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Este documento é parte integrando do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Bairro Roselandia, no municipio de Novo Hamburgo/RS, desenvolvido pelos
Setores de Projetos e Obras, Manutencao Eletromecéanica, Produgdo e a Coordenagéo
Socioambiental da COMUSA Servigos e Agua e Esgoto de Novo Hamburgo.

O projeto completo compbe-se de 6 volumes, que compreendem a

seguinte disposi¢ao:

Volume 1: Projeto Hidraulico das Redes Coletoras de Esgoto.

» Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas
» Tomo ll: Pecas Graficas — Parte 1.

= Tomo lll: Pecas Graficas — Parte 2.

= Tomo IV: Pegas Graficas — Parte 3.

Volume 2: Projeto Hidraulico e Mecanico das Estag6es de Bombeamento de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas
» Tomo ll: Pecas Graficas — Parte 1.

Volume 3: Projeto Hidraulico e Mecanico da Estagdo de Tratamento de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
= Tomo Il: Pecas Graficas— Parte 1.

Volume 4: Projeto Elétrico das Estagcoes de Bombeamento e Estagcdo de Tratamento
de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
= Tomo Il: Pecas Graficas— Parte 1.

Volume 5: Projeto de Urbanizagao da Estagao de Tratamento de Esgoto.

* Tomo I: Memorial Descritivo e Especificacdes Técnicas
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= Tomo llI: Pegas Graficas (Urbanizagao, Terraplenagem, Pavimentagao e Drenagem
Pluvial) — Parte 2.

Volume 6: Memoria de Calculo dos Quantitativos.

= Tomo |: Memoria de Calculo dos Quantitativos
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1 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

1.1 Consideracdes de Carater Geral

O Bloco Hidraulico é constituido por uma estacdo de bombeamento de esgoto bruto
(EBEB), um desarenador com gradeamento manual, dois canais de retencdo de areia (um
operativo e um de reserva) e dispositivo de medic&o de vazéo por calha Parshall (tratamento
preliminar), um reator anaerdbio de fluxo ascendente com manta de lodo (tratamento
priméario) e de uma unidade para tratamento do biogas produzido, um filtro biol6gico aerado
submerso (FBAS) (tratamento secundario), um floculador, um decantador, uma elevatéria de
reciclo de lodo do decantador e uma camara de contato para desinfecgdo do efluente
tratado.

Complementam a Estacdo de Tratamento de Esgotos, uma pequena guarita com
laboratorio, uma casa para preparo e armazenamento de produtos quimicos, um conjunto de

guatro leitos de secagem para desidratacao do lodo e as obras de urbanizacéo da ETE.

2 BLOCO HIDRAULICO

2.1 Estacdo de Bombeamento de Esgoto Bruto

A EBEB receberd o esgoto bruto por uma tubulacdo de DN 250 (final da rede
coletora, em PVC 250) e sera constituida de um sistema preliminar para remoc¢ao de sélidos
grosseiros composto por um cesto icavel, projetado no Poco de Bombas. O cesto é
composto por grades que tem um espacamento entre grades de 5,0 cm, e sua limpeza se

dara por meio de lavagem e retirada de sélidos por lavagem, apds icamento.

O bombeamento se dara por duas bombas (1 operativa + 1 reserva), de poco umido
(submersas), AMT = 12,81 m.c.a. e vazdo de 31,50 L/s cada uma, poténcia minima

instalada por conjunto de 10 CV e rotag&o de 1.750 rpm.

Para alteracdo ou interrupcdo do fluxo que concorre para o poco de bombas, foi
previsto um registro de gaveta com bolsas no PV1 ETE que antecede o Poco de Bombas,
gue permitira alterar ou interromper a entrada do afluente na estacdo elevatoria de esgoto
bruto.

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE 6
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Foi prevista uma tubulacdo de “by-pass”, em PVC DN 300, com saida do PV2(ETE)
e que desviara diretamente o afluente para o arroio nas cercanias da ETE, por ocasido de

uma eventual parada das bombas.

2.2 Desarenador

Sequencialmente a Estagcdo de Bombeamento de Esgoto Bruto (EBEB) sera
construido um Desarenador, que fara o tratamento preliminar do esgoto bruto afluente a
ETE. O desarenador € composto por dois canais em paralelo, um operativo para caixa de
areia e outro de reserva ou de “by-pass”, dotados cada um, de grade manual de barras
inclinadas a 70°, com 2,5 cm de espacamento entre as barras e uma grade de com abertura
de 15mm, para remocao de soélidos grosseiros, ocupando a largura total de 400 mm de cada

canal. A limpeza das grades serd manual, com utilizac&o de rastelo.

A areia acumulada nos canais da caixa de areia sera retirada através de registros DN
150, um para cada canal, e descarregada diretamente no veiculo cagamba coletor, para

encaminhamento ao aterro sanitario municipal.

Para controle da velocidade de escoamento do liquido nos canais da caixa de areia,

frente a vazdo maxima afluente, sera utilizada uma calha Parshall.

Por ocasido da limpeza do canal operativo, a vazao sera temporariamente desviada

ao canal de “by-pass”, através do acionamento dos “stop-logs” previstos para tal fim.

A jusante da caixa de areia, através de tubulagdo de PVC DN 200, o afluente sera
encaminhado até a base do reator anaerdébio, onde foram projetadas as tubulacdes de

distribuicdo do liquido para o tratamento primario.

2.3 Reator Anaerébio

Sequencialmente ao desarenador, projetado para o tratamento preliminar dos
esgotos, foi prevista a construcdo de uma unidade de Reator Anaerébio de Fluxo
Ascendente com Manta de Lodo, destinado ao tratamento primario desses afluentes. A

unidade ter& as dimensdes internas de 8,0 x 12,20 m.

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE 7
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O acesso a parte superior dos reatores sera através de uma escada em concreto

armado, guarda-corpo e demais componentes, padrdo COMUSA.

O liquido vindo do desarenador é descarregado na base (fundo) do reator, através de
tubulagcbes adequadamente projetadas para tanto. Serdo 48 (quarenta e oito) pontos de
distribuicdo, integrados por tubos de PVC de diametros variaveis, dos quais o liquido fluira e

iniciard seu movimento ascendente.

Adotou-se separador trifasico na parte superior do reator. O separador valer-se-4 de
pecas de concreto — viga defletora e paredes decantadoras, construidas em concreto, que

desviardo o biogas para pontos estratégicos, facilitando a sua retirada da camara digestora.

O biogas proveniente da degradacdo do material orgéanico serd encaminhado para

um biofiltro de carvao ativado a ser construido no parque da ETE.

O esgoto tratado em nivel primario, clarificado, sera coletado por calha vertedora
central projetada em concreto para tal fim, e encaminhado para a tubulacédo que o veiculara
para tubo de PVC DN 150 que o aduzira para a base do filtro biolégico aerado submerso. A
calha central (dotada de vertedores do tipo triangulares em ambas as paredes) tera o
comprimento util de 12,20 m, largura de 0,40 m e enchimento de fundo em argamassa de

forma a permitir uma declividade no sentido da saida de 1 %.

Sera instalado um sistema de amostragem de lodo, composto de registros e
tubulagbes PVC com didmetro de 50mm, com 5 tomadas de lodo espacadas de 50cm entre
si na vertical na camara de digestédo. Este sistema tem por objetivo determinar o perfil de
sélidos do lodo digerido dentro do reator UASB, auxiliando a operagéo de descarte de lodo.

A retirada do lodo digerido e a escuma do reator anaerobio, para encaminhamento
aos leitos de secagem, sera realizada por tubulagdo de PVC CL 15 DN 100 (frente bloco
hidraulico) e ferro fundido DN 100 do reator aos leitos. Complementarmente, se necessario,
a escuma remanescente sera retirada por bomba moével com mangote de succdo, que
recalcara contra o tanque de um “caminhdo pipa”, com a abertura dos tampbes de ferro

fundido projetados na parte superior do reator.
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2.4 Filtro Bioloégico Aerado Submerso (FBAS)

Sequencialmente ao reator anaerdbio, previsto para o tratamento primario do esgoto,
foi projetada a constru¢cdo de uma unidade de Filtro Biologico Aerado Submerso (FBAS)
destinado ao tratamento secundario desses efluentes. O FBAS tera as dimensdes internas
em planta de 4,75 x 8,00 m. Junto ao filtro havera a casa dos sopradores, com dimensdes
de 2,20 x 3,00 m.

O liquido tratado no reator € encaminhado por meio de tubulacdo de PVC DN 150 e
descarregado no fundo falso do filtro, que distribui ascendentemente o liquido através de
placas perfuradas apoiadas em vigas de concreto. Cada placa de concreto tem 10 cm de
espessura e 1,00 m x 1,20 m de dimensédo. Cada placa tem 49 furos de 3 cm de didametro
espacados a cada 15 cm, podendo ser necessario a construcdo de algumas placas de
tamanhos diversos, havendo a dificuldade de encaixe das mesmas sobre as vigas de

sustentacao.

Acima das placas perfuradas de concreto serd instalado o sistema de aeracgdo, do
tipo fixo, composto por uma grade com dois ramais de distribuicdo em aco inox, onde
estardo instalados os difusores de bolha grossa. A geragdo de ar sera feita por dois
sopradores (um operativo e um de reserva) do tipo rotativo, que deverao fornecer ar limpo,

isento de 6leos e particulas que poderiam vir a entupir os difusores.

O leito filtrante sera constituido de uma Unica camada de anéis tipo Pall Ring de 2”
com uma altura util de 2,80 m (leito estruturado). A drenagem inferior do filtro (limpeza
eventual) sera realizada por uma tubulacdo de aco DN 100 com anel de engaste, que
permitird o envio desse liquido para a tubulacdo conectada aquela de envio de lodos aos

leitos de secagem.

O encaminhamento do liquido ja tratado, em nivel secundario, até o floculador, se
dara por tubulacéo de PVC DN 150.

2.5 Floculador / Decantador / Camara de Contato

Sequencialmente ao Filtro Bioldégico Aerados Submerso, previu-se a construcdo de
unidades de floculagdo/decantacdo/camara de contato para desinfeccdo do efluente. O

floculador (tipo Alabama) é formado por trés camaras, associadas em série, tendo a
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montante uma pequena célula de mistura rapida (mecanizada), onde é adicionado o agente
floculante cloreto férrico ao afluente. Cada camara tem dimensdes internas de 1,50 x 1,0 m,
com uma altura média util da ordem de 3,0 m. Lodos formados eventualmente no floculador
serdo descarregados atraves de tubulacdo de PVC DN 150 até a estacdo de bombeamento
de esgoto bruto e novamente entrardo no sistema. A seguir, o efluente € encaminhado ao
decantador secundario por meio da estrutura alimentadora que consiste em um canal com
um vertedor regulavel em fibra de vidro. A dimenséo interna do decantador é 5,50 x 9,75 m.
No decantador dar-se-4 a precipitacdo quimica de fésforo e soélidos em suspensdo. O
efluente clarificado do decantador é encaminhado entdo a cAmara de contato, de maneira a
permitir um tempo de contato minimo do efluente com o agente desinfetante hipoclorito de
célcio, em pastilhas, responsavel pela inativacdo dos organismos termotolerantes

(coliformes fecais). A camara de contato tem como medidas internas 1,45 x 9,75 m.

O decantador € do tipo convencional, sem raspador de fundo. A grande declividade
de fundo projetada sera a responsavel pela conduc¢éo do lodo sedimentado até um canal de
coleta. O lodo coletado é retirado do canal por meio de uma bomba centrifuga de succ¢ao
negativa e encaminhado ou ao reator anaerébio (fundo) ou para a entrada do filtro biolégico

aerado submerso, opcionalmente.

O efluente final, apds desinfec¢éo, € enviado ao corpo receptor, arroio Roselandia,
por meio de tubo de MPVC JEI DN 250.

2.6 Elevatoria de Reciclo

O lodo sedimentado no decantador sera recirculado para o reator anaerobio ou,
alternativamente, para a entrada do FBAS, conectando-se as tubulagcbes para tal fim.
Previu-se um Unico conjunto moto-bomba operando para tal fim, em média oito vezes ao
dia, por periodos da ordem de minuto. O volume a ser recalcado em cada operagéo € de
0,75 m3, por tubulacédo de didmetro DN 2" (Aco galvanizado), DI 52,5, por tratar-se de lodo
extremamente fluido, e velocidade minima de 1,0 m/s. A vazdo do equipamento sera de
0,00216 m3/s, succdo negativa de 1 m, altura manométrica estimada de 5 m e poténcia

minima nominal de 1,0 CV. A bomba ficara localizada sobre o decantador.
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2.7 Guarita e Laboratoério

E conjunto Unico, onde acomodam-se a guarita (espaco para guarda), sanitario
completo (lavatorio, bacia sanitaria e chuveiro), e pequeno laboratorio para analises de

controle diario, como € o caso de organismos termotolerantes no efluente final.

2.8 Casade Preparo e Armazenamento de Produtos Quimicos

E a casa de quimica propriamente dita. Nela, estardo posicionados a tina cilindrica
para armazenamento de cloreto férrico (pulméo) e as bombas dosadoras do cloreto férrico
(duas), para realizacdo da decantacdo assistida e remocao de fésforo. Destinou-se espaco
fisico para futura implantagédo (se for da intengdo da COMUSA) de gerador de dioxido de

cloro, com o seu aparato periférico (cilindros de cloro).

Junto a ela, foi projetada a bacia de contencdo para tanque principal de

armazenamento de cloreto férrico em solug&o, com volume de 15.000 L.

2.9 Leitos de Secagem

Os Leitos de Secagem receberdo o lodo digerido e a escuma proveniente do Reator
Anaerdbio. Se necessario, a escuma poderé ser retirada pela parte superior do reator, apos
a remocdo dos tampbes projetados, com a utilizacdo de sugador, diretamente para

“caminhdo pipa”.

Sera construido um conjuntos de Leitos de Secagem composto por quatro unidades

de 8,0 x 22,89 m cada uma.

O conjunto sera alimentado por um canal de 0,40 m de largura e com altura variavel.
Ao longo do canal, visando proporcionar a entrada do lodo nos leitos, para cada leito, previu-
se “stop-logs”, com 0,40 m de largura e altura variavel que serdo operados manualmente. O
lodo sera descarregado em cada leito sobre laje de concreto de 0,80 X 1,00 m, para evitar o

revolvimento da camada filtrante/drenante.

Os leitos de secagem terdo um dreno central, no sentido longitudinal, onde serao
apostas as camadas filtrante/drenante. A camada filtrante sera constituida de areia média, e

a camada drenante serd constituida de brita n°® 1 e n° 3, conforme detalhes apresentados
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nas pranhas de projeto. A camada drenante envolvera tubulacdo de PVC perfurado, que

retirard o liquido a drenar.

Externamente aos leitos de secagem e para cada um deles, foi prevista uma caixa
externa para coleta do liquido drenado, com 0,60 x 0,60 m. Estas caixas serdo conectadas
entre si por tubulacéo de PVC DN 150.

by

O liquido coletado nos leitos de secagem, sera encaminhado a estacdo de

bombeamento de esgoto bruto (EBEB), realizando-se o retorno deste ao Reator Anaerobio.

3 PROJETO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
ROSELANDIA

3.1.1 Caracteristicas dos esgotos afluentes a ETE Roselandia

BN

Para a definicAo das caracteristicas dos esgotos afluentes & ETE Roselandia,
adotou-se as informagfes constantes dos Planos e Projetos ja referidos e desenvolvidos
pela COMUSA, adaptados a realidade de um sistema separador absoluto, que levam ao

seguinte quadro:

Caracteristicas dos esgotos afluentes a ETE Roselandia(*)
Caracteristica Unidade Valor
SS mg/L 200
DBOs mg/L 400
DQO mg/L 800
NTK mg/L 50
P mg/L 7
Coliformes fecais organismos/100 mL 1,0 x 10’
Temperatura dos esgotos °C(™ 14

(*)Fonte: Dados da COMUSA

3.1.2 Contribuicdes a ETE Roselandia

As contribuicdes a ETE Roselandia foram estabelecidas a partir da projecdo de
populacdo usando o método de crescimento vegetativo com taxa de 1% para estimar a
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populacao atendida pelo SES Roselandia, ajustando-se o horizonte final de projeto para o
ano de 2040.

A época do dimensionamento da ETE Roselandia, ndo foi considerada a
contribuicdo de vazado do Residencial Munique, em torno de 1,40 I/s para a vazdo maxima.
Esta vazdo, mesmo sendo a maxima de dimensionamento de rede, ndo altera a capacidade
de depuracdo do reator UASB nem do FBAS, visto que o tempo de detencdo no UASB
ficaria acima de 7h e proximo a 8h e a carga organica do FBAS foi dimensionada com uma
pequena folga operacional. O residencial ainda prevé um sistema tipo Tanque Séptico e
Filtro Anaerébio dimensionado de acordo com as NBR 7229 e NBR 13969, que alcanca
eficiéncia entre 40% e 80% de remocao de carga organica e TSS, ndo sobrecarregando a

ETE em termos de carga organica.

As taxas de crescimento populacional foram estimadas a partir de dados do IBGE

para o Municipio de Novo Hamburgo e para o Estado do Rio Grande do Sul.

Novo Hamburgo (dados de 2000 a 2010)
P200o(IBGE)= 236.193 | contagem
P2010(IBGE)= 238.940 | contagem
TxCresc.= 0,002894984
TxCresc.= 0,289%

Contagem de populacao para o municipio de Novo Hamburgo.

Dados do IBGE de 2000 e 2010. A taxa de crescimento calculada ficou abaixo de 0,3%.

Rio Grade do Sul (dado de 2000 a 2010)
P200o(IBGE)= 10.187.798 | contagem
P2010(IBGE)= 10.693.929 | contagem
TxCresc.= 0,012195128
TxCresc.= 1,220%

Contagem de populacédo para o Estado do Rio Grande do Sul. Dados do IBGE de
2000 e 2010. A taxa de crescimento calculada foi 0,22% maior que 1%. Desta forma, para
projetar a populagédo atendida pelo SES Roselandia, foi adotada a taxa de crescimento de
1%.
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a) Consumo de agua “per capita”:

Adotou-se o valor de 150 L/hab.d adotado com base nos estudos de consumo
realizados pela COMUSA.

b) k]_ e k2:

Para os coeficientes de pique do dia e hora de maior consumo de &gua,

respectivamente, foram fixados os valores:

k;=1,20 e k, = 1,50

c¢) Coeficiente de retorno agua/esgoto:

De acordo com a NBR-9648, fixou-se o coeficiente de retorno agua/esgoto em:

C=0,80

d) Contribuicbes domésticas (a rede coletora, sem infiltracdo):

d.1) Vazoes:
- Vazdo maxima horéria:
Foi calculada com base na expressao:

Qméx =gx ki xko,xPxC (L/S)

86.400
onde
g = consumo “per capita”, 150 L/hab.d;
kie k, = coeficientes do dia e hora de maior consumo, 1,20 e 1,50, adimensionais;
P = populacéo de projeto, habitantes;
C = coeficiente de retorno agua/esgoto, 0,80, adimensional.

- Vazao média diaria:
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Qmea =d X P X C (L/s)
86.400

- Vazado minima (metade da vazao média):

le’n =Qm_ed
2

d.2) Carga organica:

Para a avaliacdo preliminar da carga organica originada pelos esgotos domésticos, e
0 estabelecimento da concentracdo de DBOs, adotou-se o valor “per capita” recomendado
pela NBR 12209:

54 g de DBOs/hab.d

e) Contribuicbes industriais:

N&o existe na regido em estudo nenhuma industria que tenha significAncia em

termos de contribuigdo de esgotos ao sistema.

f) Contribui¢cbes por infiltragéo:

Sera admitida Unica a taxa de infiltracdo tanto para rede quanto para as unidades a

partir do sistema de tratamento primario.

- taxa de infiltragdo média igual a 50 % da taxa maxima, ou 0,25 I/s.km. A rede
“de per si” opera como um instrumento amortecedor das ondas de cheia. O comprimento de
rede considerado 9.714,95 m.

g) Tabela de contribuicbes a ETE Roselandia (com infiltracdo):
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) ) | omax. Qmax. | Qmax.

. x Vazdo | Vazdo | Vazdo de de
Populagéo CopUNELID quao Qe Dom. | Dom. | Dom. .de Dimens. | Dimens.

Seg. | Ano daRede |Infiltracdo Minimo | Média | Maxima Dimens. EBE ETE
Rede | final | final

hab km I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s
1 2014 4755 9,71 4,86 3,302 | 9,906 | 11,888 | 16,743 | 16,743 | 12,334
2 2015 4803 9,71 4,86 3,335 | 10,006 | 12,008 | 16,863 | 16,863 | 12,434
3 2016 4851 9,71 4,86 3,369 | 10,106 | 12,128 | 16,983 | 16,983 | 12,534
4 2017 4900 9,71 4,86 3,403 |10,208 | 12,250 | 17,105 | 17,105 | 12,636
5 2018 4949 9,71 4,86 3,437 110,310 | 12,373 | 17,228 | 17,228 | 12,738
6 2019 4998 9,71 4,86 3,471 110,413 | 12,495 | 17,350 | 17,350 | 12,840
7 2020 5048 9,71 4,86 3,506 | 10,517 | 12,620 | 17,475 | 17,475 | 12,944
8 2021 5098 9,71 4,86 3,540 | 10,621 | 12,745 | 17,600 | 17,600 | 13,048
9 2022 5149 9,71 4,86 3,576 | 10,727 | 12,873 | 17,728 | 17,728 | 13,155
10 2023 5200 9,71 4,86 3,611 110,833 | 13,000 | 17,855 | 17,855 | 13,261
11 2024 5252 9,71 4,86 3,647 110,942 | 13,130 | 17,985 | 17,985 | 13,369
12 2025 5305 9,71 4,86 3,684 |11,052 | 13,263 | 18,118 | 18,118 | 13,480
13 2026 5358 9,71 4,86 3,721 | 11,163 | 13,395 | 18,250 | 18,250 | 13,590
14 2027 5412 9,71 4,86 3,758 | 11,275 13,530 | 18,385 | 18,385 | 13,703
15 2028 5466 9,71 4,86 3,796 | 11,388 | 13,665 | 18,520 | 18,520 | 13,815
16 2029 5521 9,71 4,86 3,834 | 11,502 | 13,803 | 18,658 | 18,658 | 13,930
17 2030 5576 9,71 4,86 3,872 | 11,617 | 13,940 | 18,795 | 18,795 | 14,044
18 2031 5632 9,71 4,86 3,911 | 11,733 | 14,080 | 18,935 | 18,935 | 14,161
19 2032 5688 9,71 4,86 3,950 | 11,850 | 14,220 | 19,075 | 19,075 | 14,278
20 2033 5745 9,71 4,86 3,990 | 11,969 | 14,363 | 19,218 | 19,218 | 14,396
21 2034 5802 9,71 4,86 4,029 |12,088 | 14,505 | 19,360 | 19,360 | 14,515
22 2035 5860 9,71 4,86 4,069 | 12,208 | 14,650 | 19,505 | 19,505 | 14,636
23 2036 5919 9,71 4,86 4,110 | 12,331 | 14,798 | 19,653 | 19,653 | 14,759
24 2037 5978 9,71 4,86 4,151 | 12,454 | 14,945 | 19,800 | 19,800 | 14,882
25 2038 6038 9,71 4,86 4,193 | 12,579 | 15,095 | 19,950 | 19,950 | 15,007
26 2039 6098 9,71 4,86 4,235 | 12,704 | 15,245 | 20,100 | 20,100 | 15,132
27 2040 6159 9,71 4,86 4,277 12,831 | 15,398 | 20,253 | 20,253 | 15,259

3.2 Eficiéncia a ser alcancada pela ETE Roselandia

Com base nos resultados apontados pela Tabela de contribuicbes & ETE Roselandia,

as vazoOes a serem adotadas no dimensionamento do sistema séo as seguintes:
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Qmax = 20,25 L/s, no dimensionamento do conjunto bombeamento de esgoto bruto-

tratamento preliminar;

Qméd = 15,26 L/s, no dimensionamento das unidades a partir do tratamento
primario;

Qmin = 9,13 L/s, na verificagdo das taxas minimas de aplicacdo superficial no

tratamento preliminar.

Em sintese, dada a capacidade de atenuacdo das ondas de cheia nos tanques de
tratamento, a ETE atenderd a uma populagédo de 6.159 habitantes, com capacidade para

tratar até 20,25 L/s nos momentos de pico.

Essa vazdo de 20,25 L/s corresponde a 1.750 m*/d. Para atendimento da mesma, a

Resolucdo Consema 128 da FEPAM estabelece o seguinte padrdo de emisséo:

Nitrogénio amoniacal < 20 mg/L

DBOs < 70 mg/L

DQO < 200 mg/L

Sdlidos suspensos < 70 mg/L

Fésforo total < 3 mg/L ou remocéao de 75 %

Organismos termotolerantes < 10°> NMP/100 mL ou remog&o de 95 %.

3.3 Descricao literal do processo de tratamento da ETE Roselandia

A partir da estacdo de bombeamento final de esgoto bruto, o liquido sera
encaminhado para a unidade de tratamento preliminar, que para fins didaticos denominou-
se desarenador. Trata-se de dois canais com grades para retirada manual de sélidos
grosseiros a montante, dois canais para remocao de areia (um operativo e um de reserva) e
uma calha Parshall a jusante, com vistas ao controle de velocidades e medicéo do fluxo. O

tratamento primario dar-se-a através de um reator anaerdbio de fluxo ascendente (reator
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UASB, em lingua inglesa); o tratamento secundario dar-se-a através de um filtro biolégico
aerado submerso (FBAS), associado em série ao reator anaerobio. O FBAS é uma unidade
extremamente simples, que repete em parte o filtro biolégico percolador (FBP): enquanto o
FBP opera com ar introduzido naturalmente no meio percolador, o FBAS trabalha com ar
fornecido mecanicamente, a taxas que permitem atingir-se patamares de oxidagédo do ion
amonia nos limites prescritos pela Resolugdo CONSEMA n°. 128 (FEPAM/RS). Ao filtro
estardo associadas uma unidade de mistura rapida, um floculador e um decantador
secundario, projetados para clarificacdo final do efluente, remog¢do quimica de fésforo e
retencdo de lodo ativo efluente do FBAS. O lodo produzido no reator anaerdbio sera
encaminhado para leitos de secagem natural. Tanto o liquido gerado pela desidratacdo do
lodo nos leitos quanto o lodo retido no decantador secundario (e eventuais descargas do
lodo de lodo retido no fundo falso do FBAS), serdo recirculados para o reator anaerébio (0
lodo do decantador via bombeamento), realizando-se assim a sua segregacdo. O
decantador sera seguido solidariamente de camara de contato, onde sera realizada a

desinfecc¢ao do liquido tratado em nivel terciario.

3.3.1 Generalidades

A ETE ROSELANDIA ocupara uma éarea a ser desapropriada pela COMUSA,

localizada na regido denominada Roselandia, conforme definido nas plantas do projeto.

A implantacéo da ETE contara com a execugado das seguintes obras:

v Construcdo de um Bloco Hidraulico composto por uma estacao de
bombeamento de esgoto bruto (EBEB), um desarenador com gradeamento manual,
dois canais de retencdo de areia (um operativo e um de reserva) e dispositivo de
medi¢cdo de vazéo por calha Parshall (tratamento preliminar), um reator anaerébio de
fluxo ascendente com manta de lodo (tratamento primario) e de uma unidade para
tratamento do biogas produzido, um filtro biolégico aerado submerso (FBAS)
(tratamento secundario), um floculador, um decantador, uma camara de contato para

desinfecc¢do e uma elevatéria de reciclo de lodo do decantador;

v Construgdo de uma guarita com laboratério;
v Construcdo de uma casa para preparo e armazenamento de produtos
aliimiens:
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v Construcdo de um conjunto de leitos de secagem, composto por
quatro unidades;

v Urbanizacdo do parque da ETE.

4 ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

4.1 Vazao

A vazdo afluente & estacdo elevatoria é a ja referida:

Qmaéx = 20,25 L/s

4.2 Poco de succao

Junto a ETE (solidaria a mesma), foi projetada estacdo de bombeamento de esgoto
bruto, dotada de cesto icavel, para remocao de solidos grosseiros com diametros iguais ou
maiores que 1,9 cm (3/4"). As caracteristicas principais da EBEB e os critérios de calculo da

mesma sao descrito em sequéncia.

- Volume:

O volume do poco de succédo foi determinado a partir da adocdo de dois grupos
motor-bomba (um operativo e um de reserva), admitindo-se a intercambiabilidade entre
estes, 0 que permite a reducdo de ciclos (NBR-12208, e Anexo 1 da antiga P-NB-569), para
até um minimo de 7,5 minutos. Os calculos foram realizados com base na equagéo

seguinte:

Qu- )YVy=(Qp.75NVy=4 e V,=1875.Q

onde
Qb = m*/min;
V,=m?.

