mao-de-obra relativa ao fornecimento.

O fabricante, através do "Termo de Garantia", devera garantir todo o
equipamento, inclusive materiais de terceiros contra defeitos de projeto, mao-de-obra e
material, por um prazo de 24 (vinte e quatro) meses apds a aceitacdo do equipamento
ou 12 meses de operagao.

Qualquer reparo, projeto e/ou substituicdo, inclusive mao-de-obra necesséria tera
sua despesa creditada a contratada. A data dos referidos testes de campo sera
informada ao fabricante do equipamento em tempo habil.

Na hipétese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessorios dos
equipamentos ndo ser de fabricacdo da contratada, em nome do qual serd emitida a
ordem de compra, fica 0 mesmo responsavel pela garantia no que se refere a
componentes, pecas e acessorios fornecidos por terceiros.

A proposta devera confirmar o "Termo de Garantia" acima mencionado e a
auséncia de confirmacao sera considerada pela prefeitura, como indicagcédo de aceitacao
do mesmo.

O "Termo de Garantia" estara, obviamente, restrito as Condices Normais de
Manuseio e Operacao dos equipamentos e nao podera ser substituido pelas "Condi¢des
Gerais de Venda e Garantia" da contratada, a menos que tais "Condi¢cOes Gerais"
confirmem e incluam, claramente em seu texto, as exigéncias acima descritas.

16.2.1.11. Assisténcia técnica

A contratada, caso solicitado, devera prestar assisténcia técnica a prefeitura,
durante as fases de instalacéo, testes e colocacédo dos equipamentos em operacao.

A proposta devera confirmar a assisténcia técnica e indicar os respectivos custos,
devidamente itemizados e em separado dos demais custos.

16.2.2. PARTE 2 — Especificacdes técnicas
16.2.2.1. Introducéo

O Quadro Geral de Baixa Tensao / Quadro de Comando de Motores compreende
dispositivos de protecdo associados a equipamento de medicdo e controle,
convenientemente dispostos, suportados, interligados e acondicionados em involucro
metalico, doravante denominado, nesta especificacéo, de Painel de Baixa Tensao.

O escopo de fornecimento objeto desta especificacdo compreende o projeto,
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fabricacdo, ensaios, entrega, supervisdo de montagem e de comissionamento de
QCM’s, com partida direta, através de conversor de partida e parada suave com controle
conforme projeto, bem como QGBT, para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Sento
Sé, a ser implantado pela Prefeitura. Em complementacéo a esta Especificacao verificar
o diagrama trifilar de for¢a, comando e sinalizacdo no conjunto de desenhos elétricos
desta obra.

NOTA: O fornecedor poderd propor uma confirmagdo para 0s painéis sem
prejuizo da qualidade e funcionamento a época da obra, desde que aprovado pela
fiscalizacdo da Prefeitura e em acordo com a area operacional.

16.2.2.2. Condicdes gerais para o fornecimento

O proponente devera atender a todos os itens desta especificagdo para sua
efetiva participacéo na licitacdo e fornecimento do PBT em epigrafe

NORMAS APLICAVEIS E SISTEMA DE UNIDADE
° Normas

Exceto quando indicado em contrario nesta especificacdo, o equipamento deve
ser fabricado e ensaiado conforme normas aplicaveis de acordo com o indicado
pela Prefeitura, ABNT e IEC60439-1(2003). Quando estas normas forem
omissas ou incompletas deverao ser seguidas as normas aplicaveis da NEMA
em suas ultimas revisdes. Qualquer desvio das normas ABNT e/ou NEMA ou
outras exigidas nesta especificacao deve ser claramente indicado na proposta.

° Sistema de Unidades

O sistema métrico decimal devera ser usado em todos os calculos, desenhos,
diagramas e documentos relacionados com o equipamento.

Caso haja necessidade de representacdo de outro sistema, a notacdo pode ser
feita entre parénteses, ao lado de seu correspondente no sistema métrico. No
caso de conflito entre valores de unidade diferentes, prevalecerdo aqueles
indicados no sistema métrico.

16.2.2.3. Local da instalacéo

Caracteristicas da Instalacao:

1] 7 1 = Lo o S abrigado / ao tempo
ARUAE: o <1000 m
L7 0 = tropical umido
Temperatura MAXIMA: ........ooiiieiieiiie e et et et et e eaeaaeaaeeeeeeeeeeeeneennnnnnnnes 45°C
Temperatura MEIA: .........iiiii i 30°C
Temperatura MIiNIMA: .. ..o e e e s 05°C
Umidade relativa: ... 95%
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Ambiente: .........cccceeeiiiiiinin, atmosfera poluida (particulas e gases em suspensao)

16.2.2.4. Condicbes especificas para o fornecimento

A classificacdo do PBT devera ser NEMA classe I, ou seja, os médulos possuem
intertravamentos e interligacdes (podendo incluir comandos remotos) e toda a fiacao de
controle e forga se estende dos blocos terminais de cada mddulo até os blocos terminais
principais localizados junto a base do PBT, no caso dos circuitos de forga, e no PBT de
régua de bornes, no caso dos circuitos de comando.

16.2.2.5. Caracteristicas construtivas do PBT

16.2.2.5.1. Tipo

Os quadros serédo do tipo armario, para fixacado em parede e/ou sobre piso, com
porta e fechadura, conforme especificado, apropriado para instalagcdo abrigada e/ou ao
tempo, grau de protecao IP-54.

16.2.2.5.2. Estrutura e chaparia

O PBT devera ser construido em chapa e estruturado em perfis, ambos em aco,
de bitola minima No. 12 USG ou 2,78 mm. As chapas deverédo ser fixadas a estrutura
sem utilizacao de solda.

16.2.2.5.3. Parte frontal

A parte frontal devera ser tipo armario e a porta deverd ser equipada com
dobradicas ou trilhos em niumero adequado e com fechadura de seguranca e provida de
chave tipo Yale.

16.2.2.5.4.  Alcas de levantamento

O PBT devera ter alcas para levantamento, parafusadas, de maneira a permitir
facil transporte e manuseio; devera ser previsto e fornecido dispositivo para fechamento
dos orificios de fixacdo das algas, apos retirada das mesmas.

16.2.2.5.5. Base de fixacdo e chumbabores

O PBT devera ter base de fixacdo em perfil "U" de dimensBes adequadas e
apropriadas para instalagdo apoiada em mureta de alvenaria. A fixagdo da base sera
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através de chumbadores tipo "Expanséo”, os quais deverdo fazer parte integrante do
fornecimento.

16.2.2.5.6. Acesso dos cabos

O acesso dos cabos sera feito pela face inferior do cubiculo, sendo os cabos de
baixa tensdo instalados na parte posterior e os cabos de controle instalados em
canaletas na parte frontal do PBT.

16.2.2.5.7. Barramentos

Os barramentos serdo constituidos de cobre eletrolitico em barras retangulares,
dimensionadas de acordo com as correntes nominais dos circuitos e fixadas rigidamente
a estrutura por meio de suportes isolantes. O conjunto serd adequado para suportar 0s
esforcos eletrodindmicos correspondentes a maxima corrente de curto-circuito prevista.

A elevacao de temperatura do ponto mais quente do barramento, a corrente
nominal, ndo devera ultrapassar 65°C, para temperatura ambiente de referéncia de 40°C

e contatos com faces prateadas.

Os barramentos deveréo ser identificados utilizando-se as seguintes cores:

Y] 0 1= Fase R
N 0= T =] o LU UP PR Fase S
VEIMEINO: ...t a e e e e e e e e e e e e Fase T
VErde € AMATEI0: ....uuieiiiiiiiiiie et e e e e e e e e eas Barra de
Terra

A ZUL e e e e e e aeaaees Neutro

16.2.2.5.8. Pintura

a) Tratamento

Todas as superficies metalicas ndo condutoras de corrente elétrica deverdo ser
pintadas e submetidas, no minimo, ao tratamento descrito a seguir, o qual devera
proporcionar boa resisténcia a 6leos e graxas, grande durabilidade de cores, resisténcia
a corrosédo, boa aparéncia e fino acabamento.

b) Preparacéo das Superficies
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e Eliminar respingos de soldas e carepas com rebolos ou politrizes;
e Eliminar rebarbas e quebrar cantos;

e Remover 6leos e graxas utilizando solvente organico, ndo sendo mais permitidos
contatos manuais ou de materiais gordurosos com as partes ja limpas;

e Jatear com areia ou granalha de aco até grau comercial, especialmente nos
cantos, dobras e locais de dificil acesso. (obs.: para pecas pequenas utilizar
decapagem quimica);

e Remover poeira, utilizando-se ar comprimido limpo e seco;
e Aplicar tratamento de fosfatizacao;

e Aplicar sobre a fosfatizacdo 2 (duas) deméos de tinta de base anti — corrosiva
(Primer), através de processo eletrostético.

c) Acabamento Final
As superficies externas deverao receber, no minimo 2 (duas) deméos de esmalte

sintético na cor padrdo cinza RAL 7032, exceto a base de fixacdo do cubiculo que
devera ser na cor preto fosco.
As superficies internas deverao receber acabamento final com duas ou mais

demaos de esmalte reativo, na cor laranja 2,5 YR6/14 Munsell. 164

Todos os parafusos, porcas e arruelas deveréo ser zincados ou bicromatizados

por imersdo a quente.

Espessura minima da camada de pintura:

e - pintura externa: 90 microns

e - pintura interna: 60 microns

A aderéncia minima devera ser Gr.3, conforme MB 985.

16.2.2.5.9. Fiacao

O fabricante do PBT devera instalar toda a fiacdo interna de acordo com os
requisitos a seguir:

A fiacdo devera ser feita com cabos de cobre flexivel e de bitola adequada a
corrente a ser transportada, porém nao menor do que 1,5 mm?2 de secédo. Nos casos de
circuitos de transformadores de corrente ndo devera ser inferior a 2,5 mmz2. Os cabos
deverdo ter isolamento para, no minimo, 750 V em composto termoplastico ndo
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propagante de chamas.

Sempre que possivel, a fiagdo devera ser instalada em canaletas ou dutos. A
flacAo exposta devera ser a minima possivel e sempre agrupada em conjuntos
compactos e instaladas nos cantos, horizontal ou verticalmente, com dobras quase
retas. Os suportes para fiacdo deverao ser rigidos e em material a prova de corroséo.

N&o serdo aceitas emendas nos cabos. Todas as conexdes deverdo ser feitas
através de bornes com LED’s indicativos. A fiagdo devera ser feita de modo que haja
apenas um cabo em qualquer dos bornes das réguas e, no maximo, dois nos terminais
dos aparelhos.

A fiacdo dos circuitos de protecdo e comando que passar pelo compartimento de
média tensdo devera ser instalada dentro da canaleta metalica.

Todos os "jumpers" necessarios deverdo ser realizados com pontes conectoras
nos bornes. Para isto, todos os bornes de mesmo potencial deverdo estar agrupados em
um unico bloco de uma mesma régua.

Nas ligacfes entre as partes fixas e méveis do PBT, por exemplo, porta, os cabos
deverdo ter comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das extremidades
do cabo devera ser conectada a régua de bornes.

Todas as extremidades dos cabos deverdo receber conectores terminais de
compressao tipo "pino”, "baioneta” ou "garfo" apropriados para fixacdo aos terminais dos
aparelhos e aos bornes das réguas por meio de parafusos. Todos os cabos para circuito
de corrente deverdo ter terminais do tipo olhal e serdo conectados em bornes
apropriados para este tipo de terminal.

As réguas deverdo ser constituidas de bornes individuais, do tipo moldado,
fixados a trilhos metélicos. Nao sera permitido o uso de bornes em que o parafuso de
fixacdo entre em contato direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de
pressao de molas.

Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexao
elétrica deverdo ser bicromatizados. Os bornes deverdo possuir marcagao visivel de
acordo com os diagramas elementares e de interligacéo

As conexdes as réguas de bornes deverdo ser agrupadas tendo em vista o
arranjo e as réguas deverao ser localizadas de modo a facilitar a fiacdo externa. Bornes
sobressalentes deverdo ser fornecidos e instalados num total de 5% para cada tipo
utilizado.

Para facilidade de manutencdo, os cabos deverdo ser codificados por cores e
identificados em ambas as extremidades de acordo com os diagramas aprovados. A
fiacdo interna do PBT devera obedecer ao seguinte codigo de cores:

Circuitos de mediCa0 de tENSAD: ......ccceeeeieieieeieeeeeeeeeee e branco
Y= To W] o F= g o I o [T I PR amarelo
FN =11 =100 1T | (o LR SUUPRRRRSPRR verde
Alimentac8o auxiliar de CA: ... s preto
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16.2.2.5.10. Ventilacéao

O PBT devera possuir venezianas para ventilacdo, equipadas com filtros
removiveis que impecam a entrada de insetos e objetos estranhos. As aberturas
deverédo ser suficientes para transferir para o exterior do PBT, por ventilagdo natural, o
calor gerado por condutores e/ou componentes.

Quando previsto em projeto, devera ser instalado um sistema de ventilacdo
forcada no interior do quadro e que seja capaz de dissipar todo o calor gerado por seus
componentes. O seu acionamento sera através do diagrama de comando.

16.2.2.5.11. Resistor de aguecimento

Deverd ser previsto, sempre que solicitado em projeto, instalacdo de resistor de
aquecimento, com o respectivo termostato regulavel, de poténcia suficiente para evitar
condensacao de umidade dos componentes. A tenséo para alimentacdo dos resistores
sera de 220V 60Hz, proveniente de fonte externa ao PBT. Deverdo ser previstos meios
de se energizar estes resistores durante o periodo de armazenagem, sem que para isto
seja necessaria a retirada total ou parcial da embalagem do equipamento.

16.2.2.5.12. lluminacéo e tomada

O PBT devera possuir iluminacdo interna através de lampadas do tipo
fluorescentes compactas eletrénicas, de poténcia suficiente, em 220V, 60Hz, localizada
preferencialmente no teto. O comando de iluminacgéo far-se-4 automaticamente através
de interruptor pela abertura da porta.

Devera também ser instalado, quando previsto, uma tomada para manutencéo
220V - 30A - trifasica ( 3 fases + terra). A tomada devera ter identificacdo do seu nivel de
tensdo através de plaqueta acrilica afixada no espelho da mesma.

16.2.2.5.13. Aterramento

Ao longo da parte inferior do PBT e aparafusadas a carcaca dos mesmos devera
ser prevista uma barra de aterramento em cobre eletrolitico de dimensées minimas 6 x
25 mm.

Em ambas as extremidades desta barra deverdo ser instalados conectores para
interligacdo da mesma a malha geral de aterramento. Estes conectores deverdo ser
apropriados para cabos de se¢do nominal 35 mm2 a 70 mmz2.

A Barra de Aterramento deverd ser estanhada e possuir pontos de conexao
reserva espacados de 5 (cinco) centimetros.
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16.2.2.5.14. Placa de identificacao

O PBT e acessorios nele instalados deverdo ser identificados de maneira
apropriada. Os dizeres de cada plaqueta deverdo ser aprovados pela Prefeitura e
obedecer a codificacdo constante dos desenhos anexos.

As plaquetas serdo aparafusadas, ndo sendo aceito o uso de cola. Deverao ser
confeccionadas com laminas de plastico ou acrilico de aproximadamente 3 mm de
espessura, e ndao podendo ser instaladas em partes removiveis do PBT.

As inscricbes deverdo ser gravadas em branco com fundo preto, de material
duravel e facilmente legivel a no minimo 2 metros de distancia. Todas as pecas
componentes e acessorios internos ao PBT deverdo ser identificadas por crachas
afixados através de bracadeiras plasticas, com gravacdes pretas em fundo branco.

A marca ou simbolo do fabricante ndo devera aparecer na parte frontal do PBT.

No interior do PBT devera ser instalada uma placa de identificacdo de aluminio
anodizado com, pelo menos, as seguintes indicacdes:

e Identificacdo do PBT;

e Nome do fabricante;

e Ano e local de fabricagéo;

e Tipo ou série de fabricacéo;

e Tensao e frequéncia nominais;

e Tensao maxima de operacao;

e Corrente nominal,

e Maxima corrente de curto-circuito;
e Nivel basico de isolamento;

e Peso do cubiculo.

16.2.2.5.15. Porta documentos

O PBT deveréa ter um porta-documentos afixado a porta frontal, apropriado para
guarda dos respectivos desenhos.

16.2.2.5.16. Flange de passagem dos cabos de interligacao

O PBT devera ser fornecido com flanges aparafusados destinados a passagem
dos cabos de interligacdo externa, provendo area suficiente para a instalacdo e
passagem dos cabos elétricos através do fornecimento de dispositivos adequados a
vedacdo, isolamento elétrico, segregacao e fixacdo dos cabos de interligacdo externa na
entrada do PBT. Para cabos em baixa tensdo, sdo opcdes o fornecimento de prensa
cabos adequados ou o uso de flanges bipartidos compostos 2 placas individuais, cuja
juncao entre as placas, afixada sob as mesmas, serd composta por chapa de borracha
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macia e flexivel com a funcdo de prover vedacao na entrada dos cabos no PBT.

