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RESUMO

ANALISE DE PROJETO DE SANEAMENTO BASICO E A POSSIBILIDADE DA
APLICAGAO DE FERRAMENTAS BIM: ESTUDO DE CASO DE PORTO FELIZ/SP

Os mananciais de agua sao fundamentais para que possamos ter uma boa qualidade
de vida. Por meio deles, conseguimos agua para beber e utilizar nas nossas principais
atividades diarias. Por servirem como fontes de agua doce no Brasil, precisam ser
preservados, ja que esse bem é escasso e, apesar de renovavel, corre o risco de
acabar. No entanto, muitos deles se tornam poluidos, gerando impactos ambientais
para todo o ecossistema daquele rio ou lago. Isso acontece em fungao de despejos
de esgotos sem o devido tratamento, gerados pelas atividades humanas. A falta
de investimentos em saneamento basico colocou o Brasil em uma situacgao critica com
relacdo a esse tema, com mais da metade do esgoto gerado pela populagdo sem
tratamento adequado. O tratamento de esgoto € uma medida de saneamento basico
que tem como objetivo acelerar o processo de purificagdo da agua antes de ser
devolvida ao meio ambiente ou reutilizada. A origem dessa agua poluida (efluente) se
da através da rede de esgoto proveniente de residéncias, comércios e industrias. As
unidades de tratamento sdo conhecidas como ETE (Estagcdo de Tratamento de
Esgoto), onde o efluente passa por varios tipos de tratamento. Levando em conta o
cenario apresentado, tecnologias de modelagem como BIM (Building Information
Modeling), quando aplicadas em ETEs, podem ser o diferencial para reverter o quadro
atual do saneamento no pais.

Palavras-chave: Sanemameto, Esgoto, Estagcdo de Tratamento, BIM



1 INTRODUGAO

O primeiro registro de preocupag¢do com a questdo do saneamento no Brasil
ocorreu em 1561, quando Estacio de Sa& mandou escavar o primeiro po¢o para
abastecimento no Rio de Janeiro. Nesse periodo as acdes de saneamento eram feitas
de forma individual, resumindo-se a drenagem de terrenos e instalagcao de chafarizes.

O tratamento correto dos esgotos e condi¢des adequadas de saneamento
podem evitar a proliferagdo de diversas doencas parasitarias e infecciosas. Os
esgotos sem tratamento podem contaminar a agua, alimentos e o solo, sendo esse
um grande problema de saude publica ha anos no pais. Segundo dados divulgados
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) (BRASIL, 2020) em
seu relatério mais recente (2019), dos municipios que se reportaram ao 6rgao, 1.639
possuiam indices superiores a 90,0% de tratamento; 127 estavam na faixa de 60,1 a
90,0%; 92 encontravam-se na faixa de 30,0 a 60,0%; e 732 possuiam indices de
tratamento inferiores a 30%. O SNIS ainda destaca que 1.634 nao possuiam rede
coletora de esgotos, e 1.344 municipios que n&o se reportaram ao mesmo.

Observando os dados acima é possivel notar que a questao do saneamento
no Brasil ainda é extremamente preocupante, causando impactos negativos
significativos na saude publica. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), para cada 1 dolar investido em saneamento basico, ha uma reducéo de 4
doélares em gastos com a saude publica. O mesmo estudo reforga que comunidades
com esgoto tratado sdo mais produtivas, perdem menos dias de trabalho, além de
terem seus imédveis valorizados. Sendo assim, sdo necessarios esforcos do poder
publico para que medidas de saneamento basico, principalmente em relagcao a coleta
e tratamento de esgotos, sejam implementadas.

Existe uma gama de tecnologias que pode ser utilizada no tratamento de
esgoto sanitario; porém, para a escolha do tratamento a ser adotado, devem ser
considerados alguns aspectos, tais como a expectativa da comunidade, o valor de
investimento, a localizagdo, a area necessaria, as caracteristicas de efluentes, a
capacidade da equipe operacional responsavel pelo sistema, o custo operacional, o
consumo de energia, o clima da regido, entre outros (LA ROVERE, 2002).