Qp,=31,50L/s =1,89 m*min eV,=1,875.1,89=3,54m°
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- Dimensionais:

Conforme item subsequente, a altura de Iamina util de liquido no poco foi fixada em

1,39 m. Para largura e comprimento do poco, fixou-se 1,7 x 1,5 m, respectivamente.

O volume util do pocgo resulta:

V,=1,39x1,7x15=354m°

4.3 Ciclos de operacao das bombas

A verificacdo dos ciclos de operacéo foi realizada com base na expressao:

tc =V Qp (1 + Q/(Qp-Q)) +V/Q

onde

tc = tempo de ciclo, em minutos;

V, = volume atil, em m®;

Q = vazao afluente, ndo superior a Qb, em m3/min, usando a vazdo média

Qp = capacidade de bombeamento, em m®min, usando a vazdo maxima afluente

tc = 3,54/ 1,89 *( 1+ 1,417/ (1,89 — 1,417)) + 3,54/1,417 = 9,99 min  (ok)

4.4 Capacidade de bombeamento e tipo de bomba

- Capacidade:

Foram previstas duas bombas de igual capacidade, uma operativa e uma de reserva.

Assim, a capacidade de cada bomba sera igual a maxima afluente, para reducéo de ciclos.

Qs = 31,50 L/s
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Como o diametro da tubulacédo de recalque (conforme avaliacdo em tépico seguinte)
€ DN 200, MPVC JEI 1MPa, e admitindo a utilizagdo de inversores de frequéncia para os
grupos motor-bomba, recomenda-se que a vazdo minima de bombeamento esteja
associada a velocidade minima sugerida pela Norma. Assim:

Qnminbomb = T X DI X Vinin = T x (0,2094)° x 0,60 = 0,02066 m*/s = 20,66 L/s
4 4

- Tipo de bomba:

Serao utilizadas bombas do tipo submersiveis, de po¢o Umido.

4.5 Tubulagdo de descarga

a) descarga individual:

Como o diametro da tubulacédo de recalque (conforme avaliacdo em tépico seguinte)

é DI 191,0, tem-se:
V,=1,10m/s

Como serao utilizadas duas bombas, uma operativa e uma de reserva, adotar-se-a a

mesma velocidade para o célculo do didametro de cada tubulacéo de descarga individual:

D; = 0,1910m, ou DI 191,0 (MPVC JEI 1MPa).

b) descarga comum:

Adotar-se-4 para diametro desta o0 mesmo adotado para a tubulacdo de recalque

(conforme avaliagdo em tdpico seguinte):
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D. = 0,1910 ou DI 191,0 (MPVC JEI 1MPa).

4.6 Tubulacdo de recalque

A escolha do diametro foi realizada com base na equacédo de Bresse:

D=K Q

onde
D = diametro, em m;
K = coeficiente de Bresse, adotado igual a 1,0;

Q = vazao recalcada, em m3/s.

D; = 1,0 x (0,03150)"°° = 0,1775 m = Adotado DN 200, DE 222, DI 209,4 MPVC JEI
1MPa.

De acordo com a NBR-12.208, para a descarga/recalque a velocidade deve estar
compreendida entre:

0,60 <v<3,00m/s

V, = (4 x0,03150) / (n x 0,19107 ) = 1,10m/s

Verifica-se que a velocidade fica compreendida no intervalo recomendado pela
Norma; como se trata de esgoto bruto, é importante que se limite o diametro a um valor que
permita a passagem de alguns sdlidos de maior didametro, sem que haja entupimento.
Justifica-se, assim, a adocéo de DI 191.

O comprimento da linha de recalque foi estimado conservadoramente em:
L=16,05m

O material da tubulacéo serd o MPVC JEI 1MPa.
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4.7 Curvas do sistema hidraulico

- Desniveis geométricos de recalque:

Os desniveis geométricos de recalque sédo definidos pela diferenca entre a cota de

descarga (eixo do tubo) na caixa de areia e 0s niveis de liquido maximo e minimo no poc¢o
de succdo. Resultam, assim:

Cota de descarga na caixa de areia............ccceeeveeeeeeeeecceeeeeeeeeeeeeeeee =39,80 m
Cota do nivel maximo de liquido no tubo vertical de succéo......................... =28,84m
Cota do nivel minimo de liquido no tubo vertical de sucgao.......................... =27,45m
Logo:

HGmax = 39,80 m —-28,84 m=12,35m

HGmin = 39,80 m - 27,45 m = 10,96 m

- Perdas de carga:

A verifica¢d@o hidraulica da tubulacao de recalque foi realizada a partir das equacdes
de Darcy-Weisbach e Colebrook-White, considerando-se o escoamento em conduto forgado

por recalque. Assim, as perdas de carga lineares ou distribuidas resultaram da aplicacdo
dos modelos:

AH =f.L.V? (D-W)
D.2g
1 € 2,51
—=-2log| —>—+—— J (C-w)
JE (3,71D Re/f
nnAa
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f = coeficiente de perdas, adimensional;

L = comprimento de tubulacdo, em m;

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s;
D = didmetro nominal da tubulagc&o, em m;

€s = rugosidade equivalente a areia de Nikuradse (0,002 mm para tubo plastico);
Re = nimero de Reynolds [Re = (VD)/v] (adimensional);

v = coeficiente de viscosidade cinematico (m?/s).

As perdas de carga singulares ou localizadas foram estimadas a partir da equacao:

AHs = 3k . V2

29

onde

¥k = somatdrio dos coeficientes de perda das singularidades, adimensional, adotado
igual a 7,85 (1 reducao 0,15 + cotovelos 90° 4x0,90 + Valvula retencéo 2,50 + curvas 45°

2x0,20+ registro de gaveta 0,20 + saida de conduto 1,00);

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s.
As perdas de carga totais resultam da soma das perdas distribuidas e localizadas:
AHT = AHL +AHS

Para o recalque em estudo, obtém-se:

DN 200, DE 222, DI 191 MPVC JEI 1IMPa = 0,1910 m
Q = 31,50 L/s = 0,03150 m®/s

f=0,02199

L=16,05m

V=1,10 m/s

AH_.=0,38 m
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AHs = 0,08 m (adotada uma valvula de pé€)

AHr=0,08 + 0,38 = 0,46 m

- Alturas manométricas:

As alturas manométricas de recalgque resultam da soma das alturas estaticas maxima

e minima com as perdas de carga totais:

AMTma= HGhax + AHr=12,35+0,46 =12,81'm
AMT nin= HGmin + AHy=10,96 + 0,46 = 11,41m
- Curvas do sistema:

Os pontos a serem fornecidos aos fabricantes para a selecdo dos equipamentos

estdo reproduzidos a seguir:

Vazao Perda de carga(m) Altura manométrica(m)
(L/s) hs h, h+ HGméax = 12,80 m HGmin =11,41 m
7,88 0,01 0,02 0,03 12,38 10,99
31,50 0,07 0,38 0,45 12,81 11,42
55,13 0,23 1,17 1,40 13,75 12,36

- Poténcias consumida e instalada

A avaliacdo da poténcia consumida foi realizada a partir da adocdo de um
rendimento de 75 % para os conjuntos motor-bomba, compativel com 0s equipamentos

normalmente utilizados em esgotos sanitarios, utilizando-se o modelo em seqiéncia:

P (CV) = 1000 .Q . AMT / (75 .1)
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A poténcia instalada é a consumida acrescida de 10 %, fixando-se no entanto como
poténcia nominal de placa de motor, aquela cujo motor é produzido comercialmente,

imediatamente superior a poténcia calculada.

- Poténcia consumida;

Pc = 1000 x 0,03150 x 12,80/ (75 x 0,75) = 7,17 CV

- Poténcia instalada:
Pi=7,17x1,10=7,89CV = Adotado 10,0 CV

Em sequéncia, sdo apresentadas as caracteristicas do equipamento de

bombeamento adotado como paradigma.
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FOLHA DE DADOS
BOMBAS SUBMERSIVEIS
DADOS DO CLIENTE
Cliente Usuario Final
tem M Aplicagao
Servigo Esgotoe bruto gradeado Quantidade " Operagao; M Resernva: 00
CONDI Cﬁl ES DE OFE RACJE;O E FERFORMANCE

1 Regime de trabaiho Continuo 21 F] Wazlo nominal individua 03 ¥s
2 P hlo Informado q Allura manométrica totl 132 m
3 Liaterial erosho N0 Informado 10 Desnibvel geomérico Wio Informada m
4 Concantraclo - % 11 Rendimenio hidrdaulico 7504 %
5 Temp. de borbeaments Amblents 1= 12 Fofdncia cons. (EHP 7.0 o¥
5 | Censoas=aTE 1.0 W 43 | AR com vazlo nula 21,10 m
T Viscosldade a T2 10 & 14 Momenio de Inércia 0,041 kg.m?

EQUIPAMENTO SELECIONADO
415 | Mama | Modeio da bomba EEARA | BODLETS 49 [ Tipo do mpuisor Zemiaben
16 Miodeio do molor MSRMTT.C 20 | @ do impulsor 188 20 mim
1T Falwa Cperacional BET ~ 40,58 | ¥s Fal Tipo de Instslacho Fha Gmida
18 R® da curva 310453 22

DADOS DO MOTOR

23 Tipo Elfrico, ritdsico, d= nduclo 32 | Tipo de rofor Galkola de ssguilc
24 CAmary Estangue | Operacho em seco 33 Wedsgio Andls 0"
25 Fotdrcia nominal 100 o 34 Froteglo s
26 Wielockisde 100 mm 35 Tipo de parida Direta
27 TensSo de mbako 22003E0MA0 v 36 | Classe de solacho =
28 Corenie nominal 33 0M50M7T.0 ) ar Frote clo termica Tipo bimetalco embulbido na bobina
29 | Comenis de partids 219, 7M1 26,841109,85 A ag Detecior de vazamenhs Ma cAmianm do skt (2 a 10 o) !/ Na
30 | Rendimenio 100% [ B Bpo boia ciman seca (152 150 o
M Sator de pottncks 100% TEBLTESTE TS % 39 Falor de servipn 1,15
a2 Srecgudncia [5s] Hz Al | Tol=rdncks Tenslo = 10% J Freqlénciy = 5%

MATERIAIS DE CONSTR UC.E;D
41 Carcaga (vokita Farmo Fundido GE20 5 Alga de lcamanio Ao Carbono SAE 1020
42 | Rolor {mpuksor Farmo Fundldo GE20 52 | 2=io mecAnioo inferior Carteto de Sllico ¥ Carbeto de Slicio
43 | Tampa de sucpio Fermo Fundido GiE20 53 | Selo mecAnioo superion Grafte ¥ Gerdmica
A4 | Anel de desgaste - 54 | Mancais Folamentos de esfera
43 | Carcacado motor Fermo Fundido GiE20 33 | Cabo eitrico de fonga Bomacha Clomprene
A6 Cambsa de refrigeragio - 06 | Cabo eléiico de conole Bomacha Clomprens
AT Curva de sucglo 4 - 5T | Colovess de descanga Farmo Fundido SGE0
AR | =mn Apo Inonoavel AR 420 Sp | Fedestl 2 Farto Fundido GE20
49 Arsiis =0" Buomacha Nitrilica 59 | Tubo guia Arp Gaivanizado
30 | Famfusos = pocas A Inoxidave] AIR] 304 60 | Comente de Ipmenio Apn Gaivanizado

ACESSORIOS INCLUIDOS
61 Pedesksl + suporte tubo gula 2im LLiDoD BT | Cabo eldirico de forca 3im ixilm 28 ANG
62 | Coloveio de descarga 3 @ 20mm 68 | Cabo eittrico de conrole 3 iriim @18 ANG
63 Adaptaclo pam mangobe Mo - [ Rel p/ monk sersomes M8n -
64 Tubo guia 2im Zxem @112 70 | Adaptacho p pedestal 2 M%0 -
63 | Comente de ipmenin 2lm &m @ 3mm 71 | Eanco d= capackones L5 -
[ Chumbadores LT - T2 Contra Sange LT -
TESTE OE FABRICA Reailzads ACABAMENTO Feaizada
73 | Performance, conforme 120 9205 —anexo A Sim 76 | Revestimento imtemo com Resina Cerdmica s 80
74 Elétrico (conforme procedimento padrio Ebara) 2im 7T | Fintura base Bormacha Clorada (padrSo) 2im
75 Hidrostitico da woluta, com Agua 125 78 Sintura base Alcairio ds HulFe [especial) L]
LIMITACOES PESOS (kg)
I Submergencia maxima 20m 83 conjano motobomba 152,00
i11] Temperaturs mdgima de rabais ADeC 84 Sacesty 45
a1 n® mdximo de partidas por hom b o 85 Cotoveio de descangs 280
g2 | Hhe mimimo 300 86 | oumos -
NOTAS
8T | Apiicivel somenie =m mstaiaclo fom, &m seco. Drata:
88 | Adaptagio parn Instaiaclo em pedesial existente. 2 25072015
= e £ 65 [} ] a

:i sl (Conecior Rdpido de Descanga) para instlapio foa, em pogo omido. ESESR
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4.8 Extravasor

Na ocorréncia de uma eventual pane no sistema de bombeamento, ou necessidade
de parada dos grupos motor-bomba ou da prépria ETE, poderia ocorrer o afogamento das
redes coletoras de esgotos. Para evitar essa circunstancia, projetou-se no PV do parque da
ETE denominado PV2, tubulagéo extravasora DN 300 em PVC tipo esgoto, com sua geratriz
inferior interna na cota 32,00 m, o que evitari pressbes positivas na rede. Desta cota, 0s
esgotos serdo retirados (extravasados), e dai para a rede de drenagem pluvial existente nas

imediacdes ou para o préprio arroio.

5 REMOCAO DE SOLIDOS GROSSEIROS (COM D<2,5CM) E
AREIA)

5.1 Remocéo de solidos grosseiros

Com vistas a remocao de solidos grosseiros carreados pelos esgotos e recalcados
para a caixa de areia, foram projetadas grades manuais, de barras inclinadas (60°), com 2,5
cm de e 1,5cm espacamento entre estas. De acordo com os detalhes do projeto, estara
aposta em canal de 0,35 m de largura, a montante do canal da caixa de areia. A limpeza da

grade sera manual, com a utilizagdo de rastelo.

- laminade liquido a montante da garganta do Parshall de W = 3" = 7,6 cm (de acordo

com o dimensionamento do canal da caixa de areia, em item subsequente):
ParaQmin= 9,13 L/s = Hy,=0,074m
ParaQmeq = 15,26 L/Is = H,=0,132m

ParaQmnas=31,50L/s = H,=0,255m

- caracteristicas da grade 1:
abertura “a” = 2,5 cm

espessura “t" = 1,0 cm
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- caracteristicas da grade 2:
abertura “a” = 1,5 cm

espessura “t” = 0,65 cm

- eficiéncia da grade 1:

E=25/(25+1,0)=0,714

- eficiéncia da grade 2:

E=15/(15 + 0,65) = 0,698 = 69,8%

- velocidade no canal da grade 1 e 2 para Quomb (Situagao pratica):
H,=0,26 m

b = 0,62 m (adotado)

Ar = 0,158 m?

Vo = Qpomb / Ay = 0,03150/ 0,158 = 0,20 m/s

- velocidade na grade 1 limpa para Quomp (Situagao pratica):

H, = 0,26 m
b=0,62m
A7 = 0,158 m?

Ay=ArxE=0,158 x 0,714 = 0,112 m?

V = Qmax / Ay = 0,03150/ 0,112 = 0,28 m/s

- velocidade na grade 2 limpa para Quompb (Situacao pratica):
Ho = 0,26 m

b=0.62m
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A; =0,1582 m?
Au=A;xE =0,1582 x 0,697 = 0,110 m?

V = Qmax / Ay = 0,03150/ 0,110 = 0,29 m/s

- perdas de carga na grade 1 limpa para Quomp (Situacao pratica):

h=V?-Vo®’x 1 = (0,28)>—(0,20>°x 1 =0,003m

29 0,7 29 0,7

- perdas de carga ha grade 2 limpa para Qpomp (Situacao pratica):

h=V2-Vo’x 1 = (0,29%>—(0,20°x 1 =0,003m

29 0,7 29 0,7

- perda de carga na grade 1 suja (50 % obstruida), para Qpomp (Situacdo prética):

h = (0,56)>— (0,20)>x 1 =0,020 m
29 0,7

- perda de carga na grade 2 suja (50 % obstruida), para Quems (Situacao pratica):

h = (0,58)>— (0,20)>x 1 =0,021 m
29 0,7

5.2 Canal da caixa de areia e medi¢cao de vazao

- dispositivo de medicéo de vazao:

Para controle da velocidade de escoamento do liquido no canal da caixa de areia,
frente a vazdo maxima afluente, selecionou-se uma calha ou medidor Parshall com garganta

W = 3" =7,6 cm, que permite a medicdo de vazéo entre 0,85 e 53,8 L/s.

A medicdo de vazao sera realizada através de régua milimetrada colocada
verticalmente do lado interno do canal do Parshall, a 0,31 m para montante da secdo de

controle (garganta do medidor). A régua terd sua parte inferior coincidente com a base da
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secdo de controle, o que permitird ao operador, mediante a verificagdo da altura da lamina

que esteja ocorrendo, avaliar a vazao afluente ao tratamento.

- laminas de 4gua imediatamente a montante da garganta do medidor:

Para um Parshall com W = 3", tem-se K = 0,176 e n = 1,547. As laminas resultam:
Q=KH" ; H=(Q/K)™"

Para Qmn=9,13L/s = H=0,148m

para Queq = 15,26 L/s = H=0,206 m

para Qmax = 20,25 L/s = H=0,247m
para Quomp =31,50L/s = H=0,329m

- ressalto Z:

Qmin = ﬂﬁ' Z

QméxH max ~ Z

0,00913=0,148 - Z=7=0,074 m
0,03150 0,329-Z

- altura H,das laminas no canal de acumulagéo de areia:
para Q(9,13L/s)=H-Z=0,148-0,074=0,074 m

para Q(15,26 L/s)) = 0,206 - 0,074 = 0,14 m

para Q(20,80 L/s) = 0,247 - 0,074 =0,181 m

para Q(31,5L/s) = 0,329 - 0,074 =0,255m

- largura da secdo transversal do canal (1 operativo + 1 de reserva), para a situacao

mais critica:

Ar=H,xb=0,26xb
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Q=ArxV .. Ar=Q/V
0,26xb=Q/V .. b= Q/(0,26 xV)

para Q = 31,50 L/s, V = 0,30 m/s (arbitrado):

b=_0,03150 =0,412m =
0,26 x 0,30

Adotado b = 0,62 m (para taxa de aplicacdo superficial ser menor que
1000m3/mz2.dia)

- verificacdo das velocidades:

Verificacdo das velocidades na caixa de areia
Vazso (L/s) H (m) Ho=H-z(m) | A ?23)" b v-0/ar (mis)
Q=913 0,15 0,07 0,045862 0,20
Q = 15,26 0,21 0,132 0,081891 0,19
Q = 20,25 0,25 0,17 0,107526 0,20
Q=31,50 0,25 0,17 0,107526 0,20

Obs.:Como 0,20 <V <£0,40 m/s (OK)

A vazao no canal de areia, na pratica, sera a vazdo de bombeamento de 31,50l/s,

desta forma sera atendido o requisito da velocidade minima.

- Comprimento util do canal da caixa de areia:

L=225xH,=225x%x0,255=5,73 m = Adotado L = 4,40 m para manter a

taxa de aplicacdo superficial abaixo de 1.000 m3¥/m2.dia

- Area da superficie do canal da caixa de areia:

Ac=Lxb=4.4x0.62=2.728 m?
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- Verificacdo da taxa de aplicacao superficial:

T3 us) = 0,00913 x 86.400 m%d = 289 m* /m*.d
2,728 m?

Tas.o6 Us) = 0,01526 x 86.400 m*/d = 483 m*/m°.d
2,728 m?

To.25 Us) = 0,02025 x 86.400 m*/d = 641 m* /m°.d
2,728 m?

T(2080 Us) = 0,03150 x 86.400 m%d = 998 m* /m?.d
2,728 m?

Chernicaro recomenda a taxa de aplicacdo superficial ser menor que 1.000m3/mz.dia
para evitar arraste de soélidos inorganicos para dentro do reator. A NBR 12209 baliza as
taxas entre 600 e 1300m3/m2.dia

De acordo com a bibliografia (Design ofSmallGritChannels, de G.V.R. Marais, 1971),

a quantidade de material retido na caixa de areia pode ser calculada da seguinte forma:

0 = Qmea X 75 = 15,26 x 86,4 x 75 = 98,88 L/d = 0,0988 m®/d
1.000 1.000

Supondo uma limpeza a cada 9 dias, a profundidade util (minima) dos depdsitos

inferiores de cada canal de caixa de areia deve ser:

p=gxt=0,0988x9=0,33m = Adotado p=0,35m
As 2,728
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6 ALIMENTACAO DO REATOR ANAEROBIO

O esgoto chegara por bombeamento a estacao de tratamento, ocorrendo a descarga
no canal da caixa de areia (a montante), solidario e integrado ao reator, a partir do qual

(extremidade de jusante) sera realizada a alimentacao da unidade.

O dimensionamento da tubulacdo sera realizado a partir das equacdes de Darcy-
Weisbach e Colebrook-White, e da adotada para perdas singulares, conforme ja referido

anteriormente. Assim:

- vazao de bombeamento afluente ao reator:

Q=31,50L/s

A tubulagéo alimentadora sera estratificada ao nivel do fundo do reator, de forma a

se ter a descarga do afluente em 48 pontos distintos.

a) trecho T1(caixa de areia — “T,” de derivacéo):

- didmetro da tubulacéo:

Adotado DN 200, DI 191 MPVC JEI 1MPa.

Para a tubulacédo de DI 191,0 adotada, e para a vazédo de projeto, obtém-se:
Q = 31,50 L/s = 0,03150m°%/s

f=0,01633

L=12,7m

V=110m/s

AH_ =0,07 m

AHs = Yk x V?
29
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(o{0] [0)V7=] [0 RS [0 L TP k=0,90
“U" saida Dilateral ...........eeiiiiiieiiiie e k=1,80
0] 7= >k =5,45

AHs =0,34 m

AH:=0,07+0,34=0,41m

b) trecho T2 (*T,"” de derivacdo — “T," de derivacéo):
- didmetro da tubulacéo:

Adotado DN 200, DI 191,0 MPVC JEI 1MPa.
Q=15,75L/s = 0,01575 m*/s

f=0,01835

L=2,0m

V =0,55m/s

AH_ = 0,003 m

AHs = Yk x V2
29
“U7 salda DIlALEraAl .......cvveeeeiee e k=1,80
=0 11 o T L k=0,15
B 0] 7= | 2k=1,95

AHs =0,083 m

AH+= 0,004 + 0,03 = 0,034 m

c) trecho T3 (“T,” de derivagdo — “T3" de derivag&o):
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- didmetro da tubulagéo:

Adotado DN 100, DI 105mm (PVC CL-15 JEI PBA).
Q =7,88 L/s =0,00788 m%s

f=0,01913

L=274m

V=0,91m/s

AHL=0,02 m

AHs = Yk x V2

29
“U7 salda DIlAtEral .......cvveeeiiee e k=1,80
AHs =0,08 m

AH+=0,02+ 0,08 =0,10 m

d) trecho T4 (“T5” de derivagéo — “T,” de derivacgao):
- didmetro da tubulacéo:

Adotado DN 75, DE 85, DI 75,6 (PVC CL-15 JEI PBA).

Q=3,94L/s

f=0,02071

L=1,00m

V =0,89 m/s

AH_ =0,01m

AHs = ZkX_VZ
29
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“t" de saida DIlateral ..........coe e k=1,80

AHS = 0,07 m

AH:=0,01 + 0,07 = 0,08 m

e) trecho T5 (“T4” de derivacdo — “T5” de derivacao):

- didmetro da tubulacao:

Adotado DN 75, DE 85, DI 75,6 (PVC CL-15 JEI PBA).
Q =1,97 L/s = 0,00197 m%/s

f=0,02368

L=1,31m

V =0,45m/s

AH_=0,004 m

AHs = Xk x V?
29

AHs =0,02 m

AH:=0,004 + 0,02 = 0,02 m

f) trecho T6 (“T5” de derivacao — saida):
- didmetro da tubulacéao:

Adotado DN 50, DE 45, DI 40 (PVC CL-15 JEI PBA).
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Q = 0,52 L/s = 0,00052 m*/s

f=0,02682
L=0,66m
V =0,52 m/s
AH, = 0,006 m
AHs = Yk x V2
29
oY= ([0 F- NPT k=1,00
AHs =0,038 m

AH+= 0,006 + 0,038 = 0,044 m

A perda de carga total calculada nos trechos T1 + T2 + T3 + T4 + T5 + T6 representa
a carga hidraulica necesséria para o escoamento do liquido pelas tubula¢gBes projetadas
desde a caixa de areia até o fundo do reator, operando como condutos forcados por

gravidade:

AHT(Tl) + AHT(Tz) + AHT(Tg) + AHT(T4) + AHT(TS) + AHT(TG) =0,41 + 0,034 +0,10 + 0,08 +
0,02 + 0,044 = 0,69 m (adotado 0,70m)

- nivel do liquido na caixa de areia:

Nivel méximo do liquido no reator anaerobio ........................... 38,50 m
Perda de carga total ao longo das tubulagdes...............ccc....... 0,70 m
Nivel maximo de liquido na caixa de areia ..............cccvvvveereennn. 39,20 m
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Coincidiu-se, por esta razdo, a base do canal de saida da caixa de areia com a cota
39,20 m.

O numero de pontos de descargas depende da area do fundo da célula digestora e
da &rea de influéncia de cada ponto distribuidor. A decisdo em torno do niumero de pontos
distribuidores pode ser tomada também em func¢éo do tipo de lodo e das cargas organicas
aplicadas ao sistema. Para o caso de reator tratando esgotos domésticos, normalmente
desenvolve-se um lodo do tipo floculento, com caracteristicas de concentracdo média a
elevada, correspondendo a cargas entre 1,0 e 3,0 Kg.DQO/m®.d, e & area de influéncia dos
pontos distribuidores entre 1,5 a 3,0 m?. Adotando-se o valor de 2,5m? de area de influéncia
do distribuidor.

Tendo-se adotado oito pontos distribuidores, resulta a seguinte area de influéncia por

ponto:

Agec=8,0m x 12,20 m = 97,6 m?

Ng=Agec / Aing = 97,6 / 2,5 = 39,04 distribuidores. Adotados 48 por questdes

construtivas e simetria.

Area de influéncia corrigida = 97,6m2/ 48 = 2,03 m2 por difusor.

7 REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE

7.1 Vazao

A vazao utilizada no dimensionamento do reator anaerébio foi a média afluente,
estabelecida conforme j& reportado anteriormente. Ao mesmo tempo, mister que se refira
gue a ETE, com a unidade de tratamento primario de grande volume, com grande tempo

hidraulico de detencéo, apresenta excepcional possibilidade de acumulagdo e assim, de
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acomodacao das oscilagdes que o hidrograma de esgotos apresenta durante um dia. Tem-

se:

Qreator = 15,26 L/s

7.2 Concentracao e carga de matéria organica

DBOs = 400 mg/L (adotada conservadoramente, por levar a um valor superior ao
originado do produto populacdo versus concentracao “per capita” de matéria organica, 54

g/hab.d, que seria de 246 kg.DBOs/d, conforme tabela aposta no item 1.2).

CODBOgeator = 0,01526 m*/s x 86.400 s/d x 0,400 kgDBOs/m® = 527,39 kg.DBOs/d

Adicionalmente, para o dimensionamento hidraulico/biolégico do sistema de
tratamento, fixou-se a DQO de 800 mg/L, que corresponde a duas vezes a DBOs, proporcao
adotada correntemente quando o dimensionamento é realizado para unidades que tratam

esgotos domésticos. Para esta concentragdo, a carga de DQO é:

CODQOkgeator = 0,01526 m*/s x 86.400 s/d x 0,800 kgDQO/m?® = 1.054,77 kg.DQO/d

7.3 Dimensionamento hidraulico

Tempo de detencao hidraulica (TDH)

Para a condigdo de temperatura dos meses mais frios verificada no Rio Grande do

Sul, julgou-se adequado fixar o tempo de detencao hidraulica em 8 horas. Logo:

TDH=8h

Volume Uutil de digestao (Vu)

VU = Qgreator X TDH = 0,01526 m®/s x 8 h x 3.600 s/h = 439,49 m®

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE 41



SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMODSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

NUmero de digestores (N)

N=1

Altura util do digestor (Hu)

Hu = 4,5 m (fixada)

Area util do digestor (Au)

Au=Vu/Hu=439,49 m®/45m=97,64 m?

Dimensionais do digestor

Fixando-se a largura (B) em 8,0 m, tem-se:

- comprimento (L) = Au/B = 97,64 m?/8,0 m= 12,21 m Adotado L = 12,20 m

Area util do digestor corrigida (Auc)

Au=8mx 12,20 m = 97,60 m?