16.2.2.6. Caracteristicas minimas exigidas para componentes do PBT

16.2.2.6.1. Disjuntores Termomagnéticos

Todos os disjuntores serao tripolares, bipolares e monopolares, equipados com
dispositivo de protecdo contra sobrecarga e curto-circuito e curvas caracteristicas
conforme a NBR IEC 947-2.

Serdo robustos, resistentes a impactos e completamente vedados para evitar a
entrada de poeira e umidade e terdo as seguintes caracteristicas principais:

Tensdo Nnominal: ......ccooooieiiiiiii 240 ou 500 Vca (conforme aplicacéo).

Dispositivos magnéticos: adequados as necessidades de protecéo e seletividade.

Capacidade de ruptura:

YN (A< TP RRPTRPTT 10 kA
(DTSR Y= RG] 007 T 30kA
A CIMNIA 08 SO0 A e e e e 42 Ka

Mecanismo de Operacéo:

Os disjuntores serdo manipulados manualmente através de um punho, que
podera assumir uma das trés posicdes indicadas a seguir:

Posicédo disjuntor aberto

Posicéo disjuntor fechado
Posicéo disjuntor disparado

16.2.2.6.2. Contatores Magnéticos

Caracteristicas Principais:

Os contatores serdo tripolares, tipo seco, e terdo as seguintes caracteristicas
principais:
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Tensdo nominal da bobina: ................ 220Vca ou 380Vca ou 24Vcc (conforme indicado em
planta)

(0= 11T o (o] 1= LTSS PP PPPPPPPRPPP AC-3 (conforme Norma IEC)

Corrente de Curta dUIaGED: ........uvvrriieeeiiie et e et conforme Norma IEC-158-1

As bobinas dos Contatores Magnéticos suportardo uma sobretensdo de 10% e
fechardo com seguranca, com 85% da tens&o nominal.

Circuito de Controle

As bobinas e demais componentes de controle serdo dimensionados para 220Vca
ou 380Vca ou 24Vcc (+10%, -15%), conforme especificado. As bobinas do tipo
"tropicalizada" serdo dimensionadas para a condicdo permanentemente energizada.
Todos os contatos serdo facilmente substituiveis sem haver necessidade de ferramentas
especiais.

16.2.2.6.3. Relé de Sobrecarga (Térmicos)

Os relés de sobrecarga (térmicos), quando utilizados em separado, serdo do tipo
de rearme manual, tripolar com corrente de disparo ajustavel, providos de compensacéo
para a temperatura ambiente e fornecidos com um contato extra para a sinalizagéao.
Suas caracteristicas serdo compativeis com as caracteristicas de corrente e tensdo dos
contatores magnéticos e caracteristicas de tempo perfeitamente seletivas com as do
dispositivo de protecéo contra curto-circuito dos disjuntores.

16.2.2.6.4. Fusiveis

Devem atender as exigéncias da norma VDE 0635/3 (Specification for totaly
Enclosed Cartridge Fuses And Line Protection 500 and 750 V Up to 200 A) e norma VDE
0660. Os fusiveis com capacidade até 25A, inclusive, serdo Diazed, acima desta
corrente devera ser do tipo NH, e deverdo vir providos de todos os acessorios
necessarios, tais como base, tampa, parafuso de ajuste.

16.2.2.6.5. Transformadores de Corrente BT

Os transformadores de corrente serdo do tipo seco, para instalacao interna, com
as seguintes caracteristicas:

Corrente SecUNdAria NOMINAL .........iiiiii e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeaaes 5A
Classe de precisdo para mediGa0 (ANSI): ... iiiiie e 1,2C
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Classe de precisdo para proteCao (ANSI): ...o.eveiiiiiiiiieeiee et 10B
o0 o [SIEY0] o] (=Tot0] ¢ (=] 41 (DA 20
[T (0] g (=100 1130 FRT TP 1,2

16.2.2.6.6. Instrumentos de Medicéo

Poderéa ser fornecido instrumento de medicéo do tipo ferro mével ou instrumento
digital de medicdo multifuncéo, contendo as seguintes funcodes:

Amperimetro
Voltimetro
Wattimetro

16.2.2.6.7. Dispositivos auxiliares

a) - Sinaleiros

Os sinaleiros serdo para instalagdo semi-embutida, furagdo minima de 30,5 mm,
sinalizacao através de diodos eletroluminiscentes (Leds), visor saliente com plaqueta de
identificagéo.

O fabricante deveréa providenciar os dispositivos necessarios para interliga-las ao
circuito de 220Vca ou 220Vca ou de 24Vcc (conforme indicado em planta).

Os sinaleiros deverdo obedecer aos seguintes codigos de cores:

Verde: Equipamento desligado;
Vermelho: Equipamento ligado;
Amarelo: Protecodes.

b) - Botdes de Comando Pulsadores

Os botdes de comando pulsadores serdo para instalacdo semi-embutida,
redondos com guarda total alta, furacdo 30,5 mm fornecidos com plaqueta de
identificacao.

Os botdes de comando deverao obedecer ao seguinte cédigo de cores:
Verde: Desliga;
Vermelho: Liga;

Preto: Teste de Lampada.

Os contatos deverdo ser dimensionados para 10A e com capacidade de
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interrupcdo minima igual a 1A indutivo em 125 Vcc.

c) — Chaves Comutadoras

As chaves comutadoras deverdo ter 04 (quatro) posicées, dando uma delas a
posicao desligada e as 03 (trés) demais para a aplicacéo.

As chaves deverdo ter acondicionamento frontal e caracteristicas nominais
coerentes com a tensdo e a corrente do circuito ao qual se aplicam. A montagem sera
semi-embutida na parte frontal dos cubiculos. As chaves deverdo ter plaquetas
indicativas da selecéo efetuada.

Os punhos das chaves deverao ser de material isolante com resisténcia mecanica
adequada. As coberturas das chaves deverao ser facilmente removiveis para inspecao
dos contatos.

d) — Horimetro — Totalizador de Horas

Os horimetros deveréo ser para instalagcdo semi-embutida na face frontal do PBT
montados, em caixa compacta, a prova de po, apropriados para clima tropical e ligacdes
na parte traseira.

Devera ser do tipo digital com numeros legiveis ha pelo menos 3 metros de
distancia do cubiculo. Caso o instrumento de multimedicao ja ofereca esta funcéo, sera
dispensada a aquisicao deste componente.

16.2.2.6.8. Protecfes contra Sobretensdes

Todos os dispositivos de protecdo, controle e medi¢cdo, especialmente estéticos,
deverdo ser protegidos contra sobretensdes, tanto induzidas fora dos cubiculos pela
flacdo a ele conectada, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito
indutivos ou capacitivos.

Sempre que o0 equipamento ndo puder suportar os testes de tensdo exigidos
nesta especificagdo, seus terminais de entrada deverdo protegidos por circuitos
contendo capacitores, varistores, diodos zener, etc conectados de modo a descarregar
picos de tensao para a terra.

A fim de prevenir a geracao interna de sobretensdo nos componentes de CC, as
bobinas dos relés, disjuntores, contatores ou outros componentes alimentados com este
tipo de corrente deverdo ser providos de circuitos de descarga devidamente
dimensionados para tal finalidade.

Nos circuitos de entrada e saidas de controle para uso remoto, provenientes de
circuitos eletronicos, deverdo possuir isolacdo galvanica com isolamento minimo de
1.000 volts.

Protecao contra Surtos e Descargas Atmosféricas

Devera ser inserida uma protecdo contra surtos, transitorios e descargas

atmosféricas, para todos os equipamentos eletrénicos, composto, no minimo, de:
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Protetor contra descargas atmosféricas, plugavel, para montagem em trilho NS35
e NS32, circuito de protecdo cascata com 3 niveis, compostos de centelhadores,
varistores e diodos supressores configurados em modo diferencial, acondicionados no
plug, e indutores de desacoplamento localizados na base. Devera possuir as seguintes
caracteristicas:

Corrente nominal: 2 A

Tens&o nominal: 220 V

Tensdo maxima: 240 V

Capacidade de drenagem de corrente de surto: 10 kA (8/20 us)
Tempo de resposta: 1ns

Tenséo residual: 1,8 x Vn

16.2.2.7. Aceitacéo e rejeicdo do PBT

O Controle de Qualidade do PBT podera ser feito durante o processo de
fabricagdo, ou ap6s o produto acabado, inclusive os testes de funcionamento apos a
montagem completa, nas instalagcdes da Contratada ou em local indicado pela Prefeitura
com a devida antecedéncia, a realizacdo das visitas de inspecdo e dos testes de
funcionamento.

A Prefeitura sO iniciara os testes de recebimento do Quadro de Comando de
Motores trifasicos de indugdo em baixa tensdo de posse de duas cOpias reproduziveis,
em vegetal de boa qualidade do desenho final e de duas cépias sulfite do mesmo
desenho aprovado sem comentarios.

A Prefeitura somente aceitard o PBT apds emissado do laudo de aprovacédo pela
sua unidade de controle de qualidade e/ou preposto.

16.2.2.8. Requisitos gerais
16.2.2.8.1. Pecas sobresaltantes

O fabricante devera indicar e cotar a parte (esta cotacdo ndo devera ser parte
integrante da proposta) as pecas sobressalentes recomendadas para 2 (dois) anos de
operacéo, a serem utilizadas pela manutencao do Prefeitura.
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17. MEMORIA DOS QUANTITATIVOS
17.1. Execucao da Casa de Controle

17.1.1. Memoériade Calculo

e Quantidade de Alvenaria, tijolo ceramico maci¢co = 33,70 m x 3 m = 101,10 m?

¢ Quantidade de Alvenaria em blocos ceramicos furados = 24,85 m x 3 m = 74,55

m2
e Volume de concreto de 25 Mpa = 26,68 m3

e Volume de concreto de 15 Mpa somente para fundagéo = 4,2 m3

e Quantitativo de Ago CA50 e CA60 = 116+341+43+72+47+27+27+25+10,70+

19,50 = 728,20 kg

e Area do revestimento ceramico = 6,40 m2+ 6,40 m2+ 14,40 m2+ 8,50 m2= 35,70 m?

e Area do Piso vinilico = 14,18 + 1 + 5,40 + 3,30 m2 = 23,88 m?

Obs: Para todo o revestimento ceramico e vinilico, existe a consideracdo da perda de

material, equivalente a 5%, no quantitativo destes materiais.

MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.
m2
Alvenaria em tijolo cerdmico macico 5x10x20cm (paredes externas) 101,10
unid.
Tijolo ceramico macico (5x10x20cm) 16.176,00
m3
Argamassa assentamento traco 1:2:8 (cimento, cal, areia média) 2,22
m2
Alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos furados na vertical de 14x19x39cm (paredes internas) 74,55
unid.
Bloco ceramico de vedagdo com furos na vertical (14x19x39cm) 995,24
m3
Argamassa assentamento traco 1:2:8 (cimento, cal, areia média) 0,88
m3
Concreto fck=15mpa, preparo com betoneira, sem langcamento 4,20
Betoneira capacidade nominal de 400 |, capacidade de mistura 310 |, motor elétrico trifasico poténcia de 2 chp
hp, sem carregador - chp diurno. af_10/2014 3,00
Concretagem de pilares, fck =25 mpa, com uso de baldes em edificagdo com seg¢do média de pilares m?3
menor ou igual a 0,25 m2 - langamento, adensamento e acabamento. af_12/2015 2,82
Concreto usinado bombeavel, classe de resistencia c25, com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, exclui m3
servico de bombeamento (nbr 8953) 3,12
Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado kg
aco ca-60 de 5.0 mm - montagem. af_12/2015 116,00
Armagc&o de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado em um edificio de mdltiplos kg
pavimentos utilizando aco ca-50 de 10.0 mm - montagem. af_12/2015 341,00
Laje pre-mold beta 16 p/3,5kn/m2, incl vigotas, tijolos, armadura negativa, concreto 25mpa, m?2
escoramento, material e mao de obra. Espessura laje = 10cm 61,08
Tela de aco soldada nervurada CA-60, Q-61, (1,48 kg/m?2), Diametro do fio = 4,2mm, Largura 2,45x60m de m2
comprimento, espagamento da malha = 15x15cm 62,00
m3
Concreto usinado bombeével, fck 25 Mpa 6,11
m2
Laje pre-moldada de piso convencional sobrecarga 350kg/m2 vao ate 5,00m 15,27
m
Cinta de amarracao de alvenaria moldada in loco em concreto. af_03/2016 62,70
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m3

Concreto usinado bombeavel, fck 25 Mpa 6,20
kg

Corte e dobra de aco ca-60, didametro de 5.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 43,00
kg

Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 6.3 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 72,00
kg

Corte e dobra de a¢o ca-50, didmetro de 8.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 47,00
kg

Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 10.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 27,00
kg

Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 12.5 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 27,00
kg

Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 16.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 25,00
m3

Contrapiso/lastro de concreto ndo estrutural, e=5cm, consumo 150kg/m3, preparo com betoneira 1,19
kg

Cimento portland composto cp ii-32 178,88

Piso cimentado traco 1:3 (cimento e areia) acabamento liso espessura 2,0cm, preparo manual da m?2

argamassa 71,23
m3

Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. af_08/2014 1,42

Revestimento ceramico para piso com placas tipo grés de dimensdes 35x35 cm aplicada em m?2

ambientes de area entre 5 m2 e 10 m2. af_06/2014 35,70
mz

Piso em ceramica esmaltada extra, pei maior ou igual a 4, formato menor ou igual a 2025 cm2 com perda 37,84
m2

Piso vinilico semiflexivel padrao liso (cor cinza), espessura 2mm, fixado com cola 23,88
m2

Placa vinilica semiflexivel para revestimento de pisos e paredes, e = 2 mm (sem colocacao) com perda 25,07

Revestimento ceramico para paredes internas com placas tipo grés ou semi-grés padrao popular de m?2

dimensdes 20x20 cm aplicadas em ambientes de area menor que 5 m2 na altura inteira das paredes. 137,55

af_06/2014
m2

Revestimento em ceramica esmaltada comercial, menor ou igual a 3, formato menor ou igual a 2025 cm2 145,80

Trama de madeira composta por ripas, caibros e tergas para telhados de até 2 dguas para telha de m?2 174

encaixe de ceramica ou de concreto, incluso transporte vertical. af_12/2015 14,40
m

Ripa de madeira nao aparelhada *1,5 x 5* cm, macaranduba, angelim ou equivalente da regiao 7,20
m

Viga de madeira nao aparelhada 6 x 12 cm, macaranduba, angelim ou equivalente da regiao 15,84
m

Caibro de madeira nao aparelhada *5 x 6* cm, macaranduba, angelim ou equivalente da regiao 27,36
m2

Cobertura em telha ceramica tipo colonial, com argamassa traco 1:3 (cimento e areia) 14,40
un

Telha ceramica tipo colonial, comprimento de *44* cm, rendimento de *26* telhas/m2 7,20
kg

Aco ca-60, 4,2 mm, vergalhao 10,70
kg

Aco ca-25, 6,3 mm, vergalhao 19,50

17.1.2. Instalag®es Elétricas da Casa de Controle

SPDA

Cabo de cobre nu 16 mm2 meio-duro m 9,00

Cabo de cobre nu 32 mm2 meio-duro m 60,00

Cabo de cobre nu 50 mm2 meio-duro m 72,00

Haste de aterramento em aco com 3,00 m de comprimento e dn = 5/8", revestida com baixa camada de

cobre, sem conector un 4,00

Caixa inspecao concreto pre moldado circular com tampa d = 40cm un 4,00

Terminal aereo em aco galv, ¢/ base de fixacao horizontal dn 1/2" un 6,00

Caixa de equalizacéo de potencias 200x200x150mm, de ago com barramento espessura 6mm, 8 terminais

para cabos de cobre 16mm?2 e 1 terminal para cabo de cobre nu 50mma2. un 1,00

Refil com pé para realizagdo de uma solda exotérmica un 8,00
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Caixa de inspecéo do aterramento, tipo suspensa em poliamida tamanho 150x110mm -para eletroduto de 1" un 2,00
Eletroduto rigido roscavel, pvc, 1", para circuitos terminais, instalado em parede - fornecimento e instalagao.

af_12/2015 m 6,00
Curva pvc 90g p/ eletroduto roscavel 1" un 2,00
Luva pvc roscavel p/ eletroduto 1" un 2,00
Abracadeira tipo D, 3/4" , com parafuso un 8,00
Fornecimento e instalagdo de eletroduto de pvc roscavel de 3/4" (19 mm), com conexdes e pegas

Rasgo em alvenaria para eletrodutos com diametros menores ou iguais a 40 mm. af_05/2015 m 60,00
Eletroduto rigido roscéavel, pvc, 3/4", para circuitos terminais, instalado em parede - fornecimento e

instalacéo. af_12/2015 m 60,00
Curva pvc 90g p/ eletroduto roscavel 3/4" un 12,00
Luva pvc roscavel p/ eletroduto 3/4" un 20,00
Condulete de aluminio tipo e, para eletroduto roscavel de 3/4", com tampa cega un 9,00
Condulete de aluminio tipo t, para eletroduto roscavel de 3/4", com tampa cega un 5,00
Condulete de aluminio tipo c, para eletroduto roscavel de 3/4", com tampa cega un 5,00
Condulete de aluminio tipo x, para eletroduto roscavel de 3/4", com tampa cega un 1,00
Condulete de aluminio tipo tb, para eletroduto roscavel de 3/4", com tampa cega un 2,00
Abracadeira tipo D, 3/4" , com parafuso un 50,00
Fornecimento e instalacao de eletroduto de pvc roscéavel de 1" (25 mm), com conexdes e pegas