Nesse contexto, a realizacdo de empreendimentos voltados a coleta e

tratamento de efluentes domésticos envolve uma grande quantidade de dados dos



mais diversos tipos. Informagdes voltadas a topografia das areas estudadas, possiveis
localizagbes para novas estacdes de tratamento, bem como projetos estruturais,
hidromecanicos e elétricos, entre outros dados, tém de ser cuidadosamente
integrados e analisados em conjunto para que a execugao e gerenciamento das obras
ocorra de forma satisfatéria. No entanto, na maioria dos casos dentro da realidade
brasileira, atualmente essa integracéo € realizada com base em representagdes
graficas bidimensionais e informacdes dispersas (FUJI; NUCCI, 2016). Esta situagéo
dificulta ndo s6é o processo de elaboracdo de projetos, como também o
acompanhamento das obras, por tornar mais dificil a percepcéo de eventuais erros ou
interferéncias nao previstas durante a fase de projeto, dentre outros motivos
(ESPINDOLA, 2019).

Desse modo, uma das maneiras de promover uma melhor integragdo das
informacdes relevantes para a execugao desses empreendimentos € a adocéo do
conceito de BIM (Building Information Modeling). Neste conceito, os empreendimentos
correspondem a modelos digitais cujos componentes podem ser associados a dados
e atributos, os quais permitem a realizagdo de simulagbes e analises de seu
comportamento. Estes modelos também estdo inseridos em um ambiente
colaborativo, no qual diferentes profissionais podem desenvolver projetos
simultaneamente, além de apresentarem geometria tridimensional para dar suporte a
elaboracgao dos trabalhos.

Apesar de ainda ser incipiente no Brasil, a ado¢ao do BIM para a realizagao
de empreendimentos na area do saneamento basico pode ser extremamente
benéfica, trazendo maior agilidade e flexibilidade na elaboragdo de projetos, bem
como acarretando em um melhor planejamento das obras. A utilizagdo da metodologia
nesse contexto pode ser aplicada desde a etapa de estudo de concepcgao até a

execucao das obras e posterior operacéo dos sistemas (ESPINDOLA, 2019).

1.1 JUSTIFICATIVA

O Brasil tem um grande déficit de cobertura de saneamento basico,
principalmente em relagdo ao tratamento de esgoto sanitario e, a cada ano, a
demanda de agua de abastecimento vem crescendo em contraposigdo a agua que

pode ser tratada com técnicas baratas e rapidas. Devido a esse fato, as pressoes da



legislagdo, dos consumidores e da sociedade civil ttm impulsionado o governo e
empresas a um maior comprometimento com o meio ambiente.

Sendo assim, ha a necessidade de que as obras voltadas ao saneamento
basico sejam realizadas da forma mais eficiente possivel, evitando desperdicio de
recursos financeiros. Considerando que as exigéncias da sociedade em relagao ao
meio ambiente tém sido cada vez maiores, os projetos a serem desenvolvidos
crescem em complexidade, o que acaba por exigir ferramentas adequadas para este
fim. Nesse contexto, a integragéo entre informag¢des que o BIM proporciona consiste
em uma boa resposta a essa necessidade, fazendo com que os processos de
elaboracao de projetos e execugcdo de obras sejam mais ageis, flexiveis e menos

suscetiveis a erros e imprevistos

1.2 OBJETIVO

Analisar a utilizagdo de ferramentas BIM em estagdes de tratamento de
esgoto, realizando uma analise critica de um projeto e identificando oportunidades de

utilizagado da metodologia.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 QUALIDADE DA AGUA E TRATAMENTO DE ESGOTO

2.1.1 Histérico do Saneamento

Dentre os recursos naturais a agua definitivamente apresenta certo destaque,
pois sua disponibilidade é necessaria a todo tipo de vida, bem como a maioria dos
meios de producdo. A disponibilidade de agua nao significa somente que ela esta
presente em quantidade, mas também que sua qualidade é satisfatoria. O uso da agua
pelo ser humano, independente da finalidade, resulta na deterioracdo da sua
qualidade, limitando, geralmente, seu potencial de uso, que, no entanto, deve ser
respeitado nos termos da legislagdo que estabelece os padrdes de langamento de
efluentes em corpos d’agua. (SARDINHA et al., 2008).