Volume util do digestor corrigido (Vuc)

Vu=4,5mx97,6 m*=439,20 m*

TDH corrigido
TDH = 439,20 m*/ (0,01526 m*/s x 3.600 s/h) = 7,99 h

Cargas aplicadas ao digestor

- carga orgéanica volumétrica (em termos de DQO):

COV = (Omen X S0Y / Vu

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE

42



SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

COV = (0,01526 m®s x 3.600 s x 7,99 h x 0,800 kg/m°) / (439,2 m®)

COV = 0,80 kgDQO/m® = 2,40 kg.DQO/m3.dia
- carga hidraulica volumétrica:
CHV = QMED /Vu

CHV = (0,01526 m*/s x 86400 s) / (439,2 m®) = 3,0 m*m®

Velocidade ascencional

- para Quep:

v=H/TDH=4,5m/7,99 h=0,56 m/h

Estimativa das eficiéncias nas remocdes de DQO e DBO

De acordo com a bibliografia, as eficiéncias na remocédo de carga organica por
reatores anaerébios de fluxo ascendente, como € 0 caso em pauta, podem ser avaliadas

pelas expressoes:

Epeo= 100 x (1 - 0,70 x t°°%)

Epoo=100x (1 - 0,68 x t°*%)

onde

Epso = eficiéncia dos digestores anaerdbios na remocéo de DBO (%);
Ebqo = eficiéncia dos digestores anaerobios na remogéo de DQO (%);
tre = tempo hidraulico de detencdo nas camaras de digestéo (h);

0,70, 0,50, 0,68 e 0,35 = constantes empiricas.

Obtém-se, assim:
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Epso =100 x (1 —0,70 x TDH®*°) =100 x (1 — 0,70 x 7,99°°°) = 75,24 %

Epoo =100 x (1-0,68 x TDH®*)=100x (1 - 0,68 x 7,99%%) =67,15 %

As eficiéncias calculadas o foram com base em constantes empiricas, determinadas
para temperaturas que oscilavam entre 20 e 25° C. Para a situagdo do Rio Grande do Sul,
onde no inverno, embora por periodo pequeno de tempo, ocorrem temperaturas inclusive
inferiores a 10° C, seria por demais otimista admitir-se eficiéncias da natureza das
calculadas, sem aquecimento artificial dos reatores. Assim, visando o perfeito
funcionamento da ETE, e a garantia de padrbes de emissdo satisfatorios, fixou-se
conservadoramente eficiéncias alguns pontos percentuais inferiores as verificadas para a

vazao maxima. Serao elas:

EDBO =65 %

EDQO =55%

Estimativa das DQO e DBO efluentes do reator

Sbeo = 400 — (400 x 0,65 ) = 140 mg/L
Sboo = 800 — (800 x 0,55 ) = 360 mg/L

Estimativa da concentracao de sélidos suspensos efluente do digestor

A concentragdo de solidos em suspensao no efluente de digestores anaerdbios de

fluxo ascendente depende de varios fatores. Destacam-se, entre eles:
- concentracdo e caracteristicas de sedimentabilidade do lodo presente no reator;
- frequéncia de descarte de lodo e altura do leito de lodo no reator;
- velocidades nas aberturas para o decantador;
- eficiéncia na separacao de gases, solidos e liquidos;

- taxas de aplicacdo e tempos de detencdo hidraulicos nos compartimentos de

digestao e de decantacdo.
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Ao nivel do conhecimento atual, tem sido utilizado o seguinte modelo empirico de

avaliacdo da concentracdo de SS no efluente destas unidades:

SS=_250 +10
TDH

onde

SS = concentragéo de solidos suspensos no efluente (mg/L);
TDH = tempo de detencéo hidraulica (h), no caso igual a 7,99 h;
250 = constante empirica;

10 = constante empirica.

Para o caso em estudo, obtém-se:

SS =250 + 10 =41,27 mg/l
7,99

A pouca concentracdo de solidos em suspensdo € a garantia de baixissimas

concentracoes de solidos sedimentaveis afluentes ao filtro.

- avaliacdo da producdo de metano:
A producdo tedrica de metano em digestores anaerobios de fluxo ascendente pode

ser estimada a partir das equacbes:

DQOchs = Qreator X [( SO -S) - YousX S0 ) |

Nesta equacao, So e S sdo as DQOs afluente e efluente do reator anaerdbio.

Assumiu-se 55 % de eficiéncia para remocdo de DQO, conforme calculos e
referéncia anteriores. Yq,s refere-se a producao global de sélidos no sistema, que incorpora
tanto a acumulacéo de solidos ndo biodegradaveis no lodo, quanto o crescimento e o

decaimento de microrganismos. Este parametro, de acordo com a experiéncia brasileira,
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estd compreendido entre 0,11 e 0,23 kg.DQOlodo/kg.DQOapl. Adotar-se-a, neste trabalho,
Yobs = 0,18 kg.DQOlodo/kg.DQOapl.

DQOchs = 0,01526 m’/s x 86.400 s/d [ ( 0,800 - 0,360 ) kg.DQO/m® - 0,18
kg.DQOlodo/kg.DQOapl x 0,800 kg.DQO/M®) ]

DQOchs = 390 kg.DQO

A conversdo da massa de metano em producdo volumétrica pode ser feita através

das equacdes:

QcHa= MM
K(t)

onde
Qcra = producéo volumétrica de metano (m>/d);

K(t) = fator de correcéo para a temperatura operacional do digestor (kg.DQO/m?®).

K(t) = P x K
Rx (273 +1)
onde

P = pressdo atmosférica (1 atm);

K = DQO correspondente a um mol de CH,4 (64 g.DQO/mol);

R = constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.°K);

t = temperatura operacional do digestor (adotada 10° para a condi¢do de inverno).

Para uma temperatura do esgoto no més mais frio da ordem de 10° C, resulta:

K(t) = (1 atm x 64 g.DQO/mol) = 2,76 kg.DQO/M®
0.08206 atm.L/mol.°K x (273 + 10° C)
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Qcha = 390 kg.DQO =141 m?
2,76 kg.DQO/M®

Tratando-se de esgotos domeésticos, como € o caso em estudo, os teores de metano

no biogas sao geralmente da ordem de 70 a 80 %. Adotando-se 75 %, resultou:

Qbiogas = Qcra / 0,75 = 141 m%d = 189 m®
0,75

7.4 Tratamento/destino do biogas

O biogéas proveniente da degradacdo do material organico sera encaminhado para

biofiltro de carvao ativado.

Tem-se, assim:

- vazao de gas afluente a unidade de biofiltracdo:

Qbiogas = 189 m¥d = 7,86 m°/h

- tubulacdo de encaminhamento do biogas para o biofiltro:

O biogas sera encaminhado a unidade filtrante de carvdo ativado através de

tubulacdo de DN 50 (PVC CI-15, soldavel).

- altura do biofiltro/composicdo dos leitos de sustentacéo e filtrante:

O biofiltro tera 2,0 m de altura total, assim distribuidos (sentido ascencional):

- fundo falso de 0,50m;

- laje pré-moldada de concreto com espessura de 10 cm, e um minimo de 100

fiirae Ao 17
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- 55 cm de leito de sustentacdo, com a seguinte composicao:
- 20 cm de cascalho com diametro entre 25,4 e 50,8 mm;

- 10 cm de cascalho com diametro entre 12,7 e 25,4 mm;

- 8 cm de cascalho com diametro entre 6,7 e 12,7 mm;

- 10 cm de areia com diametro médio de 7 mm;

- 7 cm de areia com didametro médio de 3 mm.

- 55 cm de carvao ativado com diametro entre 2,5 e 3,0 mm;

- 30 cm de “free-board” entre a superficie de carvao ativado e a laje cobertura
do biofiltro.

Esta camada conectar-se-4& com a atmosfera através de tubo condutor de ferro
galvanizado com diametro de 1", comprimento aproximado de 1,60 m, na extremidade do

qual previu-se um queimador (flare), para o tratamento complementar do biogas.

Como medidas de seguranca, a queima de biogas, devera estar afastada no minimo
15m do ponto de geracdo do mesmo. Deverao ser instalados também vélvulas corta-chama,

medidor de vazao de gas e fecho hidrico.

- &rea da unidade de biofiltracao:

Considerando-se que o filtro tera 1,0 m de didmetro, a sua area de filtracdo sera de:
As = m x (1,02 = 0,79 m?
4

- taxa de aplicacao volumétrica:

A vaz&o de biogas é de 4,3 m*h. Considerando-se que o horizonte de carvéo ativado

é de 0,55 m, para uma area de 0,79 m?, resulta um volume de filtragéo de:

V= 0,55 x 0,79 = 0,4345 m®

Para taxa de aplicagcdo volumétrica resulta, entdo:

7, = 7,86 m*/h = 18,08 m*/m>.h
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0,4345 m®
A Taxa de aplicacéo superficial fica

1S = 7,86m3/h / 0,79m?2 = 10,00m3/m?2.h

Normalmente, unidades desta natureza sdo dimensionadas para taxas de aplicagédo
entre 20 e 300 m¥m?.h. E presumivel que para as condicdes estabelecidas neste estudo, de
baixa taxa aplicada, obtenha-se excelente desempenho no biofiltro projetado. E importante
alertar, no entanto, que deverd ser realizado controle permanente da concentracdo de
metano no ambito das camaras acumuladoras, no digestor anaerébio; isto podera ser feito
mediante o acoplamento de amostrador nas tubulacdes de saida do gas das cémaras,
coleta do gas e seu envio para analise cromatografica. Resultando concentracbes que
excedam 20 % do gas em volume, a tubulacdo que interliga as camaras ao biofiltro devera
ser acoplada bomba de succdo que facilite a passagem do biogas pela unidade filtrante,
vencendo as perdas de carga naturais impostas pelo material constituinte dos leitos

suporte/filtrante.

- renovacao do material filtrante:

Comprovada a existéncia de gases malcheirosos como o gés sulfidrico (H,S),
materializar-se-a a necessidade da substituicdo do leito filtrante, com a retirada do material
j& sem capacidade adsortiva; em caso contrario, a renovagdo do leito deverd ser
postergada, até que a emanacgdo dos gases manifeste o efeito indesejado referido. Ainda,

complementarmente, podera ser realizada a queima permanente dos gases.

7.5 Producéo diaria de lodo bioldgico

A estimativa da producdo de lodo em reatores anaerdbios de fluxo ascendente com
manto de lodo, como o caso em questdo, pode ser realizada com a utilizacdo do seguinte

modelo:

I:)Iodo =YX DQOapI
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onde
Plodo = producéo de sélidos no sistema (kg.SST/d);
Y = coeficiente de solidos no sistema (kg.SST/kg.DQOgp);

DQO4p= carga de DQO aplicada no digestor (kg.DQO/d).

Os valores de Y reportados para o tratamento de esgotos domésticos sdo da ordem
de 0,10 a 0,20 kg.SST/Kg.DQO.,. No presente estudo, adotar-se-a Y = 0,18
kg.SST/Kg.DQO,p, proximo ao limite superior da faixa sugerida (portanto,
conservadoramente). Conforme ja definido anteriormente, a carga de DQO média afluente
ao reator € 1.055 kg.DQO/d. Assim, tem-se:

Piodo = 0,18 kg.SST/Kg.DQO,, X 1.055 kg.DQO/d = 189,86 kg.SST/d

Adicionalmente, deve-se considerar a biomassa de lodo de excesso perdida pelo
filtro e retida diariamente no decantador, que € recirculada para o sistema, sendo
descarregada no reator anaerdbio. De acordo com os célculos constantes do item 6.5, tem-

se:

P|od0(ﬁ|tr0) =112,02 kgSST/d

Plodogitro) = 84,01 kg.SSV/d

Considerando que 50 % dos soélidos suspensos volateis recirculados sejam

estabilizados no reator anaerébio, tem-se uma produgéo total de solidos de:
Plodo(reator+itro) = 189,86 kg/d + 112,02 kg/d — 0,50 x 84,01 kg/d = 259,87 kg.SST/d

Com o resultado obtido, estimou-se a producdo volumétrica de lodo com a utilizacéo

da seguinte equacéo:

Viodo = E@
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yxC

onde

Viogo= pProducéo volumétrica de lodo (m*/d);

y = peso especifico do lodo, usualmente entre 1.020 e 1.040 kg/m?;
C = concentracdo do lodo, usualmente entre 3 e 5 %.

Fixando-se conservadoramente y = 1.020 kg/m3 e C = 4 %, obtém-se:

Viodonio = 259,87 kg.SST/d = 6,36 m¥/d
1.020 kg/m*x 0,04

7.6 Producéo diaria de lodo quimico

De acordo com os calculos constantes do item 7.2, tem-se:
Massa de lodo quimico formada = 37,98 kg/d

Para y = 1.020 kg/m°® e C = 4 %, obtém-se:

Viodo,quim= 37,98 kag/d = 0,93 m*/d
1.020 kg/m® x 0,04

7.7 Producéo diaria global de lodo

A producdo diaria global de lodo decorre da integracdo do lodo quimico ao lodo

biolégico, tendo-se:

VIodo,totaI= Vlodo,bio + Vlodo,quimz 6-36 m3/d + 0,93 m3/d = 7,29 m3/d
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7.8 Tubulacdo de descarga da producao diaria global de lodo e remocéo de

escuma

A descarga dos lodos do reator anaerdbio, para encaminhamento aos leitos de
secagem (solucdo adotada para desidratacéo do lodo), sera realizada através de tubulacbes
de DN 100, DE 110, DI 97,8 (PVC CL-15 JEI PBA). Essas retiradas de lodo serdo
controladas por dois registros, conforme detalhes de projeto; reunidas as descargas em uma
Unica tubulacdo de igual didametro aos referidos anteriormente, o lodo descartado sera
encaminhado aos leitos de secagem. As descargas foram previstas em dois niveis
diferentes, objetivando-se por ocasido das descargas sistematizadas, ndo perder o lodo de
fundo, mais reativo. Constatada a perda da reatividade, pela perda da eficiéncia da unidade,
a descarga poderd ser realizada pela tubulagdo mais baixa. A escuma sera removida pelas
calhas (duas) projetadas internamente ao reator, e cuja tubulagdo (de mesmo didmetro que
a de descarga de lodo) de coleta interna conectar-se externamente a tubulagéo de

encaminhamento de lodo aos leitos de secagem.

Considerando uma lamina média de 1,45 m entre o ponto de descarga de lodo mais
alta e o nivel maximo de liquido no reator, pela metodologia de calculo de vazdo em tubos

curtos adotada resultara uma vazao de:

Q=CyxS 4/2gH

onde

Q = é avazéao de lodo (a 4 %, praticamente liquido);

Cd = coeficiente de descarga, adimensional, adotado igual a 0,61,
S = area da tubulagéo de DI 97,8, em m?;

H = altura de 4gua disponivel para a descarga, em m.

Logo:
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Q=0,61x0,007512 x (2 x 9,81 x 1,45)? = 0,02442 m3/s = 24,42 LIs

O resultado obtido mostra que € possivel retirar quantidades significativas de lodo
em poucos minutos, com descargas rapidas, o que exigira inclusive maestria do operador
com vistas a néo retirar liquido em excesso e determinar o praticamente esvaziamento das

unidades.

7.9 Leitos de secagem

Area de leitos de secagem necessaria

VIodo,totaI= Vlodo,bio + Vlodo,qul'mz 7,29 m3/d

Assumindo-se um tempo de secagem de lodo de 15 dias, e uma altura util maxima

nos leitos no momento da descarga de 0,30 m, a area total de leitos sera:

A = Viogo X t = 7,29 m*/d x 30 d = 729 m?
H 0,30 m

Numero de leitos de secagem adotado

Foram adotados quatro leitos de secagem. A é&rea de cada leito de secagem

resultou, entdo:

As =729 m? =183 m?
4 leitos

Dimensionais dos leitos
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Adotou-se as dimensfes de 8,0 m x 22,89 m para cada leito de secagem, resultando

areas corrigidas de 183,12 m? por leito e 732,48 m? como &rea total de leitos de secagem.

Canal de alimentacdo dos leitos de secagem/“stop-logs”/anteparos

Os quatro leitos de secagem estardo dispostos paralelamente. O conjunto de quatro
leitos seré alimentado por um canal de 0,40 m de largura, com altura variavel, em funcao do
enchimento de fundo que visou proporcionar uma declividade de 0,5 % para o escoamento
do lodo semi-fluido (4% de sélidos), de montante para jusante, conforme orientacdo
constante nos desenhos do projeto. Ao longo do canal, visando proporcionar a entrada do
lodo nos leitos, para cada unidade previu-se “stop-logs”, com 0,40 m de largura e altura
variavel, os quais serdo operados manualmente. A descarga do lodo em cada leito sera
efetuada sobre laje de concreto (anteparo) de 0,80 x 1,00 m, evitando-se assim o

revolvimento das camadas filtrante/drenante.

Camadas filtrante/drenante

As camadas filtrante/drenantes seréo constituidas por brita e areia média, sobre as
quais serdo colocados tijolos macicos com juntas de areia de 5 cm, de acordo com as

indicagbes do projeto.

Dreno central de fundo

Os leitos de secagem serdo construidos com declividades de fundo de 2 %, no
sentido do dreno longitudinal central de fundo, onde serdo apostas as camadas
filtrante/drenante. A camada drenante envolvera tubulagdo de PVC DN 150 perfurada, que
serd a responsavel pela retirada do liquido a drenar dos leitos; esta tubulacédo foi projetada

com declividade de 1 %, no sentido longitudinal de cada leito de secagem.

Coleta do liquido drenado

Externamente aos leitos de secagem, e para cada uma das unidades previstas, foi

projetada uma caixa externa de coleta do liquido drenado, com dimensionais de 0,50 x 0,50
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m, nas alturas definidas no projeto; estas caixas estardo conectadas entre si por tubulacdo
de PVC CL-8 DN 150.

Destino do liquido drenado

A vazdao dos liquidos coletados nos leitos de secagem foi calculada para a situacéo
mais desfavoravel, ou seja, por ocasido de eventos chuvosos. Neste caso, o liquido
proveniente da desidratacdo mais 0 proveniente da chuva sobre os leitos, seréo
encaminhados para o PV de chegada junto ao po¢o de bombas submersiveis destinadas ao
recalque do esgoto bruto, e direcionados via recalque para o reator anaerobio. A vazao

méaxima contribuinte estimada pelo Método Racional sera:

Qmax = 2,78.C.I.LA

onde

C=04

1= 106,26 mm/h, t= 10 min e Tg= 5 anos
A= 729 m*=0,073 ha

Q=8,61L/s

A tubulagéo de recalque é a mesma estabelecida para o recalque do esgoto bruto,
tendo-se em vista que por ocasido de chuvas intensas, coincidindo estas com o periodo de
vazdo méaxima (20,25 L/s), haverd um incremento de vaz&do pouco superior a 42 %. Desta

forma, optou-se por instalar uma cobertura para os leitos de secagem.

7.10 Canal de coleta do efluente tratado no reator anaerdébio

O liquido tratado em nivel primario € retirado do reator por canal central, com 8,0 m
de comprimento, 0,4 m de largura e 0,4m de altura, que tera vertedores triangulares de fibra

de vidro afixados na parte superior das paredes laterais.
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Estabelecendo-se sete vertedores triangulares para cada 1,0 m linear de canal, tendo
0 canal duas paredes laterais de 12,20 m, conforme detalhes do projeto, resultam 170

pequenos vertedores ao longo do canal. Logo:

Quer=_15,26 L/s = 0,09 L/s

170

- lamina em cada vertedor:

Utilizando-se a equacdo de Thomson para a verificacdo da |lamina em cada vertedor,

tem-se:

Q=14xH" ou H=(Q/14*
H = (0,00009 m¥s / 1,4)*® = 0,0210 m

Ja, o dimensionamento hidraulico do canal resulta complexo, ha medida em que o
liquido é coletado lateralmente ao longo de todo o comprimento do mesmo. No entanto,
considerando-se o escoamento uniforme e a vazao a total coletada pelos vertedores laterais
do canal, pode-se estimar com relativa confianca a lamina que ocorre na secao mais de
montante do mesmo. A verificacdo hidraulica do canal foi realizada com a utilizagdo das

equacodes da Continuidade e de Manning:

Q=AxV e V=R®xI"

n

onde

A = area molhada, em m?;

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s;
Ry = raio hidraulico, em m;

| = declividade de fundo do canal, em m/m (1 % ou 0,01 m/m);
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n = coeficiente de Manning, adimensional, igual a 0,013 para canais de concreto.

- largura de cada canal:

Beana= 0,40 m (adotada)

- verificacdo hidraulica:

Considerando-se que a vazao coletada é de 15,26 L/s, tem-se:
cana= 15,26 L/s = 0,01526 m®/s

Heana = 0,4 m

Hiamina=0,426m

Area molhada (A) = 0,016 m?

Perimetro molhado (P) = 0,48 m

Raio hidraulico (Ry) = 0,033 m

Velocidade (V) = 0,89 m/s

Considerando-se que a soleira dos vertedores laterais assenta-se na cota 38,50 m, e
que a lamina de liguido ao final do canal em condi¢cbes de escoamento normal é 38,14 m
(38,10 m + 0,0426 m), tem-se a garantia da descarga livre no canal, ndo havendo a

possibilidade de afogamento destes vertedores.

7.11 Tubulacado de alimentacédo dos filtros biolégicos aerados submersos e by-

pass para misturador

Na extremidade de jusante do canal de coleta de liquido tratado em nivel primério no
reator anaerobio, previu-se tubulagdo PVC, a qual destina-se ao encaminhamento do
efluente para tratamento secundério no filtro biolégico aerado submerso, ou, através de

valvulas, quando da necessidade de opera¢cBes de limpeza do FBAS, para a camara de

mictiira
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Os célculos foram desenvolvidos a partir das equacdes ja anteriormente referidas de
Darcy-Weisbach e Colebrook-White (com rugosidade 0,002 para PVC), e do tipo de

singularidade existente ao longo da tubulagéo para o cémputo das perdas localizadas.

- didmetro da tubulacao:
Adotado DN 150, DE 170, DI 156,4 MPVC JEI 1MPa.
Para a tubulacdo de DI 156,4 adotada, e para a vazao de projeto, obtém-se:

Q = 15,26 L/s = 0,01526 m®/s

f=0,01789
L=45m
V =0,83 m/s
AH, =0,02m
AHs = ZkX_VZ

29
ENrAda NOIMAL ...eeiee e k =0,50
(o{0] (0)V7=] [0 RS [0 TP k=0,90
2 tés de passagem direta..........ccceeeeeiieii k=1,20
Registro de gaveta aberto...............ueveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns k=0,20
saida de tuUDUIAGEOD..........uuiiiiieeeiiiiiie e k=0,90
TOLAL e 2k =3,70
AHs=0,13m

AH=0,02+0,13=0,15m

Como a altura do canal de coleta de liquido tratado em nivel primario no reator

anaerobio é de 0,40 m, ndo havera prejuizo do escoamento no mesmo.
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8 FILTRO BIOLOGICO AERADO SUBMERSO

8.1 Vazao

O tratamento secundario sera realizado com a utilizagdo de filtro biol6gico aerado

submerso (FBAS). A vazao de calculo é a ja definida:

QriLtro = 15,26 L/s

8.2 Concentracdo de matéria organica e solidos afluentes ao filtro bioldgico
A concentracdo de matéria organica afluente ao FBAS é dependente da eficiéncia
estabelecida para o reator anaerobio. Assim, as DBOs e DQO brutas afluentes seriam:
DBOs= 400 mg/L
DQO =800 mg/L

De acordo com os calculos desenvolvidos, a luz das recomendacfes bibliogréaficas,
as eficiéncias na remocédo de carga organica no reator anaerdbio, como é o0 caso em pauta,

foram fixadas em:
EDBO =65 %
EDQO =55%

Resultaram, assim, as seguintes concentra¢cdes de matéria organica efluentes do

reator anaerébio e afluentes ao filtro bioldgico:
Spbeo =400 mg/L - (400 mg/L x 0,65) = 140 mg/L

Spboo = 800 mg/L - (800 mg/L x 0,55) = 360 mg/L

A concentragdo de sélidos em suspensdo no efluente de reatores anaerdbios de

fluxo ascendente depende de varios fatores. Destacam-se, entre eles:

- concentragdo e caracteristicas de sedimentabilidade do lodo presente no reator;

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE 59




SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMODSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

- frequéncia de descarte de lodo e altura do leito de lodo no reator;
- velocidades nas aberturas para o decantador;
- eficiéncia na separacéo de gases, solidos e liquidos;

- taxas de aplicacdo e tempos de detencdo hidraulicos nos compartimentos de

digestéo e de decantagéo.

Para o caso em estudo, obteve-se, conforme calculos desenvolvidos anteriormente:

SS =41,27 mg/l

8.3 Cargas organicas superficial e volumétrica
Sera utilizado FBAS com enchimento de anéis tipo Pall Ring 2" com area superficial
especifica de 98 m*¥m?® e 95 % de vazios.

Para que se obtenha um efluente com DBO menor que 70 mg/L, sera adotada a

carga organica superficial de 18 g.DBO/m?.d. Logo:

Cs = 0,018 kgDBO/m?.d

A carga organica volumétrica é calculada a partir da area superficial especifica do

meio de enchimento e da carga organica superficial:

Cv = 98 m’/m® x Cs = 98 m*/m?® x 0,018 kg.DBO/m*.d = 1,764 kg.DBO/m°.d

8.4 Dimensionamento hidraulico

Carga organica afluente a cada filtro (DBOs)

CO = S, X Qmed = 0,140 kg.DBOs/m® x 0,01526 m?/s x 86.400 s = 185 kg.DBOs/d

Volume necessario de leito para filtracao

Vfbas= Q
Cv
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Vivas= _185 kg.DBOs/d = 104,88 m®
1,764 kg.DBOs/m®

Area superficial do FBAS

Adotando-se uma altura util de leito filtrante de 3,0 m, resulta:

Amas = Vi = _104,88= 34,96 m?
H 3,0

Dimensionais do FBAS em planta

Adotou-se o formato retangular em planta, com dimensionais de 4,75 x 8 m. Para

estes dimensionais, resultam os seguintes area e volume corrigidos para o FBAS:
Atas =4,75m x 8 m = 38 m?

Vipas= 38 m?*x 3,0 m =114 m®

Calculo da demanda de ar

Para atendimento da demanda apenas carbonacea, a taxa de aeracdo recomendada
é de 40 Nm3ar/kg.DBOaplicada. Nas condicdes do presente projeto, quando se pretende a
obtencdo de uma concentracdo de nitrogénio amoniacal menor que 20 mg/L (Resolucdo
CONSEMA n°. 128), adotou-se uma taxa de aeracdo de 80 Nm?3ar/kg.DBOaplicada

(elevada, pois com vistas a obtencéo de nitrificacao, inda que parcial). Tem-se, assim:

Qa = 80 Nm3ar/kg.DBOaplicada x 185 kg.DBOs/d = 14.747 Nm3ar/d = 615 Nm3ar/h

Numero de difusores de ar

Adotando-se 36 difusores tubulares de bolha grossa, a vazao unitaria média de cada

difusor sera:

Qunitario/difusor = 615 m3ar/h = 17,09 m3ar/h = 0,28 m*®ar/min
36
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Area atendida por difusor

A= 38 m?= 1,06 m#/difusor

36 difusores

Descritivo técnico sucinto do sistema de aeracdo

O sistema de aeracao por ar difuso proposto para o FBAS é composto por um ramal
de distribuicdo, onde estardo instalados os difusores de bolha grossa (tipo D-24 % NPT, aco

inoxidavel). As tubulacdes a utilizar seréo (aco ANSI 304):

a) tubulacao de descarga dos sopradores DN 3”;

b) barrilete de descarga DN 3";

¢) tubulacdes secundarias (sistema de difusdo) DN 2",

NUmero de sopradores e poténcia instalada

Para a estimativa da poténcia dos sopradores, serdo assumidos:

Profundidade do filtro = 3,0 m (sendo 2,8 com anéis tipo Pall Ring para fixacdo de

biomassa)
Perda de carga na tubulacdo = 0,84 m = 1,2 psi (dado pratico)
Temperatura do liquido = 14° C =58° F = 518° R
Eficiéncia do soprador (M) =75 %

Vazéo de ar por soprador = 615 Nm3ar/h = 10,25 Nm?3ar/min

Considerando-se que os difusores estardo colocados a 0,22 m do fundo do filtro,

tem-se uma pressao hidrostatica sobre os mesmos de:

Presséo hidrostatica=3,0m—-0,22m=2,78 m
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A perda de carga total € o somatério da pressdo hidrostatica mais as perdas

arbitradas para as tubulacdes:
Perda de carga total = 2,78 m + 0,84 m = 3,62 m = 3,95 psi
A poténcia de cada soprador resulta da aplicagdo do seguinte modelo:

Pw=(w.R.T1/29,7.n.e)[(p2/p1)"0,283 - 1]

De onde:
Pw. Poténcia do soprador em Kw
W: Vazédo massica de ar = 10,25 m3/minuto x 1,2/60 = 0,21 Kg/s.