Rasgo em alvenaria para eletrodutos com diametros menores ou iguais a 40 mm. af_05/2015 m 35,00
Eletroduto rigido roscéavel, pvc, 1", para circuitos terminais, instalado em parede - fornecimento e instalagao.

af 12/2015 m 35,00
Curva pvc 90g p/ eletroduto roscavel 1" un 2,00
Luva pvc roscavel p/ eletroduto 1" un 12,00
Condulete de aluminio tipo e, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 3,00
Condulete de aluminio tipo t, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 5,00
Condulete de aluminio tipo ¢, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 3,00
Condulete de aluminio tipo x, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 1,00
Condulete de aluminio tipo Ib, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 4,00
Condulete de aluminio tipo tb, para eletroduto roscavel de 1 1/2", com tampa cega un 2,00
Abracadeira tipo D, 3/4" , com parafuso un 15,00
Cabos para instalcéo elétrica - Fornecimento e instalagao

Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750v 2,5mm?, tp pirastic pirelli ou equivalente m 300,00
Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750v 4mm?, tp pirastic pirelli ou equiv m 110,00
Interruptores, tomadas e luminarias

Interruptor simples (1 médulo), 10a/250v, incluindo suporte e placa - fornecimento e instalacéo. af_12/2015 un 7,00
Tomada embutir 2p +t 15a/250v c/placa, tipo silentoque ou equiv. un 11,00
Tomada embutir 3p + t 30a/440v ref 56404 uso industrial c/ placa, pial ou equiv. un 5,00
Tomada embutir p/ telefone padrao telebras ¢/ placa, tipo silentoque pial ou equiv. un
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1,00

Lampada fluorescente 20w un 3,00

Luminaria plafonier sobrepor aro/base metalica c/ globo esferico vidro leitoso boca 10cm diam 20cm p/ 1

lamp incand, incl soguete porcelana un 3,00

Lampada fluorescente tubular 32w, 127v, base g13 un 12,00

Reator eletr6nico uso interno, alto fator de poténcia, para 2 lampada fluorescentes tubulares 32w, 127v un 6,00

Luminéria uso interno, de sobrepor, corpo em chapa de ago tratada e pintura eletrostatica branca, refletor de

aluminio anodizado brilhante de alta pureza," grau de protecdo ip65 & prova de gases, vapores e pos", para

2 lampadas fluorescentes 32w e reator de alto fator de poténcia alojado na cabeceira. un 6,00

Luminaria 45° com corpo de aluminio fundido pintura eletrostatica poliester, com a prova de gases, vapores e

pos, para 1 lampada fluorescente compacta eletronica 23w, 127v un 3,00

Sensor de presenca infravermelho passivo sem fio, ajuste de sensibilidade alcance de 11mx90°, alimentagao

feita com uma bateria de 9vcc, frequéncia de transmisséo 434 mhz, compativel com os receptores rx-p,

rx.mc plus e rx-mc4. un 1,00

Sirene piezoelétrica de poténcia audivel de 120db (1 metro), poténcia elétrica 2,4w, tenséo de alimentagao

de 11 4 13,8v. un 1,00

Padréo de Energia trifasico a 4 fios

Disjuntor termomagnético em caixa moldada, padrdo NEMA, calibragdo 25°C, Tripolar In=150A, lcc=10kA

em 380Vca un 1,00

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 70mm? m 28,00
17.1.3. Instalacdes Elétricas da Area Externa da ETE

Cabos e acessorios

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 10mm? m 8.300,00

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 16mm?2 m 890,00

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 25mm? m 3.060,00

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 35mm? m 3.000,00

Cabo de cobre unipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2, 70mm? m 1.100,00

Cabo de cobre multipolar isolado em pvc, fios de cobre nu témpera mole, encordoamento classe 2,

4x2,5mm?2 m 650,00

Cabo de cobre multipolar, para controle, fios de cobre nd, témpera mole, classe 5, isolagdo em composto de

termopléastico PVC flexivel, sem chumbo, antichamas, blindagem em fita de de aluminio/poliéster, aplicada

helicoidalmente, coberto em composto de termoplastico de PVC sem chumbo antichamas, 5x1,5mm?2 m 660,00

Fio do tipo FE, uso externo, constituido de um par de condutores de cobre isolados em PVC dn 1,60mm m 290,00

Relé fotoelétrico 1800VA/220V instalado pc 53,00

Lampada a vapor de sodio de alta pressao, elipsoidal, 250W, 220V, base E40 un 53,00

Reator p/ lampada vapor de sodio 250w uso ext un 53,00

Caixas de distribuicao

Caixa para quadro de distribuicdo em chapa metalica 14USG com porta provida de fecho embutido, com

chave, com espelho interno, com terminal para cabos de entrada un 6,00

Disjuntor geral tripolar 150A un 1,00

Chave seccionadora tripolar 77A un 1,00

Disjuntor tipo din/iec, tripolar de 40A un 4,00

Disjuntor tipo din/iec, tripolar 60A un 1,00

Chave seccionadora tripolar 10A un
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1,00
Supervisor trifasico de falta, inverséo e assimetria de fases e controle de maxima e minima tensao un 1,00
Base fusivel até 25a, para quadro distribui¢ao circuitos (diazed ou similar) un 9,00
Lampada fluorescente compacta com reator embutido 23w un 1,00
Micro switch 10A 220V un 1,00
Disjuntor termomagnético monopolar In=4A un 3,00
Dispositico de prote¢do contra surtos classes I. 11 12,5/60kA 380V un 3,00
Rele termico bimetal para uso em motores trifasicos, tensao380 v, potencia até%. 15 cv, corrente nominal
maxima 22 a un 1,00
Horamentro para 1000 horas 220V un 1,00
Multimedidor de grandezas elétricas un 1,00
Transformador de corrente 40/5A un 3,00
Disjuntor termomagnético monopolar In = 2A un 1,00
Disjuntor geral tripolar 60A un 1,00
Disjuntor tipo din/iec, tripolar de 20A un 16,00
Disjuntor tipo din/iec, tripolar de 25A un 4,00
Disjuntor geral tripolar 40A un 4,00
Quadro de distribuicdo com barramento e montagem, 350x250x140mm, em chapa de ago galvanizada
pintada eletrostaticamente un 1,00
Botdo de comando pulsador para instalagdo semi-embutida un 1,00
Botédo de comando pulsador cogumelo com trava giratéria, para instalacdo semi-embutida un 1,00

17.2. Recuperacéo de Areas Erodidas

17.2.1. Memédria de Caélculo
17.2.1.1. Revegetacao

e Para o célculo das quantidades de espécies gramineas e arboreas, levou-se em
conta as respectivas areas. As espécies arbolreas serdo plantadas numa
proporcéo de 1333 mudas por hectare, entdo para a area de 0,18 ha teremos:

0,18ha X 1333mudas/ha = 240 mudas
Considerando uma perda de 20%, temos:
240 mudas + 20% = 290 mudas

e Ja as gramineas serdo plantadas em uma area de 14.500 m2, na proporgéo de 2
rolos por metro quadrado, resultando nos seguintes valores:

14.500m?2 X 02 rolos/m2 = 29.000 rolos
Considerando uma perda de 20%, temos:
29.000 rolos + 20% = 34.800 rolos
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e Também havera o plantio das gramineas nos taludes, totalizando mais

1.880,00m2:

(1.880,00m? X 02 rolos/m?) + 20% = 4.515 rolos

e A cerca viva sera plantada no entorno da ETE, numa extensao total de 1.950

metros, na proporcdo de 5 mudas por metro quadrado:

1950 m X 5 mudas/m2 + 20% = 11.700 mudas

17.2.1.2. Rip-Rap

A contencao de taludes com Rip-Rap sera feita para estabilizacdo dos locais mais
susceptiveis a erosao, com sacos de linhagem preenchidos com materiais inertes, e

abrangerd um volume total = 164 m3

e Volume total (109,33 x 1,00 altura x 3,00) /2 = 164 m3

e (Cada saco do Rip Rap contém um volume de 0,07 m3 de mistura de solo cimento,
considerando uma area de 164 m3, utilizaremos 2.342, 86 unidades de sacos de

Rip Rap.
MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.

Plantio de arbusto com altura 50 a 100cm, em cava de 60x60x60cm un 290,00
m3

Adubo bovino 1,45
m3

Areia media - posto jazida/fornecedor (sem frete) 9,28
m3

Terra vegetal (granel) 21,46
un

Muda de arbusto florifero (verificar sugestdes no projeto) 290,00
kg

Fertilizante npk - 10:10:10 21,46
kg

Calcario dolomitico a (posto pedreira/fornecedor, sem frete) 21,46
m2

Plantio de grama esmeralda em rolo - area irrigada (ou similar, verificar sugestdes no projeto) 17.400,00
m3

Adubo bovino 87,00
m2

Grama esmeralda em placas, sem plantio (ou similar, verificar sugestdes no projeto) 17.400,00
kg

Fertilizante npk - 10:10:10 1.740,00
kg

Calcario dolomitico a (posto pedreira/fornecedor, sem frete) 2.610,00
m2

Plantio de grama esmeralda em rolo - talude das lagoas (ou similar, verificar sugestdes no projeto) 2.256,00
m3

Adubo bovino 11,28
m2

Grama esmeralda em placas, sem plantio (ou similar, verificar sugestdes no projeto) 2.256,00
kg

Fertilizante npk - 10:10:10 225,60
kg

Calcario dolomitico a (posto pedreira/fornecedor, sem frete) 338,40

Execucédo de contencdo Rip-Rap saco solo cimento, com fornecimento de todos os materiais, vb

dosagem, mistura, acondicionamento, costura e transporte 2.342,86
m3

Arenoso comercial retirado no deposito com frete 149,94
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kg

Cimento portland composto cp ii-32 26.122,86
m2

Geotextil nao tecido agulhado de filamentos continuos 100% poliester rt 10 tipo bidim ou equivalente 749,71
m

Plantio de cerca viva 1.950,00
m3

Adubo bovino 16,19
un

Muda de arbusto florifero, clusia/gardenia/moreia branca/ azaleia ou equivalente da regiao, h=*50 a 70* cm 7.800,00
kg

Fertilizante npk - 10:10:10 240,44
kg

Calcario dolomitico a (posto pedreira/fornecedor, sem frete) 240,44
m3

Areia média 103,94
m3

Terra vegetal 240,44

17.3. Urbanizacao

17.3.1. Memoériade Calculo

e Quantidade de Britas das vias (ruas) = 1.653,44 x 6,00 x 0,03 = 297,62 m?

¢ Quantidade de Britas dos DAFA’s = 6,90 x 28,10 x 0,05 x 2 unidades = 19,40 m?®

¢ Quantidades de poste de iluminacédo = 54 unidades

MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.

Passadico de pedestre e veiculos m3 297,62
m3

Brita 2 (19,0 a 25,0 mm) - incluso frete 297,62
m

Planito de cerca viva 1.950,00
m3

Adubo bovino 16,19

Muda de arbusto florifero, clusia/gardenia/moreia branca/ azaleia ou equivalente da regiao, h=*50 a 70* un

cm 7.800,00
kg

Fertilizante npk - 10:10:10 240,44
kg

Calcario dolomitico a (posto pedreira/fornecedor, sem frete) 240,44
m3

Areia média 103,94
m3

Terra vegetal 240,44
un

Fornecimento e substituicdo de tampas de concreto para caixa de passagem 17,00
m2

Forma plana em compensado resinado 12mm, 02 usos 36,45
m3

Concreto simples usinado fck=21mpa, bombeado, lan¢ado e adensado 2,55
un

Fornecimento e instalacdo de postes 54,00
un

Poste de concreto circular, 300 kg, h =7 m (nbr 8451) 54,00
m3

Concreto fck=15mpa, preparo com betoneira, sem lancamento 5,40

Guindauto hidraulico, capacidade méxima de carga 6500 kg, momento méximo de carga 5,8 tm, alcance chp

maximo horizontal 7,60 m, inclusive caminh&o toco pbt 9.700 kg, poténcia de 160 cv - chp diurno. 54,00

af_08/2015
m3

Lancamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em estruturas. af_12/2015 5,40
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17.4. Drenagem

17.4.1. Memoériade Célculo

A rede de drenagem a ser projetada, a partir de canaletas abertas, sera no total
de 1.242,41 m.
MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.
Fornecimento e instalacdo de calha em concreto simples, em meia cana de concreto, diametro 600
mm m 1.242,41
m3
Areia media - posto jazida/fornecedor (sem frete) 1,17
kg
Cimento portland composto cp ii-32 13,67
m
Calha/canaleta de concreto simples, tipo meia cana, d = 60 cm, para agua pluvial 1.304,53
m3
Brita 2 (19,0 a 25,0 mm) - incluso frete para leito de regularizagdo 22,36
m3
Escavacao manual de valas em terra compacta, prof. de0m<h<=1m 173,94
m3
Carga, transporte e descarga de material de 12 categoria proveniente de escavacéo ou de depdsito 226,12

17.5. Impermeabilizag&o
17.5.1. Meméoria de Calculo

e A area de cada lagoa facultativa é de:

(121m X 60m) + (1m x 121m x 2 lados ) + ( 1m x 60m x 2 lados ) = 7.622 m2

e A area de cada lagoa de maturacéo € de:

(249m X 60m) + (1m x 149m x 2 lados ) + ( 1m x 60m x 2 lados ) = 9.358 m2

Sendo utilizado para a impermeabilizacédo dos taludes um adicional de 2.481,30 m?

e Considerando a inclinagéo das paredes das lagoas e um metro adicional do
revestimento em cada lado, totaliza a area de 36.441,30mz2, de manta

termoplastica para impermeabilizacao.

MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.

Impermeabilizacao de superficie com geomembrana (manta termoplastica lisa) tipo pead, e=2mm. m2 36.441,30
m2

Manta termoplastica, pead, geomembrana lisa, e = 2,00 mm ( nbr 15352) 36.441,30
m3

Brita 3 (25,0 a 50,0 mm) - incluso frete 107,41

17.6. Irrigacéo
17.6.1. Memdria de Calculo
A rede de irrigacdo por macro aspersao abrangerd uma area com medidas

aproximadas de 130m por 115m. Considerando um espagamento de 3m entre as
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posicbes dos aspersores, temos 26 posicdes para disposicdo dos mesmos, como

demonstrado acima.

e Arede de microaspersdo abrangera os taludes e a regido da cerca viva,
totalizando um comprimento total de 3.340 metros.

e Cercavivacom 1.950 m + taludes com 1.390 m = 3.340 m

MATERIAIS DIVERSOS UNID. QUANT.
Sistema de Microaspersdo/Aspersao m 3.340,00
Microaspersor spray " 1.110,00
Fornecimento e assentamento de tubo pvc p/irrigagdo dn 50mm, PN-40, linha Irriga-LF, Tigre ou similar " 3.340,00
Aspersor bocal duplo 5,2 x 3,2mm, Eco A232 FABRIMAR, ou similar 3 2,00

17.7. DAFA
17.7.1. Memoériade Calculo

e As paredes externas dos DAFA'’s que receberao refor¢o estrutural tém as
seguintes dimensoes:

Paredes externas: 28,30m + 0,40 m (comprimento)
6,90 m (largura)

6,00 m (altura)
e 0,20m espessura do reforgco em concreto armado

(28,70 x 6 x 0,20 m) x2 = 68,88 m3
(6,90 x6 x 0,20 m) x 2 = 16,56 m3

Volume de concreto para um DAFA= 85,44 m3

e As paredes internas dos DAFA'’s que receberao reforgo estrutural tém as
seguintes dimensdes:

Paredes internas: 5,5m (comprimento)
6,5m (largura)
0,1m (espessura)

Volume de concreto para um DAFA: 5,5m X 6,5m X 0,1m X 3 paredes = 10,73m3

e A fundacido dos DAFA'’s que receberéao reforgo estrutural tem as seguintes

dimensoes:

Laje fundacgdao interna: 27,90 m comprimento
6,5m largura
0,4m espessura
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Volume de concreto para um DAFA: 2 7,90m X 6,5m X 0,4m = 72,54 m3

Como sdéo dois grupos de reatores com essas caracteristicas, a area total de reforco

estrutural sera:

Volume total de concreto = (85,44 m3 + 10,73m3 +72,54m3) X 2 = 337,41m3

e Quantitativo de Ago CA50 =583+ 5.788,20 +12.766,60 + 27.970,80 +

19.465,60= 66.574,20 kg

Reforco Estrutural vb
kg

Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 6.3 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 583,00

Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 8.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 <9 5.788,20

Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 10.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 ~ 12.766,60

Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 16.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 o 27.970,80

Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 20.0 mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. af_12/2015 <9 19.465,60
3

Concreto usinado bombeével, fck 30 Mpa, cimento resistente a sulfatos (RS) " 337,41
3

Camada de protecdo térmica " 19,40
3

Brita 2 (19,0 a 25,0 mm) - incluso frete " 19,40
2

Impermeabilizacao de superficie com membrana de poliuréia " 1.562,85
2

Fornecimento de membrana a base de poliuréia " 1.562,85
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18. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO REALIZADO NA ETE

18.1. Execucdo do Levantamento Topografico

A seguir, serdo apresentadas nas fotos, a realizacao da implantacdo do marco e o
Levantamento Topogréfico da area da ETE da sede urbana de Sento Sé. O
Levantamento foi executado no local, por equipe técnica especializada.