Acredita-se que as primeiras acbes que podem ser associadas ao
saneamento basico aconteceram no chamado periodo neolitico, junto aos primeiros
agrupamentos dos homens em aldeias. Nesse periodo, os dejetos comegaram a ser
separados em um local especifico. Entretanto a populacdo mundial era pequena,
sendo assim, a quantidade de detritos gerados ndo era suficiente para causar
alteracbes ambientais substanciais.

ha aproximadamente 4.000 anos foi construida a primeira rede de distribuicao
de 4gua e captacdo de esgoto, na india. Grandes tubos de argila ersm utilizados para
levar as aguas residuais e os detritos para canais cobertos que corriam pelas ruas e
desembocavam nos campos, adubando e regando as colheitas.

Na Roma antiga, as ruas que apresentavam encanamentos serviam de fonte
publica e, com o objetivo de prevenir doengas, separava a agua para consumo da
populagdo. Ja na Grécia antiga, havia o costume de enterrar as fezes ou deslocarem
para um local bem distante de suas casas. Ja o Egito iniciou o controle do fluxo de
agua do rio Nilo e utilizava tubos de cobre para abastecer o palacio do faradé Kedps.

A Idade Média, por sua vez, foi um periodo sem avancos no saneamento
basico. Com o declinio do império romano, esse conhecimento ficou arquivado em
mosteiros religiosos e bibliotecas. Dessa forma, os conhecimentos sobre hidraulica e

saneamento ficaram escondidos durante toda a ldade Média. Nesse periodo, o



gerenciamento de agua deixou de ser do governo e passou a ser particular. Lixo de
todo tipo se acumulava nas ruas, aumentando o numero de ratos e criando sérios
problemas de saude. Certamente o mais graves foi a epidemia da peste bubdnica,
que s6 na Europa, causou a morte de cerca de 25 milhdes de pessoas.

Na atualidade, saneamento basico tornou-se algo comum, tanto que muitos
nao tém o minimo conhecimento de sua importancia para a qualidade de vida de todos
0s seres vivos. Ao escutar a expressao "saneamento basico" a primeira definicdo que
vem a mente de grande parte das pessoas, é "agua potavel e esgoto". Porém,
saneamento basico vai além do servico de agua e esgoto, pois limpeza urbana,
manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas também
s&o exemplos da abrangéncia desse termo (OMS, 2015).

Ja no Brasil é grande o déficit do setor de saneamento basico, sobretudo no
que se refere ao esgotamento sanitario, com maior caréncia nas areas periféricas dos
centros urbanos e nas zonas rurais, onde se concentra a populagdo mais pobre
(GALVAO JUNIOR; PAGANINI, 2009).

Segundo Brasil (2020), no ano de 2008, um pouco mais da metade dos
municipios brasileiros (55,2%) tinha sistema de esgotamento sanitario por rede
coletora, marca pouco superior a observada na pesquisa anterior, realizada em 2000,
que registrava 52,2%. Em 2008, a propor¢do de municipios com rede de coleta de
esgoto foi bem inferior a de municipios com rede geral de distribuicdo de agua
(99,4%), manejo de residuos solidos (100,0%) e manejos de aguas pluviais (94,5%).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB),
realizada pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), 39,7%
dos municipios brasileiros ainda ndo tém servico de esgotamento sanitario. O estudo
também aponta que esses servigos sdo distribuidos de forma desigual entre as
grandes regides do pais. Enquanto no Sudeste, mais de 90% dos municipios
possuiam esse servico desde 1989, no Norte essa proporgéo era de apenas 16,2%
em 2017 (BRASIL, 2020).

A pesquisa mostra também que a cobertura do esgotamento sanitario por rede
coletora passou de 55,2% (3.069 municipios) em 2008 para 60,3% (3.359) em 2017,
sendo que em 3.206 localidades o servico estava em funcionamento e em 153 em

implantagédo. No entanto, em 2.211 municipios (39,7%), ndo havia oferta do servigo.