T1: Temperatura absoluta do ar na entrada (25+273) °K (adotado 25 °C, sendo esta a

temperatura mais desfavoravel )
P1: Presséo absoluta na entrada, 1 atm.
P2: Presséo Absoluta na saida, 0,6 atm.
n:(k-1)/ k =0,283 para o ar
k: 1,395 parao ar.
e : eficiéncia do soprador 0,7

R : constante universal dos gases 8,314 J/mol °K

Pw = (0,21kg/s .8,314 J/ mol. K .(25°C+273) / 29,7 . 0,283 . 70%) (]
(3,95+10,33)/10,33]"0,283 — 1) = 8,28 KW = 11,11HP = 11,0 CV

Serdo adotados dois sopradores de 15 CV, um operativo e um reserva. Com a
adocao da demanda de ar para nitrificacdo 2 vezes a demanda carbonécea , garantimos as
condi¢des necessarias para a ocorréncia da nitrificagdo e ha folga para eventuais operacdes

de limpeza do filtro.

Concentracoes efluentes dos filtros

Para as condicGes adotadas no projeto, espera-se as seguintes concentracdes
efliientec:
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DQO < 150 mg/L;
DBO < 50 mg/L;
SST < 20 mg/L;

NH; < 20 mgl/L.

8.5 Canal de recepcdao do ligquido filtrado

O liquido tratado em nivel secundario no FBAS sera coletado por canal em uma das
extremidades da unidade, identificado como canal de descarga, que encaminhara o liquido

tratado para o ponto onde se efetuara a descarga no decantador.

O canal sera executado em concreto e tera o0 comprimento aproximado de 4,75 m até
0 ponto de descarga para o decantador, largura de 0,30 m e altura de 0,45 m, variavel, em
funcdo de sua declividade de fundo, fixada em 0,5 %, sempre no sentido da largura do filtro,
orientando o liquido para o ponto de saida deste. O canal sera solidario a parede do filtro
(internamente a este), e serd dotado em seu lado externo, de vertedores triangulares de
placa dentada, adequados para a coleta equanime do liquido filtrado, afixados conforme

detalhes de projeto.

A verificagdo hidraulica do canal foi realizada com a utilizacdo das equacdes da

Continuidade e de Manning, com “n” de Manning igual a 0,013 para concreto:

Q=AxV e V=R®xI"
n

- largura do canal:

B= 0,30 m (adotada)

- verificag&o hidraulica:

A vazao efluente do FBAS (e por decorréncia, a vazao do canal) é a vazdo média

regularizada ja referida. Tem-se, assim:
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Q=15,26 L/s

Resultam como caracteristicas hidraulicas do canal:
Hcana = 0,067 m (secdo tipica)

Velocidade (V) = 0,76 m/s

Considerando-se que a declividade do canal é de 0,5 % em 4,75 m, o enchimento de
fundo destes com argamassa de concreto ocupara uma altura maxima de 0,024 m (4,75 m x
0,005 = 0,024 m). Admitindo-se que sejam necessarios mais 0,05 m de enchimento, com
vistas a perfeita execucdo deste e seu acabamento no ponto de descarga para o
decantador, serdo ocupados por argamassa, no ponto mais de montante de cada canal,
apenas 0,074 m.

- lamina nos vertedores de placa dentada:

A retirada do liquido filtrado do FBAS dar-se-&a por vertedores triangulares com 90°

(configurando uma placa dentada), em nimero de 7 (sete) para cada metro linear de placa.

O comprimento aproximado de placa dentada no canal é de 4,75 m, resultando assim

33 entalhes em valores redondos. Para a vazao média efluente de 15,26 L/s do filtro, tem-

se:
Que= _15,26L/s =0,46 L/s
33 vertedores
- lamina em cada vertedor:
Utilizando-se a equacdo de Thomson para a verificacdo da lamina em cada vertedor,
tem-se:

Q=14xH"” ou H=(Q/14)"
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Assim:

H = (0,00046 m%s/1,4)¥®*=0,041m

8.6 Tubulacdo de alimentacao do decantador

Sera em DN 150, PVC CL-15, DI 156,4.

8.7 Producao de lodo no FBAS

A estimativa da producéo de lodo no FBAS pode ser feita aplicando-se a equacéao:

I:)Iodo = Yobs X DQOremovida

onde
Plodo = € @ producao de solidos no sistema (kgSST/d);
Yobs = € 0 coeficiente de produgéo de solidos no sistema (kgSST/kgDQO removida);

DQOremovida = € a carga de DQO removida pelo sistema (KgDQO/d).

Considerando-se Yqps = 0,4 kgSST/d € a DQOremovida = 280,04 kgDQO/d [(0,360 —
0,147,6)kg/m° x 0,01526 m*/s x 86.400 s = 280,04 kgDDO/d], tem-se:

Piodo = 0,4kgSST/d x 280,04 kgDQO/d = 112,02 kgSST/d

Considerando-se que 75 % dos sélidos totais sdo volateis (biodegradaveis), tem-se,

para sélidos biodegradaveis:

Plodo = 0,75 x 112,02 kgSST/d = 84,01 kgSSV/d

A avaliacdo da producao volumétrica de lodo pode ser feita a partir da equacgdao:
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VIodo = Elod_o.
yxC

onde
Viodo= produgéo volumétrica de lodo (m*/d);
y = peso especifico do lodo, adotado 1.020 kg/m?;

C = concentracdo do lodo, adotada 2 % (lodo de descarte do decantador).

Viedo = 84,01 kg.SST/d  =5,49 m®d
1.020 kg/m*x 0,02

9 REMOCAO FiSICO-QUIMICO DE FOSFORO

O sistema serd composto por unidade de mistura rapida de eixo vertical e floculador
hidraulicos tipo Alabama, seguido de decantador retangular. Como agente coagulante, sera

utilizado o produto quimico FeCL3.6H,0, conhecido comercialmente como cloreto férrico.

9.1 Consumo de cloreto férrico

A concentracdo de fosforo disponivel para reagcdo quimica € de 4 mg/L
(considerando-se P = 7 mg/L no afluente bruto e igual ou menor que 3 mg/L no efluente

final), resultando para a vazdo média regularizada de 15,26 L/s, 5,27 kg/d.

Utilizando-se uma dosagem de 3 kg de metal trivalente por kg de fésforo a ser

removido quimicamente, obtendo-se:

- Necessidade de Fe;" = 3,0 x 5,27 kg/d = 15,8 kg/d = 12,00 mg/L de esgoto.

Para atender a 12,00 mg Fe;'/L, a dosagem de cloreto férrico comercial (FeCls;.6H,0

com 90 % de pureza) adotada preliminarmente sera de 65 mg/L.

O consumo médio de coagulante resulta:
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Consumo de cloreto férrico = 0,065 kg/m® x 0,01526 m®/s x 86.400 s = 85,70 kg/d, ou
3,57 kg/h.

- Equipamento de preparo e dosagem do cloreto férrico:
e Sistema de abastecimento e dosagem de cloreto férrico em solucéo

O sistema abastecimento e dosagem de cloreto férrico em solugcdo serd composto
de: um tanque principal de cloreto férrico com medicdo de nivel baixo para alarme; um
tanque pulmao fixo; bombas de aplicacdo de solucdo de cloreto férrico; indicador/controlador

de dosagem; e quadro elétrico de comando dedicado.
e Tangue principal de armazenamento de cloreto férrico em solugéo

O tanque principal para armazenamento de cloreto férrico deverda possuir as

seguintes caracteristicas:
Volume Util Minimo: 10.000 litros.
Forma: Cilindrico Vertical.
Fundo: Plano.
Dimensfes (minimas): Dn 2.200 x 3.370 mm A.
Tampa: Eliptica.
Material: PRFV com inibidor UV.
Pressdo de Operacao: Atmosférica.
Densidade (resisténcia): igual ou maior que 1,5.
Concentracéo de trabalho: 35% a 38% (m/m).
Flange de Entrada: 4”.
Flange de Saida: 4".
Flange de Dreno: 4”.
Respiro: 4.

Boca de Inspecao: 20".
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Outros Acessorios Inclusos:
Duas algas de icamento;
Escala volumétrica no costado;

Um anel de ancoramento.

e Bacia de contencdo para tanque principal de armazenamento de cloreto

férrico em solugao

Uma bacia de contengdo devera ser construida ao redor do tanque principal de
armazenamento de cloreto férrico com capacidade para conter todo o volume util do tanque
principal de armazenamento de cloreto férrico em solu¢do, mais capacidade de conter um
volume adicional de 50% em relacdo ao volume util do tanque. A bacia de contencao devera

ter revestimento em fibra de vidro.

Volume da Bacia de Contencg&o = Volume Util do Tanque x 1,5 .

e Tanque pulméo de armazenamento de cloreto férrico em solugéo

Um tanque pulméao devera receber, do tanque principal, a solu¢éo de cloreto férrico

por gravidade. Este tanque pulmao devera apresentar as seguintes caracteristicas:
Volume Util Minimo: 1.000 litros.
Forma: Retangular.
Dimensdes: 1.200 mm (C) x 1.000 mm (L) x 1.040 mm (A).
Tampa: Rosqueada de 6”.
Respiro: Saida para atmosfera.
Material: PRFV, PVDF ou PEAD.
Presséo de Operacao: Atmosférica.
Densidade (resisténcia): igual ou maior que 1,5.
Concentracado de trabalho: 35% a 38% (m/m).

Conexao: de fundo com valvula de esfera.
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Outros Acessorios Inclusos:
Estrutura em ago com pintura em eletrostatica epoxi;

Bdia de nivel constate com alarme de nivel baixo no Quadro Elétrico de Comando.

e Sistema de dosagem de cloreto férrico

Um sistema de dosagem de cloreto férrico montado em skid sera instalado na casa
de quimica, com a funcéo de dosar cloreto férrico conforme determinacdo de operacdo. O
sistema compreende um skid em aco inoxidavel, onde os componentes serdo montados; um
Quadro Elétrico de Comando; um calibrador para as bombas dosadoras; duas bombas

dosadoras (uma redundante); e um indicador/controlador de dosagem das bombas.

e Calibrador

Um calibrador para calibracdo das bombas dosadoras devera ser fornecido,

conforme segue:

Tipo: calibragédo/afericdo da vazdo das bombas dosadoras, com baldo pulméo

superior para evitar transbordamento.
Construcéo: vidro borosilicato com tampa.
Marcacao: 0 -1000 ml (inversa).

Instalacéo: manifold das tubulagdes no skid.

e Bombas dosadoras para aplicacdo de cloreto férrico em solucao

Duas bombas dosadoras de cloreto férrico em solugdo, na concentracdo de
aplicacéo entre 35 — 38% (m/m) serdo instaladas no “skid”, uma bomba redundante no modo

espera:
Fluido: Cloreto Férrico em solucdo (35% - 38% m/m).
Tipo da Bomba: diafragma, atuada mecanicamente.

Vazao Maxima: 80 I/h na contra-pressao de 1 bar.
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Cabecote: simplex em PP.

Conex0des ao Processo: 1/2” NPT.

Material do Diafragma: PTFE.

Acionamento: motor elétrico de uso geral, 3600 RPM, trifasico, 60 Hz, IP-55.

Ajuste de Dosagem: automético através de sinal de 4-20mA via

indicador/controlador.

¢ Indicador/Controlador de Dosagem

Um indicador/controlador estard montado no QEC do “skid”. O indicador tem a
funcdo de comandar a dosagem da(s) bomba(s) através da simples alteracdo do valor de
dosagem em mg/l ou kg/h diretamente no indicador. Deste modo facilita-se o trabalho de
ajuste de dosagens do sistema, simplesmente, configurando-se a dosagem de cloreto férrico
a 35-38% (m/m) diretamente no indicador/controlador de dosagens. O indicador possui as

seguintes especificacoes.
Display: Cristal Liquido alfa-numérico colorido com caracteres grandes de facil
leitura.

Programacéo: através de quatro botdes frontais de ajuste.

Ajuste de dosagem: pode ser realizada diretamente no indicador através da entrada
de dosagem em mg/L ou Kg/h. ApGs ajuste de dosagem as bombas automaticamente
ajustam seus cursos de dosagem para adequar-se a configuracdo de dosagem especificada

no indicador/controlador.

e Quadro Elétrico de Comando (QEC)

Um QEC serd montado no “skid” de ago inoxidavel com a fungdo de visualizac@o
rapida das condic6es operacionais do sistema, bem como, do modo de funcionamento

(Man/0/Aut). Os seguintes componentes/especificacbes fazem parte do escopo do QEC:

Sinaleiras indicativas de funcionamento das bombas dosadoras, falta de fase, sobre

carga, nivel baixo no tanque principal de armazenamento de cloreto férrico;
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Ativacdo de alarme auditivo e visual de nivel baixo no tanque principal de

armazenamento de cloreto férrico;
Botéo seletor para os modos Man/0 (desligado)/Aut;
Botdo silencia alarme auditivo;

Botéo de teste de lampadas.

9.2 Lodo quimico formado

Para o calculo do volume de lodo quimico, considerou-se a concentracdo de fésforo
total afluente ao reator anaerébio, 7 mg/L, como sendo a concentracdo do elemento
direcionada para o tratamento quimico. O coagulante FeCl3.6H,O (270,5 g/Mol) reagira com
o fésforo, formando FePO, (151 g/Mol), deixando um residual de no maximo 3 mg/L de
fésforo solavel, reagindo, portanto, preferencialmente com 4 mg P/L. O excesso de
coagulante reagird formando Fe(OH); (107 g/Mol). Tem-se, como resultado dos calculos

estequiométricos:
- 19,5 mg SSIL, relativos ao FePO, formado;
- 9,31 mg SSIL, relativos ao Fe(OH); formado;
- total de lodo quimico formado = 19,5 mg SS/L + 9,31 mg SS/L = 28,81 mg/L

- massa de lodo quimico formada = 0,02881 kg/m® x 0,01526 m°®/s x 86.400 s = 37,98
kg/d

Para y = 1.020 kg/m® e C = 4 %, obtém-se:

Viod quim= 37,98 ka/d =0,93 m%d
1.020 kg/m® x 0,04

9.3 Misturador rapido de eixo vertical

Para a vazdo média regularizada de 15,26 L/s efluente do filtro biologico aerado
submerso, fixando-se um tempo de detencao hidraulica de 10 s, o volume necessério para

mistura rapida sera:
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V= 0,01526 m®/s x 10 s = 0,15 m®

Para uma altura maxima de eixo de 1,0 m, resultam em planta os dimensionais de
1,20 x 1,0 m, com um 1,5 m de altura. Como paradigma de projeto, serdo adotados
misturadores rapidos de eixo vertical, com 0,75 HP de poténcia e 1.750 rpm.

9.4 Floculador hidréaulico tipo Alabama

E um floculador hidraulico que se presta a pequenas vazdes. Os critérios de
dimensionamento se assemelham aos demais floculadores hidraulicos e € comum a sua

adocdao até diametros de curvas intercomunicadoras de células da ordem de DN 500.

Para a vazéo ja referida de 15,26 L/s, fixando-se um tempo de detencado hidraulica

de 15 min, o volume necessario de floculacao sera:

V; =0,01526 m®/s x 15 min x 60 s = 13,73 m®

Adotou-se um floculador com trés camaras em série, cada uma com um volume 4,58
m?, e dimensionais em planta de 1,5 x 1,0 m. Resulta, assim, a seguinte altura util para as

células:

Ho=__458m®=3,05m Adotado H=3,0m
1.0mx1,5m

- velocidade em cada curva;

Fixada em 0,30 m/s.

- didmetro de cada curva:

Q=A.V .. D*=4x0,01526 m®/s .. D=0,2545m Adotado DN 250.
nt X 0,30 m/s
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A velocidade corrigida para DN 250, DI 252 (PVC), resulta:

V = 4x0,01526 m*/s = 0,306 m/s
7 x (0,252 m)?

- perda de carga em cada curva:

Q=CaS(2g.H)¥ . H=(V. )*x_1 =(0,311)*x 1 =0,00807 m
Cq 29 061 29

- perda de carga nas camaras:

A perda de carga nas camaras resulta da resisténcia ao escoamento do liquido
determinada pelas paredes destas (que operam como condutos retangulares fechados).
Neste caso, esta perda de carga € igual a hipotética declividade de um canal normal. Como

V = (R??. 1¥?)/n, torna-se necessario o célculo do raio hidraulico:

Ry=__ 15mx10m =0,30m
2x(1A5m+10m)

V=0 =0,01526 m®/s = 0,01 m/s
A 10mx15m

Sendo “n” igual a 0,013 para concreto, tem-se:

| = (0,0102 m/s x 0,013)? x 3,0 m x 3 cam = 0,00000078 m
(0,30 m)*3

- perda de carga total:

hp = 0,00807 m x 2 curvas + 0,00000078 = 0,016 m Adotado hp = 0,020 m
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10 DECANTADOR SECUNDARIO

10.1 Vazao

Sequencialmente ao FBAS previsto para o tratamento secundario dos esgotos,
projetou-se uma unidade de decantacdo, destinada a retengéo de sélidos perdidos pelo filtro

e dos gerados pela precipitagdo quimica de fésforo. A vazao de calculo é a ja definida:

Qoecant = 15,26 L/s

10.2 Taxa de aplicacao superficial

Para o problema em questdo, considerou-se como adequado dimensionar o

decantador para uma taxa de aplicacdo superficial de 1,0 m/h (24 m®/m?.d). Assim:

s=1,0 m/h

10.3 Dimensionamento hidraulico

Vazdo média afluente ao decantador

Q=15,26 L/s

Area superficial necesséria para decantacio

As=0Q

Ts

A4 = 0,01526 m®/s x 3.600 s/h = 54,94 m?
1,0 m/h
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Dimensionais

Considerando-se com vistas a economia de é&rea o decantador retangular, e

adotando-se a largura de B = 5,5 m, resulta para comprimento:

L=544 m®=9,80 m Adotado L = 9,75 m por razbes construtivas

55m

Area corrigida
Ac.=55mx9,75m=53,63m

Volume util do decantador

Adotando-se uma profundidade util de 3,0 m, o volume resulta:

V =53,63m?x3,0=164,81m°

Tempo de detencao hidraulica

Para os volume e vazao referidos, tem-se:

TDH = 164,81 m® =293h

0,01526 m®/s x 3.600 s/h

TAH = 0,01526 m%s x 86.400 s/d = 24,59 m3/m2.dia

5,5m x 9,75m

valor ok, NBR12.209 recomenda valores menores que 36 m3/mz2.dia
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10.4 Canal de alimentacéo do decantador
O liquido filtrado é coletado por canal a montante do decantador, de base retangular
em nivel, com largura de 0,3 m, altura de 0,45 m, conforme detalhe de projeto.

Na parede vertical do canal, e externamente a ela, com vistas a distribuigcdo
equanime de fluxo, previu-se placas com vertedores triangulares com 90° (configurando

uma placa dentada, com entalhes triangulares), 7 (sete) para cada metro linear de placa.

- nimero de vertedores na placa dentada:

Para a largura interna do decantador de 5,5 m, considerando-se 7 (sete) vertedores

por metro linear, tem-se um numero total de 38 entalhes, em valores redondos.

- vazao nos vertedores triangulares recortados na placa dentada:

Para a vazdo média efluente de 15,26 L/s, tem-se:

Querr=15,26 L/s = 0,40 L/s

38

- lamina em cada vertedor:

Utilizando-se a equacéo de Thomson, tem-se:

Q=14xH"”? ou H=(Q/14)*

Assim:
H = (0,00040 m®s / 1,4)?° = 0,038 m

A taxa de escoamento através do vertedor igual a 240 m*/d.m, portanto inferior aos

380 m®/d.m recomendados pela NBR 12209.
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10.5 Vertedor do canal de coleta de efluente decantado

A retirada do liquido do decantador dar-se-a por placas vertedoras projetadas em
canal na extremidade de jusante deste, garantindo-se a distribui¢do uniforme do efluente ao
longo do canal pela utilizacdo de vertedores triangulares com 90° (configurando uma placa
dentada, com entalhes triangulares), 7 (sete) para cada metro linear de placa, idénticos aos
utilizados no canal de alimentacdo do decantador, colocados conforme posicdo assinalada

no projeto.

10.6 Canal de coleta do efluente decantado

O liguido clarificado é entéo coletado por canal de base retangular, com largura de
0,30 m, altura de 0,45 m e declividade no sentido da saida de 0,5 %, conforme orientacdo do

fluxo assinalada no projeto.

Verificando-se a condicdo de escoamento de liquido no canal, com base nas
equacdes da Continuidade e de Manning ja reportadas, adotando-se um coeficiente de

rugosidade “n” igual a 0,013 (concreto), tem-se:

- largura do canal:

Bcana= 0,30 m (adotada)

- verificagéo hidraulica:

Qcana = 15,26 L/

Hcana = 0,0669 m (secéo tipica)
Area molhada (A) = 0,0200 m?
Raio hidraulico (Ry) = 0,046 m

Velocidade (V) = 0,76 m/s

Considerando-se que a declividade do canal é de 0,5 % em 5,5 m, o enchimento de

fiindn dactac ram arnamacea da canecreto ocupara uma altura maxima de 0,0275 m (5,5 m x
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0,005 = 0,0275 m). Admitindo-se gque sejam necessarios mais 0,05 m de enchimento, com
vistas a perfeita execucdo deste e seu acabamento no ponto de descarga para o
decantador, serdo ocupados por argamassa, no ponto mais de montante de cada canal,
apenas 0,0775 m.

10.7 Lodo descartado do decantador

O lodo descartado do decantador sera removido através de bombeamento.
Considerando-se que sdo efluentes do decantador os sdélidos bioldgicos efluentes dos filtros

e o lodo quimico formado no préprio decantador, tem-se:
Plodo = 84,01 kg/d + 37,98 kg/d = 122 kg/d

Para y = 1.020 kg/m® e C = 2 %, obtém-se:

Viodo adens= 122 kag/d = 5,98 m°/d
1.020 kg/m® x 0,02

Prevendo-se que a bomba projetada junto ao decantador deva operar 8 vezes por

dia, recalcara por vez o volume de:

Viec = 5,98 m*/d = 0,75 m®
8

Considerando-se o diametro DN 2” (Ac¢o galvanizado), DI 52,5, por tratar-se de lodo

extremamente fluido, e velocidade minima de 1,0 m/s, a vazéo de recalque devera ser:

Q = m x 0,0525° x 1,0 m/s = 0,00216475 m>/s
4

Em cada uma das 8 vezes, o tempo de operacdo da bomba seré:

t=  0,75m°=345s=75,76 min
0,00216475 m3/s
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Adotando-se bomba centrifuga, e estimando-se a altura manométrica em 5 m
(decantador praticamente sem liquido, mais perdas lineares e singulares, e diferenca de
nivel entre o reator anaerébio e o decantador), com um rendimento minimo de 50 %, a

poténcia consumida seré:

Perry = ¥y X Q x AMT = 1.000 x 0,00216475 x 5,0 = 0,28 CV
75xn 75x 0,50

E préatica adicionar 10% de poténcia para a bomba, sendo assim

P= 1O%P(BHP) = 1,1 0,28CV = 0,32 Cv

A bomba centrifuga auto-escorvante operard em condi¢cdes normais com uma
succdo negativa da ordem de 1 m.

Serd adotada uma bomba com poténcia minima nominal de 1,0 CV, para contribuir

com as manobras de operacao.

Em sequéncia, sdo apresentadas as caracteristicas do equipamento de

bombeamento adotado como paradigma.
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11 DESINFECCAO DO EFLUENTE TRATADO

A desinfeccdo por cloro é a pratica mais comum no Brasil em abastecimento de
agua, sendo a tecnologia totalmente dominada e conhecida. A tendéncia da desinfeccéo de
esgotos tratados deve ser a mesma, pela disponibilidade de produtos e equipamentos, em

nivel nacional.
As opcdes que se dispdem s&o as seguintes:
- cloro gasoso;
- hipoclorito de calcio;
- hipoclorito de sédio;
- dibxido de cloro.

De acordo com a bibliografia mais recente relativamente ao assunto (Metcalf&Eddy,
2003, e Desinfeccao de Efluentes Sanitarios, editado pela ABES, em 2003), o cloro gasoso
seria 0 mais indicado para instalacdes de maior porte, e os hipocloritos para as estagbes
menores. A principal razao do uso do cloro gasoso é que os hipocloritos apresentam baixo
teor de pureza, elevada capacidade corrosiva e maiores cuidados de transporte e manuseio,
resultando ainda em custos mais elevados para o caso de instalacbes de maior porte. Com
relacdo ao didxido de cloro, este apresenta, comparativamente ao cloro gasoso liquefeito,
capacidade de oxidacdo duas e meia vezes maior e sua acao bactericida ndo é influenciada
por variaces de pH quando dosado na faixa de pH entre 6 a 10. Contrariamente ao cloro,
nao reage com a amdnia e seus compostos, ndo havendo assim a formacao das cloraminas;
por decorréncia, seu poder oxidante e bactericida ndo é diminuido pela presenca de
compostos amoniacais. E, no entanto, muito instavel, devendo ser preparado no local de
aplicacdo; ndo destréi compostos amoniacais e por apresentar alto preco, ndo concorre
economicamente com o cloro. Pelas raz8es expostas, adotou-se para a ETE Roselandia em

estudo a desinfecc¢éo por hipoclorito de calcio Ca(HCLO),, a 65 % de cloro ativo.

- Geracao de cloro ativo:
Adocéo da concentracdo de cloro ativo:

C =3 mg/L
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Consumo de cloro para a vazéo de 15,26 L/s:

Consumo = Q x C = 0,01526 m®/s x 86.400 s x 0,003 kg ClO,/m® = 3,96 kg/d = 0,165
kg/h = 165 g/h

A desinfeccdo dar-se-a pela aplicacdo de 40(quarenta)pastilhas Cloropast 1040 de
50 g por dia (Beraca Sabara Quimicos e Ingredientes Ltda., ou similar), com capacidade de
dissolucdo de 10 a 14 g por hora, apostas em 2 (dois) dosadores DosaTech 3000, previstos
na camara de contato. Sdo dosadores de pastilhas de cloro, por gravidade, ndo
pressurizado, providos de um sistema tipo “by-pass”, uma camara de dissolucdo de
pastilhas, registro de ajuste de vaz&o de adgua que passa pela camara de dissolucéo, tubo
armazenador de pastilhas com capacidade para 2 Kg de pastilha de 50 g, expansivel até 4
Kg, com adaptacdo de acessoério opcional, providos de rosca para ajuste de dosagem de

cloro, moldados em PVC, com tubulagéo de entrada e saida de 50 mm em PVC soldavel

- Camara de contato para 15,25 L/s:

. tempo de detencéao:

t =15 minutos = 0,25 h

. volume requerido:

V = 0,01526 m®/s x 86.400 s/d x 0,25 = 13,73 m®
24

Seréd adotada camara com 1,0 x 9,75 m, solidaria ao decantador, resultando uma

area de 9,75 m2.

. altura atil:
H,=13,73m*=1,45m Adotado H,= 1,45 m
9,75 m?

valnridada da acrnamantn na cimara:

MEMORIAL DESCRITIVO DA ETE 83



SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

V=0Q = 0,01526 m®/s =0,0105 m/s
Am 145mx1,0m

. perda de carga total no canal:

Ry= 1.0mx145m =0,3717m
1,0 + (2 x 1,45 m)

Sendo “n” igual a 0,013 para concreto, tem-se:

| = (0,0105 m/s x 0,013)? x 9,75 m = (desprezivel)
(0,3717 m)*?

- Perda de carga nas aletas do canal:

h=(V )*x1 =(0,0105)*x 1 = desprezivel
Ca 29 0,61 29

- Perda de carga total no canal:

hp = desprezivel.

12 EMISSARIO FINAL

O emissério final caracteriza-se por tubulagdo de PVC DN 250, que conectada a
extremidade do canal de saida do decantador secundario, desenvolver-se-a verticalmente
até o nivel do solo. Apds, com recobrimento minimo de 0,90 m, e com declividade de 0,5 %,
conduzira o efluente tratado até o PV4 interno ao parque da ETE, que entdo sera
encaminhado ao talvegue natural existente nas imediacdes da ETE, descarregando em ala
de bueiro prevista para tal fim.