As plantas do Levantamento Planialtimétrico, devidamente assinadas pelo

Responséavel Técnico, estdo anexadas ao trabalho.

Figura 16 - Marco Topografico
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Figura 17 - Estagao total utilizada no levantamento topografico
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19. ENSAIOS DE CONCRETO

Serdo apresentadas as metodologias dos ensaios de rompimento a compressao

de concreto, realizados pela empresa LCLacrose Engenharia.

[ TT
LCLACROSE

ENGENMARIA

Salvador, 11 de Abril de 2016,

cc-035/01
A
FAHMA PLANEJAMENTO E ENGENHARIA LTDA
OBRA: Estagdo de Tratamento de Esgoto

Local: Sento Sé - BA
Att. Eng.”: Hugo Brecht

Prezado Senhor: 185

Estamos apresentando o relatorio relativo d avaliacio da resisténcia a compressio de
corpos de provas extraidos da estrutura em concreto armado da obra acima citada.

1 - EXTRACAO E RUPTURA DE CORPOS DE PROVAS:

O35 corpos de provas foram extraidos e preparados para muptura de acordo com o
METODO DE ENSAID NBE - 7680 da ABNI. e rompidos de acorde com o
METODO DE ENSAIO NBR-5730.

2 - LOCAL DAS EXTRACOES E AMOSTRAGEM:

O nimero de amostras for determinado pelo engenheiro da obra.
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3 -EXTRACAO E PREPARO:

Os corpos de provas foram extraides com o didmetro de ¢ — 990 mm e alfuras
varaveis.

Os topos foram tratados com serra diamantada e polidos com disco diamantado, de
forma a minimizar as imperfeigdes de topo, que prejudicam a realidade dos resultados
obtidos.

4 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO:
Os corpos de provas foram ensatados 3 compressio, e os resultados comgidos em

fincdo da relacdo altra/didmetro (h'd). Os resultados figuram no certificado ETC-
035/01 em anexo.

Loteamento Parque Fecrelo dos Bandeirantes, QD 12, Lotes 03 & 0%, Jardim das Margandas
Salvador-Balia, CEP.: 41510-240

19.1. Retirada dos Corpos de Prova de Concreto

A seguir, sera apresentada nas fotos a realizacéo da retirada dos corpos de prova

de concreto para o ensaio de resisténcia a compressao. Os testes foram executados no
186

local, nos DAFA’s, unidade de tratamento de esgoto de Sento Sé, por equipe técnica

especializada.

Figura 18 - Extracao de corpos de prova
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Figura 19 - Equipamento para extracdo dos corpos de prova

187

Flgura 20 7 Corpo de prova extraldo do DAFA
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Figura 21 - Corpos de prova
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Resultado dos Ensaios de compressao

19.2.
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20. ENSAIOS DE GEOTECNIA

A metodologia para a execucdo dos ensaios de Geotecnia e 0S respectivos
resultados serdo apresentados a seguir. Os testes foram executados no local da ETE de

Sento Sé, por equipe técnica especializada.

PaTTROL

RELATORIO PAT-RT-LAB-1455.16-001
ENSAIOS DE LABORATORIO

CLIENTE: FAHMA PLANEJAMENTO E ENGENHARIA

REVISOES

DESCRIGESD

SaA

e

APELY

ulss

Ermlzsio Inkcial

15MCA2HE

CR

PATROL - MVESTIGAGOES GEDOTECHICAS LTDA.
Rus Des. Conlineniing, 52 — Balmo Pedro Bl — Belo Horlzonbe — MG

Telefores: 31,3862 0712 — 3462 007E — 3412.1483
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ég RELATORIO PAT-RT-LAB-1455.16-004

Parmon ENSAIOS DE LABORATORIO

CLIEMTE: Fahma Plangjamento & Engenharia Revisdo Mo
PROJETO: - oo
LOCAL: c Pagina 2 de 7

Ensaios Realizades: Granulemetria Completa e Massa Especifica Real.
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1.  APRESENTACAO

& Patrol — Investigagdes Geotécnicas Lida. & uma empresa de consulforia na area de tecnologia
de materiais aplicados as obras de construgdo. Mosso laboratorio esta preparado para ensaiar os
maiz diversos materiais procurando obter os pardmetros t2cnicos gue caractsrizam o seu
comportamenta guando aplicados s mais diversas obras de infra-estrutura. Meste contexto,
oferecemos acs nossos clientss & mais avangada tecnologia de ensaics especiais em geotecnica,
garantindo & mais elevada gualidade dos resuliados aliando-se a rapidez na execugdo dos

ensaions.
2.  INTRODUGAOQ

O presente relatorio apresenta os resultados de ensaios geotécnicos de laboratério, realizado em

amostra deformada.

3 IDENTIFICAGAD DAS AMOSTRAS E SERVICOS REALIZADOS

& tabela 3.1 discrimina as amosiras recebidas e os servipos realizados encontram-se no item 5.
Takela 3.1 — ldentificagdo das amosiras

Registro | Material Furo

o562 solo AMO1
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4. METODOLOGIA APLICADA

* Granulometria por peneiramento e sedimentagdo — MBR 7151/84

* Massa Especifica real dos grios — NBR 65058/84

41.  Granulometria por Peneiramento e Sedimentacio

O enszaio de peneiramento consiste em agitar uma amosira de solo por um conjunto de peneiras

que tenham aberfuras progressivamente menores.

& analise granulomeétrica & a faixa de tamanho das particulas presentes em um solo, expressa em

porcentagem do peso total ssco.

O procedimento para a realizagdo do ensaio de granulomstria € de acordo com a norma técnica
NBR 7181/34.

D= resultados dos ensaios 30 apresentados da seguinte manesira:

* Planilhaz de Calcule Analise Granulométrica contendo as relagdes “% qus passa’
eXpressos em porcentagem vs didmetro dos grios;

* Curvas de Distribuigdo Granulomeétrica contendo o3 pares de valorss, citados no item
anterior, langados em um grafico gue tem no sixo das ordenadas, em escala aritmética, os 193
valores da porcentagem que passa; e no eixo das abscissas, em escala logaritmica, os
valores dos didmetros dos gréos;

* Indicagio no grafice de distribuigde granulométrica a classificagBo dos didmetros das
particuias segundo a ABMNT 6502 {19595).

42 Peso Especifico dos Grios
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Meste enzaio o ar do solo & refirado através de bomba de vacuo. O valor de “g" & ufilizado nos
caélculos de analise granulometrica por sedimentagdo na determinacio de relagdes volumétricas

das fases do solo e como indicagdo da natureza mineraldgica do solo ou de suas fragbes.

A masza especifica real & numericamente igual & densidade do mineral que constitui oz gréos e

pode ser determinada facilmente por um picndmetro.

Os procedimentos para a realizagdo dos ensaios s8o de acordo com a norma técnica
WBR 6508/84.

Qs resultados dos ensaios s&o apresentados em planilha de acompanhamento do ensaio, em
confermidade com as normas da ABNT, contendo a média de pelo menos, duas determinagies de
massa especifica consideradas satisfatorias 2 valor do teor de umidads.

5. RESULTADOS

O= resultados sdo apresentados nos guadros resumos abaixo.

5.1.1. Granulometria por Peneiramento e Sedimentacéo

Resultados:
. Analise Granulometrica (%) .
Registro Pattrol | Furo Material
#1" | #3/8" [ N°4 | N° 10 | N°40 | N°200 | %P | % AG | % AM | % AF | % S | % A
9992 AMO1 |100| 992 |936| 830 | 674 | 374 |[170] 93 224 | 17,1 | 196 | 146 | Areia Siltosa ¢/ Pedregulho
Onde:

%P = Porcentagem de Pedregulho;

% AG = Porcentagem de areia grossa;
% AM = Porcentagem de areia média;
% AF = Porcentagem de areia fina;

% S = Porcentagem de silte;

% A = Porcentagem de argila.
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5.2, Massa Especifica Real dos Grios

Resultados:
Registro Pattrol Furo Densidade Real (g/cm?®)
9992 AM 01 2,642
6. ANEXOS

Anexo os resultados e fichas dos ensaios.

Atenciosamente,

Fernando César Tavares

Engenheiro Civil

Patrol Investigacdes Geotécnicas Ltda.
Telefone (31) 3462.0722
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20.1. Resultado dos Ensaios de Geotecnia

Anilise Granulométrica por Peneiramento e Sedimentacéao - NBR 7181/1984

Interessade: Fahma Planejamento e Engenharia Materia- Areia Siltosa of Pedregulho Data: 1042016
Ohbra: - Furz AN Amostrar Deformada
Local- - Prof. - Registroc 2016, 9992
Densimetrec DS 02 - (1656971 3) VT
UMIDADE HIGROSCOPICA PEMEIRAMENTO
Capsuls nou (@] 30 18 45 PEMEIRAS MATERIAL RETICO T QUE
Sobourrido + tara (g 82,45 91,91 | 101,80 ABMNT. Peso | P.acumul a PASSA amiostra Faxa
Soloseco+taa (gd 82,10 91,48 | 101,33 M. ITim. {gr.} [gr.) acumul fokal
Taadacapsua (g 12,42 13.03 14,33 4 101,8
Agua {g.) 0,35 0.43 0.47 Jae- 88,5
Soly Seco (g} 4,88 TEA45 E7.00 3" 76,2
Teor de umidade (7] 0.5 0.5 0.5 2112 83,5
Umidade Madia | %) 0,5 r 50,8
112" R
AMOSTRA TOTAL SECA 1" 254
Amostra Total Umida {g) 80,01 4 10
E«:b.‘“‘_‘a:nret-:-:naﬂﬂ-:_g] 115,15 12 12.7
Sclo Umido passana # 10 {g) Fi4 36 Ry BS 334 5.5 0.3 3.2
Solo Seco passana# 10 (g) 531,88 4" 6.3 14,79 03 30 g7.0
Armostra Total Seca (g) 677,03 4 48 23,00 433 .4 936
B 24
AMOSTRA PARCIAL SECA 0 2 71,82 1152 7.0 2.0
Arnoeira mencr 210 Umids (g) 70,00 16 1,2 1,13 1.1 18.4 21.6
Armostra menor 10 seca ig) g, 63 30 0.6 6,70 7.8 2.3 3T
Limite de Liquides - 40 0,42 323 13,1 28 674
Indice de Plasticidade - &0 0,25 9,73 29 442 35,8
100 015 733 4 F3,2 46,8
MASSA ESPECIFICA REAL 200 0,075 788 X3 628 T4
Picndrmetro. n* T ]
Temperatura (°c) 248 248 _ i
Fic.e 3gus + soo ig) 65238 | 64635 E-_2 __ 1,808
Solo dmidoig) 50,00 | 50,00 Densimetro n.® 02 &—1 )
Sclo Seco ig] 43,74 40,74
Fic.+ agua (g) G21.80 | 61530
Agua Deslocada g) 13,86 3 1860
Teor de urnidade (36 035
Masza Especifica (H20] | 08671 | 0.8871
wss:E%m”a:?;,] Lﬁmz, sz'ﬂﬁz' %4 dia amostra parcid = A %K LG A= 00144
SEDIMENTACAD COM DEFLOCULANTE
Dats Tamp. Tempo | horario Leit. | Comegies Leit. | Alturade % e f
“c min. h L} [ftempersiwa memsco |defioculants  comig. Queda pancia fotd mim
12042046 249 0.5 5:44 20 -2.0 0.5 <20 18,5 13.1 427 354 0.08a0
12042018 248 1 045 20,0 -2,0 (] -20 18,5 13,4 381 N6 0473
12042018 248 2 248 17.0 -2.0 0.5 -20 13.5 13.8 A 25,8 0024
12.I'IZH.I'2€|1EII 240 g 249 13,0 -2,0 0.5 -20 11,5 14,2 265 220 00219
12042018] 248 10 254 14,0 -2.1 0.5 -20 10,4 14,4 4.1 20,0 00156
1242018] 248 20 1004 14.0 =21 04a -20 10.4 144 M1 20,0 0.0110
120420180 248 40 10:24 130 =21 04a -20 B4 14,8 21,8 18,1 00078
12042018] 248 an 11:4 13.0 -2.1 0.5 -20 B4 14.8 21.8 18.1 0,0055
12042018 250 240 1544 12,0 -2.0 0.5 -20 B.5 14.7 197 16,3 0,0032
12.I'IZH.I'2€|1EI§ 254 540 1744 11,0 -1,9 0.5 -20 7.6 142 17,6 14,6 0,001
1:!.I'N.I!IHBI 246 1440 044 11.0 =21 04 -20 74 142 17.0 14,1 0,0013
Tipa Pedreguio Areia (Grossa Areia Media Areia Fina Sitte Angila
% tota 17.0 2.3 224 17.1 18,6 14,8
%4 tonal 17,0 488 10,6 14,6
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Massa Especifica Real dos Graos - NBR 6508/84

Interessado: Fahma Planejamento e Eng.  Material: Areia Siltosa cf Pedregulho Data: 14/04/2016
Olbora: - Fura: AM O Amostra: Deformada
ILO{:aI: = Prof. - Registro: 2016.9992

| DETEMINAGAO DA UMIDADE (%)

E}(ECJQEO DO ENSAID
Capsula: a0 38 4@
Cap + sol + Agua (g} B2.45 81,81 101,80
Cap + solo (g B2,10 81,48 101,33
Feso da capsula (g 12,42 13,03 14,33
Agua ig): 0,35 0,43 0,47
Solo seco (gk 8,58 78,45 57,00
Umidade (%) 0.5 0.5 0.5
Media: 0.5

MASSA ESPECIFICA REAL DOS GRAOS

E}(EC._IQ;E\O DO ENSAID
Picnémetra T 8
Temperatura °C: 24,8 24,8 198

Ficndmetro + dgua (g 621,50 615,30
Solo imide(g): 50,00 50,00
Solo seco (gh 48,74 48,74

Umidade (%) 0.5 0.5
Conjunto Pic + adgua + sclo (g): 852,38 845,35
j«gda deslocada (g): 18,85 18,68
Massa Especifica (HoO) 0.2871 0.8a71
Massa Especifica Real {glem?): 2,830 2,653

Média 2,642
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21. RESULTADOS DAS SONDAGENS

A seguir, sera apresentada a metodologia para a execucdo das Sondagens. As
sondagens foram executadas no local da ETE de Sento Sé, por equipe técnica

especializada.

199

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG



CLTIR Y WWELDELTATECL (HTIA. D08 R
CEE-TN LT

T e RELATORIO DE SONDAGEM A
e PERCUSSAO E A TRADO

CLIENTE: FAHMA Planejamento e OBRA: Construcdo de ETE
Engenharia LTDA.

FOLHA

Sento Sé/BA
2016
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1. INTRODUCAO

Entre os dias 29/03 a 01/04/2016 foram realizados servicos de sondagem a
percussdao e a trado em conformidade com as especificacdes e locacdes
fornecidas pelo cliente, para a investigacdo geotécnica na area onde sera
instalada uma estagdo de tratamento de esgoto, no municipio de Sento Sé/BA.

3 =" | et 201
imagem. 01 — Localizagdo dos pontos cnde foram realizadas as sondagens a trado (ST-01 a
S87-10) e a percussio (SP-01 a SP-05).

imagem. 02 - Lzaga'o dos pontos onde foram realiadas as sondagens a trado (ST-09 a
ST-25) e 3 percusséo (SP-06).
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2. NORMAS
NER 9603 — Sondagem a Trado

MER 6484 — Execucdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos com SPT

3. SERVICOS EXECUTADOS

Foram executadas 08 sondagens a percussao, do SP-01 ao SP-06, e 25 furos de
sondagem a trado, do ST-01 ao 5T-25.

3.1 Critério De Paralisacao

Os furos da sondagem a percussio devem foram paralisados ao atingirem a
profundidade de 5,00m enquanto os da sondagem a trado nao ultrapassaram 2 00m,

202
conforme especificagdo do cliente.

4, SONDAGEM

4.1 Metodologia Aplicada

4.1.1 Método de perfuragio a percussao

A sondagem foi iniciada com emprego do trado concha didmetro de 102 mm.

A sondagem foi executada de acordo com o meéfodo de ensaic SPT (Standard
Penetration Test), cujo procedimento seguiu as seguintes diretrizes: montou-se um fripe
com um conjuntc de roldanas e cordas. Na base do furo apoiou-se o amostrador
padrao,com diametro internc de 34 9mm e externo de 50 8mm respectivamente,
acoplado a hastes de perfuracdo. Marcou-se na haste, com giz, um segmento de 0,.45m
dividido em trechos iguais de 0,15m. A cada metro, a contar da superficie, foram

executados ensaios de penetragio, expresso pelo "N” numero de golpes de um peso de
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65,0Kg caindo de uma altura de 0,75m, sobre tal haste, de onde & retirada a amostra do
intervalo penetrado, para a descncio litologica, esse procedimento & repetido ate que o
amostrador penetre 0,45m do solo. A soma do nimero de golpes necessarios para a
penefracao do amostrador nos dltimes 30 cm e o que da o indice de resisténcia do sclo

na profundidade ensaiado.