A verificagdo hidraulica da tubulagdo foi realizada utilizando-se a equacgédo de
Manning j& referida para condutos livres, considerando-se para rugosidade interna “n” dos
tubos de PVC o valor 0,010. Logo:
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Q = 15,26 L/s = 0,01526 m®/s

| = 0,005 m/m

Lamina= 0,39 = 39 %

Area molhada (A,) = 0,01594 m?
Raio hidraulico (Ry) = 0,050 m

Velocidade (V) = 0,96 m/s

13 DESEMPENHO ESPERADO PELA ETE

13.1 Remocgéao de DBOs, nitrogénio amoniacal e coliformes fecais

13.1.1 Tratamento primario por reator anaerobio de fluxo ascendente

As concentragdes de matéria organica afluentes ao reator sdo:
DBOs= 400 mg/L

DQO = 800 mg/L

De acordo com os calculos desenvolvidos, a luz das recomendacdes bibliograficas,

as eficiéncias na remoc¢do de carga organica no reator anaerébio foram fixadas em:
EDBO =65%
EDQO =55%

Resultaram, assim, as seguintes concentracbes de matéria organica efluentes do

reator anaeroébio:
SDBO =140 mg/L
SDQO = 360 mg/L

A concentracdo de sélidos em suspensao esperada no efluente do reator anaerdbio

SS =41.27 ma/L
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O NTK serd biotransformado para nitrogénio amoniacal no ambito do reator
anaerdbio, com perdas estimadas na forma de gas (NHs) da ordem de 15 %. Logo, para a

concentracao afluente estimada de 50 mg/L, resulta:

NH," =50 — (50 x 0,15) = 42,5 mg/L
Considerando-se a contribuigéo bruta de 1,0 x 10’org/100 mL para coliformes fecais,
e adotando-se a eficiéncia de 80 % de remoc&o em reator anaerébio como 0 caso em pauta,

para a concentracdo efluente resulta:

NMP = 1,0 x 10”- (1,0 x 10" x 0,80) = 2,0 x 10°NMPorg/100 mL

13.2 Tratamento secundario por filtro biol6gico aerado submerso

A metodologia de tratamento secundéario adotada (filtro bioldgico aerado submerso)

permite esperar-se as seguintes concentragdes finais:
a) matéria organica:
Speo< 50 mg/L, de acordo com o padrédo FEPAM, < 80 mg/L

Sboo< 150 mg/L, de acordo com o padrdo FEPAM, < 260 mg/L

b) nitrogénio amoniacal:
Em filtros biol6gicos aerados submersos, com continuo fornecimento de ar a 21 % de
oxigénio e a taxa de 120 Nm?ar/kg.DBO aplicada, é de se esperar uma oxidacdo do NH,"

superior a 60 %. Assim, resultara:

NH," = 42,5 - (42,5 x 0,60) = 17 mg/L, de acordo com o padrdo FEPAM, < 20 mg/L.

c) coliformes fecais:

Os organismos termotolerantes encontrardo no filtro biolégico aerado submerso, um
ambiente inéspito, praticamente destituido de matéria organica, e com temperatura

inadequada a sua sobrevivéncia, pois provém de seres de sangue quente. Assumindo-se
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conservadoramente que o filtro oportunize a remocéo destes em somente 20 %, obtém-se,

como carga efluente:

NMP = 2,0 x 10°- (2,0 x 10°x 0,20) = 1,6 x 10°NMPorg/100 mL

O resultado obtido no tratamento bioldgico impds a adocao de desinfec¢do quimica,
conforme apresentado no Capitulo 8. Testes de bancada realizados pelo CESB/DMAE, de
Porto Alegre, quando da consecucdo da ETE S&o Navegantes, mostraram que para a
obtencéo de uma reducéo de trés ordens de grandeza na concentracdo de coliformes fecais
pode ser conseguida pela adicdo de 3 mg/L de cloro ao efluente tratado em nivel
secundério, desde que mantido um tempo de contato de 30 minutos (ou seja, de 10° para
10°NMPorg/100 mL). Embora neste caso se tenha trabalhado com tempo de detencdo
menor, da ordem de 10 minutos, € mais do que razoavel admitir valores em torno de duas
ordens de grandeza resultem da aplicacdo do hipoclorito de calcio. Desta forma, a
concentracdo cairia para 10°NMPorg/mL, valor significativamente inferior ao estabelecido
pela FEPAM para a vaz&o da ETE em estudo 1.750 m*/d.

d) SS:

Os solidos em suspenséao (SS) serao retidos por sedimentacao e recirculados para o

reator anaerdbio, juntamente com aqueles perdidos do FBAS.

13.3 Remocéo quimica de fosforo

O projeto da decantagcdo assistida com a aplicacdo de cloreto férrico em solucao,
garantird padrbes inferiores ao limite de 3 mg/L de Py, evitando que o elemento soluvel

chegue ao receptor em concentracdes que possam preocupar o corpo d agua.
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13.4 Conclusao

A andlise expedita realizada com as varias unidades da ETE Roselandia permite
comprovar que esta operara dentro dos limites fixados pela atual Legislagdo Ambiental do
Rio Grande do Sul.

14 PROJETO DE PAVIMENTACAO DA ETE

A pavimentacdo urbana com revestimento em blocos pré-moldados de concreto de
cimento Portland constitui-se em alternativa estrutural de pavimento de modelo flexivel,

apresentando algumas vantagens em relacdo aos modelos com maior rigidez.

O pavimento com blocos pré-moldados representa uma versdo moderna e com
grandes aperfeicoamentos dos antigos calgamentos, efetuados com blocos de cantaria
(paralelepipedos), notando-se evolucdo destacada na forma, em planta, dos blocos e no seu

processo de fabricagéao.

O parque da ETE Roselandia sera pavimentado com bloco de concreto intertravado,
tipo Unistain, 8,0 cm, assentado sobre cama de areio, confinado por meio-fios de concreto
que, responsavel pelo travamento transversal. Os meio-fios também delimitam a faixa de
rolamento compartilhada com os transeuntes (funcionarios da autarquia), ja se tratar de uma

propriedade particular e destina exclusivamente para a operacao do sistema de tratamento.

14.1 Dimensionamento Estrutural

A pavimentacao referente ao sistema viario interno serd em blocos pré-moldados de
concreto de cimento Portland, dimensionamento determinado pelo [IP0O6-Pavimentos
Intertravados de Concreto, critério de dimensionamento preconizado pela prefeitura de S&o
Paulo.
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14.2 Parametros de Dimensionamento

No presente método de dimensionamento, foi considerado que a carga maxima legal
no Brasil é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD). E adotado a

seguinte classificacdo da via e parametros de trafego:

- Funcdo Predominante.............ccco oo, Via local;

- TraAfego PreviStO.......cccceiiiiiiie e Leve;

S VIAA UL 10 anos;

- Volume de VEICUIOS ......ccoiiiiiiiiiiiiiice e 100 a 400;
- Volume de CaminhBES...........coooiiiiiiiiiiiiie e 4 a 20;

= N CaraCteriStiCO .....cevvivevevireicietieieeeteteee ettt 1,4 x 10%;

14.3 Pavimento com Blocos Intertravado de Concreto

O valor da capacidade de suporte (CBR) do subleito foi estimado a partir dos
resultados dos estudos geotécnicos, utilizando correla¢cdes cruzadas com o ensaio SPT.

Cabe salientar que esta correlagdo so é valida para N<7 golpes.

A correlacao correspondente resulta da seguinte relacéo:

4

CBR = N
"~ 186

Onde N é numero de golpe no SPT;

Observando os ensaios SPT na camada de subleito o nimero de golpes varia de 2 a
14 e com grande ocorréncia de 3 golpes para a camadas de sub-leito projetada,
compreendendo aproximadamente 1 metro do terreno natural conforme projeto de

terraplenagem . Desta forma, estimando-se um CBR=0,5%
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O =1 o] (o] RSP 5%

T INO N e 1,4 x 10°
- Bloco de Concreto INtertravado ..........oeeveeeiieeeieeee e eeeeeen 8,0cm

- Camada de Assentamento de Ar€Ia.......c..vveeveeeieeeeieiieeieeeieeeeeeeeen 5,0cm
-Base de Britad GradUadal .........couveeeieeeee e e e aaeeen 15,0 cm
- SUD-bASE A€ RACHAD .. ... e 20,0 cm
- Reforgo de subleito CoOm areia ...........ceveeeeiviiiiiiiiiieeieeeeeieeeeee 60 cm
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1 INTRODUCAO

Estas EspecificacBes Técnicas tém por objetivo definir os critérios para a execucao
das obras da ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO ROSELANDIA, componente do

Sistema de Esgoto Sanitario do municipio de Novo Hamburgo/RS.

A ETE ROSELANDIA ocupard uma area a ser desapropriada pela COMUSA,

localizada na regido denominada Roselandia, conforme definido nas plantas do projeto.

A implantacéo da ETE contard com a execucado das seguintes obras:

= Construcdo de um Bloco Hidraulico composto por uma estacdo de
bombeamento de esgoto bruto (EBEB), um desarenador com gradeamento
manual, dois canais de retencdo de areia (um operativo e um de reserva) e
dispositivo de medicdo de vazé&o por calha Parshall (tratamento preliminar),
um reator anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo (tratamento
primario) e de uma unidade para tratamento do biogas produzido, um filtro
biolégico aerado submerso (FBAS) (tratamento secundario), um floculador,
um decantador, uma camara de contato para desinfeccéo e uma elevatoéria de
reciclo de lodo do decantador;

= Construgdo de uma guarita com laboratorio;

» Construgcdo de uma casa para preparo e armazenamento de produtos
quimicos;

= Construcdo de um conjunto de leitos de secagem, composto por quatro
unidades;

= Urbanizacao do parque da ETE.

A execucdo da obra deverd obedecer integral e rigorosamente aos projetos,
memoriais, detalhes fornecidos e as normas, especificacdes e métodos aprovados, ou em
fase de projeto da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e relacionadas direta

ou indiretamente com a obra.
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Sempre que inexistir norma brasileira e enquanto ndo for criada uma normatizacao
referente a determinado assunto, ficara a critério da FISCALIZACAO a indicacio da norma a

ser seguida.

A CONTRATADA deverd, durante todo o tempo de execucdo da obra, manter no
minimo uma frente de obra, com supervisdo adequada, mao-de-obra e equipamentos
suficientes para executar os servigos até a sua conclusédo, dentro do prazo requerido no

contrato.

A CONTRATADA, antes do inicio das obras, devera solicitar todas as licencas e/ou
autorizacdes necessarias para implantacdo das mesmas, pagara taxas, impostos e demais
encargos junto aos Orgdos Publicos e demais Orgdos Competentes. A FISCALIZACAO néo

autorizara o inicio das obras sem a devida documentacao.

A CONTRATADA deverd, durante todo o tempo de execu¢cdo da obra, manter no
minimo duas frentes de obras, com supervisdo adequada, mao-de-obra e equipamentos
suficientes para executar 0s servicos até a sua conclusdo, dentro do prazo requerido no

contrato.

Ao concluir as obras a CONTRATADA devera fazer uma limpeza geral nas areas

onde as mesmas se desenvolveram.

Fica a CONTRATADA obrigada a manter, por conta e risco, as obras em perfeitas
condi¢des pelo periodo de noventa (90) dias apds a conclusdo das mesmas e, somente
apos este prazo, sera providenciado pela CONTRATANTE o Termo de Recebimento
Definitivo da Obra.

2 ORIENTACAO AOS PROPONENTES

Para a aprovacdo da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera apresentar um
Cronograma de Execucdo e, compatibilizado com o mesmo, plano de execucdo dos

servicos, esquematizando o desenvolvimento das diversas etapas da obra.
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A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos
servi¢cos executados por seus empregados ou dos servigcos de utilidade publica e devera

fazer face ao custo de todos os reparos por tais danos.

Qualquer alteracdo de projeto deverd ser feita de comum acordo com o setor
competente da COMUSA, e devidamente documentada. A CONTRATADA devera levar um
diario de obra onde serdo devidamente assentadas as ocorréncias que sejam consideradas
necessarias pela empreiteira ou pela FISCALIZACAO, tais como consultas, modificacées,

esclarecimentos, estado de tempo, prazo decorrido, etc.

3 MAO-DE-OBRA

A CONTRATADA dever4, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada,
mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar os servicos até a sua conclusao,

dentro do prazo requerido no contrato.

Cabe a CONTRATADA a responsabilidade sobre a execucdo das obras e servigos,
fornecimento dos materiais e equipamentos, de acordo com as Especificacbes
estabelecidas pela COMUSA.

A empresa executora devera apresentar A.R.T. registrada no CREA comprovando a

responsabilidade técnica de um profissional habilitado em relagéo a presente obra.

Todo o pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitacdo e experiéncia para

executar, adequadamente, os servicos que lhe forem atribuidos.

A mao-de-obra deverd ser especializada, cabendo & FISCALIZACAO alertar a
CONTRATADA pela qualidade da execucdo dos servicos ou mesmo condenando os

servicos quando nédo executados a contento.

Qualquer funcionario operario ou empregado da CONTRATADA que nao executar o
seu trabalho de maneira correta e adequada, ou seja, desrespeitoso, temperamental ou
indesejavel por qualquer motivo, devera, mediante solicitagdo por escrito da
FISCALIZA(;AO, ser afastado imediatamente pela CONTRATADA.

A CONTRATADA se obrigard a manter, durante o periodo de contrato, pelo menos
um técnico qualificado de nivel superior no local das obras, com habilitacdo legal para
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exercicio das atividades previstas na execu¢do da presente obra, o qual serd o responsavel

pelo andamento dos trabalhos.

A CONTRATADA se obrigard a chamar a FISCALIZACAO com antecedéncia
razoavel sempre que houver necessidade. Quando a CONTRATADA, ou seu representante,
ndo estiver presente em determinado setor de trabalho onde sejam necessarias instrucoes,
estas serdo dadas pela FISCALIZACAO e deverdo ser recebidas e acatadas pelo capataz

ou pela pessoa eventualmente encarregada do servico em questao.

A CONTRATADA se obrigara a entregar a obra completamente limpa, acabada,
desembaracada de andaimes, maquinas, sobras de material e com todas as instalacées em

perfeito funcionamento
S&o de competéncia e responsabilidade da FISCALIZACAO:

a) Fazer visitas necesséarias de inspecdo a obra, verificando se est4d sendo

construidos de acordo com 0s projetos, especificacdes e cronogramas;

b) Atender os chamados do empreiteiro para esclarecimentos e decidir os casos nas

especificacdes ou projetos.

4 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

A CONTRATADA devera fornecer ferramentas e equipamentos em quantidade, tipo
e capacidades que se facam necessarios para, satisfatoriamente, executar 0s servicos.
Todos os equipamentos e ferramentas usados deverdo ser adequados de modo a atender
as exigéncias dos mesmos. A FISCALIZACAO poderd ordenar a remocdo e exigir a

substituicdo de qualquer equipamento ndo satisfatério.

5 MATERIAIS E SERVICOS

Com referéncia a qualidade dos materiais e dos servicos, serdo respeitadas todas as

recomendacdes da ABNT, mesmo que ndo aqui expressamente citadas.
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Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservacao
de suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como facilitar sua
inspecdo. Quando se fizer necessario, 0s materiais serao estocados sobre plataformas de
superficies limpas e adequadas para tal fim ou, ainda, em depositos resguardados das

intempéries.

De modo geral, serdo validas todas as instrugfes, especificacdes e normas oficiais
no que se refere a recepcdo, ao transporte, a manipulacdo, ao emprego e a estocagem dos

materiais a serem utilizados na obra.

6 SERVICOS PRELIMINARES

6.1 Locacao da Obra

6.1.1 Locacéo e nivelamento de obras p/condutos livres

Este trabalho compreende o fornecimento de toda a méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios para a execucdo das operacoes relativas a locacdo e servicos

topograficos durante toda a execucao das obras.

A execucdo de todos os servicos topogréaficos, necesséarios a locacdo das valas e
demarcacdo de areas para a estacao de tratamento, sera de encargo da CONTRATADA,

respeitadas as seguintes condicoes:

- A FISCALIZACAO acompanhara a implantacdo dos marcos de referéncia basicos,

julgados necessérios a seu critério, para a locagéo das obras.

- Tais marcos serdo devidamente coordenados e nivelados e a partir desses
elementos basicos, serdo de responsabilidade da CONTRATADA os trabalhos de locacao e

conducéo das obra.

- A CONTRATADA ndo dara inicio a qualquer servico, sem que sua locagdo tenha
sido verificada pela FISCALIZACAO, mas tal verificagdo ndo eximira a CONTRATADA da

responsabilidade da correta execucao dos trabalhos.
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- A conservacéao de todos os marcos e estacas de materializacdo dos levantamentos
bem como as locacdes, relocagbes e marcacao de “off-set's” que se fizerem necessarias
serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

A locacdo obedecera aos detalhes constantes nos respectivos projetos, quanto a
posi¢cdo planialtimétrica. A locacao seré obrigacdo da CONTRATADA e contard sempre com
a participacdo da FISCALIZACAO. Entretanto, a responsabilidade por essa locagdo sera
inteiramente da CONTRATADA.

Havendo paralelismo entre redes de agua e de esgoto, a posi¢cdo relativa dessas

redes sera:
- horizontalmente: afastadas no minimo de 1 m;
- verticalmente, a rede de agua devera ficar, no minimo 0,50 m acima da de esgoto.

A medicdo e 0 pagamento serdo por metro linear de vala locada

6.1.2 Locacao e nivelamento de obras localizadas

A locacao dos prédios da ETE devera ser executada em terreno limpo e consistira da
demarcacgdo do perimetro e nivelamento do terreno da obra, através da determinacdo de
cotas, devendo obedecer ao projeto da obra e as alteracdes efetuadas ou autorizadas pela
FISCALIZACAO.

A demarcacao serd realizada através de estacas e da determinacdo das cotas dos
cantos externos, nivelamento e alinhamento das paredes. O nivelamento das paredes

deveréa ser materializado com estacas e sarrafos de madeira.

A CONTRATADA podera escolher o processo que achar mais conveniente, desde

que atenda as condicdes técnicas exigidas no projeto e pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA deve relacionar, antes do inicio das obras, 0s equipamentos e
pessoal que pretenda utilizar para realizacdo dos trabalhos de topografia necessarios a

locacao das obras, de acordo com o projeto.
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A FISCALIZACAO tera o direito de exigir a utilizacdo de equipamentos de maior

precisdo, se 0s em uso se mostrarem deficientes.
As marcas e RN'’s (referéncias de nivel) deverdo ser indicadas e conservadas.

Quando for constatado erro de nivelamento, a CONTRATADA devera providenciar a
correcdo, devendo os servicos adicionais e/ou 0s danos aos materiais fornecidos correrem
por conta da CONTRATADA. As consequéncias decorrentes de erro da locacdo serdo de
exclusiva responsabilidade da CONTRATADA.

A medic&o e o pagamento seréo por m? de obra locada.

6.1.3 Passadico Metdlico

Para fins de orcamento foram previstos médulos de passadico metélico de 1,5m x

5m, com capacidade de suporte de 2 toneladas.

/7 MOVIMENTO DE SOLO

7.1 Escavacoes

O movimento de solos compreende o0s servicos de escavacdo, reaterros,

compactacédo, carga, transporte, descarga, espalhamento e conformacéo do material.

Antes do inicio dos servicos, devera a CONTRATADA submeter & FISCALIZACAO
um plano de trabalho indicando as etapas, as equipes e 0S equipamentos a serem

utilizados, incluindo todas as opera¢fes a serem realizadas.

Os servicos somente poder&o ser iniciados mediante autorizacdo da FISCALIZACAO
e do Poder Publico Municipal, quando for o caso, e deverdo ser executados de modo a
atender as normas de seguranca e sinalizagdo pertinentes as apresentadas nesta
Especificacdo Técnica.

A utilizacdo de meios manuais ou mecanicos para qualquer tipo de servigco levard em

conta fatores como:
a) Disponibilidade de mé&o-de-obra na regiéo;

b) Atendimento ao cronograma de obra;
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c) A relagdo custo/beneficio do servigo;
d) CondicBes de seguranca a pessoas e propriedades;
e) Condic¢Oes de trafego de pessoas e veiculos;

f) As dimensdes das escavagoes, dos aterros e/ou reaterros.

7.1.1 Escavacao mecanica localizada

As escavacgles localizadas compreendem a remocdo dos diferentes tipos de solo
desde a superficie do terreno até a cota especificada no projeto, em pontos especificos e/ou

localizados.
A &rea em gue 0 servico sera executado devera estar limpa e preparada.

O material proveniente das escavacfes que seja considerado reaproveitavel, devera
ser depositado ao lado do local escavado, ou transportado, e depositado em local definido

pela CONTRATADA com aprovacéo da FISCALIZACAO para posterior aproveitamento.

O material proveniente das escavacdes que seja considerado ndo aproveitavel
devera ser transportado e depositado em local definido pela CONTRATADA, com aprovacao
da FISCALIZACAO.

Para a execucdo de escavacdes com profundidade superior a 6,00 metros, e/ou em
situacdes especiais de confinamento (dificil operacéo), a critério da FISCALIZACAO deverdo

ser elaborados projetos especificos a cargo da CONTRATADA.

A medic&o e o pagamento serdo por metro cubico escavado.

7.1.2 Escavacao mecanica de valas

As valas serdo escavadas em terra segundo a linha do eixo dos tubos, respeitados
seu alinhamento e as cotas indicadas no projeto. A area em gue 0 Servigo sera executado

devera estar limpa e preparada.
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Qualquer excesso de escavacédo ou depressédo no fundo da vala, proveniente de erro
na escavacgao, devera ser preenchido com areia ou material local quando de boa qualidade,
aprovado pela FISCALIZACAO e sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico escavado.

7.1.3 Escavacao manual localizada

S&o0 as escavacgodes realizadas manualmente com auxilio de ferramentas, tais como:
pas, enxadas e picaretas, em locais onde nado for possivel o acesso ou nao houver

necessidade do uso de maquinarios.

A medicdo e o0 pagamento serdo por metro cubico escavado.

7.2 Reaterro

7.2.1 Reaterro com material local ou de empréstimo

S&o considerados reaterros o0s servigcos de reposicdo de materiais em escavacgoes.

O reaterro de valas para assentamento de tubulacbes e o reaterro de obras
localizadas deverdo ser executados de modo a oferecer condicbes de seguranca e

estabilidade as redes e bom acabamento da superficie.

Os servicos de reaterro s6 poderao ser iniciados ap6s autorizacéo e o “de acordo” da
FISCALIZACAO, no qual sera definido o material que devera ser utilizado para o reaterro

(escavado ou areia).

Os solos utilizados para reaterros serdao provenientes da propria escavacao. No caso
em que o material proveniente da escavacdo seja considerado, devido as suas
caracteristicas, impréprio para reaterro, devera ser utilizado material proveniente de
empréstimo, conforme for determinado e aprovado pela FISCALIZACAO, e seguindo as
mesmas diretrizes estabelecidas para as jazidas de materiais de empréstimo utilizadas para

as redes coletoras.
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Todo o material para uso no reaterro devera ser uniforme, isento de raizes, pedacos
de pavimentos, tocos de madeira, detritos e toda espécie de matéria organica, bem como de

pedras ou blocos de rocha que possam danificar as tubulacdes assentadas.
Em geral os servicos de reaterro compreendem o0s seguintes procedimentos:
- Lancamento e espalhamento;
- Homogeneizacgéo e regularizacéo;

- Compactacéo ou adensamento.

Para langamento e espalhamento do material seréo utilizados ferramentas manuais
(como péas, enxadas e rodos) ou equipamentos mecanizados (carregadeiras, tratores,
motoniveladoras e caminh@es basculantes), conforme o volume de material a ser utilizado e

a presenca ou ndo de estruturas ou outras interferéncias na area a ser aterrada.

A garantia de uniformidade do reaterro, em termos de granulometria, umidade e
caracteristicas geométricas, sera obtida pela homogeneizacdo do material e regularizacdo

da camada a ser compactada.

A compactacéo ou adensamento consiste na reducdo do nimero de vazios entre as
particulas constituintes do material de reaterro por processos e equipamentos adequados,
gue variam dependendo das caracteristicas do material, ou das condi¢des locais da &rea a

ser compactada.

ApOs o término do servico, as areas reaterradas deverdo estar conformadas
conforme os niveis indicados em projeto. Toda e qualquer depressao verificada
posteriormente no local das valas serao corrigidas as expensas da CONTRATADA.

7.2.2 Preenchimento manual apiloado

O reaterro das cavas e valas, em local onde ndo for possivel a compactacao

mecanica, serd com material local, e compactado manualmente, com soquete de madeira.
O reaterro devera reproduzir as condic¢des iniciais do terreno natural.

O inicio dos servicos devera ser autorizado pela FISCALIZACAO.
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A medic&o e o pagamento serdo por m3 de reaterro compactado.

7.2.3 Material de empréstimo — Areia

E constituido pelo material disposto na base de valas, a fim de que a tubulacio
assentada resista melhor aos esfor¢cos externos atuantes sobre ela, ou para reenchimento

de valas, em substituicdo ao material local.
O material disposto devera ser adensado e vibrado.

A medicdo e 0 pagamento serdo por metro cubico.

7.3 Bota-fora

O “bota-fora” representa o material excedente da escavacdo, determinado pelos
volumes correspondentes ao lastro areia, volume ocupado pelos tubos e pela ETE e

material inadequado para reaterro substituido por material importado.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico de material descartado, estando

incluidos o transporte, carga e descarga do material ndo utilizado, medido na vala.

O material resultante das escavacdes (bota-fora) serd depositado, na medida do
possivel, dentro da prépria area da ETE, em local a ser determinado pela FISCALIZACAO
para ser utilizado como aterro (caso possivel) em outras unidades da ETE. Se necessario o
transporte e descarga para outros locais esta considerado uma distancia de transporte da

ordem de 6 km.

8 ESCORAMENTO

Sempre que as escavacOes de taludes, valas, cavas ou pogos, em virtude da
natureza e condi¢bes do solo, possam provocar deslizamentos ou desmoronamentos de
suas paredes laterais, ou alteracdo da estabilidade do que estiver proximo da regido dos
servicos, serdo providenciados escoramentos adequados.
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Independente do tipo de solo, toda e qualquer escavacdo com taludes verticais, e
profundidade superior a 1,30 m, deverd ser obrigatoriamente escorada, em conformidade
com o item 18.6.41 da Portaria n.° 17, de 07/07/83, do Servico Especializado em Engenharia

de Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, do Ministério do Trabalho.

Em obras permanentes ou provisorias de caracteristicas especiais, ou em
escavacdes com profundidade igual ou superior a 6,0 metros, quando nao for técnica ou
economicamente viavel a fixacdo de taludes compativeis com as caracteristicas geotécnicas
do solo, os escoramentos deverdo ser definidos por projetos especificos, com calculo de

empuxo e verificacdo de estabilidade.

Neste caso, quando inexistir projeto especifico de escoramento, caberd ao executor

da obra desenvolver o respectivo projeto e submeter a aprovacdo da CONTRATANTE.

8.1 Escoramento de Solo com Blindagem

O Escoramento Blindado é constituido por duas paredes metalicas de tamanhos
predefinidos, conectadas entre si por estroncas metalicas ou outro material similar que
garanta a sustentabilidade das paredes mantendo o sistema rigido, garantindo assim a

protec@o dos operarios.

O tipo de blindado a ser utilizado, leve ou pesado, ser4 em funcdo da altura da vala,

devendo ter como orientacdo a tabela apresentada abaixo:

Escoramento Tipo Altura Comprimento
Leve <2,0m 5m
Pesado >20m 5m

Tabela 1: Dimens@es do escoramento blindado para cada tipo de situacdo durante a

execucéo das redes coletoras e pocos de visita.
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A medicéo e o pagamento do escoramento por blindagem considera que cada metro
guadrado de blindado é capaz de escorar as valas em duas faces, logo, o dobro da &area de

valas.

9 ESGOTAMENTO

Para o esgotamento de agua existente no fundo das escavacgdes, a CONTRATADA
deverd providenciar a instalacdo e operagdo de equipamentos comuns ou especiais e
pessoal técnico competente para as tarefas de esgotamento do lengol d’agua com utilizagéo
de ponteiras, bombas de imersdo com funcionamento ininterrupto necessario a execucgao

das obras.

Para tanto, a CONTRATADA devera prover-se de todo o equipamento necessario
para a ligacdo e medicdo de forca, que deverd estar conforme os padrdes da
Concessionaria local. E indispensavel a existéncia, sempre, de unidades de reserva prontas
para serem utilizadas como mangotes, crivos, valvulas de retencdo, entre outros. A
CONTRATADA poderd utilizar equipamentos com caracteristicas diferentes das

mencionadas, ndo sendo motivo de pagamento em separado.

A CONTRATADA sera totalmente responsavel pela execucdo deste item, cabendo-

Ihe deixar as valas em condicdes de trabalho.

A medicdo e o pagamento sera em horas de funcionamento de moto-bomba.

10 FUNDACAO E ESTRUTURA

10.1 Materiais

Todos os materiais, a serem empregados na estrutura da obra, deverdo ser
comprovadamente de primeira qualidade e satisfazer rigorosamente as caracteristicas que
constam no projeto estrutural e nas especificacdes técnicas, bem como as Normas da
ABNT.
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Qualquer alteragdo no projeto ou mudancas de materiais, devera ser previamente

aprovado pela COMUSA e pelo Engenheiro Projetista Responsavel.

Serdo utilizados materiais ap0s serem 0s mesmos submetidos a exames e a
aprovacéo pela FISCALIZACAO.

Para o exame de aprovagdo dos materiais, a CONTRATADA comunicara a
FISCALIZACAO, com suficiente antecedéncia, a entrega dos mesmos por parte dos

fornecedores.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservacao
de suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como a facilitar sua
inspecdo. Quando se fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre plataformas de
superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depdésitos resguardados das

intempéries.

De modo geral, serdo validas todas as instrucdes, especificacdes e normas oficiais
no que se refere a recepcgao, transporte, manipulacdo, emprego e estocagem dos materiais

a serem utilizados nas diferentes obras.

10.2 Fundacdes

O projeto de fundacdes baseou-se em sondagens realizadas no local da obra.

A fundacédo serd mista com blocos sobre estacas e radier, usando-se a prépria laje

de fundo como fundacéo.

O solo devera suficientemente resistente, compativel com a tensdo admissivel
indicada nas plantas (de 0,15 MPa para o Bloco Hidraulico e de 0,12 MPa para as demais

unidades) e capaz de evitar recalques diferenciais.

Caso esta condicdo ndo seja atendida o solo devera ser removido e substituido por

outro de melhor qualidade e compactado em camadas, até que atinja a resisténcia exigida.

Toda a fundacdo direta ser4 assente em uma camada de concreto magro, na

espessura minima de 5,0 cm.
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10.3 Lastro de Brita

Consiste numa camada de pedra britada n® 2, com espessura de 10 cm e
sobrelargura de 10cm para os lados, aplicada diretamente sobre o terreno nivelado, antes

da execucéo das estruturas em concreto e algumas pavimentacoes.

Essa camada devera ser regularizada e apiloada com soquete de madeira ou

compactador mecéanico (sapo).

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de lastro espalhado e

compactado.

10.4 Formas e escoramentos

As formas e escoramentos deverdo obedecer aos critérios da NBR-7190 (NB-11)
e/ou NB-14.

As formas deverdo ser suficientemente resistentes para nédo se deformarem durante
a concretagem. Além disto, deverdo ser praticamente estanques de modo a ndo permitir a
perda de nata do concreto, principalmente durante o adensamento.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e estanques, de
modo a evitar eventuais fugas de pasta. As formas deverdo ser molhadas até a saturacdo a

fim de evitar a absor¢cédo de 4gua de amassamento do concreto.

As formas para a execugdo das estruturas de concreto, exceto fundacgbes, serdo
executadas em chapas compensadas de madeira plastificadas, de 1,10 x 2,20m, com

espessura minima de 12mm.

As férmas para as fundacdes serdo executadas em tdbuas de madeira de 22

gualidade, ndo considerando o reaproveitamento.

Os produtos anti-aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados

na superficie da forma antes da colocacdo da armadura.

O escoramento de lajes de cobertura devera ser metalico, obedecera aos seguintes

critérios, estabelecidos pela NBR-6118.
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O escoramento deverd ser projetado de modo a nao sofrer, sob acdo do peso
préprio, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execucao
da obra, deformacgdes prejudiciais a forma da estrutura ou que possam causar esforcos no

concreto na fase de endurecimento.

Deverdo ser tomadas as precaucdes necessdrias para evitar recalques prejudiciais
provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por

este transmitidas.

Além do exposto, a sua construcdo devera cuidar da estanqueidade da forma e

apresentar superficies lisas.

Os prazos minimos para a desforma deverdo ser aqueles indicados pelas Normas da
ABNT.

Apbs a desforma, deverdo ser providenciados os reparos das imperfeicbes da
superficie do concreto, tais como, pregos, asperezas, arestas por desencontro de formas e

outras.

O servico inclui o fornecimento de todos 0s materiais e servicos necessarios para a

montagem e desmontagem das formas, e sera pago por metro quadrado.

O escoramento das lajes sera pago por metro quadrado de estrutura escorada.

As formas serdo pagas por metro quadrado de férma executada.

10.5 Concreto

a) Concreto de regularizacdo (magro): O traco recomendado é o de 1:2,5: 2 (em
peso) com consumo minimo de 250 kg de cimento por m3 de concreto e fator agua-cimento
maximo de 0,50. A critério da FISCALIZACAO, esses valores poderdo ser modificados

visando obter melhor trabalhabilidade e / ou maior resisténcia;

b) Concreto de enchimento: O concreto empregado sera usinado e devera ter

resisténcia a compressao igual ou superior a fck = 15 MPa (150 kgf/cm2)
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c) Concreto armado: O concreto empregado sera usinado e devera ter resisténcia a

compressao igual ou superior a fck = 30 MPa (300 kgf/icm?2).

Deverdo ser obtidas amostras representativas a serem submetidas aos ensaios

especificos.

10.5.1 Cimento

O cimento usado podera ser o Portland Comum, Pozolanico ou Portland com escoéria
de alto forno, devendo apés a escolha de um deles, manter-se fiel até o fim da obra. Devera
ser de fabricacdo recente e chegar a obra acondicionado em embalagem original, intacta,
inclusive na sua rotulagem. Em obras de concreto que ficardo aparentes, todo cimento
devera ser do mesmo tipo e fabricante e, se possivel, do mesmo lote, a fim de ndo haver

desuniformidade na cor.

10.5.2 Agregado graudo (brita)

Deveréo ser limpos, isentos de pedras em formas lamelares ou aculeiformes e de

silicas ativas.

A estocagem da brita devera ser compartimentada para que ndo haja contaminacdo

com areia ou argila, nem mistura com britas de granulometrias diferentes.

10.5.3 Agregado miudo (areia)

A areia devera ser quartzosa, isenta de substancias nocivas como mica, cloreto de
sbédio ou outros sais deliquiescentes, e limpa (sem argilas, gravetos, impurezas organicas

etc.).

Devera ser de graos angulosos e asperos ao tato.

A estocagem da areia devera ser compartimentada de forma que néo seja

contaminada por brita, nem misturada com outras areias, de granulometria diversa.
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10.5.4 Agua

A 4gua sempre deverd ser limpa, isenta de sais ou outras substancia que possam

prejudicar 0s concretos ou as argamassas, etc.

10.5.5 Transporte do concreto

Quando o concreto for proveniente de usina alheia (adquirido pronto), o transporte
até o local de lancamento podera ser por bomba do fornecedor do concreto, ou por meios da

CONTRATADA, que serdo 0os mesmos se o concreto for produzido localmente.

Este transporte até o local de lancamento deve ser feito imediatamente apés o
recebimento ou o preparo, ndo devendo transcorrer mais do que 30 minutos entre a origem

e a deposi¢éo no destino.

Além disto, o meio usado ndo podera provocar a segregacdo dos componentes do
concreto, nem sua contaminacdo por 4gua de chuva, poeira, derrame de residuos de obra

etc.

10.5.6 Lancamento do concreto

Antes do inicio do langamento, as formas e armaduras deverdo ser verificadas

guanto a sua correta posicao, limpeza, altura das réguas de nivel nas lajes etc.

Para melhorar a vedacdo das formas e facilitar a sua posterior remoc¢éo, estas

deverdo ser abundantemente molhadas antes do lancamento.

A colocacao do concreto nas formas sera feito em camadas horizontais e vibrado

mecanicamente, a medida do lancamento.

Durante o lancamento deverdo ser tomadas todas as precaucdes para que a
circulacdo dos carrinhos de concreto ou a do pessoal envolvido, ndo desloque ou danifique

armaduras ja colocadas ou tubula¢des que ficardo embutidas no concreto.

Para adensamento e uniformizacdo do concreto serdo usados vibradores internos,
externos ou superficiais, conforme a forma da peca que estiver sendo concretada. O uso
desses vibradores devera ser feito adequadamente, para evitar danos ou deslocamentos de

formas ou ferragens, nem provocar desagregacao dos componentes do concreto.
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Em volumes muito grandes, a interrupcao da concretagem deverda ser planejada, de
maneira que esta se dé sempre nos apoios. Tratando-se de pecas com superficies que
ficardo aparentes, a interrup¢cdo também serd planejada de forma a minimizar o mau

aspecto das linhas de emendas de concretagem.

Deve-se evitar concretagens quando a temperatura ambiente for menor do que +5 °C

ou maior do que + 35 °C, nem quando houver previsdo de chuvas fortes imediatas.

10.5.7 Juntas de concretagem

As juntas de concretagem devem obedecer o plano indicado no projeto estrutural, e
devem permitir uma perfeita aderéncia entre o0 concreto jA endurecido e o que vai ser

lancado.

Para assegurar-se a condicdo acima, as juntas devem receber tratamento com
escova de aco, jateamento de areia ou qualquer outro processo que proporcione a formacéao
de dentes, ranhuras ou saliéncias. Tal procedimento deve ser efetuado apds o inicio da

pega e quando a pega apresentar resisténcia compativel com o trabalho a ser executado.

Quando da retomada da concretagem, a superficie da junta concretada

anteriormente deve ser preparada da seguinte forma:

- Limpeza dos materiais pulverulentos, nata de cimento, graxa ou quaisquer outros

prejudiciais a aderéncia;

- Saturagdo com jatos de 4gua, deixando a superficie com aparéncia de “saturado

superficie seca”, conseguida com a remog¢ao do excesso de agua superficial;

- No lancamento de concreto novo sobre a superficie antiga pode ter exigido, a

critério da fiscalizagédo, o emprego de adesivos estruturais.

10.5.8 Cura do concreto

A medida que o lancamento vai sendo concluido, o concreto deve ser protegido
contra altas temperaturas por insolacdo e sera mantido molhado durante os 3 ou 4 dias

seguintes a concretagem.
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10.5.9 Desforma e descimbramento

Os prazos para desforma e descimbramento obedecerdo as Normas Brasileiras

especificas.

10.6 Armaduras

As armaduras obedecerdo ao Projeto Estrutural e as especificacfes da ABNT.

A armadura de qualquer peca de concreto armado devera ser executada
rigorosamente conforme o projeto estrutural, no que diz respeito a secdo de aco, sua
distribuicdo em barras, a posicéo destas e, inclusive, a posicdo e tipo de eventuais emendas

nessas barras.
Também a qualidade dos acos adotada devera ser rigorosamente obedecida.

O cobrimento da armadura sera de 4,0 cm, salvo quando for indicado contrario e

devera ser rigorosamente obedecido:

As emendas dos ferros por traspasse deverd obedecer rigorosamente o item 9.5.2
da NBR6118/2003.

Os acos utilizados deveréo apresentar a designagao da categoria, da classe do aco e
a indicacdo do coeficiente de conformacdo superficial, especialmente quando este for

superior ao valor minimo exigido para a categoria.

As partidas de aco ser&o inspecionadas pela FISCALIZACAO, sendo rejeitadas as
barras que ndo apresentarem homogeneidade quanto as caracteristicas geométricas ou
apresentarem defeitos prejudiciais, tais como, bolhas, fissuras, esfoliacbes e corrosao

acentuada.

Os materiais rejeitados deverdo ser removidos imediatamente do canteiro de obras,

sem 6nus para a COMUSA.

O armazenamento das barras de aco no canteiro de obras, em regides secas com
baixa umidade relativa do ar, sera feito sobre estrados de madeira com altura de 30 cm,
apoiadas em solo limpo de vegetac&o, com pequena declividade e recoberto por camada de
pedra britada; no caso de apoio sobre pisos, o estrado podera ficar a 10 cm de altura. Em

regides Umidas, além das medidas citadas, as barras serdo cobertas por lona plastica.
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Serdo rejeitadas as barras de aco, em processo de corrosdo, que apresentarem

reducdo na sua secao transversal efetiva superior a 10 %.

O armazenamento devera ser feito separadamente para cada bitola, tomando-se
todos os cuidados para que as barras ndo sofram torcdes, evitando-se a formacdo de

dobras e o emaranhamento nos feixes recebidos.

As barras e telas, antes de serem cortadas, deverédo ser endireitadas, sendo que o0s
trabalhos de retificacdo, corte e dobramento deverdo ser efetuados com todo o cuidado,

para que nao sejam prejudicadas as caracteristicas mecéanicas do material.

As barras serdo cortadas e dobradas a frio com equipamento adequado, de acordo

com a NBR 6118. Nao sera permitido o aquecimento do aco para facilitar o dobramento.

O dobramento das barras devera ser feito obedecendo-se ao disposto no item 12,
Anexo 1 da NBR-7480.

Os diametros de dobramento das barras obedecerdo ao previsto no projeto

estrutural.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do

projeto estrutural e o disposto no item 6.3.5 da NBR- 6118.

No caso de emendas por solda, a CONTRATADA apresentara, através de laboratério
idbneo, o laudo de ensaio do tipo de solda a ser empregado, para aprovacao da
FISCALIZACAO.

Na montagem das armaduras, devera ser observado o prescrito na NBR-6118 e no
projeto estrutural.

A armadura devera ser montada na posi¢ao indicada no projeto e de modo a que se
mantenham firmes durante o lancamento do concreto, observando-se inalteradas as

distancias das barras entre si e entre estas e as faces internas das formas.

Para garantia do perfeito posicionamento serdo utilizados arames de amarracdo e

espacadores.

Os cobrimentos das armaduras serdo aqueles indicados no projeto estrutural, ou, em
caso de omissdo, os valores minimos recomendados pela NBR 6118, e aprovados pela
FISCALIZACAO.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAETE 27



SERVIGOS DE AGUIA E ESGOTO DE NOVD HAMBURGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

Apbs o término dos servicos de armacéao, e até a fase do langcamento do concreto, a
CONTRATADA devera evitar a0 maximo o transito de pessoas sobre as armaduras

colocadas.

Caso seja necesséario, a CONTRATADA executara uma passarela de tdbua que
oriente a passagem e assim distribua o peso sobre o fundo das formas, e ndo diretamente

sobre as armaduras.

No prosseguimento dos servicos de armacado decorrente das etapas construtivas da
obra, obriga-se a CONTRATADA a limpar a armadura de espera, com escova de aco,

retirando excessos de concreto e de nata de cimento.

Nos casos em que a exposicdo das armaduras as intempéries for longa e previsivel,

as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

As armaduras, antes do inicio da concretagem, deverdo estar livres de
contaminacoes, tais como incrustacfes de argamassa, salpicos de 6leo ou tintas, escamas
de laminacdo ou de ferrugem, terra ou qualquer outro material que, aderido as suas

superficies, comprometa a sua aderéncia ao concreto.

A FISCALIZACAO devera inspecionar e aprovar a armadura em cada elemento

estrutural apos sua colocacao.

A medicéo e o pagamento serdo por peso (kg) de aco empregado.

10.7 Estocagem dos materiais

Os produtos pereciveis ou deteriordveis, como o cimento e 0s eventuais aditivos,
deverdo ser estocados de maneira correta, recomendada pelos fabricantes e respeitando-se

rigorosamente o0s respectivos prazos de validade.

10.8 Impermeabilizacao

A execucdo de servicos de impermeabilizacdo das estruturas de concreto

obedecerdo rigorosamente as normas da ABNT - NBR 9574 (Execugdo de
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Impermeabilizante) e NBR 11905 (Sistema impermeabilizante composto por cimento

impermeabilizante e polimeros).

Conforme a solicitagdo imposta pela 4gua, a impermeabilizacdo sera contra agua de

percolacéo ou contra umidade do solo.

10.8.1 Impermeabilizacdo de Estruturas Enterradas com Cimento Cristalizante e

Emulséo Adesiva, Até 7 m de Profundidade

Serdo impermeabilizadas as paredes interna do bloco hidraulico e dos leitos de
secagem, com a intencdo de deixar as mesmas estanques, ou seja sem vazamentos ou
infiltragBes de qualquer magnitude, tdo impermeavel quanto possivel de forma a contribuir

para que se consiga a estanqueidade das unidades.

A medic&o e o pagamento serdo por metro quadrado de impermeabilizacéo.

10.8.2 Preparacao dos substratos

As superficies a serem impermeabilizadas deveréo estar limpas, livres de poeiras,
graxas, 0Oleos ou outros materiais que possam agir como camada separadora entre o
substrato e a impermeabilizacdo. Possiveis falhas de concretagem, bolhas de ar e
imperfeicdes deverdo ser abertas, limpas e regularizadas (preenchidas) com argamassa de
traco 1:3 (cimento/ areia média) aditivada com plastificante sintético tipo AQUAFIN_LATEX,

ou similar com as mesmas caracteristicas.

10.8.3 Impermeabilizacdo com hidroasfalto

As superficies de contato entre as fundagdes e a alvenaria de tijolos e paredes
externas dos elementos que estiverem em contato com o0 solo deverdo ser

impermeabilizadas com hidroasfalto na sequéncia seguinte:

- Seré feita em 3 demaos.

- Trata-se de um asfalto emulsionado (hidroasfalto) que forma uma pelicula estavel e
insolavel na superficie aplicada.
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- Preparacéo do substrato e aplicacdo do hidroasfalto:

- A superficie deve estar perfeitamente seca e limpa. O hidroasfalto é aplicado com
broxa, rodo ou vassoura de pélo macio. Aplicar a primeira demdao diluida em no méximo,
20% de &gua. Apb6s a secagem, aplicar mais 2 demdos cruzadas, puras, com
aproximadamente 2,0 mm de espessura cada uma, sempre aguardando a secagem da

demao anterior.

- Aguardar 7 dias depois da ultima demé&o de hidroasfalto e aplicar um composto

adesivo (cimento, areia, 4gua e resina sintética) antes de executar a protecao.

- Aplicar uma argamassa de 3 cm de espessura e juntas de dilatagcdo a cada 2

metros.

- Em seguida realizar a protecdo lancando sobre a superficie uma camada de argila

expandida com cerca de 5 cm.

Apébs a secagem final deve ser feito o teste de estanqueidade.

10.8.4 Manta de PEAD

Para a impermeabilizacdo do fundo do Bloco Hidraulico e do Leito de Secagem sera
colocada, entre a camada de areia e a camada de aterro compactado, uma Geomembrana
de Polietileno de Alta Densidade de 2 mm de espessura, evitando-se assim a percolagédo de

agua de infiltrag&o do solo para a estrutura de concreto.
Caracteristicas do material:

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e alto peso molecular
fabricado através do processo de matriz plana, com 97,5% de resina virgem, aditivada com

2,5% de negro de fumo e antioxidantes de acordo com normas internacionais (GRI).
Propriedades:

Espessura nominal = 2,00 mm; Densidade = 0,94 g/m; Resisténcia a Tracdo no

Escoamento = 29 kN/m, Resisténcia a Tracdo na Ruptura = 53 kN/m; Alongamento no

Escoamento = 12%; Alongamento na Ruptura = 700%; Resisténcia ao Rasgo = 249N;
Resisténcia ao Puncionamento = 640 N; Teor de Negro de Fumo = 2 a 3%; Disperséo de

Negro de Fumo = de 10 avaliacGes diferentes todas as 10 nas categorias 1 ou 2.
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Referéncia comercial: marca Plastisul, Engepol ou equivalente.

11 FECHAMENTO

11.1 Alvenaria

11.1.1 Alvenaria de tijolos ceramicos furados, 06 furos a chato

As alvenarias serdo de tijolos ceramicos com 6 furos a chato. Serdo assentes com

argamassa de cimento cal e areia, traco 1:2:8, rebocados interna e externamente.

As espessuras estardo indicadas nos desenhos de arquitetura, ndo sendo permitido

o corte de tijolos para alcancar a espessura de projeto.

As juntas da argamassa de assentamento terdo espessura maxima de 1,2 cm; as
horizontais deverdo ser continuas e em nivel e, as verticais serdo desencontradas para
garantir melhor intertravamento dos tijolos. Todas as juntas serdo tomadas com argamassa,

nao sendo permitidas "juntas secas".

No fechamento dos vdos em estruturas de concreto, as duas ultimas fiadas seréo
feitas, no minimo, 7 dias apds o restante da parede ter sido levantada, permanecendo este
tempo em repouso para retracdo. O fechamento sera feito com tijolos encunhados contra a
estrutura ou com tijolos em disposicdo normal, usando-se, porém, argamassa com aditivo

expansor.

Nas paredes assentadas sobre alicerce ou baldrame, além da impermeabilizagéo,
nas trés primeiras fiadas da alvenaria, 0 assentamento dos tijolos devera ser feito com
argamassa de cimento, cal e areia, no traco 1:2:8, em volume, com adicdo de

impermeabilizante para massa, na proporcéo indicada pelo fabricante.

A medicéo e o pagamento serdo por metro quadrado de alvenaria executada.

11.2 Esquadrias e ferragens

As esquadrias deverao obedecer ao projeto arquitetbnico e seus detalhes, no que diz

respeito a localizacdo. funcionamento, dimensdes e material. As esquadrias especificadas
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no projeto da ETE indicam o fornecimento de esquadrias em aluminio, aluminio anodizado e

madeira.

A relacdo das esquadrias e equipamentos de protecdo e acesso consta nas planilhas

de orcamento e nas plantas do projeto arquitetonico.

Todos os trabalhos de esquadrias comuns ou especiais serdo realizados com boa
gualidade técnica, por mao-de-obra especializada e executados rigorosamente de acordo

com os detalhes e dimensfes indicadas nas plantas do projeto arquiteténico.

As medidas constantes no projeto serdo conferidas antes da fabricagdo, com as
medidas em “0ss0" na obra, a fim de que as esquadrias fabricadas encaixem perfeitamente

com um minimo de folga nos vaos a que se destinam.

Nenhuma esquadria podera ser assentada sem antes ser verificada pela
Fiscalizacdo as condicdes técnicas da mesma, seu funcionamento e se confere com os

detalhes de projeto ou com a amostra aprovada.

Além do fornecimento, cabera a CONTRATADA a colocacdo das esquadrias nos
vaos previamente preparados para tal, inclusive a fixacdo dos respectivos tacos,

chumbadores, marcos e contramarcos.

A colocagdo compreende, principalmente, o nivelamento e prumo das esquadrias e

seu perfeito funcionamento apds a fixacao.

Os acessorios e aplicagdes de serralheria serdo colocados apds 0s servigos de

argamassa e revestimentos, e protegidos até a concluséo da obra.

As ferragens das esquadrias deverdo obedecer as indicagbes do projeto e serem
adequadas a funcdo que deverdo cumprir na esquadria. Deverdo ser precisas no seu

funcionamento, com qualidade que garanta durabilidade e acabamento perfeito.

As fechaduras terdo o cubo, trinco, chapa-de-testa, contra-chapa e chaves, em lat&o.
As linglietas poderédo ser em latdo ou em aco, maci¢cos. O acabamento sera cromado para
as partes aparentes da fechadura. As macanetas de alavanca deverdo ser de latdo fundido
ou laminado, macicas; os espelhos, em latdo laminado. O acabamento sera cromado, salvo

outra indica¢ao no projeto.

As ferragens ndo deverdo ser pintadas, exceto quando se tratar de dobradicas de

ferro polido, especificadas no projeto.
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A medicdo e 0 pagamento serdo por unidade fornecida e colocada, incluindo o custo
de todas as ferragens.

11.3 Peitoril e soleiras

Os peitoris externos, quando em janelas, deverdo ser embutidos sob a esquadria,
apresentar declividade para fora, sobressaindo no minimo, 2,0 cm do plano da parede e

serdo dotados de pingadeira.

Os peitoris serdo executados nas dimensfes indicadas no Projeto Arquitetdnico. A
colocacao dos peitoris, que serdo cimentado liso, devera obedecer, no que for pertinente, o

estabelecido no Projeto Arquitetdnico.
Deveréo ser assentadas com argamassa de cimento e areia, traco 1:4.

Quando em desnivel, as soleiras ficardo sempre em nivel com o piso de maior cota e

sobressairdo ligeiramente ao plano vertical da parede sobre o0 piso de menor cota.
As soleiras deverao ser executadas nas larguras indicadas, em ardésia.
Deverao serdo assentadas com argamassa de cimento e areia, traco 1:4.

A medicéo e o pagamento seréo por metro de peitoril / soleira, fornecido e colocado.

11.4 Vidros

Os vidros serdo fornecidos e colocados nas esquadrias conforme indicado no

projeto. Serdo vidros lisos, transparentes e espessura de 4 mm.

A manipulagéo, armazenamento e assentamento das chapas de vidro obedecerdo as
normas da ABNT.

N&o serdo aceitos vidros defeituosos, com bolhas, lentes, ondulac¢des, ranhuras e

desbitolados.

Deverdo ser fornecidos cortados nas dimensfes previstas, evitando-se sempre o
corte na obra; as bordas deverdo ser esmerilhadas de forma a se apresentarem lisas,

requlares e isentas de lascas.
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As esquadrias, antes de receberem os vidros, deverdo ser preparadas e limpas e os

caixilhos, quando de ferro, pintados com tinta antioxidante.

Em caixilhos, sera obrigatério o uso de gaxetas ou baguetes para apoio dos vidros,

facilitando os deslocamentos consequentes de dilatacéo.

Para assentamento das chapas de vidro nos caixilhos, serd empregada massa de
vidraceiro, exceto nos de aluminio ou com baguetes de aluminio, quando sera usada massa

de calafetar, tiras ou perfilados de plastico flexivel apropriado, resistente as intempéries.

Em nenhuma hipétese o vidro devera ser apoiado diretamente sobre elementos de
sustentacdo; o repouso de placas no leito deverd ser somente sobre dois calcos
distanciados a um terco das extremidades das chapas; entre o vidro e a esquadria deverao

ser previstas folgas de 3 mm a 5 mm para absorver a dilatacao.

Os vidros de seguranca da guarita terdo espessura de 5 mm e tela de protecao.

Deverao obedecer as prescricdes da NBR11706/92 e demais normas complementares.

Serdo incolores transparentes e com superficie lisa; suas dimensfes, espessura e

detalhes serdo indicados no projeto arquiteténico.

A medicdo e o pagamento serdo por metro quadrado de vidro, fornecido e colocado.

11.5 Guarda-corpo, corrimao e escada

11.5.1 Guarda-corpo em tubo de aco galvanizado

Para protecdo junto ao gradeamento, passarela e escada de acesso ao poco de
bombas seréo instalados guarda-corpos e corrimdo em estrutura de aco galvanizado, h=120

cm, nas dimensdes e detalhes indicados em planta.

Os tubos de aco deverao ter diametro 1.1/2".

A medicéo e o pagamento serdo por metro quadrado, fornecido e colocado.
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11.5.2 Escada marinheiro em aco

Para acesso ao po¢o de succdo serd instalada escadas do tipo marinheiro com

guarda-corpo em aco inox padrdo COMUSA, com as extensdes indicadas em plantas.

A medic&o e o pagamento serdo por metro de escada, fornecida e instalada.

12 REVESTIMENTOS E TRATAMENTO DE SUPERFICIES

12.1 Pisos

12.1.1 Contrapiso de concreto

Serdo aplicados como base de protecdo para 0s pisos internos e externos em

contato com o solo.

O contrapiso de concreto a ser utilizado na obra ser4 com resisténcia mecénica
caracteristica a compressao (fck) > 15 MPa, com baixa relacdo agua/cimento, com
superficie sarrafeada e espessuras conforme as indicacbes de projeto e memoriais de
célculo, com aditivo impermeabilizante. Serdo previamente colocadas juntas de dilatagcédo de
ripas de madeira de lei de 8x1,2 cm, impermeabilizadas. O concreto devera ser langado,
espalhado e ndo desempenado sobre o lastro de brita, apds concluidas as canalizagbes que

deverdo ficar embutidas no piso, quando for o caso.

A superficie do contrapiso devera ser plana, porém rugosa, nivelada ou em declive,
conforme indicacéo de projeto.

O contrapiso deverd ser feito de modo a evitar ressaltos de um nivel da peca em
relacdo ao outro, e diferencas de medidas além da tolerancia permitida pela material.

Antes do lancamento da argamassa de regularizacdo deverdo ser verificadas as

dimensdes, o esquadro do local da pavimentacdo, o nivelamento e o prumo.

Os materiais utilizados e a metodologia de aplicacdo deverdo atender as
especificagbes do projeto, as normas técnicas da ABNT pertinentes, e serem aprovados
pela FISCALIZACAO.

A medicdo e o0 pagamento serdo por metro cubico de contrapiso executado.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAETE 35



SERVIGOS DE AGUIA E ESGOTO DE NOVD HAMBURGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

12.1.2 Piso de ceramica

Os ambientes de servicos indicados no projeto levardo piso de ceramica esmaltada,
na cor e padrdo indicados pela COMUSA, aplicados sobre laje de concreto estrutural ou

sobre contrapiso.

As pecas serdo de primeira qualidade (com indice PEI 4 ou maior), selecionados,

sem pecas defeituosas e sempre de um mesmo lote de fabricacdo para cada ambiente.

O contrapiso ou laje a serem ladrilhados deverdo estar perfeitamente limpos e terdo
caimento minimo (se possivel ndo percebivel a olho nu quando seco) em direcao aos ralos e

pontos de escoamento d’agua.

A colocacdo serd feita de modo a deixar juntas perfeitamente alinhadas, com

abertura maxima de 2 mm nos ladrilhos, e de até 15 mm quando nas lajotas.