4.1.2 Metodo de perfuragao sondagem a trado

A sondagem foi iniciada com o frado cavadeira, utiizando a ponteira para a
desagregacdoc do terreno, nos casos em gque o terreno se encontrava durc ou compacto,
e sempre gque necessario. Assim gque a scndagem com o trado cavadeira tomou-se
dificil, foi utilizade o trado helicoidal. Em seguida o matenal foi refirado e depositado a
sombra scbre uma lona, evitando assim a contaminacdo com o solo superficial do
terreno ou a diminuicdo excessiva da umidade. Feito isso, o matenal fol agrupado
conforme sua profundidade a cada metro perfurade, sendo observada a mudanca das
caracteristicas do terreno, ao longo do trecho perfurado. Cada tipo de material foi
separado com as indicagdes de inicio e termino de cada matenial amostrado. Ao
perceber que o avanco com o trado se tornou dificil, foi verificada a possibilidade de se
tratar de um cascalho, matacdo ou rocha, sendo confirmada a existéncia de cascalho foi
feita uma tentativa de avango usando uma ponteira.

A sondagem foi paralisada diante dos seguintes casos: atingiu a profundidade
especificada pelo cliente; guando houve desmorcnamentoc das paredes do furc ou
quando o avango por trado ou ponteira foi inferior a 50mm em 10 minutes de operagdo

continua.

4.2 Analise Geologico-Geotecnica

Menhuma das sondagens atingiu a profundidade especificada em projeto, tendo os furcs
feiftos a trado impenetrando entre 0,14m a 1,80m; enquantc os furos a percussao
atingiram o impenetravel em profundidades varando de 2, 30m a 4,08m. Os furos foram

dividides em quatro (04) grupos: o primeirc composto pelos furos, proximes as caixas e

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG

203



em area de aterro, ST-01, 02, 03, 05, 06 e do SP-01 ao SP-05; 0 segundo em area sem
a presenca de aterro, sendo 05 sondagens ST-04, 07, 08, 09 e 10; o terceiro formado
peles 07 furos a trado (ST-11, 12, 15, 18, 19, 20 e 25) localizados ao redor das
esfruturas das lagoas de estabilizacio e o furo SP-06; e o quarto grupo constituido pelas
08 sondagens realizadas no leito das lagoas (ST-13, 14, 16, 17, 21, 22, 23 e 24).
¢ Grupo 01
Do ponto de wvista geoldgico geotécnico os furos desse grupo apresentam composicdo
relativamente homogénea entre si.
Mas sondagens a trado, os furos 5T-02, 03, 05 e 06 sdo formados por aterro; todos os
furos s30 compostos integralmente por areia fina siltosa, siltoarglosa no case do ST-6,
com cor variando de marrom a marrom avermelhado, e com presenca de pedregulhos,
tanto de recha guanto lateritico.
Mas sondagens a percussao, os furos iniciam em aterro formado por camadas de areia
fina siltosa, com cor vanando de marrom a variegada, com pedregulhos e presenca de
blocos de rocha na superficie, sendo que no primeiro metro foi realizada a tentativa de
avancar com o trado, no entanto impenetrando em seguida o método de avango foi
substituido pelo de circulacdo com agua, com excecdo do SP-01. Na seguéncia, 204
impenetram em produto de alteracdc de rocha, apresentando rocha alterada na base.
Fol realizado no SP-01 o ensaio de lavagem por tempo para confirmacao da
impenetrabilidade.
o Grupo 02
MNas sondagens a trado, os furos ST-04, 07 e 08 sdo compostos integralmente por areia
fina siltosa, com pedregulhos, cor marrom; nas 5T-09 e 10 areno silioargilosa, cor
vermelha, e com presenca de pedregulhos, tanto de quartzo quanto lateritico.
o Grupo 03
Do ponto de vista geclogico geotécnico os furos desse grupo apresentam composicdo
relativamente homogénea entre si.
Mas sondagens a trado todos os furos foram realizados em aterro, sendo composto por
camadas de ar=ia fina siltosa, por vezes siltoargilosa, de cor marrom, com presencga de

pedregulhos, tanto de rocha guanto lateritico, nos primeiros centimetros.
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A sondagem SP-06 & composta no pnmeiro metro por aterro de areia siltosa marrom,
com pedregulhos lateriticos. Em sequida, atravessa camada de areia siltoargilosa, de cor
marrom com presenca de concregdes ferruginosas e manchas amareladas (goetita),
provavel produto de alteragdo de rocha, e atinge o impenstravel.
MNo primeiro metro da SP-06 foi realizada a tentativa de avancar com o trado, no entanto
impeneatrou; em seguida o método de avango fol substituido pelo de circulagdo com
agua.

o Grupo 04
Do ponto de vista geoldgico geotécnico os furos desse grupo apresentam composicao
relativamente homogénea entre si.
Os furos iniciam em camadas de areia fina argilosa, por vezes argilossiltosa ou
siltoargilosa, de cor variando entre marrom e marrom avermelhado, com manchas

oxidadas/concre¢des ferruginosas nos furos 5T-16 e ST-17, e presenca de pedregulhos.

4.3 Medidas do Nivel D’agua

Mo que se refere a medida de nivel de agua, foram realizadas medidas referente ha 24
horas apos a conclusdo do furo, com valores variando de 1,30m e 2, 20m nos furos SP-
01 e 03, respectivamente.

M3o fol possivel a realizacao de medidas apos 24h de realizacdo do ensaio SPT no SP-
02, devido ac colapso e consequente fechamento do furc, o gque indica que,
provavelmente, houve uma elevagio do N.A. que provacou a instabilidade do solo areno
siltose que forma as paredes do furo, levando a cobstrugdo dele. O fure havia sido
esgotado, apos execucio da sondagem, em 1,78m de profundidade.

Os demais furos ndo apresentam N.A

5. ANEXOS
Em anexo apresentam-se os perfis individuais das sondagens a percussdo e trado
executadas, com a discriminagdo da natureza do subsolo e demais elementos inerentes

ao processo utilizado na execucdo do servico.
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| EEEER [Delta Consultoria Geologica e Mineragéo Ltda. 0008/16
: : Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-01
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida Fagna 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto Dala >g/pa/2018
L el Local: -, - Sento Se-BA ZH03Z0E
P Externo: 2" Altura de gueda: 75 cm| Cota da boca do furo: 0,00 m Avango por E-iwlage'lude #qua
R terno: 13| Peso (PR 85 kgf| Revestmenta: 1.10m| Imime | 10mn | 20mn | 30mn
@ Fevestimento (Rev.): 2V"| Escalas wertical:  1:100| Nivel d'agua (M.A ) 1.30m| 2,78m | 0.0cm 0.0 cm 0.0 cm

Perfuragdo: [EAHCIrculagio de Agua TC-Trado Concha

Coordenadas: W B.921.543,00 m; E 18507500 m F 24

(87)3804-3008 wenideltageciogia.com.br delfai@deltageciogia.com.or

[rev | == [ Resisténcia a Penetragdo x Profundidade [ o of . _
Z|Perf | Eaem Pe> 23 m Classificagdo do Material
(M) |pe mex| 0 10 20 30 40 50 60
— 1] 0,00 - = — 3
ang Mistura hetercgénea de composigao areia
41 T 1 0.E0 siltosa, cor variegada, com pedregulhos
s 1 } : de rocha e manchas amareladas (aterrc),
= 28| 4 | muits compacta.
i 1
3_ . | Produto da al1era-;.§|n de rocha com rocha
I 'TE" || 4 SEI=CY=pF=s alterada na base.
e - =
of £ 3 = Lavagem por tempa.
LIMITE DE SCMDAGEM
a Obs. Impenetravel a percussio.
o Furo esgotado até 1.80m.
Apos 24 hs foi medido N.A com 1,30m.
5
&
T
¥l
10
11
12
13
14
15
16
17
158 §
i
18 o
‘
20 . !
|venida Cardoso de 54, 80, Viia Eduarde, Petrolina-PE, CEF: 53328535 Feep. 16010 ¢
i
i

Wurlo Afves Silva de Cliveira
Gediogo - CREA BA 74432
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SP-01

Amostra nao
recuperada

Amostra 01 {0.00m a 0.45m) Amostra 02 (1,00m a 1.45m) Amostra 03

SP-01

Amosira 04 (2.70m 3 2,76m)
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(3713304-3008 wenideltageciogia.com.br delfa@deltageciogia. com by

Wurlo Alves Silva de Tliveira

=123 |Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16
: : Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP.02
Clignte; Fahma Planejamento & Engenharia Lida iz = 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto D& 3ninaz016
BEOLOBI CA Local: -, -, Sento Se-Ba 02018
a o Externo: 27| Altura de queda: 75 om| Cota da boca do fura: 0,00m Avango por Circulagio de Agua
AR temo:  1%7|Pesa (PP 65 kgf| Revestimento: 000 m| Imime | 10mn | 20mn | 30mn
= Revestiments (Rev.): 2%"| Escala vertical:  1:100| Nivel d'agua (MLA ) Ausente - - - -
Perfuragdo: TE-Trada Concha Coordenadas. N 6.921.951,00 m; E 165.072,00 mm F 24
TR /| EE =T T Resisténcia @ Penetracdo x Profundidade [opop . _
Z|Perf | macm Pex Be = Classificacdo do Material
(M) |jem me»| 0O 10 20 30 40 50 &n
[ 0.00
Areia fina siliesa, cor marrom, com blocos
de rocha {aterro).
f=d 1 1,00 - - — -
14 Mistura heterogenea de composigac areia
14 FH T = siltosa, cor variegada, com pedregulhos
ﬁ. _ ) 2 2,00 de rocha e manchas amarsladas (aterro),
¥ (35 230 medianaments compacta.
- Produto de alteragio de rocha, com rocha
alierada na base.
LIMITE DE SONDAGEM
4 Obs.: Impenetravel a percussao.
Fuoi realizada a tentativa de avangar com o
- trado, no entanto impenetrou,.em seguida
= foi utilizade o meétodo de circulgdo de
agua.
7 Mao foi possivel medir BLA devido
desmaoronamento na cota de 1.70m. o furg|
teria esgotado até 1,78m.
7
(w1
100
11
12
13
14
15
16
17
1& E
i
19 0
{
20 Y. !
% venida Cardosa de 53, 80, Via Eduando, Pefroling-PE, CEF: 58326-585 Neep. 1210 t
t
0

Gedlogo - CREA BA 74432
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SP-02

Amostra 01 (0.00m & 1,00m)

Amosira 02 (1,00m a 1,45m)

Amostra 02 (2,00m a 2.4Em)
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| EEEE [Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-03
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida i 11
Obra:  Estagfio de Tratamento de Esgoto DI anuna018
BEOLOGICA Local: -, -, Sento S&-Ba 02018
- - Esterno: 2"| Altura de gueda: 75 ocm| Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por CirculagSe de Agua
e | teme: 13| Peso (PRI &5 hgf| Fevestmento: 000m| Imime | 10mn | 20mn | 30 mn
= Revestimento (Rew.): 2| Escala vertical:  1:100] Mivel d'agua (M.A 220m - - - -
Perfuragdo: [BE-Ciculacio de Agua Coordenadas: M 6.921.970,00 m; E 185.046,00 n F 24
Trev. /| S=CoeE [ Resisténcia 4 Penetragao * Profundidade | pror . _
Z|Per|  moom e Py {m}- Classificacao do Material
(M) pem mex| 0 10 20 30 <0 50 &0
[i] 0,00
Areia fina siltosa, com blocos de rocha
= - {aterma).
8 12 ' B Mistura heterogénea de composigio areia
% = ; siltosa, cor variegada, com pedregulhos
2 "* 200 de racha e manchas amarsladas (aterra),
=] 4 4 L] 240 medianaments compacta.
- == NENE Areia siltosa, cor variegada, com
w| 2z =L T pedregulhos de rocha @ manchas (cor
o EF-'EE 3?1-?? 287 wermelha = amarela), provavel produto de
4 alteracao de rocha, de fofa a muito
compacta.
Froduto de alteragin da rocha, com rocha
5 alterada na base.
LIMITE DE SOMDAGEM
& Obs.: Impenetravel a peroussio.
Mo primeiro metro foi realizada a tentativa
de avangar com o trade, no entanto
7 impenstrou: em seguida o método de
avango foi substituido pelo de circulagdo 210
z CoMm Agua.
-
100
11
12
13
14
15
16
17
18 E
i
1 0
E
= R A }?’}ﬁ %f E
2venida Cardoso de 54, 80, Wiia Eduande, Petrolina-FE, CEF: 52328-525] FR8p- 758 :
) FALTo Alves Silva de Tlverra ;
(3713384-3008 wewdeltageciogia.com.br oefia@deltageciogia.com.br Gefiogo - CREA BA 74432 g
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Amostra 01 {0,.00m 2 0,45m)

Amostra 02 (1,00m a 1,45m)

Ameostra 03 (2,00m a 2,45m)

SP-03

Amostra 04 (3.00m a 3,45m)

Amostra 05 (3,45m a 2.87m)
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| EEEE Delta Consultoria Geolégica e Mineragéo Ltda) 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-04
Cliente; Fahma Planejaments ¢ Engenharia Lida P i1
Obra:  Estaglo de Tratamento de Esgoto D& 30/03/2018
BEOLOGICA Local: - - Sento Se-Ba 31032018
a e Externo: 2" Altura de gueda: 75 cm| Cota da boca do furo: 0,00 m Avango por Circulagio de #qua
MRS teme:  1%"|Pezo (PR G5 kgf| Revestments: 000 m| Imise | 10mn | 20mn | 20 mn
= Revestimento (Rew.): 2| Escala wvertical:  1:100| Nivel d'agua (M.A ) Auzanie - - - -
Perfuragioc [ER-Circulagio da Agua Coomenadas: N E.921.673,00 m; E 165.062,00 ng F 24
[rev | F=SEE= T Resisténcia a Penetragio x Profundidade o, ¢ . _
Z|Perf. | maem =ex Fed {m}- Classificacao do Material
M) | e mezx| 0 0 20 30 40 =0 e
[ 0.00 : :
Areia fina sittesa, com blocos de rocha
(aterra), de madianamsnte compacta a
i 1,00 compacta.
24 | 4g : Mistura hetercgénea de composigio areia
. ] . siltesa, cor variegada, com pedregulhos
18 = A .00 de racha & manchas amareladas (aterro),
20 de medianamente compacia a compacta.
3 r Areia sitosa, cor variegada, com
17 Y L 1] pedregulhas de rocha e manchas (de cor
T vermelha & amarzla), provavel produts de
é ARG - 4 4,08 alteragdo de rocha, de compacta a muits
compacta.
5 LIMITE DE SOMDAGEM
Obs.: Impenetravel a peroussdo.
Mo primeiro metre foi realizada a tentativa
& de avangar com o trado, no entanto
impensirou; em seguida o método de
7 avango foi substituido pelo de circulagdo
com agua.
(w1
10
1
12
13
14
15
16
17
13 i
19 i
i
|
== FEE A mﬁ %f !
tvenida Cardose de 53, 80, Wis Edusrde, Petrolina-FE, CER: 53328-5a5( NesF. 120150 '
Wurle Alves Silva de Tlvers !
(3713304-3008 wewdelageclogia.com.br della@deltageciogia.com.or Gediogo - CREABA 74432 !
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SP-04

Amostra 01 (0.00m & 1,00m)

Amostra 02 (1.00m a 1,45m)

Amestra 03 (2.00m a 2.45m)

SP-04

Amostra 04 (3.00m a 3,45m)

Amostra 05 (4,00m a 4.08m)
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| EEEE [Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda.] 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-05
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida i = 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto Dala 210372018
EldET:l-.l: “hiTc:; Local: == Sento Sé-Eﬁ-. 31032018
. R Externa: 2| Altura de queda: 75 om | Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Circulagio de Agua
SR teme:  1%"| Peso (PR B kyf| Revestmento: 000m| Imio | 10mn | 20min | 20mn
& Revestimento (Few.): 2V"| Escala vertical:  1:100| Nivel d'agua (M.A ) Auzanie - - - -
Perfuragdor 8- Ciculacdo de Agua Coomienatias: M B.921.983,00 m; E 1E5.070,00 m F 24
Trev /| o2 T Resisténcia & Penetragdo x Profundidade [ o, e _
Z|Perf | maem 2ex He3d e Classificacdo do Material
M) ez mez| 0 10 20 30 40 50 a0
[¥] 0.0o — -
Argia fina siltosa, com blecos de rocha
(aterro), de madianamente compacta a
1 1,00 compacta.
12 13 = Mistura heterogénea de compasigio areia
- o - sittosa, cor variegada, com pedregulhos
31 = L] 200 de rocha & manchas amareladas (atero),
o - 36 de medianamente compacta @ compacta.
ﬁ- sao0| 30E | 2 205 Froduto de alteragdc de rocha, com rocha
alterada na base.
LIMITE DE SOMNDAGEM
* Cbs : Impenetravel a percussio.
Mo primeiro metre foi realizada a tentativa
5 de avangar com o tradoe, no entanto
impenstrou; em seguida o método de
avango foi substituido pelo de circulagao
g com agua.
T
=1
10
1
12
13
14
15
16
17
18 i
19 |
i
!
= FEE 2 f]Vjﬁ ‘%f i
[wenida Cardoso de 53, 80, Vila Eduarde, Petrolina PE, CEF: 58328525 o=k T30 '
Murile Aves Sila de Dlveira !
(3713804-3003 wendeltageclogia.com br dellafdeltageciogia.com. by Gedlogo - CREA BA 74432 !
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SP-05