O rejuntamento podera ser feito com cimento comum ou branco (com adi¢do ou nao
de corante) ou com Rejunte com fixador de cor (impermeavel, com fungicida e bactericida),

na cor indicada no padrdo COMUSA.

O assentamento do piso de ceramica sera executado por colagem sobre o contrapiso
ou laje previamente preparados. Este preparo sera feito com uma camada de regularizacao,
com argamassa de cimento e areia média no trago volumétrico 1:4, devidamente reguada,
seguida de guarnecimento de argamassa de cimento e areia fina no traco volumétrico 1:1,
com acabamento alisado com desempenadeira de madeira ou metélica, deixando-se

caimento minimo para o escoamento de agua.

Apés 3 dias de cura, sera feita a colagem dos ladrilhos ou lajotas, com adesivo
indicado para este fim, com desempenadeira dentada de aco, conforme recomendagfes do

fabricante do produto. E vedada a imers&o prévia dos ladrilhos ou lajotas em agua.

A medic&o e o pagamento serdo por metro quadrado de piso fornecido e assentado.
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12.2 Paredes

12.2.1 Chapisco

Todas as superficies de alvenaria ou de concreto previstas para terem revestimento
de argamassa (emboco e reboco), receberdo inicialmente, uma aplicacao de chapisco, a fim

de melhorar as condi¢cbes de aderéncia do revestimento.

O chapisco sera constituido de argamassa de cimento e areia média, no traco
volumétrico 1:4, com grande fluidez, adicionada ou ndo de adesivo diluido na agua de
amassamento. E jogada contra a parede formando uma camada irregular de espessura

entre 4 e 8 mm.

Antes da aplicacdo do chapisco, as paredes deverdo ser limpas a vassoura, e

isentas de 6leos ou graxas.

O salpigue poderd ser aplicado por maquina apropriada que permite maior
uniformidade de acabamento. Os tracos usuais nestas condi¢cdes serdo 1:2, 1:3 ou 1:4
(cimento e areia média ou grossa), dependendo da graduacédo do agregado e da adi¢cao ou
ndo de corantes, impermeabilizantes ou outros produtos com a finalidade de melhorar a

aderéncia ou ainda o aspecto visual.

A medigéo e 0 pagamento serdo por metro quadrado.

12.2.2 Emboco com aditivo impermeabilizante

Serdo aplicados sobre superficies previamente chapiscadas e umedecidas, como
camada intermediaria para receber 0 reboco ou outros tipos de revestimentos

industrializados.

A verticalidade serd garantida pela confeccdo de taliscas e mestras de espessura

maxima de 2,0 cm, com argamassa de traco igual ao do embocgo.

Os embocos serdo feitos com argamassa de cimento, cal e areia regular, no traco

volumétrico 1:1:4, tanto para paredes internas quanto externas, sarrafeadas.

A adicdo de aditivos impermeabilizantes a agua de amassamento para 0s embog¢os

externos ficard condicionada a prévia autorizacdo da Fiscalizacao.
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A aplicacdo do emboco somente sera permitida apds a cura completa do chapisco e
do embutimento de toda tubulacdo e caixas, previstas para instalacées de agua, esgoto, luz,

telefone e gés.

A medig&o e o pagamento serdo por metro quadrado.

12.2.3 Reboco

Serdo executados sobre os embogos, com espessura de, no maximo, 5 mm, como

camada de acabamento.

O reboco serd composto de argamassas de cimento, cal e areia fina no traco

volumétrico 1:2,5.

A adicdo de aditivos impermeabilizantes a agua de amassamento para os rebocos

externos ficara condicionada a prévia autorizacdo da Fiscalizacao.

Todas as superficies a serem rebocadas deveréo ser limpas, secas e com 0 emboco

curado, ndo sendo permitida a execugdo do reboco nas superficies expostas a chuvas.

A medic&o e o pagamento ser&o por metro quadrado.

12.2.4 Pintura

Para as alvenarias e concretos serdo usadas tintas a base de latex acrilico e
pigmento, com acabamento liso semi-brilhante, aplicadas sobre deméo de selador acrilico.
Aplicagdo e cuidados conforme recomendagfes do fabricante. Para as superficies em

madeira, serd utilizado verniz poliuretano brilhante em trés demaos.

Os materiais empregados deverao ser de 1° qualidade. Todas as superficies a serem

pintadas deverao estar isentas de trincas, rachaduras e cuidadosamente limpas.

Serdo dadas as demaos de tinta necessarias para que se tenha a uniformidade e
qualidade de textura desejada. O intervalo entre deméao sera estabelecido pelas normas do

fabricante.

Devera ser evitado escorrimento ou salpigue de tintas nas superficies nédo destinadas

a pintura (vidro, pisos, etc.).
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As superficies a serem pintadas serdo preparadas de acordo com o tipo de pintura a

que se destinarem, conforme as recomendac¢des do fabricante.

Toda a superficie pintada deverd apresentar, depois de pronta, uniformidade quanto

a textura, tonalidade e brilho.

O acabamento final da pintura devera apresentar tonalidade uniforme, devendo

aplicar-se tantas deméos quantas necessarias.

As pinturas de superficies externas ndo serdo permitidas com tempo chuvoso e
Uumido. Apos a ocorréncia das chuvas dever-se-a esperar que a superficie esteja totalmente

seca para que sejam reiniciados 0s servicos.

As canalizagdes, telas, tampas metélicas, deverdo ser pintadas conforme ABNT NR
26 portaria 3214.

A medicdo e o pagamento serdo por metro quadrado, incluindo o fornecimento da

tinta e aplicacéo.

12.2.5 Azulejo

Nas areas indicadas no Projeto arquitetdnico serdo assentados azulejos brancos,
15x15 cm, assentados com argamassa de cimento colante e rejuntados com cimento

branco.

13 ASSENTAMENTO

A CONTRATADA devera assentar os materiais relacionados nas pranchas do
projeto, com todos o0s acessérios necessarios a montagem e de acordo com o Projeto
Hidraulico-Mecéanico, onde estdo definidos os materiais a serem assentados e suas
localizag6es, sendo que na execucdo desses servicos deverdo ser observadas, além destas
especificagdes, as instru¢des dos fabricantes, normas da ABNT e outras aplicaveis, em suas
Ultimas versdes, bem como as orientacdes da FISCALIZACAO da COMUSA.

A medicdo e 0 pagamento serdo por peca ou unidade (conexfes) e m (metro) nas
tubulagbes assentadas ou instaladas, estando incluidos no prego todas as despesas com

pessoal (incluindo encargos sociais), materiais complementares, ferramentas,
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equipamentos, carga, transporte, descarga e qualquer tipo de locacdo de equipamentos e
maquinas e seus fretes, bem como toda a méo de obra necessaria e suficiente para a plena

execucédo dos servicos.

14 POCOS DE VISITA E INSPECAO TUBULAR

Os PV’'s serdo do tipo N, executados de acordo com o0s critérios apostos em

sequéncia:

A base dos PV’'s serd executada com uma laje de fundo de concreto, assentada
sobre um lastro de brita N° 2 de 10 cm de espessura regularizada e apiloada com soquete

de madeira.

A partir deste ponto, serdo utilizados anéis suplementares de concreto pré-moldado,

nas alturas previstas nos detalhes do projeto.

Os PV's serdo executados com anéis pré-moldados de DN 1.100, laje pré-moldada

de transicao, e anéis pré-moldados de DN 600 (chaminé).

Os PV’s serdo dotados de tampdes — tampa e telar ou caixilho - de ferro fundido
cinzento ou ductil, com articulacédo e diametro de passagem igual a 0,60 m, obedecendo as
normas NBR-10158, NBR-10159 e NBR-10160, da ABNT. O telar devera possuir dispositivo
de trava ou articulacdo que permita o perfeito encaixe e fixacdo da tampa, com dispositivo
antifurto, bloqueio de seguranca da tampa e anel antiruido, classe 300KN de resisténcia.
Todos os tampdes de ferro fundido terdo a inscricdo padrdo “ESGOTO SANITARIO”,
“COMUSA" e ano de fabricacéo.

Ocorrendo quedas Unicas ou multiplas com altura superior a 0,75 m, serao utilizados

tubos de queda, de acordo com o padrédo adotado correntemente pela COMUSA.

A medicdo e o pagamento serdo por unidade fornecida e montada, incluindo-se a

carga, transporte e descarga de pré-moldados de concreto e tampdes.

A medic&o e o pagamento serdo por unidade fornecida e montada.
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14.1 Lastro de Brita Apiloado

Consiste numa camada de pedra britada n°® 2, com espessura minima de 10 cm (dez
centimetros), aplicada diretamente sobre o terreno nivelado. Essa camada devera ser

regularizada e apiloada com soquete de madeira ou compactador mecanico (sapo).

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de lastro espalhado e

compactado.

15 ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Os equipamentos e materiais a serem empregados na estacdo de tratamento de
Esgotos serdo fornecidos pela contratada ou pela Comusa, conforme discriminado nas

planilhas orcamentérias.

15.1 ESTACAO DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO BRUTO (EBEB)

15.1.1 Cesto icavel

Deverd ser instalado um cesto i¢cavel, em aco inox, que servira para a retencdo de
sélidos grosseiros com diametros iguais ou maiores que 1,9 cm, que venham a convergir
pela rede para a ETE. O equipamento obedecerd os detalhes constantes no Projeto

Hidraulico.
A medicédo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalagdo do equipamento serd paga a parte, em item especifico.

15.1.2 Bombas
Quantidade: 02
Vazao: 31,50 L/s

Altura manomeétrica total: 12,81 mca
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Frequéncia: 60 HZ

Rotacdo méxima admissivel: 1750 rpm (4 Polos)

Rendimento hidraulico minimo admissivel da bomba no ponto de operacao: 60,0 %
Requisitos construtivos minimos dos grupos motor-bomba submersiveis:

Da bomba:

Ser centrifuga, submersivel, com succ¢éo simples;

O eixo devera ser Unico entre bomba e motor, em aco inox AlSI 420 ou de qualidade

superior comprovada, ndo sendo admitido mancais intermediarios;

O corpo espiral bem como a carcaca do motor elétrico deverdo ser construidos em
ferro fundido ASTM A-48 CL-30 ou de qualidade superior comprovada, protegidos
externamente através de pintura anticorrosiva a base de epdxi, poliamida ou borracha

clorada;

Todos os parafusos, porcas, arruelas e prisioneiros deverdo ser em ac¢o inoxidavel

AISI 304, ou superior;

O rotor devera ser construido em ferro fundido ASTM A-48 CL-30 ou de qualidade
superior comprovada, com passagem minima de sélidos de no minimo 65 mm. Para rotor
fechado, o mesmo devera possuir 2(dois) ou 3(trés) canais e para rotor aberto devera

possuir no minimo 1(um) canal;

O corpo espiral devera ser provido de anel de desgaste ou placa ranhurada em ferro

fundido ASTM A-48 CL- 30 ou de qualidade superior comprovada,

Entre a bomba e o motor elétrico, devera existir um compartimento estanque

preenchido com 6leo lubrificante ndo agressivo ao meio ambiente;

Este compartimento devera ser provido de drenos e plugs de inspec¢do, acessiveis ao

exterior, para facil verificacao e reposi¢édo de 6leo;

As vedacdes entre as pecas metéalicas usinadas devem ser executadas através de

anéis ¢’ring em borracha nitrilica sem emendas;

As vedacdes entre 0 eixo e compartimento estanque do motor elétrico e o liquido a
ser bombeado, deverdao ser através de dois conjuntos de selos mecéanicos, sendo um

superior com sedes em carbeto de silicio/silicio e um inferior com sedes em carbeto de
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silicio/silicio, e as vedacdes secundarias deverdo ser através de anéis ¢’rings em borracha
nitrilica;
Os rolamentos deverdo ser do tipo pré-lubrificados a graxa para assegurar um

funcionamento isento de manutencao por um periodo minimo de trés anos;

O conjunto devera ser fornecido na versao para instalacao fixa através de um anico
tubo guia ou cabo guia em aco galvanizado com lance de 06m, acompanhado do suporte
superior do tubo/cabo guia, chumbadores, 06m de corrente em aco galvanizado para
icamento do conjunto dimensionadas para suportar no minimo duas vezes o peso do
conjunto e pedestal em ferro fundido ASTM A-48 CL-30 ou de qualidade superior

comprovada e provido de junta de vedacao para o pedestal em borracha nitrilica.

Do motor elétrico:

Ser de inducéo, assincrono, trifasico, com rotor em curto circuito, alojado em camara

estanque a seco e impermeavel,

A camara de ligacdo deve ser hermeticamente isolada da camara do motor através
de anéis 6-ring em borracha nitrilica sem emendas, sendo que esta devera ser provida de

sensor para controle de umidade;
Devera ser provido de sensor para controle de umidade no compartimento inferior;

A entrada do cabo de energia na camara de ligacdes deve ser vedada através de um

anel cilindrico de borracha (prensa cabo) assegurando total vedagéo ao sistema;

Estator dimensionado para operar sob tensfes de 220/380/440 V, e projetado para
trabalho em regime continuo e permanente com liquido bombeado em temperaturas de até

40°C, capaz de suportar no minimo 15(quinze) partidas por hora;

A isolacdo do bobinado e das ligagdes do estator devera ser no minimo em classe

“F”, para operar em temperaturas de até 155 °C, com grau de prote¢do minimo IP - 68;

Tolerancia a variagfes de tensdo na ordem de + 10 %;
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Ser provido de chaves térmicas bimetalicas para prote¢do contra sobreaquecimento
dos enrolamentos, sendo uma por fase, ligadas em série para operarem a uma temperatura

de 130° + 5° C, com rigidez dielétrica entre terminais e capa isolante de 1500 Vca/ 1min.

A poténcia nominal do motor devera ser de no minimo 10% superior ao solicitado

pelo BHP da bomba no ponto de operacéo;

Deverd ser provida com no minimo 10 metros de cabo elétrico flexivel com classe de
isolacdo de 750 V, capaz de operar em continua submergéncia de até 20 metros de
profundidade no liquido a ser bombeado, sem perda de suas caracteristicas fisico-quimicas
e elétricas, dimensionado para a poténcia e tensdo de operacdo do motor elétrico, com
guatro condutores, sendo trés fases e um neutro e ainda no minimo trés condutores para o

monitoramento das chaves térmicas bimetalicas e dos sensores de protecao.
Dados a serem fornecidos para aprovacdo dos equipamentos:

Folha de dados e anexos dos equipamentos ofertados, com as seguintes

informacdes:
Rendimento hidraulico da bomba no ponto de operacao solicitado;
Rotacéo;
Poténcia absorvida no ponto de operacéo solicitado;
Passagem de solidos;
Altura manométrica com vazao nula;

Desenhos dimensionais especificos dos grupos motor-bomba submersiveis

ofertados;

Curvas caracteristicas de performance da bomba, com indicacdo do ponto de

operacao solicitado;

Desenhos especificos com vista explodida e relacdo de pecas dos equipamentos a

serem ofertados;
Material e forma construtiva do rotor (e tipo de rotor);
Caracteristicas da selagem superior e inferior;

Poténcia nominal do motor expressa em KW ou CV.
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Testes e ensaios:

Todos os equipamentos deverdo ser obrigatoriamente testados e ensaiados junto as

instalagbes do fabricante, atendendo aos requisitos e normas previstas no edital.

A inspecdo para controle de qualidade e acompanhamento dos testes sera feita
conforme o disposto no Edital, por técnico da COMUSA, nas instala¢des do fabricante, sem
O6nus para a COMUSA. A critério da COMUSA o acompanhamento dos testes por técnico,

poderé ser dispensado.

Todos os equipamentos deverdo ser obrigatoriamente testados nas instalagcées do
fabricante (teste hidrostatico e performance) a velocidade nominal, conforme normas do
Hydraulic Institute, ou DIN 1944 CL II.

Comprovacéo dos valores garantidos do equipamento:

Os parametros de eficiéncia reais de ensaio de cada conjunto deverdo ser
levantados em ensaios de bancada, utilizando-se instrumentacdo devidamente aferida. A
referida afericdo deverd ser atestada por certificados atualizados emitidos pela

Administracdo de Pesos e medidas (INMETRO) ou por Laboratério de Metrologia Aplicada.

Os testes e ensaios de desempenho deverdo ser executados conforme estabelecido

nestas Disposi¢des Técnicas Gerais.
Documentacao técnica:

Deverdo ser entregues em 02 (duas) vias durante o fornecimento, os seguintes

documentos:
Desenho dimensional do conjunto;
Certificados dos testes e ensaios;
Desenho em corte do grupo motor bomba;
Lista de pecas e sobressalentes do grupo motor bomba submersivel;
Teste de performance conforme normas ISSO/DIS 9906/2 ANEXO A 1/A2;
Analise de vibragdo conforme norma ISO 2373;
Teste de aderéncia da pintura conforme norma NBR 11.003;

Teste de estanqueidade conforme NBR 7882;
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Teste do motor compreendendo os ensaios de:

Alta tensao: Conforme NBR 6936;

Resisténcia de Isolagdo: Conforme NBR 6939;

Manual de manutencé&o e operacéo no idioma portugués;
Certificado de garantia

Observagdes:

A proponente devera comunicar com antecedéncia a COMUSA que 0s equipamentos

encontram-se a disposi¢ao para inspecao;

A proponente, na sua proposta, devera disponibilizar no Estado do Rio Grande do
Sul assisténcia técnica, com técnicos treinados na fabrica, e possuir estoque de pecas de

reposicao para toda a manutengdo necessaria,

Toda a unidade de bombeamento devera ser projetada para operar 24 horas em
regime continuo e permanente, sem que haja cavitacdo, sobre-aguecimento, vibracdo, ou

esfor¢co excessivo, necessitando apenas de manutencéo de rotina;

Todas as partes e componentes das unidades de bombeamento deverdo ser
projetadas e construidas de modo que haja possibilidade de intercambialidade e substituicdo

das partes sem que haja necessidade de ajuste ou usinagem adicional.

15.2 DESARENADOR

15.2.1 Gradeamento manual

Serdo fornecidos e instalados quatro conjuntos de grades manuais de barras de aco
inox (¥2" x 1") para remocao de soélidos grosseiros, inclinadas 70°, duas grades com 2,5 cm e
mais duas grades de 1,5 de espacamento entre barras, largura de 62 cm, altura na vertical

50 cm, comprimento total da ordem de 53,2 cm.
A medicéo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAETE 46




SERVIGOS DE AGUIA E ESGOTO DE NOVD HAMBURGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

15.2.2 Calha Parshall

Seréa fornecida e instalada uma Calha Parshall, construida em fibra de vidro, com
garganta W = 3"= 7,6 cm, que permite a medi¢do de vazdo até 53,8 L/s. A medi¢édo da
vazao sera realizada através de régua milimetrada, colocada verticalmente do lado interno
de cada canal de caixa de areia, a 310 mm para a montante da garganta do Parshall. A

régua tera sua parte inferior coincidente com a base da secao de controle.
A medicéo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.

15.2.3 Carrinho cacamba

a) Cacamba para remocao de solidos grosseiros V =4 m3
b) Cacamba para remocéo de areia V =4 m3

Seréo fornecidos dois carrinhos cacambas em aco carbono ASTM — A36 formado por
chapas laterais de 1/8” e chapas de fundo e frente de ¥4 ”. Dimensfes: C =26 m,L=16m
e H=1,1 m; volume minimo de 4 m3. O revestimento interno e inferior ser& com metalizagédo
de zinco e pintura epdxi betuminosa de alta espessura preta. O revestimento lateral sera
com uma demado de primer epdxi poliamida alta espessura vermelho 6xido e duas demaos

de acabamento brilhante ep6xi poliamida alta espessura na cor amarela.

A medicdo e o pagamento serdo por unidade (un), estando incluido no preco, o
fornecimento e instalacdo completa do conjunto, bem como todas as despesas com pessoal
(incluindo encargos sociais), materiais e acessoérios complementares de instalacdo, pintura,
ferramentas de montagem, equipamentos, carga, transporte, descarga e qualquer tipo de
locacdo de equipamentos e maquinas e seus fretes, bem como toda a mdo de obra

necessaria e suficiente para a plena execucéo dos servicos.

15.2.4 Comportas (stop-logs)

Os stop-logs serdo construidos em fibra de vidro, com volante com haste inox 304,

com as dimensfes de 900 mm no portico de comando, e 500 mm na gaveta. Terdo a
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espessura de 18 mm, encaixados em guias de perfis “U” 50 x 60 mm também em fibra,

previamente embutidos nas paredes de concreto, conforme Projeto Hidraulico-Mecanico.
A medigéo e o pagamento serdo unidade fornecida.

A instalagdo do equipamento serd paga a parte, em item especifico.

15.3 REATOR ANAEROBIO

15.3.1 Vertedores do canal de descarga do efluente

Serdo fornecidos dois vertedores triangulares de regulagem de nivel em fibra de
vidro, com 12,20 m de comprimento cada um, altura de 15 cm, com 7 triangulos recortados
em “V” na parte superior com 5 cm de altura, para cada metro de vertedor. Também a cada
metro serd realizada a fixacdo do vertedor, através de parafusos que permitirdo o ajuste e

que serdo definidos em comum acordo com a FISCALIZACAO.
A medic&o e o pagamento serdo por metro de vertedor fornecido.

A instalagdo do equipamento seré paga a parte, em item especifico.

15.3.2 Tampao F°F° estanque =60cm

Serao fornecidos 07 tampdes de ferro fundido, os quais deverdo ser estanques para
gases, e deverdo apresentar duas manoplas para movimentacdo para permitir inspecdo do
reator UASB. Os tamp®es deverao garantir estanqueidade para evitar fuga de gas do interior
do reator. Estes deverdo ser protegidos do ataque quimico por meio de revestimento com
tinta epdxi a base de alcatrdo de hulha ou do tipo tar-free com espessura de pelicula seca
de, no minimo, 400um. Alternativamente a pintura e, dependendo do material (tampé&o de
aco), poderd se empregar zincagem por imersdo a quente seguido de pintura adequada

(tipo epoxi, conforme supramencionado).

15.3.3 Biofiltro

A CONTRATADA devera fornecer os materiais e executar, um biofiltro de carvao

ativado a ser construido, conforme detalhes do Projeto, e que atendera o Reator Anaerdbio
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projetado, recebendo o hiogas proveniente da degradacdo dos materiais organicos nele

estabilizados.

O biogas serd encaminhado a unidade filtrante de carvdo ativado, através de
tubulagdo de PVC DN 50. Esta tubulacdo serd pintada na cor preta, conforme NBR 6493

1994, para indicar que o biogés contido na tubulagéo € inflamavel.

O biogas serd queimado na atmosfera através de um tubo condutor de ferro
galvanizado com diédmetro de 1", e comprimento aproximado de 1,00 m, tendo para isso em

sua extremidade um queimador (flare), para remo¢ao complementar do biogas.
O biofiltro terd 1,0 m de diametro interno e 1,40 m de altura total assim distribuidos:
- fundo falso de 0,50 m;

- laje de fundo em concreto pré-moldado, com espessura de 0,10 m, e um minimo de
100 furos de g 25 mm.

Leito de sustentacdo de 0,55 m com a seguinte composicao:
- 0,20 m de cascalho com diametro entre 25,4 e 50,8 mm;

- 0,10 m de cascalho com diametro entre 12,7 e 25,4 mm;

- 0,08 m de cascalho com diametro entre 6,7 e 12,7 mm;

- 0,10 m de areia com diametro médio de 7 mm;

- 0,07 m de areia com diametro médio de 3 mm;

- 0,55 m de carvao ativado com diametro entre 2,5 e 3 mm;

- 0,30 m de free-board entre a superficie de carvao ativado e a laje de cobertura do

biofiltro;

- laje de cobertura em concreto pré-moldado, com espessura de 0,10 m.

A medicdo e o pagamento serdao por unidade (un), estando incluidos no preco, a
construcdo completa do biofiltro, com fornecimento e instalagdo de todos os materiais,
inclusive o leito de sustentacdo e o leito de carvao ativado, acessorios necessarios a sua

construcdo, bem como todas as despesas com pessoal (incluindo encargos sociais),
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materiais complementares de instalacdo, ferramentas de montagem, equipamentos, carga,
transporte, descarga e qualquer tipo de locagdo de equipamentos e maquinas e seus fretes,

bem como toda a méo de obra necessaria e suficiente para a plena execugao dos servigos.

15.4 FILTRO BIOLOGICO AERADO SUBMERSO (FBAS)

15.4.1 Leito filtrante Anéis de Polipropileno

Serdo fornecidos os materiais e servicos para executar o leito filtrante do Filtro
Bioldégico Aerado Submerso, conforme Projeto Hidraulico-Mecanico, onde constam sua

localizacdo, dimensdes e detalhes de sua construcao.

O leito filtrante tera 2,80 m de altura util, sendo constituido de anéis tipo Pall Ring 2",

em polipropileno com area especifica superficial de 200m2/m3 ou superior.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de material efetivamente
fornecido pela CONTRATADA, estando incluido no preco, todas as despesas com pessoal
(inclusive encargos sociais), materiais, equipamentos, carga, transporte, descarga e
gualquer tipo de locacado de equipamentos e maquinas e seus fretes, bem como toda a mao-
de-obra necesséria e suficiente para a plena execugéo dos servigos.

15.4.2 Sistema de aeracao submersa

Sera fornecido e instalado o sistema de aeragéo e todos os acessorios a que eles se
referem, conforme Projeto Hidraulico-Mecénico, onde constam sua localizacdo, dimensdes e

detalhes de sua montagem.

O sistema de geracdo de ar para o filtro projetado sera formado por dois sopradores
rotativos tipo roots (1 operativos + 1 reserva), rotacdo 3000 RPM, vazao de ar 10,29m3/min,
presséo 4,00 mca, poténcia consumida 12 BHP, motor elétrico 15,0 CV, 2 pdlos, 60Hz com
conexdo de 4". A exaustdo da casa dos sopradores se dard pela admissdo de ar

lateralmente.

Serao utilizados difusores em Aco Inoxidavel D-24 3% NPT;
Ndmero de difusores: 36 unidades;

Vazao de ar por filtro: 10,29 m3/min;
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Vazéo de ar por difusor: 0,28 m3/min;
Vazao de ar minima por difusor - unitaria: 0,14 m3/min;

Vazao de ar maxima por difusor - unitéria: 0,39 m3/min.

O sistema proposto € composto por uma grade, dividida por dois ramais de
distribuicdo onde estéo instalados os difusores bolha grossa D-24 em Aco Inoxidavel. Essas
grades sdo interligadas a uma tubulacdo de alimentacdo através de um manifold em aco
inoxidavel ANSI 304 de 3". Os ramais que compdem as grades serdo também em aco

inoxidavel ANSI 304 de 2", que estardo apoiadas em suportes em aco inoxidavel ANSI 304.

Conjuntos de fixacao regulavel como abracadeiras e chumbadores expansivos serao

em aco inoxidavel ANSI 304; suportes e parafusos serdo em ac¢o AlSI 304.

O sistema de aeracgdo proposto para o filtro sdo do tipo fixo, e devera ser instalado

acima das placas perfuradas de concreto.
A medicdo e o pagamento serdo por metro de vertedor fornecido.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.

15.4.3 Vertedor do canal de descarga

Sera fornecido um vertedor triangular de regulagem de nivel em fibra de vidro, com
4,75 m de comprimento, altura de 15 cm, com 7 triangulos recortados em “V” na parte
superior com 5 cm de altura, para cada metro de vertedor. Também a cada metro sera
realizada a fixacdo do vertedor, através de parafusos que permitirdo o ajuste e que serédo
definidos em comum acordo com a FISCALIZACAO.

A medicéo e o pagamento serdo por metro de vertedor fornecido.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.
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15.4.4 Tampas com grade

As tampas com grades serdo executadas com ago de construgdo de %" a cada 10

cm, com reforgo inferior e quadros interno e externo em perfil cantoneira de 1”7 x 1” x 1/8”.

A medicéo e o pagamento ser&o por unidade fornecida.

15.5 FLOCULADOR/DECANTADOR/CAMARA DE CONTATO

15.5.1 Vertedor do canal de entrada do decantador

Sera fornecido um vertedor triangular de regulagem de nivel em fibra de vidro, com
5,50 m de comprimento, altura de 15 cm, com 7 triangulos recortados em “V” na parte
superior com 5 cm de altura, para cada metro de vertedor. Também a cada metro sera
realizada a fixacdo do vertedor, através de parafusos que permitirdo o ajuste e que serdo
definidos em comum acordo com a FISCALIZACAO.

A medigéo e o pagamento serdo por metro de vertedor fornecido.

A instalagdo do equipamento serd paga a parte, em item especifico.

15.5.2 Vertedor do canal de saida do decantador

Sera fornecido um vertedor triangular de regulagem de nivel em fibra de vidro, com
5,50 m de comprimento, altura de 15 cm, com 7 triangulos recortados em “V” na parte
superior com 5 cm de altura, para cada metro de vertedor. Também a cada metro sera
realizada a fixacdo do vertedor, através de parafusos que permitirdo o ajuste e que seréo
definidos em comum acordo com a FISCALIZACAO.