Amostra 01 (0.00m & 1,00m) Amostra 02 (1.00m a 1,45m) Amostra 03 (2.00m a 2,45m)

SP-05

Amostra 04 (2.85m a 2,05m)
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| EEER |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda)] 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP.06
Cliente: Fahma FPlanejamento & Engenharia Lida = 1M
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgofo Cald 31/03/2018
BEOLOGICA Local: -, - Sento Se-Ba 31032018
- - Extermno: 2" Altura de gueda: 75 cm| Ciota da boca do furo: 0,00 m Avango por Circulagéo de #qua
Mosa0er | temo: 134" | Pesa (PF): 65 kgf| Revestimento: 0.00m| Inige | 10min | 20min | 30 min
= Revestimento (Rev.): 2V"| Escala vertical:  1:100| Mivel d'agua (M4 ) Ausanie - - - -
Perfuragdo: TC-Trada Concha Coordenatias. N £.922.042, 00 m; E 185.314,00 my F 24
[Rev. /| F=E== T Resisténcia a Penetragdo x Profundidade | oot . _
Z|Perf | macm e Hey {m}- Classificacao do Material
(M |pe mex| 0 10 20 30 40 50 a0
¥} 0.00
Areia siltosa, cor marrom,com
. padregulhes lateriticos (aterro).
e 45 ' = =% e Areia silto-argilosa, cor marrom, Com
53 HAnCa concregdes ferruginosas & manchas
= 2 = amareladas (goetita), provavel produte de
o
85 |g4r22 237 alteracde de rocha.
- LIMITE DE SOMDAGEM
Obs.: Impenetravel a percussao.
Mo primeiro metro foi realizada a tentativa
4 de avancar com o trado, no entanto
impenstrou; em seguida o método de
- avango foi substituide pelo de circulagio
= com agua.
&
T
[ =1
10
1
12
13
14
15
18
17
18
12
== e A M§ Kf
lwenida Cardoso de 53, 80, Viia Eduarde, Petroling-FE, CEF: 53326525 Mook [5E1
Murlo Aves Sika de Tliveira
(87138082-30082 wenw.deliageciogia.com.br defla@deltageciogia.com. or Gedloge - CREA BA 74432
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SP-06

Amostra 01 (0.00m & 1,00m)

Amosira 02 (1,00m a 1,45m)

Amostra 03 (2.00m a 2,37m)
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ST-01

- EEEX |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragéo Ltda) 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado

Cliznte: Fahma Plangjaments & Engenharia Lida
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto

Fagna 11

BTE 54032018

Lol LU Local: -, -, Sento Sé-BA 311032016
Escala vertical: 1:100 Cota da boea do furo: 0,00m Avango por Trado
Revestinmento: 0.00m| Inicic 10man | 20 man 30 rman
Mivel d'agua (MLA. Ausente

Coordenatas: M 6.921.527,00 m; E 185.091,00 nt F 24

Perfuragdo: TE-Trada Concha

Dbs.: Impenstravel ao trade-concha.

L
Rew!I¥| € |Prof — -
2| Perf. g B ' Classifica¢3o do Material
(m) | 2 (m)
0,00 — =
E M - 0,34 Areia fina siltosa, cor bege. com blocos de rocha.
= ! LIMITE DE SONDAGEM

Furo executado fora da camada de aterro.

Grau de dificuidade: [F-Fac?  [MMedio [D]-Dificil

Swenida Cardoso de S3, 80, Vila Edusrde, Petroling-PE,
(37)3804-3088 wenideltageciogia.com.br delfai@deltageciogia.com.br

EP: 52328525 Fesp. 1210

,«f?ﬁ‘”ﬁ;ﬁi

Wurlo Alves Sika de Tliveira

Geologo - CREA B 74432

ST-01

Amostra 01 (0,00m a 0,24m)
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- EEEX |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragéo Ltda/ 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado S§T-02
Cliznte: Fahma Plangjaments & Engenharia Lida = 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto Cald 31/03r2018
BEDLOGICA Local: -, - Sento S&-BA 31032016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revastimento: 0,00 m| Inicie 10 min 20 min 30 mndn
Mivel d'agua (MA Ausents =
Perfuragdo: TE-Trada Concha Coordenadas: M £.921.843,00 m; E 185.0565,00 ny F 24
]
Rev /|31 £ |Prof S :
2| Perf. g G ' Classificagcao do Material
(m) = d [ (m)
0,00 = - T
E wM - 038 Areia fina siltosa, cor marrom. com pedregulhes de rocha e lateritico.
o ' LIMITE DE SONDAGEM
Cks: Impenetravel ao trado-concha.
Furo executado em cima da camada de aterro.
Grau de dificuidade: [F-Fac?  [M-MEdio  [D]-Dificil {{Wﬂ;b{:* |
-~ : - - B "o £a778_Fas] FEED. TEEIED |
Swenida Cardoso de Sa, 80, Vila Eduardo, Petrolina-PE, CEF: 5332B-585 |
. Wurle Aves Silva de Tlveira :
(3713384-30083 www.deltageologia com.br defta@deltageciogia. com. br Gedlogo - CREA BA 74432 |
ST-02

Amostra 01 (0.00m a C,26m)
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" EEER
\ 4

Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-03
Cligntz: Fahma Planejaments & Engenharia Lida e 11
Obra: Estagdo de Tratamento de Esgofo a3 390302018
BEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 31032018
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avanco por Trado
Fevastimento: 0,00 m| Inicie 10 mdn 20 min 30 min

Mived dlagua [M.A):

Auszente

Perfuragdo: TC-Trada Concha

Coordenadas. N 692156400 m; E 165.055,00 mp F 24

Rev /|31 £ |Prof B :
= | Perf. g E {m}. Classificagcao do Material
im} | =
0,00
E 5 M - 1 50 Areia fina siltosa, cor marrom, com pedregulhos de rocha e lateritico (aterro).
E" v

LIMITE DE SOMNDAGEM

Obs.: Impenstravel ac frado-concha.
Furo executado em cima da camada de aterro.

Grau de dificudade: [F-F3c0 [M-Madio [O]-Difici

Iwenida Cardoso de Sa, 80, Vila Eduarde, Petroling-FE, CEF: 53328-585 Fieep. Tecnico
(87)3304-3008 wenndeltageciogia.com br defta@deltageciogia.com br

1]
,,f??’fé: 4
Murilo Alves Silva de Tlveira
Geologo - CRES BA 74432

ST-03

Amosira 01 (0.00m a 0,60m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG

e T e e
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- EEEE |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda) 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-04
Clisnte: Fahma Flangjaments & Engenharia Lida Pagina 111
Obra: Estaciio de Tratamento de Esgoto DalEd 31/032018
GEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 31/03/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Rewvastimanto: 0.00m| Inicic 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (MLAE Auzents - - - -
Periuragio TC-Trads Concna Coorenatas: M 6.921.557,00 m; E 165.081,00 n F 24
]
Rew. / = |Prof i " :
| Perf. g E ' Classificagao do Material
| im} E (my)
- 0.00 —
E aim - 0,32 Areia fina sittosa, cor marrom, com pedregulhos.
= LIMITE DE SOMDAGEM

Obs.: Impenestravel ao frado-concha.
Furc executado fora da camada de aterro.

Grau de dificuidade: [F-Facl [M-Médio  [D]-Difizil f?};’;{%{i, '

~ : ; P i L )
Swvenida Cardoso de 53, 80, Vila Eduardo, Petroling-FE, CEF: 58328-585
Wl Alves Silva de Dlveira

(3713804-3088 wwadeltageciogia.com br deftafdeltageciogia.com. br Gedlogo - CREA BA 74432

ST-04

!
.'

-3
-“?_,ﬁ
- -
. = 0 -
S

Amostra 01 (0.00m a £,22m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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- EEELD |pelta Consultoria Geoldgica e Mineracgéo Ltda.] 0008116
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-05
Cliente: Fahma Plansjamento ¢ Engenharia Lida R 111
Obra: Estagdo de Tratamento de Esgoto Dald 31/0a3r2018
BEDLORIRE Local: -, -, Sento S&-Ba 21/03/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestmento: 0,00m| Inicio 10 man 20 man 30 man
Mivel d'agua (M.A): Ausente - - -
Peruragdo: TG-Trada Concha Coordenadas: M B.921.575,00 m; E 165.073,00 n F 24
L]
Rew. ! =
<[ per. 2 E Pl Classificaco do Material
0,00
E ey | M - - Areia fina siftosa, cor marrom, com pedreguinos de rocha e lateritico (aterro).
= e LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenetravel ao trado-concha.
Furo executado em cima da camada de aterro.
H
H
:
H
i
Grau de dificuldade: [F-Facd  [M-Meédio  [D]-Cifizil ?Ff;:x”" H
Awvenida Cardoso de 53, B0, Via Eduando, Petroling-PE, CEP: 53308-585] Nese. Tean /. i
) Wunlo Alves Silva de Tlverra H
(B713804-3088 wewadeltageciogia com.br defla@deltageciogia.com.or Gedlogn - CRES BA 74432 ;
ST-05

—e e
—
-

i

Amostra 01 (0.00m a C,62m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-06
Clisntz: Fahma Flangjamento & Engenharia Lida Pagina 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto DaE 31/03:2018
Ll gl pd Local: -, -, Sento S&-BA 31/032016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Fevestimentao: 0,00m| Inicic 10 mdn 20 min 30 mdn
Mivel d'agua (M4 ): Auzente - - - -
Perfuragdo: TC-Trada Congha Coorgienagas: M £.921.859,00 m; E 185.082,00 ng F 24
L]
Rev. / = |Prof . . .
< Pert g E ' Classificagiio do Material
—— 0,00 -
E i M [ e Aregia silto-argilosa, cor vermelha, com pedregulhos laterticos {aterro).
= Eili

LIMITE DE SOMDAGEM
Dbs.: Impenetravel ao trado-concha.
Furo executado em cima da camada de aterro.

Grau de dificuldade [Fl-Fac

[M-edio  [D-Dificil f?y}r,{j;{i,

Avenida Cardoso de 53, 80, Vis Eduarde, Petroling-PE, CEF: 58328-585
(87)3804-3088 wwnwdeltageciogia.com.br deflaldeltageciogia.com.br Geflogo - CREA BA 74432

F=E0. T
il Aves Silva de Dlveira

ST-06

Amostra 01 {0,.00m a C,55m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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| EEEL |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-07
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida e = 1M
Obra: Estacio de Tratamento de Esgoto DalE 31/032018
GEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 31/03/2016
Escala wertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revestimento: 0,00 m|  Inicio 10min | 20 min 30 midn
Mival d'agua (M.A Ausents = = = =
Perfuragor G- Trada Concha Coortienadas. N 6.921.863,00 m; E 185.095,00 ny F 24
L]
Rev/|B| £ |Prof B '
= Pert. g B ' Classificagao do Material
(m) | 2 {(m)
] | v ] 230 - - ;
o 0,24 Areia fina siltosa, cor marrom, com pedregulhos de rocha e lateriticos.
= LIMITE DE SOMDAGEM

Dbs.: Impenetravel ao trado-concha.
Furc executado fora da camada de aterro.

Grau de dificudads: [F-F3c] [M[Madio [D]-Cificil

|avenida Cardoso de 53, 80, Vila Eduarde, Petroling-FE, CEP: 53326-525 Fi=EE. TE
(37)13804-3083 wenndeltageclogia.com.br deltaj@deltageciogia.com.br

Murlc Aves Silva de Tliveira
Geologo - CREA BA 74432

;???ﬁfdf

ST-07

Amostra 01 (0,.00m a 0,24m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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| EEEL |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-08
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida e = 1M
Obra: Estacio de Tratamento de Esgoto DalE 31/032018
GEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 31/03/2016
Escala wertical: 1:100 Caota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revestimento: 0,00m|  Inicio 10min | 20 min 30 min
Mivel d'agua (M.A Ausents = = = =
Perfuragior TC-Trada Concha Coorgienadas: M 6.921.855,00 m; E 185.075.00 nt F 24
L
Rew/| 3| & |Prof B .
2 | Pert. g E ' Classificagao do Material
im) |= ()
o
0,00 - - 5
| ﬂ L == 0,28 Areia fina siftosa, cor marrom, com pedreguihos de rocha e lateriticos.

LIMITE DE SOMDAGEM

Dbs. Impenstravel ao trado-concha.
Furc executado fora da camada de aterro.

Grau de dificuldade: [Fl-Faci [M}-Médio [D]-Dificil

Axenida Cardoso de Sa, 90, Vila Eduarda, Petrolina-PE, CEF: 58328-5385 FEsE. e

(87)3804-3083 wwndeltageciogia.com.br delfa@deltageologia.com by

Murlo Alves Silva de Tliveira
Gedlogo - CREA BA 74432

f??”ﬁ;ﬁi’f

ST-08

Amosira C1(0.00m a 0,28m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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| EEEER |Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16

E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-09

Cliente: Fahma Flansjamento 2 Engenharia Lida s 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto a3 5110412018

BEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-Ba 01/04/2016

Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Rewvestimento: 0,00m| Inicio 10 midn 20 min 30 midn
Mivel d'agua (M.A ) Ausente - - - -
Perfuragdo: TG-Trada Concha Coordenatas: M 6.921.291,00 m; E 165.174,00 nt F 24
]

Rev!| 3| € |Prof S .

< Pert E E : Classificagsio do Material
——— 0,00 -
E o M _“,_'_. . Areia sitteargilosa, cor vermelha, com pedregulhos latertticos.
=] e LIMITE DE SONDAGEM
Tibs.: Impenstravel ac trado-concha.
Furc executade fora da camada de aterro.

Grau de dificuidade: [F-Facd  [M]-Medio  [D]-Cificil ?’Ff:;x:" !
Awenida Cardoso de 53, A, Viia Eduarde, Petrolina-PE, CEF: 53308 es| =50 15050 / i
) Wurlo Aves Sika de Dlveira :
(87133084-30828 wwwdeltageologia.com be deflaifideltageclogia com br Geflogn - CREA BA 74432 !

ST-09

Amostra 01 (0.00m a C,€3m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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=I33ES  Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-10
Cliente: Fahma Planejamento e Engenharia Lida e 111
Obra:  Estacdo ds Tratamento de Esgoto D33 0 ipdiz016
BEDLOGICA Local: -, -, Sento Sé-BA 01/04/ 2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avango por Trado
Revestimenta: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (MLA K Ausents - - - -
Perfuragio: TC-Trada Concha Coordenadas: M §3.832002,00 m; E 152 116,00 m; F 24
L )
Rew. / =
< Per. g E Fd Classificaéo do Material
- I:I'I1:| E {rl‘l:'
a
0,00
e F M= 0,24 Areia silicargilosa. cor_vermelha. com pedregulhes lateritices e quarizo.
= LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel ao frade-concha.
Fure executado fora da camada de aterro.
H
H
H
H
i
Grau de dificudade: [FI-Fac? [M-Medic  [D]-Dificil ?Fﬁﬁb{i’ H
Avenida Cardoso de 53, 60, Vila Eduardo, Petroling-PE, CEP: 53328-525| Vese. TRe10 i J
) Murle Alves Silva de Tliverra H
(87)2384-2088 www deltageclogia com br deftaideltagechegia.com br Getloqo - CREA BA 74432 !
ST-10

Amostra 01 (0.00m a 0,24m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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- EEEE |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda) 0008/16
: z Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-11
Cliente: Fahma Planejamento & Engenharia Lida by iM
Obra: Estagio de Tratamento de Esgoto D3l 51/04/2016
BEOLOGICA Local: - -, Sento Sé-Ba 01/04/2018
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avanco por Trado
Rewastimento: 0.00m| Inicio 10min | 20 min 30 min
Mivel d'agua (M.A): Auzente - - - -
Perfuragio: TC-Trado Concha Coorenatas M E.922.008,00 m; E 185.182,00 n F 24|
]
Rev/| §| & |Prof S :
2| Pert. g E ' Classificagac do Material
im) | 2 (m)
=
0,00 = =
M =— 0,20 Argia fina silfosa. cor marrem. com pedregulhos de rocha e laterdficos (aterro).
o M ool Areia fina siltosa, cor amarelada.
= = 0,81
g ] : Areia sitoargilesa, cor vermzlha, com pedregulhos lateriticos.
- 1.80 LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furg executadoe em cima da camada de aterro.
De 0,00m a 1,80m atermo.
De 0.81m a 1,80m terrenc umido.
f
i
3 {
Grau de dificuidade: [Fl-Fac] [M-Medic [D]-Cificil f?}ffﬁxf__ A
i~ ' - a L] K, FEEF eyl t
|2eenida Cardoso de 53, 80, Vis Eduando, Petroling-PE, (CEP: 58328-535
o Wuilo Alves Silva de Tliveira ;
(87)3804-3003 wwnedeltageclogia.com br delffa@deltageciogia.com. br Gedlogo - CREA BA 74432 i

ST-11

Amostra 01 (0,00m a 0.20m) Amostra 02 (0,20m a 0,81m) Amostra 03 (0.81Tm a 1,80m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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Delta Consultoria Geologica e Mineragao Ltda. 0008/16

JCELTA
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado S§T12

Cliente; Fahma Planejaments ¢ Engenharia Lida P i1
Obra:  Estaglo de Tratamento de Esgoto D33 01/0412018
Lol o Local: -, -, Sento Sé-Ba 0110472016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00m Avango por Trado
Revestimento: 0,00m| Inicio 10min | 20 min 30 min
Mived dlagua [M.A): Auszente - - - -
Perfuragdo: TC-Traca Conchia Coordenadas: M B.922.061,00 m; E 165.160,00 ni F 24
]
Rew [ =
2 | Pert. g E F'{mmf} Classifica¢do do Material
(m) | =
0.00 —— - — - teriticn
E M ::- 0,50 Areia flr'a 5.-I|'|D‘53. cor marrom, com pedregulhes de rocha e .I..=|.E-r|.|cu.
@ M e Areia sitoargilosa, cor vermelha, com pedregulhos laterticos.
- ! LIMITE DE SOMDAGEM

Obs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furg executado em cima da camada de aterro.
De 0,00m a 1.08m aterro.