A medic&o e o pagamento serdo por metro de vertedor fornecido.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.

15.5.3 Misturador rapido

A CONTRATADA devera fornecer e instalar um conjunto misturador rapido de eixo
vertical, 0,75 HP, rotacdo 1.750 rpm, protecéo IP-54, isolamento classe B, frequiéncia 60 Hz,
totalmente fechado, ventilacdo externa, mancal provido de rolamentos de esferas

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAETE 52




SERVIGOS DE AGUIA E ESGOTO DE NOVD HAMBURGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

especialmente concebido para absorver forcas radiais e axiais. Os retentores serdo de duplo
efeito, impedindo vazamentos de lubrificante ou a penetracdo de agentes externos;
acoplamento, motor elétrico e o eixo do misturador tipo Luva Rigida. Tera revestimento
especial contra 0 ataque de produtos quimicos (cloreto férrico) e todos os acessorios que a

eles se referem.

A medicéo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.

15.5.4 Tampas com grade

As tampas com grades serdo executadas com aco de construcdo de %" a cada 10

cm, com reforco inferior e quadros interno e externo em perfil cantoneira de 1" x 1” x 1/8”.
A medic&o e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalacdo das tampas sera paga a parte, em item especifico.

15.6 ELEVATORIA DE RECICLO

15.6.1 Bomba centrifuga ¢/ acessoérios

Sera fornecido e instalado um conjunto motobomba, com todos os seus acessorios

de montagem.

Serd um grupo motor-bomba auto-escorvante, execu¢do mancalizada , com 1.1/2"
succdo e recalque , com motor elétrico , trifasico , 220 / 380 Volts , 60 HZ , IP-21, 1,0 CV,
3500 rpm, Q = 7,79 m3/h e AMT = 5 mca.

A medicdo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalacdo do equipamento sera paga a parte, em item especifico.
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15.7 CASA DE PREPARO E ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

15.7.1 Sistema de desinfeccéo

Conforme assinalado no projeto, a desinfeccdo dar-se-a pela aplicacdo de 40
(quarenta) pastilhas de cloro de 50 g por dia, com capacidade de dissolu¢do de 10 a 14 g
por hora, apostas em 2 (dois) dosadores, previstos na camara de contato. Sdo dosadores de
pastilhas de cloro, por gravidade, ndo pressurizado, providos de um sistema tipo “by-pass”,
uma camara de dissolucdo de pastilhas, registro de ajuste de vazao de agua que passa pela
camara de dissolucdo, tubo armazenador de pastilhas com capacidade para 2 Kg de
pastilha de 50 g, expansivel até 4 Kg, com adaptacdo de acessério opcional, providos de
rosca para ajuste de dosagem de cloro, moldados em PVC, com tubulacdo de entrada e

saida de 50 mm em PVC soldavel.

15.7.2 Bacia de contencdo para tanque principal de armazenamento de cloreto

férrico em solucéo

A CONTRATADA executard uma bacia de contencdo em concreto impermeavel,
revestido internamente em PRFV, que devera ser construida ao redor do tanque principal de
armazenamento de cloreto férrico com capacidade para conter todo o volume (til do tanque
principal de armazenamento de cloreto férrico em solu¢do, mais capacidade de conter um

volume adicional de 50 % em relacéo ao volume util do tanque.

Volume minimo da bacia de conten¢do = 15.000 L

15.7.3 Sistema de abastecimento e dosagem de cloreto férrico em solucédo

O sistema abastecimento e dosagem de cloreto férrico em solu¢cdo ser4 composto
de: um tanque principal de cloreto férrico com medicdo de nivel baixo para alarme; um
tanque pulmao fixo; bombas de aplicacao de solucdo de cloreto férrico; indicador/controlador

de dosagem; e quadro elétrico de comando dedicado.
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15.7.4 Tanque principal de armazenamento de cloreto férrico em solucéao

O tanque Principal para armazenamento de cloreto férrico devera possuir as

seguintes caracteristicas:
- Volume atil minimo: 10.000 litros.
- Forma: Cilindrico Vertical.
- Fundo: Plano.
- Dimens6es (minimas): DN 2.200, Altura 3.370 mm.
- Tampa: circular plana.
- Material: PRFV com inibidor UV.
- Presséo de operacédo: Atmosférica.
- Densidade (resisténcia): igual ou maior que 1,5.
- Concentracao de trabalho: 35% a 38% (m/m).
- Flange de entrada: 4”.
- Flange de saida: 4”.
- Flange de dreno: 4",
- Respiro: 4.
- Boca de inspecéo: 20"
- Outros acessorios inclusos:
. Duas alc¢as de icamento;
. Escala volumétrica no costado;

. Um anel de ancoramento.

15.7.5 Tanque pulmao de armazenamento de cloreto férrico em solucéo

Um tanque pulm&o devera receber, do tanque principal, a solu¢do de cloreto férrico

por gravidade. Este tanque pulmao devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- Volume Util minimo: 1.000 litros.

ESPECIFICACOES TECNICAS DAETE 55



SERVIGOS DE AGUIA E ESGOTO DE NOVD HAMBURGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

- Forma: circular.
- Dimensdes: DN 1,00 m..
- Tampa: Rosqueada de 6.
- Respiro: Saida para atmosfera.
- Material: PRFV, PVDF ou PEAD.
- Pressédo de Operacgédo: Atmosférica.
- Densidade (resisténcia): igual ou maior que 1,5.
- Concentragéo de trabalho: 35% a 38% (m/m).
- Conexdo: de fundo com vélvula de esfera.
- Outros acessorios inclusos:
. Estrutura em a¢o com pintura em eletrostatica epoxi;

. Bdéia de nivel constate com alarme de nivel baixo no Quadro Elétrico de

Comando.

15.7.6 Sistema de dosagem de cloreto férrico

Um sistema de dosagem de cloreto férrico montado em skid sera instalado na casa
de quimica, com a funcéo de dosar cloreto férrico conforme determinacéo de operagdo. O
sistema compreende um skid em aco inoxidavel, onde os componentes serdo montados; um
Quadro Elétrico de Comando; um calibrador para as bombas dosadoras; duas bombas

dosadoras (uma redundante); e um indicador/controlador de dosagem das bombas.
- Calibrador

Um calibrador para calibragdo das bombas dosadoras devera ser fornecido,

conforme segue:

- Tipo: calibracdo/afericdo da vazdo das bombas dosadoras, com baldo pulméo

superior para evitar transbordamento.
- Construcao: vidro borosilicato com tampa.

- Marcacao: 0-1000 ml (inversa).
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- Instalacdo: manifold das tubulacdes no skid.

- Bombas dosadoras para aplicacé@o de cloreto férrico em solucéo

Duas bombas dosadoras de cloreto férrico em solucdo, na concentracdo de
aplicacéo entre 35 — 38% (m/m) serdo instaladas no “skid”, uma bomba redundante no modo

espera.

Como paradigma adotou-se duas bombas eletromagnéticas de diafragma, marca
LMI Milton Roy (adotada como paradigma), uma operativa e outra de reserva, vazao de 30
L/h, pressdo 2 bar, modelo C133-318TI, acionamento eletromagnético, monofasica 220 V,
estabilizada 60 Hz, IP 65, cabecote em PVC, esferas em ceramica, diafragma em fluorofilm,
valvula de 3 FV (dreno, alivio de linha e escorva), valvula de injecdo, valvula de pé, 3 m de

mangueira flexivel de PE, com 0,5” OD, com controle manual de speed e stroke.

15.7.7 Indicador/Controlador de dosagem

Um indicador/controlador estard montado no QEC do “skid”. O indicador tem a
funcdo de comandar a dosagem da(s) bomba(s) através da simples alteragdo do valor de
dosagem em mg/l ou kg/h diretamente no indicador. Deste modo facilita-se o trabalho de
ajuste de dosagens do sistema, simplesmente, configurando-se a dosagem de cloreto férrico
a 35-38% (m/m) diretamente no indicador/controlador de dosagens. O indicador possui as
seguintes especificacoes.

- Display: Cristal Liquido alfa-numérico colorido com caracteres grandes de facil
leitura.

- Programacéo: através de quatro botdes frontais de ajuste.

- Ajuste de dosagem: pode ser realizada diretamente no indicador através da entrada
de dosagem em mg/L ou Kg/h. Apoés ajuste de dosagem as bombas automaticamente
ajustam seus cursos de dosagem para adequar-se a configuracdo de dosagem especificada

no indicador/controlador.
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15.7.8 Quadro elétrico de comando (QEC)

Um QEC sera montado no “skid” de aco inoxidavel com a funcao de visualiza¢éo
rapida das condigbes operacionais do sistema, bem como, do modo de funcionamento

(Man/0/Aut). Os seguintes componentes/especificacfes fazem parte do escopo do QEC:

- Sinaleiras indicativas de funcionamento das bombas dosadoras, falta de fase, sobre

carga, nivel baixo no tanque principal de armazenamento de cloreto férrico;

- Ativacdo de alarme auditivo e visual de nivel baixo no tanque principal de

armazenamento de cloreto férrico;
- Botéo seletor para os modos Man/0 (desligado)/Aut;
- Botao silencia alarme auditivo;

- Botdo de teste de lampadas.

15.8 LEITOS DE SECAGEM

15.8.1 Fundo drenante dos leitos de secagem

A CONTRATADA devera fornecer os materiais e executar o fundo drenante dos
leitos de secagem, conforme Projeto Hidraulico, onde estdo definidas suas localizacbes,

dimensoes e detalhes construtivos.

Os leitos de secagem terdo um dreno central, no sentido longitudinal, onde serdo
apostas as camadas filtrante/drenante. Sobre a camada filtrante seréo assentados os tijolos
macicos, dispostos conforme detalhe em planta. A camada filtrante serd constituida de areia
média e terd espessura de 0,10 m. Sob a camada filtrante localiza-se a camada drenante,
que sera constituida de brita n°® 1 e n® 3 com uma espessura de 0,10 m e 0,20 m,
respectivamente. A camada drenante envolvera tubulagdo de PVC DN 150 perfurado, que

retirara o liquido a drenar.
- Fornecimento de areia média, granulometria 0,43 a 2,0mm. = 96,00 m3
- Fornecimento de brita n° 1, granulometria 4,80 a 12,5mm =48,00 m3

- Fornecimento de brita n° 3, granulometria 25 a 50mm = 48,00 m3
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- Fornecimento de tijolo maci¢cos 10x20x5cm =16.000,00 p¢

A medicdo e o pagamento serdo feitos separadamente para cada item que compde
os leitos, estando incluido no preco, o fornecimento de todos os materiais, exceto tubos e
pecas de PVC (somente sua instalagdo e montagem) e a execucdo completa do fundo
drenante dos leitos de secagem, bem como todas as despesas com pessoal (incluindo
encargos sociais), materiais complementares, acessorios, ferramentas, equipamentos,
carga, transporte descarga e qualquer tipo de locacdo de equipamentos e maquinas e seus
fretes, bem como toda a méo de obra necesséria e suficiente para a plena execucdo dos

Servigos.

15.8.2 Stop-log de fibra de vidro

Stop-logs de fibra de vidro, com espessura de 18 mm, encaixados em guias de perfis
“U” de 50 x 60 mm em aco indéx, previamente embutidos nas paredes de concreto, conforme
projeto, onde estdo definidas suas localizagdes, dimensfes dos “stop-logs” e detalhes

construtivos.
A medicdo e o pagamento serdo por unidade (un) fornecida.

A instalagdo do equipamento serd paga a parte, em item especifico.

15.9 ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

Os materiais seréo fornecidos conforme a relacdo dos quadros de pecas do Projeto
Hidraulico-Mecénico, nos quais terdo suas finalidades e localizagbes definidas, sendo que
os materiais deverdo obedecer ao item “ESPECIFICACOES TECNICAS DOS MATERIAIS”,
contido nestas Especificacdes, orientacdes da FISCALIZACAO da COMUSA, bem como as
instrucdes e especificacdes dos fabricantes, normas da ABNT e outras aplicaveis, em suas

tltimas versoes.

Antes da aquisicdo dos materiais, a CONTRATADA solicitara por escrito a
FISCALIZACAO, aprovacdo das especificacbes de fornecimento e autorizacdo de compra

dos mesmos.
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A medicdo e o pagamento serdo pelos materiais efetivamente fornecidos pela
CONTRATADA, estando incluidas no preco, todas as despesas com pessoal (inclusive
encargos sociais), materiais, equipamentos, carga, transporte, descarga e qualquer tipo de
locagdo de equipamentos e maquinas e seus fretes, bem como toda a mado de obra

necesséria e suficiente para o pleno fornecimento.

15.9.1 Materiais em Ferro Fundido

- Tubos de ferro fundido

Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado empregados deverdo atender a classe
de presséo K-9 para tubos com junta do tipo ponta e bolsa, também denominada de junta

elastica, pressao nominal PN 10.

Todos os tubos de ferro fundido deverdo apresentar identificacdo do fabricante,
classe e tipo de material. Deverdo ser revestidos internamente com uma camada de
argamassa de cimento aluminoso (aplicada por centrifugacéo), conforme norma NBR 8682
e, externamente, com uma pintura betuminosa anticorrosiva, preferencialmente com camada
de zinco metalico, segundo a norma NBR 11827, e pintura Ep6xi com espessura minima de

120 microns.

Os tubos deveréo ser fabricados, transportados e estocados conforme o indicado nas
Normas Técnicas Brasileiras NBR-7663 (EB-303) e normas complementares NBR-6152,
NBR-6394, NBR-7561.

As conexdes e pecas especiais deverdo atender as Normas Técnicas Brasileiras
NBR-7675 (EB-1324) NBR-7677 e Normas Complementares.

Os anéis de borracha para junta elastica deverdo ser fabricados, ensaiados e
fornecidos segundo as Normas Técnicas Brasileiras NBR-7676 (EB-1326), NBR-7674 e

Normas Complementares.

Deverdo estar de acordo também com a norma NBR 15420/2006 — Tubos, conexoes

e acessorios de ferro ductil para canalizacBes de esgoto — Requisitos.
- Valvula de Retencédo Portinhola Dupla

Vélvula de retencao tipo portinhola dupla, classe PN 10, padrdo construtivo Face a

Face DIN 3232, corpo, tampa e portinhola em ferro fundido ductil, conforme norma NBR
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6916 - Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal CLASSE 42012, eixo do
disco e pino limitador em aco inoxidavel ASTM A 276 Gr. 410 (AlISI 304) e vedacdo Buna N,

revestimento em pintura betuminosa.

Extremidades flangeadas conforme norma NBR 7675 - Conexdes de ferro fundido
dactil (ISO 2531) PN 16.

- Registros de Gaveta com flanges e cunha de borracha

Valvula de gaveta com cunha revestida de borracha, padréo construtivo conforme
Norma NBR 14968:2003. Composto de cunha maciga em Ferro Fundido Ddctil - NBR 6916
CL 42012 revestida integralmente (incluindo toda a passagem da haste) com elastdmero
EPDM.

Operacéao suave e vedacdao elastdmero-metal no final do fechamento. Corpo e tampa
confeccionados em Ferro Fundido Ductil - NBR 6916 CL 42012, classe de presséo 1,6 MPa.

Revestimento interno e externo em epoOxi pd depositado eletrostaticamente com
espessura minima 250 micra, padrdo de cor vermelha, comprovadamente compativel com o
uso em esgoto sanitario. Passagem plena, sem obstru¢des pela cunha nem apresentando
cavidades de encunhamento. Junta corpo chapéu confeccionada em EPDM. Haste de
manobra inteirica (feita em peca Unica), tipo ndo ascendente confeccionada em aco inox
ABNT 420, sem rebaixos para alojamento de anéis de vedacdo. Porca de manobra
independente da cunha, removivel, confeccionada em latdo, com no méximo 5% de
chumbo. Anel retentor de poeira instalado acima dos dispositivos de vedacdo da haste.
Vedacdo da haste com 2 anéis toroidais (o’rings) alojados na bucha de vedacgéo
confeccionada em latdo com, no maximo, 5% de chumbo. Sistema de contra-vedagéo
confeccionados em material plastico, permitindo a troca dos elementos de vedacao da
haste, com a rede em carga, com a presséo de servico minima de 1Kgf/cm2. A Fixacédo da
tampa ao corpo sem parafusos do tipo auto-clave. Acionamento por cabecgote. Extremidades
com flanges, gabarito de furagdo de acordo com a norma NBR 7675 PN 10 ou PN 16, face a

face curto, conforme norma 1SO 5752 série 14.

15.9.2 Tubos e conexdes de PVC

-Tubos e conexdes de PVC DEFoFo
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Seréo tubos e conexdes do tipo MPVC JEI, para condugdo de 4gua ou esgoto a
temperatura de 20° C a 1MPa (100 mca) para execucdo de sistemas de recalque,
intercambiaveis com ferro fundido, matéria prima PVC sigma 12 com composto modificador
de, cor azul, junta elastica integrada (anel ndo removivel) manualmente, fabricado de
borracha EPDM (Estireno Butadieno), classe de rigidez de 16000 Pa. Normas de Referéncia
ABNT NBR — 7665/2007 — Sistemas para aducdao e distribuicdo de dgua — Tubos de PVC 12
DEFoFo com junta elastica — Requisitos de Instalagdo: ABNT NBR 9822 — Execugéo de

tubulacbes de PVC Rigido para adutoras e redes.

15.9.3 Tubos em PVC para Esgoto

Os tubos e conexdes em PVC serdo fabricados de acordo com as normas a seguir:

O material dos tubos e conexdes serd em PVC com junta elastica e de acordo com
normas da ABNT NBR 7362, NBR 7369, 7370 e 10569;

Os anéis de borracha serdo de acordo com a norma NBR 9051 - Anel de borracha

para tubulactes de PVC rigido coletores de esgoto sanitario.

15.9.4 Tubos e Conexdes em PVC para Agua Potéavel

Os tubos e conexdes em PVC com junta eldstica, para agua potavel, serdo
fabricados conforme a norma da ABNT NBR 5647;

15.9.5 Tubos e conexdes de aco

- TUBOS EM ACO CARBONO

Os tubos de aco carbono ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45, ou de
outros tipos, desde que comprovadamente equivalentes tendo as espessuras das chapas
condicionadas as exigéncias estruturais, considerando a Tabela Il desta especificacdo. Os
tubos de agos-carbono com flanges ou com pontas lisas deverdo ser submetidos a exame

visual, verificagdo dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797.
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O comprimento “L” dos tubos fornecidos sera especificado previamente na ordem de
compra, dos quantitativos constantes na relacdo de pegas, sempre cuidando a simetria no
corte e acabamento sem respingos e rebarbas de usinagem, que sofrera aceite

condicionado a inspec¢ao de recebimento.

O pagamento sera por metro de tubo fornecido.

- CONEXOES EM ACO CARBONO

As conexdes de aco carbono ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45, ou
equivalentes, desde que comprovadamente equivalentes tendo as espessuras das chapas
condicionadas as exigéncias estruturais, considerando a tabela Il desta especificagdo para

sua espessura. As dimensdes das conexdes serdo as indicadas nas pecas graficas.

As conexfes de aco carbono deverdo ser submetidas a exame visual, verificacdo
dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797, sempre cuidando a simetria da
peca e acabamento sem respingos e rebarbas de usinagem, o aceite estara condicionado a

inspecdo de recebimento.

O pagamento sera por peca fornecida.

- FLANGES

Os flanges de aco carbono serdo ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45
na classe de pressdo PN 10 e as dimensdes e furacbes dos flanges deverdo ser
compativeis com as dimensdes especificadas na NBR 7560, considerando a Tabela | desta
especificagdo para sua espessura e de acordo com as especificacdes apresentadas nos
desenhos, e a classe de pressao correspondente.

Os flanges de aco-carbono deverdo ser submetidos a exame visual, verificagdo
dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797, sempre cuidando a simetria da

peca, e, 0 aceite estara condicionado a inspecéo de recebimento.

O pagamento serd por peca fornecida. As dimensdes das pecas sdo as indicadas

nas pecas graficas.
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- SOLDA

A solda, conforme Tabela lll, adiante inserida, corresponde em unir uma pega em
uma extremidade previamente solicitada na ordem de compra. A soldagem devera ser

realizada com maquina MIG com eletrodo compativel para a unido das duas pecas.

O cordéo de solda devera ser formado no minimo por 4 passes: um passe de base,
um de enchimento, um de cobertura e um lado oposto “interno”. Os quantitativos serédo

medidos por metro de solda, especificados na ordem de compra.

O acabamento da solda sofrera inspec¢éo de recebimento, devendo a mesma vir sem

respingos de solda e rebarbas de usinagem.

O processo de soldagem devera ser Certificado pelos agentes técnicos capacitados,

e executado dentro das Especificacbes ASME secao IX.

Materiais: Deverdo ter Certificados de Qualidade Técnica de composicdo e
caracteristicas, fornecido pela siderurgica e distribuidor, acompanhado de cépia autenticada
da Nota Fiscal de aquisicdo dos mesmos, com documento de apresentacdo e

responsabilidade firmado pela propria Empresa fabricante dos itens.

Soldadores: Os profissionais que executardo as soldas deverédo apresentar além da
perfeita habilidade e conhecimentos técnicos, certificado de qualificagdo dos soldadores
conforme ASME secdo IX. A Empresa fara a apresentagcdo de coOpia autenticada dos
certificados e relatério firmado dos profissionais executantes dos servigos com respectivo

cronograma de execugao.

Normas Técnicas Aplicadas: A construcao dos itens devera obedecer a norma ASME
ANSI B16.5-150 - ANBT-NBR.

Espessura de materiais: Devera ser calculada conforme os esfor¢os e cargas em
guestao, podendo ser inferior a ASME, contanto que assegure a resisténcia necessaéria.
Obs.: Nao pode ser usado o processo de sobreposi¢cdo de chapas nas linhas de soldagem,

mas tdo somente a unido de chapas, plana, “solda de topo”.

Acabamento de superficies: Todas as linhas de soldagem deverdo ser chapeadas,
para perfeita correcdo de deformagdes existentes, com alivio das tensdes resultantes das

contratacdes e dilatacbes das soldas.
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- PINTURA E ACABAMENTO DAS PECAS

Todas as conexdes e pecas constantes neste edital deverdo sofrer limpeza por
jateamento abrasivo ao metal quase branco conforme o padréo visual SA 2% (Norma Sueca
SIS 05 5900) e pintura imediata (“holding primer” de montagem) com uma demao de tinta a

base de epoxi poliamida, com espessura de 40 um de pelicula seca.

Na superficie interna das conexdes deverdo ser aplicadas quatro deméaos de tinta a
base de resina epoxidica curada com poliamina ou poliamida com espessura de pelicula
seca de 80 um por deméao. Deverao ser utilizadas cores alternadas em cada deméao a fim de
facilitar a aplicagéo e fiscalizagdo, tomando-se o cuidado de aplicar a cor branca na ultima

demao.

Na superficie externa das conexdes deverdo ser aplicadas trés demaos de tinta a
base de alcatrdo de hulha com espessura de pelicula seca de 90um por demao,
observando-se a utilizacdo de cores alternadas em cada deméo a fim de facilitar a aplicacéo
e fiscalizacdo. Sendo a ultima camada definida conforme utilizacdo do fluido bombeado
Tabela IV.

Espessura minimado | Espessuraminimado | Espessura minima do
Tubos flange PN 10 em mm (b) | flange PN 16 em mm flange PN 25 em mm

(b) (b)
DN 50 16,028 16,028 16,0%28
DN 100 16,0%*8 16,0%>8 16,028

Obs. As demais dimensdes, conforme NBR 7560

TABELA Il — Espessura da Chapa dos Tubos e Conexdes

Tubo / conexao Espessura minima
(mm)
DN 50 6,35
DN 100 6,35

TABELA Ill — Solda em Tubos ou Flanges
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Solda Quantidade (mm)
DN 50 1 157
DN 100 1 314

15.9.6 Tubos e conexdes em aco inox

Os tubos, conexdes e equipamentos em aco inox 304 deverdo ser fabricados e
inspecionados segundo a norma NBR 5601 de 1981 “Acos Inoxidaveis — Classificacdo por
composi¢do Quimica”. Os tubos deverdo ser fabricados e inspecionados segundo a norma

NBR 7543 “Tubos sem e com costura de ago inoxidavel austenitico, para conducgéo”.

Seréo soldados no canteiro de Obras segundo norma.

15.9.7 Valvulas Borboleta com flanges com atuador mecéanico e volante e com

atuador elétrico

Vélvula borboleta com flanges, para emprego em esgoto sanitario. Construcédo de
acordo com a Norma ISO 5752 série F13 (curta), furacdo dos flanges de acordo com a
Norma ABNT NBR 7675 PN 10, corpo e disco em ferro fundido ductil NBR 6916 classe
42012, sede e vedacado do corpo em aco inoxidavel ASTM A 240, tipo 304 (AISI 304), junta
de vedacao de 360° continua de borracha sintética Buna N fixada ao disco por anel de
aperto em ferro nodular e parafusos em aco inoxidavel 18.8 (AISI 304), permitindo
substituicdo e ajustagem sem que sejam removidos 0s eixos do disco, mancais de
escorregamento de teflon reforcado com bronze, para rotacdo dos eixos e apoio do disco,

engaxamento em borracha sintética Buna N.

15.9.8 Atuador manual de engrenagem com volante

Atuador para acionamento manual tipo coroa sem fim, com acoplamento de volante e
com possibilidade de automacédo futura. Corpo em Ferro ductil NBR 6916 classe 42012.

Revestido com esmalte acrilico de alto brilho na cor azul.
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15.9.9 Volante

Volante em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012 utilizado para acionamento
direto e indireto de valvulas borboleta. Revestido com esmalte acrilico de alto brilho na cor

azul.

15.9.10 Atuador Elétrico

Constituido de redutor composto por um sistema de transmisséo do tipo “sem fim e
coroa” com caracteristicas autoblocante, incluindo volante para o acionamento manual e
indicador mecanico de posicdo com visor externo com vidro de protecdo, com as seguintes

caracteristicas:

. freqiéncia nominal: 60 Hz
. tipo de partida: chave reversora externa
. tensdo nominal: 220/380 V

O motor elétrico devera ser trifsico, regime de operagdo S4, grau de protecdo
minima IP-54, classe de isolamento “F”, mancais com enrolamentos de esfera, fator de

servico 1,1.

A unidade de acoplamento entre o atuador elétrico e a valvula devera seguir a norma
ISO-5211 (FO5-F07).

O atuador elétrico devera ser equipado com chave de posi¢cao formada por quatro
discos/cames ou “camblocks” de grande didmetro superpostos, instalados no compartimento
interno do acionamento, movimentada pelo sistema de transmissdo do atuador, com ajustes
independentes das micro-chaves correspondentes as posicdes: totalmente aberta e

totalmente fechada.

Também devera ser equipado com chave de torque sensivel aos esforcos mecanicos
excessivos do eixo do obturador da valvula (calibrada previamente na fabrica) para
acionamento de duas microchaves correspondentes ao sentido de abertura e fechamento da
valvula. Esta chave de torque se aplica somente a atuadores elétricos com torque de

trabalho acima de 150Nm ou bitolas acima de DN 10.
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Quando solicitado devera ser fornecido com unidade de interfaceamento inteligente
através de um concentrador eletrénico de controle para interligacdo em rede com o CLP

através de meio fisico — par trangado ou fibra 6tica.

Esse interfaceamento eletrbnico devera monitorar basicamente as seguintes

funcdes:
. posi¢cdo da valvula: aberta/fechada
. alarme de torque: abertura/fechamento
. comando a distancia: abrir/fechar a valvula
. alarmes: sobreaquecimento do motor

Revestido com esmalte acrilico de alto brilho na cor azul.

15.9.11 Instalac&o de equipamentos e materiais da ETE

A CONTRATADA devera montar e instalar os equipamentos e materiais por ela

fornecidos ou ndo, com todos os acessoérios necessarios a montagem.

Os servicos serdo executados devendo ser observadas, além destas especificacdes,
as instru¢bes dos fabricantes, normas da ABNT e outras aplicaveis, em suas ultimas
versbes, bem como as orientagbes da FISCALIZACAO da COMUSA e conforme Projeto

Hidraulico-Mecénico.
A medigéo e o pagamento serdo feitam com base nas seguintes composi¢des,

estando incluidos no pregco, a montagem e/ou instalacdo completa dos materiais,
bem como as despesas com pessoal, (incluindo encargos sociais), materiais
complementares de instalacdo, ferramentas de montagem, equipamentos e maquinas e
seus fretes, bem como toda as mao-de-obra necesséria e suficiente para a plena execucao

dos servigos.

» MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS MECANICOS

» MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE TUBOS E EQUIPAMENTOS EM
ACO

» MAO DE OBRA PARA INSTALAGCAO DE TUBOS E PECAS EM PVC
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= MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE VALVULAS E REGISTROS

= MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE TUBOS E PECAS EM FERRO
FUNDIDO

= MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS EM AGO

= MAO DE OBRA PARA INSTALACAO DE STOP LOGS
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