De 0.50m a 1,08m terrenc Umido.

Grau de dificudads: [F-Fac?  [MMedio [D]-Cificil f??ffﬁji, '

- : ; oC oo Faann ror] FEED. TEmm
Awemida Cardoso de S3, 80, Vila Eduarde, Petroling-FE, CEF: 53328-585
: Wurlo Alves Sila de Dlvera
(37138084-3063 wenideltageologia.com br deffa@deltageciogia.com b Gebtloqo - CREA BA 74432

ST12

Amostra 01 (0,00m a 0.50m) Amostra 02 (0,50m a 1.05m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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[ EEEZD Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda] 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST13
Cliente: Fahma Plangjamento & Engenharia Lida Fagina 11
Chkra: Estacfo de Tratamento de Esgoto DalE 0 ip4/2016
BEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 01/04/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimenta: 0,00m| Inicio 10min | 20 min 30 min
Mivel d'agua (M.A): Ausente - - - -
Perfuragdo: TC-Trado Concha Coorgenatias: W 6.922.004,00 m; E 168522200 my F 24
L)
Rev /| 3| € |Prof P :
I | Pert. g ;E_ ' Classificagdo do Material
(m) | = (m})
= ;
E M= 0.28 Argia argilossiltosa, cor marrom. i
Ple A 0.70 Areia sitoargilesa, cor vermslha, com pedregulhos laterticos.
= ' LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel ao trado-concha.
Furo executado dentro da lagoa de estabilizagdo.
De 0.25m a 0,70m terrenc Omido.
|
P !
Grau de dificuidade: [Fl-Fac] [MlMedio  [D]-Dificil jﬂrfﬁxj’ !
= : - - T =[ FEED. TEmD i
|Awenida Cardoso de 33, 80, Vis Eduarde, Petroling-FE, CEF: S8328-585 P
) Wl Alves Silva de Tiveira !
(87)3304-3083 wenideltageciogia.com. br delta@deltageclogia.com br Gedloge - CRES BA 74432 !
ST-13
]
(2
Amostra 07 (0,00m a 0,25m) Amostra 02 (0,25m a 0,70m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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| EEEER |Delta Consultoria Geoldgica e Mineracao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-14
Cliente; Fahma Flanejamento & Engenharia Lida by —= M
Obra:  Estagéo de Tratamento de Esgoto Dald 041/04/2018
GEOLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 01/042016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco per Trado
Fevastimento: 0,00 m| Inicic 10 min 20 min 30 min
Mivel dagua (M) Ausente - - - -
Perfuragdo TC-Trada Concha Coordenatas: M B.922.052,00 m; E 165.184.00 n F 24
L]
Rev/| 3| € [Prof P :
2| Perf. E 5 ' Classificac2o do Material
{m} E d ()
—{ 0,00
E ; Areia fina silicargilosa, cor marrem, com manchas oxidadas.
0,50 — =
080 Areia siltoargilosa, cor mamom avermelhada, com pedregulhos lateriticos.

LIMITE DE SONDAGEM

Obs.: Impenetravel ao trade-concha.
Furo executado dentro da lagoa de estabilizagio.
De O,

30m a 0.20m terreno umido.

(Grau de dificuldade: [F-Facl [M}-Medio  [D]-Dificil

,f??’ﬂ;ég*

Amostra 07 (0,00m a 0.80m)

Amostra 02 (0,20m a 0.80m)

= - : P ——— T Ty ]

Swenida Cardose de Sa, 60, Vis Eduarde, Pefreling-FE, CEF: S8328-585

. Murlo Aves Sila de Tliveira

(87)3304-3008 wenideltageciogia.com br defta@deltagecdogia.com br Gedlogo - CREA BA 74432
ST-14

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antdnio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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- EEEE |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda.| 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-15
Clisnts: Fahma Planejaments & Engenharia Lida R 111
Ohbra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto DalE 0,04/2016
BEDLOGICA Local: -, -, Sento Sé-BA 01/04/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revastimento: 0,00 m| Inicio 10 mdn 20 mian 30 min
MNivel dagua (M.A ) Auszente - - - -
Perfuragdo: TE-Trade Concha Coorienatas: M E.922.022,00m; E 185.280,00 m; F 24
L
Rev/| 3| £ |Prof S :
= | Peri. g . Classificagao do Material
= i & (m)
im) | =
=
i 0,00 =
™ = D 0,14 Arsia siltosa, cor marrom. com bastante pedregulhos.

LIMITE DE SONDAGEM

Dbs.: Impenstravel ao frade-concha.
Furg executadc em cima da camada de aterro.
Terrena compactado.

Grau de dificuidade: [F-Facl [M-Médio [O]-Difici

\Bwenida Cardoso de 53, 80, Vila Eduardo, Petreling-FE, CEF: 58326-635
(37)3802-2082 wenwideltageciogia.com br delfai@deltageciogia.com.br Gedloqn - CRES A& 74432

FEER. TemD Kj Wﬁ%;

Murlo Alves Sila de Tliveira

ST-15

Amostra 01 (0.0Cm a 0,74m)

DELBONI ENGENHARIA: Rua Guajajaras, 910 — SI.1002 — Belo Horizonte/MG — Fone (31) 30724115

FAHMA: Rua Paulo Afonso, 333 - Santo Antonio - Fone (31) 3245-0388 - Fax: (31) 3245-0398 - Belo Horizonte/MG
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- EEEE [Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16
[ ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-16
Fagra 171

Chra:
GEDLOGICA Local:

Clignte; Fahma Flanejaments € Engenharia Lida
Estagio de Tratamento de Esgoto 3 01/04/2018
- -, Sento S&-BA

01/0472016

Perfuragdo: TE-Trade Concha

Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avanco por Trado
Revestirnenta: 0,00m| Inicio 10 min 20 min 30 i
Mivel d'agua [M.A ) Ausente - - - -
Coordenadas: N B.922.061,00 m; E 185.27E,00 my F 24

]
Rew. | = |Prof ) . _
< | Pert. ¥ E : Classificagio do Material
0,00 = -
B s | MEa gae Arsia siltoargilosa. cor marrom.
o M 0.40 Arsia argilossiltosa, cor marrom avermelhada, com pedregulhos lateriticos.
LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furc executado dentro da lagoa de estabilizagio.
D= 0.24m a 0,40m terrenc Umida.
Grau de dificudade: [F-Facd  [M]-Medio  [O]-Cificil r;,.?(];f‘ﬁji >
Awenida Cardoso de 53, A0, Wi Eduarde, Petroling-PE, CEP: 52328-525] 5. 1201w .
. Wurlo Alves Silva de Tliveira
(87)13384-3088 wwwwdeltageciogia.com br deflaideltageciogia.com.br Geflogo - CREA BA 74432

ST-16

Amaostra 01 (0,00m a 0,34m) Amostra 01 (0,24m a 0.40m)
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EEED
\ 4

GEOLOGICA

Escala wertical: 1:100

Delta Consultoria Geologica e Mineracdo Ltda. 0008/16
Sondagem de Reconhecimento a Trado STAT7

Cliznte: Fahma Planejamento & Engenharia Lida R 1/1

Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgofo DalE 0 )04i2016

Local: -, -, Sento S&-BA O1/04/2016
Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00m| Inicic 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (M4 ): Ausente

Periuragio: TC-Trada Concha

Coordenadas: N 6.922.125)00 m; E 165.244,00 n F 24

=
Rev /| 3| £ |Prof P :
< | Pert. 2 E : Classificagio do Material
0,00
o A - Areia siltoargilosa, cor marrom, com concregdes ferruginosas.
- o | MT ?gE Areia siltoargilosa. cor vermelha, com pedregulhos lateriticos.
ML

LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenstravel ao trado-concha.

Furo executada dentro da lagea de estabilizagdo.
De 0.00m a 1,02m terrenc umidao.

Grau de dificuidade: [Fl-Fac

Avenida Cardoso de 53, 80, Vila Eduarde, Petrolina-PE, CEF: 58326-585] Fesp. Tecnc
(87)3304-3088 wenedeltageciogia.com br deftafideltageciogia. com by

[M-Midic [D-Cificil ,f’?f" ﬁ;‘;{;

Wurlo Alves Sika de Tliveira
Geplogo - CREA BA 74432

ST-17

Amaostra 01 (C,00m a 0,60m) Amostra 01 (0,60m a 1.02m)
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- EEER |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda.| 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-18
Clisnt=: Fahma Flanejamento & Engenharia Lida R 11
Obra:  Estagdo de Tratamento de Esgoto DI 0110412016
Ll Lol L Local: -, -, Sento Sé-Ba 010442016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revestimento: 0,00m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Mived d'agua (M.A): Ausente - - -
Periuragdo: TE-Trada Concha Coordenatas: N B.922.043,00 m; E 165.322.00 nr F 24
L]
Rew. / = |Praof ) " .
< | Pert. g E ' Classificacdo do Material
0,00 — = =
E 2| - - 038 Areia fina siltosa, cor marrom, com pedregulhes de rocha e laterifico.
o ' LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furo exscutado na lagea de estabilizagdo.
it
(=}
14
E
Grau de dificuidade: [Fl-Facl [M-Meédic  [D]-Cificil /?Ffﬁgi" %
= e S - a = Co- 509 e FEED. Tecn B
syenida Cardoso de Sa, 80, Vils Edusrdo, Pefrelina-PE, CEF: 53328-585 =
) Wwrlc Aves Silva de Tliverra 2
(87)3304-3088 wwnwdeltageclogia.com br delta@deltageciogia. com. br Gedloqo - CREA BA 74432 f

ST-18

~
T
QT

e m—

Amostra 01 (0.00m a 0,28m)
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| EEELR |pelta Consultoria Geolégica e Mineragao Ltda)] 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-19
Cliente: Fahma Planejamento ¢ Engenharia Lida Pagia 1/1
Obra:  Estacdo de Tratamento de Esgoto D42 o1ip4/2018
BEDLOBICS Local: -, -, Sento S&-BA 01/04/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avango por Trado
Fevastimeanto: 0,00 m| lmicic 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (M.A. Ausents - - - -
Perfuragdoc TC-Trads Concha Coortenanas: M ES922.122,00 m; E 165.265,00 g F 24/
o
Rew ! =
= | Perf. g ;E_, Pro. Classificaco do Matarial
(m) | 2 (m)
|= ml - =] ggﬁ: Areia fina siltesa, cor marrom, com pedrequlhos de rocha e lateriticos.
= ' LIMITE DE SONDAGEM

Dbs.: Impenetravel ao frado-concha.
Furo exscutado na lagoa de estabilizagio.

i

T

H

Ir' =

Grau de dificuidade: [F-Fac?  [M-MEdio [D]-Dificil - f?}ffﬁﬁ 3 E
[twenida Cardose de 54, A0, Vi Eduarde, Petroling-PE, CEP: 53326-Fas| FEs. TE=

. Moo Alves Silva de Tlverrs %

{8713284-3088 wanwideltagecdogia.com br deffafdeltageciogia. com br Geflogo - CRES BA 74437 B

ST-19

Amostra 01 {0.00m a 0,31m)
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| EEEER [Delta Consultoria Geologica e Mineracao Ltda. 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-20
Clismte: Fahma Flanejamento 2 Engenharia Lida o= 1/1
Obra: Estaclo de Tratamento de Esgoto B33 510412018
BEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-BA 01/04/2018
Escala veriical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (MLA Eusents

Perfuragdo: TE-Trada Concha

Coorenadas: M E.922.125,00 m; E 165.273,00 m F 24

L]
Pz £ |Prof — :
= | Perf. g E {m}- Classificagao do Material
im) | =
0.00
[ 2 [ ) o.28 Areia siltosa, cor marrom, com pedregulhos.
= LIMITE DE SONDAGEM

Dbs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furs exscutade na lagoa de estabilizagio.

Grau de dificuidade: [F-Fac! [M-Medio [O]-Dificil

,f??’;ﬁ:%*

Amostra 01 (0.00m & 0,258m)

. = 7 i . §A3Y E, FEEF SO

|2wenda Cardoso ae 53, 80, Vis Eduardo, Petroling-mE, CEP: 58325-585

- il Alves Silva de DOlveira

(8713804-3008 wanideltageciogia.com.br delffa@deltageciogia.com.br Geplogo - CREA BA 74432
ST-20
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[ EEEE |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao LtdaJ 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-21
Cliente: Fahma Plangjamento & Engenharia Lida iz = 1M
Chra: Estan;ﬁ-;:- de Tratamento de Esgoio D3l 4 104i2016
BEDLOGICA Local: -, -, Sento S&-Ba O1/04/ 2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10min | 20min | 30 min

Mivel d'agua (M.A): Ausente

Perfuragdo: TE-Trada Concha

Coomenasas N 6.922.063,00 m; E 165.326,00 m F 24

L]
Rev/| &| € |Prof S i
2| Pert. g ' Classificagdo do Material
m) | = £ | (m)
0,00 :
E = H - 0,25 Areia fina argilosa, cor marrom.
o 0,51 Areia argilossiltosa, cor marrom avermelhada, com pedregulhos.

LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenstravel ao frado-concha.
Furo executado dentro da lagea de estabilizagao.
De 0,25m a 0,81m terrenc Umidao.

Grau de dificuldade: [F-Facd [M[Médio [O]-Dificil

|venida Cardosc de 53, 80, Vils Eduande, Petrolina-FE, CEF: 53328-525] Feop-
(8712384-20682 www deltageclogia com br deftadeltagechegia.com br Gedlogn - CRES BA 74437

- ;ﬂ"ﬁ%*

Ko Alves Sikva de Dlveira

T T B RN o 1 e

ST-21

Amostra 01 (0,00m a 0.25m) Amostra 02 (0,25m a 0.81m)
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[ EEEE [Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-22
Cliente: Fahma Planejamento e Engenharia Lida Pagina i1
Obra:  Estacdo de Tratamento de Esgoto D& 04,04i2018
BEOLOBICS Local: - -, Sento S&-BA 01/04/2016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revastimento: 0,00m| Inicio 10 mian 20 mian 30 min
Mivel d'agua (M.A): Ausente -

Perfuragdo: TC-Trada Concha

Coordenadas: W 8922 116,00 nt, E 185.236,00 m; F 24

Dbs.: Impenstravel ao trado-concha.
Furo executado dentro da lagea de estabilizagio.
D 0,27m a 0,60m terrenc dmida.

Grau de dificuidads: [F-Fac] [M]-Medio [O]-Dificil

Avenida Cardose de 53, B0, Via Eduande, Petrolina-PE, CEP: 58328 505] FESP. T20T0

(37)3884-30088 wenndeltageciogia.com.br deliaj@deltageciogia.com br

;??”ﬁﬁﬁéf

L]
Rev /| 8| £ [Prof N .
Z| Perf. g B {m}- Classificagao do Material
im) |5
0,00
E - - - Areia argilossiliosa, cor marrom, com pedregulhos.
= = 0,37 e z -
|- 055 Argia fina siltosa, cor amarelada, com pedregulhos (mm).
= 0,50 Areia argilossittesa, cor marrom avermelhada, com pedregulhos lateriticos.
LIMITE DE SONDAGEM

Rl Aves Silva de Tliveira
Gedlogn - CREA BA 74432

ST-22

Amostra 01 (0.00m 2 0,37m) Amostra 02(0,37m a 0.55m)

Amostra 02 (0,55m a 0.80m)
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- EEEL |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragéo Ltda.] 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-23
Clisgnts: Fahma Plangjamento & Engenharia Lida R 11
Obra: Estagfo de Tratamento de Esgofo D33 51/04/2018
BEDLOGIEA Local: -, -, Sento S&-BA 01/0442015
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revestimentao: 0,00m| Inicio 10 mdn 200 min 30 min
Mivel d'agua (M.A. T Ausente

Perfuragdor [TE-Trada Concha

Coortienadas: N 692221500 m; E 165.385,00 . F 24

Grau de dificuidade: [F-Facd  [W-Medio  [D]-Cificil

Awenda Cardoso de 53, 80, Vis Eduarde, Petroling PE, CEP: 58328 5es| =50, TEED

(87)3304-3008 wwnwdeltageciogia.com.br delfafdeltageciogia.com by

L)
Revil 3| € |Prof P :
= | Peri. § E ' Classificacao do Material
=
0,00 — :
) o | v | 0.35 Areia fina argilosa, com pedregulhos.
= ! LIMITE DE SOMDAGEM

Dbs. Impenestravel ao trade-concha.
Furo executado dentre da lagoa de E5:abi|iza;5a.

;?"Fﬂﬁﬁ{f

T T e e

Murlo Alves Silva de Tliveira
Gedlogo - CREA BA 74432

e

ST-23

Amostra 01 (0.00m & 0,325m)
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- EEEE |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16
E ] Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-24
Cliente: Fahma Flansjamento & Engenharia Lida R 11
Cbra: Estagﬁo de Tratamento de Esgoto Dl 0442015
Ll s Local: -, -, Sento Se-BA 01/042016
Escala vertical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revastimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 mian
Mivel d'agua (M4 ): Ausente - - - -
Perfuragio: TC-Trada Concha Coorgenatas: M £.922.139,00 m; E 165.412.00 mr F 24
L)
Rew | = Priof - = .
< | Perf g E ' Classificagdo do Material
i reia fina argilosa, cor marrom, com pedregulhos (mm).
- .56 Y
=] LIMITE DE SOMNDAGEM
Dbs.: Impenstravel ao frado-concha.
Furo executade dentro da lagea de estabilizagdo.
Terreno compactado.
Iy
H
:
:
Grau de dificuidade: [Fl-Fac?  [M}-Medie [D]-Dificil f?}ff:jﬁ){i’ H
~ : : o OE e FA%0E FoF] FEED. eI 13
Awenida Cardoso de 53, 80, VWis Eduarde, Petroling-PE, CEF: 58328-585 h
) Murlo Alves Silva de Tliveira H
(37)38082-3083 www.deltageclogia.com br deflaf@deltageciogia.com br Gedlogo - CREABA 74437 ;
ST-24

Amostra 01 {0.00m 3 0,56m)
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- EEEL |Delta Consultoria Geoldgica e Mineragao Ltda. 0008/16
E : Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-25
Clisnts: Fahma Planejamente & Engenharia Lida R 111
Obra:  Estaglo de Tratamento de Esgoto B4l 0110412018
BEDLOBICE Local: -, -, Sento S&-BA O1/0472016
Escala verfical: 1:100 Cota da boca do fura: 0,00 m Avango por Trado
Revastimento: 0,00 m| Inicic 10 min 20 min 30 min
Mivel d'agua (M.A X Ausents - - - -
Perfuragioc TC-Trada Concha Coordenadas: M 6.922.179,00 m; E 165.£22,00 n F 24
L
Rew/| Z| £ |Prof P :
= | Perf. g i ' Classificagao do Material
= L
im) | =
a
0,00
] E B 0.05 Areia siltosa, cor marrom. com pedregulhos de rocha 2 lateritico.
0,20 Argia fina pouce siliosa, cor marrom.
LIMITE DE SONDAGEM
Dbs.: Impenetravel ao trado-concha.
Furo executade na borda da lagoa de estabilizagio.
Terrena compactada.
i
4
. 5
Grau de dificuidade: [F-Facd  [W-Medio  [D]-Cificil /.?’Jy'ﬁﬁ, H
~ : - . T Fannn Far] FEsp. Temi "
\fwenida Cardoso de 53, 80, Vis Eduarde, Petreling-PE, CEF: §3328-585
o Wurlo Alves Silva de Tlvelra E
(37)38082-3083 www.deltageclogia.com br deflaf@deltageciogia.com br Gedlogo - CREABA 74437 :

ST-25

Amostra 01 (0,00m a 0.09m) Amostra 01 (0.02m & 0,20m)
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22. ANEXOS

22.1. Manual de Instalacdo do Queimador de Gas

1. INTRODUGAD

Este manual tem por objetivo apresentar a forma de instalaggo do Queimador de
Biogas com Ignitor Automatico LGM 2.3.

Apesar da relativa simplicidade desta instalag8o, a criticidade da aplicacgo imp&e a
necessidade de gue o instalador possua experiéncia em atividades similares.

2. ITENS NECESSARIOS AINSTALACAO
21. Ferramentas:

Chave de boca para parafusos da flange (normalmente 22mmy;

Chave de boca de 10 mm (parafusos da haste);

Chave de boca de 8 mm (abracadeiras da caixal;

Chave de philips média (abragadeiras da caixal;

Escada de abrir com no minimo 2.5 metros de altura Otil (em alguns locais
dispensavel);

2.2, ltens ndo fornecidos:

« Parafusos, angis e porcas para a flange;

+ Tubo de subida (corpo do gueimador deve ficar a no minimo 2 metros de
altura), valvula corta chama e registro, conforme projeto.

2.3, Itens fornecidos:

Caixa do ignitor (figura 1};

Eletroduto flexivel com cabos de velas (figura 2).
Corpo do gqueimador (figura 3};

Manual do Equipamento.

Figura 1 - Caixa do ignitor

!
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Figura 3 — Corpo do queimador

Figura 2 - Eletroduto flexivel com
cabos de velas

3. MONTAGEM DO QUEIMADOR

880 pré-requisitos para a instalacdo do queimador de biogas a instalacgo prévia de
valvula corta-chama e registro, o qual deve ser mantido fechado durante toda a

instalacao. 244
Passos para a instalacdo do queimador:

a) Afixar o corpo do gueimador no tubo de subida airda no chao, utilizando a
flange adegquada ao didmetro do tubo de subida, ndo =ndo necessario forte
gperto (1/4 de volta apds encostar todos as porcas);

b} Fixar eletroduto flexivel no seu suporte no corpo do queimador & pontas dos
cabos de vels com olhal conforme a figura 4;

¢} Lewvantar o conjunto corpo do gueimador & tubo de subida e fixa-lo na flange
de espera, observando que o suporte do eletroduto deve ficar posicionado
para a face norte;

d} Fixar & caixa do ignitor no tubo de subida com as abracadeiras deixando
folga;

e} Elevar a caixa do ignitor & altura adequada para a fixacGo do eletroduto
flexivel conforme figura 5, posicionando a caixa voltada para a FACE NORTE,
para melhor aproveitamento da luminosidade pelo pairel solar, & apertar as
gbracadeiras;

f} Fixar a extremidade do eletroduto flexivel na caia do ignitor & conectar os
cabos de vela na bobina conforme a figura 6.

O equipamento esta pronto para funcionar, basta abrir o registro de gas e liga-lo,
acionando o interruptor do ignitor. Devido & condicBo de vazdo inconstante de
biogas pode-se ndo ter a mistura apropriada para a combustdo nos primeiros ciclos
de ignicBo (estalos das centelhas). Logo apods & aberura do registro. Se o

equipamento ficar amazenado por um longo periodo havera a possibiidade de
necessitar de alguma insolacéo para funcionar.

Um exemplo de gueimador instalado pode ser visto na figura 7. Nesta figura o
registro & a valvula corta chama estdo na vertical, situacdo néo obrigataria.
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Figura 4 - Fixacdo do eletroduto
flexivel e cabos de velas

Figura 5 - Fixagado da caixa do ignitor

Figura 6 - Fixacdo do eletroduto
flexivel na caixa do ignitor
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22.2.

Menor
consumo

SCHNEIDER

MOTOBOMEBAS

de energia ™

(*) Para verificar os modelos
contemplados com o selo

Aplicacdes Gerais

Especificagbes da Bomba

Motobombas Centrifugas Monoestagio

Série BC-92S 1

* Residéncias

* Chacaras

= Abastecimento predial
* Agricultura

* Indistrias

Detalhes Técnicos do Produto Padrao

* Bocais com rosca BSP
* Rotor fechado de aluminio

grafite e cerdmica

Opgdes

* Linha S: motobomba sem intermedidrio

* Caracol da motobomba de ferro fundido GG-15

= Selo mec:énigu- constituido de ago inox AISI-304, buna N,

* Moator elétrico IP-21 com flange incorporada, 2 polos, 60 Hz

« Mancalizada

Importante

* Rotor de bronze e selo mecanico de Viton®

e selo mecanico de Vit

» Temperatura maxima do liquido bombeado: 70° C.
* Para bombeamento de dgua acima de 70° C, utilize rotor de bronze
. Meste caso, sugere-se o uso da BC-92 T,

|
Paténci

(o)
Monolasico
Trifésico
g
e

Pragsio mddma sem

vazio fmn.c.a)

Aura médma de

&
=,

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Altura Manomdtrica Total (m.ca.)

= 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 M 46
Vazio em m3h wilida para sucgo de 0 m.c.a.
k] x | X [112] 1 | 2% B | 123 | 70| GO |68 66 (65 |63 61 |58 [55|50)39 |24
BCO2S 1A 1 x | x [t 1 | 3 B | 136 |71 | 70|69 &8 (67 |66 65|63 62|60 |57 |54 (49|38 223
15 X (12| 1 i) B (150 |72 72|71 (70|69 68|67 |6T |65 |64 |63 |62 60 58|55(52| 4533
1 i (12| 1 ] g [ 105 | | " | * [107178157|134008 70
15 x | x (112 1 | 25 B |17 |+ | * | | * (219202184 164 (14,3120 93 |61
T 200mm) | x| x (192 1 | 30 B | iz |+ |+ | * | *|= | Z20/204[185 168 147 125100|71
2087mm) | x | x |12 1 [ 3§ B 1@ *|*|*]" sttt pasI2T 04| T8 |47
I(d3mm) | x | x (102 1 | 38 B || =" = | ¢ |232 M8 204 (188 17,2155/ 135(115| 8.2 | BB
3(85mm) | & | x (12| 1 | 45 B[ 15 | | | | )|*|"13FNH09|76|50
T x | x |[N2| 1 | 2% B | 18|+ | * | * 134124113100 89 [ 75|60 |42 |22
1 x | x (12| 1 | 2 B | 128 | * |t | * | * [W1[133)125116[107| 0.7 |86 |74 |60 |43 | 20
¥ ECA251C 15 x| ox [T 1 | ¥ B | M2 C |t |t | [148140133126(11,8/11,1 /103|094 (84 |73 | 60 22
2 x| ox |1l o1 | oM B | 158 o[ of | [ % 153148143 (13,8(13.2|127 120 (11,4 [107|100( 92 | B4 | 74 |63 |50 (31
3 x | x (12| 1 | & B | 15 | * |181|17.7 17,3 | 168|164 [150 154 | 148 (142|135 12,8 120(11,1 10,0 87 |71 (48 |17
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DIMENSOES EM MILIMETROS (mm)-60Hz |
Descrigio BC-9251

Poténcia 3dev 1ev 15 2cv 3cv
Referéncia  Tif. Mono.  Monosemcapac. L. Mono.  Monosemcapac. il Mono. M. M. L Mono.
A 283 397 ) 203 U7 207 317 U7 37 367 347 a7
B | 76 76 76 | 6 76 6 76 76 %6 | 76 | 76 76
c 71 80 7 7 80 80 80 80 & 80 80 a0
D | 67 67 67 | &7 67 67 67 67 67 | 67 | 67 67
E 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
F 1 138 13 1% 138 138 138 138 15" T - B ¢ 138
G 46 46 6 46 6 46 6 46 4% 6 46 2
H L 14 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124
| 31 a1 a1 31 a1 31 a1 31 31 a1 31 31
IF . 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87
J 89 101 89 8 101 89 101 101 101 101 101 101
M o200 200 200 200 200 200 200 200 00 0 200 0 200 200
N 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266
P . 48 48 8 4 48 48 48 48 4 48 48 28
o [ 9 9 ) 9 ) 9 ) 9 9 9 9
R ("BSP) | 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1 1
S ["BSP) 1172 11/2 1172 1102 1112 1172 112 1172 1172 1102 1102 1172
T 100 100 00 100 100 100 100 100 w0 10 100 100
u 16 16 16 16 16 16 16 18 16 16 16 16
v . = 53 s 5 53 53 48 48 8 48 a8
w 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
X | 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 | 5 5
¥ 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
Peso Motobomba (ko) 14 19 19 | 17 19 19 19 2 2 | 25 | 23 27
Peso Mancalizaa {kg) 11 1 11 1 1 1 1 11 11 11 11 11
= BCO251
1 Moke ekrica I-21, 2 paos, 50 Hz 1500 I 2 seu =
2 Selo mechnico /8" IP0S BUNA.
Folor A aluminio BTO14BT201A - - - -
3 Rolor B akeinio ETO0107204A  B7ODI07203A  G7OO107206A  &70OIO7EORA  &7OO10TAOIA
Folor C slumisio ETO0108201A
i Kt kagho rolor
5 Ktodieg 164,32 1,78 mm ETH112101A ETH12101A
6  Caracol BC-S2
7 it parshuso SZNC. SHEXT 34 STIN30116A
"™ Kit mancal MG 56805 87305011064 87305011064 7305011084 B730501106A B730011107A B730501106A ETI0S011064
‘Diametro do rabar A {mm) 123 135 150 . . - -
Diéimetr do rotor & {ms) - 105 "7 127 37 143 155
Disimetra do robar C |mm) 18 128 142 158 150
bilsicss, ™ ‘subalinr ilem 4 pelo chdige 87201511014 (Perea NF. THE" LATAD).
‘Selo mechnico H8° IP0G EFDM - 1 - 87
2 Selo mecarico 58 T21 SE 1 - 87 s
Selo mecancio 58 T2 SV INGTE 1 - BTINTIO06A  BTINMTIO06A  BT20MTII06A
‘Selo mecieica 5&° P05 VITON 1 B e .
Rolor A Bronze: 1 - 87014873034 87014873024 B701487301A.
3 Rolor B Bronze. - 1 - - 87
Raolor C Broaze - 1 - ET00108301A
Dismetra do robar A |ms) 123 135 150 . B - =
Diametro do rotor B {mm) - 105 n"r 127 1737 143 155
‘Diametro do robar C {mm) 18 128 142 158 158
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A curva referente a bomba que sera utilizada no projeto é a curva de cor amarelo, de 1

CV.
SCHNEIDER | hiin BC92 5T 1A 87100106 ot
MOTOBOMEBAS MODEL
Il polos/poles
Sucgao . Succion / Suction 112" Poténcia/ Potencia/ Power [k\W(cv)] 0,55 (34) 1,1(1,5)
Recalgue/!Descarga /Discharge 1" Rotor /impulsor {Impeller[mm] 123 150
kgficm? Psl t m .8,
Fose|E 120 | 150y —0oV |
35 | E Foas k- —
FowfE 110f o
afp “E w0E ap 1ep
FoOME mE F
25 WE gpf esf alac = —
C 32 B o - — \
C = e o
2 =smE o F 20 -1-‘-"“--__
H K
E F oo f o \
o 24 B E 9 \
15 - é— 50 = 15 - \.\
E E 40 L
- 16 E
T = [ E 10 =
g 0E
osE BE TE S
s 2
o E E o i | i I i | i I I | I | i i i 1 i 1 i
mih 1,5 2 25 3 a5 4 4,5 5 55 & &5 7 7.5
a I ST BT SN N E RS R T R R
GPm 7 11 15 19 23 27 31
kgficm?® Psl ft m c.a
16 |- F
s I R T /,.4-"
0% = 131 o0 b 2 I 4 4 -__..-l"" !
: 0E - [ 2R 8= /
o 07 - | 2 7 [
= 06 |- r 20F &
05 |- 2L 7 E 5 ___,..-:-"""-r
04 |- “E sl ! — 1 ! I I
5 - 1 1 L 1 L I
mitth 15 2 25 a a5 4 4,5 g 85 B8 6,5 T 7.5
Q M . 1 MR M IR M P IR
GPM 7 1 15 19 23 27 3
kW oV
12 45 [
o 11 [ L —
x50 1 e
1T} w L
= E 08 12 L -
= = o 08 | I
Sz o7 [ ' | )
w - I e
E = 06 Eoos - 1 I | 1
° o= il [ 1 . P i 1 i 1
mith 15 2 25 3 a5 4 4.5 5 55 [ 65 7 7.5
Q | | | | (] | 1
GPM 7 11 15 19 23 57 3i
%
< £ |
o < > o T 0
= @ gy a5 E —
o=z an E — N
@agu 25 E | N
e« - 20 ¢ — \“\
T 15 E Nk,
w oz 0 E
Ewg 5| ! | \\
o o= E 1 | 1 | I | I
Ze 3 mth 15 2 25 a 45 4 45 & 55 & &5 7 7.5
w
: Q L L J L A L ] 1 L ] L 't L I L 'l L I L 't 1 I A L i I 1 L A
GPM 7 11 15 19 23 27 31
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