2.2 ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

As Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETEs) s&o espacgos projetados para a
realizacdo das diferentes etapas do tratamento de esgoto sanitario, as quais,
normalmente, variam de acordo com as caracteristicas e necessidades de cada
localidade. O tratamento de esgoto se inicia com a coleta do mesmo em residéncias,
comércio e industria, através de redes coletoras esgotos, seguindo para as ETEs,
onde ocorrera o tratamento adequado antes do mesmo ser langado ao meio ambiente.
O tratamento de efluentes pode ser dividido, de uma forma simplificada, em tratamento

preliminar, primario, secundario e terciario.

2.2.1 Tratamento Preliminar

Etapa inicial do tratamento de esgotos, e que tem como objetivo a remogao
de sdlidos grosseiros e areia. Além das unidades de remogao por mecanismos fisicos,
ha também a unidade de medicdo da vazao, usualmente constituida por calha de
dimensdes padronizadas — Calha Parshall e recentemente os medidores ultra-sdnicos
ou supersonicos em ETEs de grande porte.

Os solidos sdo removidos, com a finalidade de proteger os dispositivos de
transporte e tratamento dos esgotos, tais como: bombas, tubulagdes, aeradores e
meios filtrantes. Ademais, a remocdo objetiva a protecdo dos corpos d'agua
receptores e remogao da carga poluidora, aumentando a eficiéncia do tratamento. A
remogao dos soélidos grosseiros pode ser realizada por grades grosseiras, médias e
finas, de acordo com o espagamento entre as barras. Devido a necessidade de
remogao de sdélidos de menor granulometria, em fungdo da etapa subsequente,
atualmente tém-se utilizado grades de menor espagamento, adicionando uma
classificacdo: grades ultrafinas ou peneiras (JORDAO & PESSOA, 2014).

2.2.2 Tratamento Primario

ApoOs a etapa de tratamento preliminar, o efluente doméstico segue para o
tratamento primario onde serdo removidos os solidos em suspensao sedimentaveis e
sélidos flutuantes, como a escuma. Dessa forma, parte da carga de DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) presente no efluente, representada pelos solidos em



suspensao, é removida no tratamento primario e a carga remanescente é direcionada
ao tratamento secundario (JORDAO & PESSOA, 2014).

O Tratamento Primario envolve unidades de tratamento que adotam
decantadores primarios, processos exclusivamente de acao fisica. Estes promovem a
sedimentagcdo das particulas em suspensdao. Também existem as lagoas
anaerobias/reatores anaerobios, que utilizam das bactérias para a decomposicao da

matéria organica presente no esgoto.

2.2.3 Tratamento Secundario

O tratamento secundario destina-se a degradagao biolégica de compostos de
carbono e acontecem nos chamados reatores biologicos. Nessa etapa do tratamento
€ realizada a redugado no nivel de poluicdo por matéria organica (DBO). O tratamento
secundario consiste em uma etapa bioldgica, na qual as reagdes quimicas séo
realizadas por micro-organismos (VON SPERLING, 2005).

Quando o tratamento secundario ndo remove nitrogénio e fosforo nos
percentuais exigidos pelo 6rgao ambiental, utiliza-se o tratamento terciario. A remogao
de nitrogénio € normalmente realizada no processo de lodos ativados. Ja a remogéao
de fosforo, normalmente é realizada através de tratamento quimico, utilizando-se

sulfato de aluminio, cloreto férrico, dentre outros.

2.2.4 Tratamento Terciario

O tratamento terciario destina a remogao de nutrientes e de organismos
patogénicos (desinfec¢do). Para esta etapa, € necessario a previsdo de instalagbes
para a desinfecgéo do efluente. Os meios mais utilizados neste processo, geralmente
acontecem por meio do uso do cloro, ozbnio e, mais recentemente, radiagao
ultravioleta.

No Brasila a maioria das estagcbes de tratamento possuem apenas
tratamentos preliminar, primario e secundario. O tratamento terciario, o qual visa a
melhoria do efluente tratado a partir da remog¢ao de organismos patogénicos, matéria
organica ainda presente, nutrientes e demais elementos que ndo foram removidos nas
etapas anteriores (JORDAO & PESSOA, 2014).



2.3 O BUILDING INFORMATION MODELING

2.3.1 Definic&o e niveis

Segundo Sacks et al. (2018), o BIM (Building Information Modeling, ou
Modelagem da Informacgédo da Construgdo, em portugués) pode ser definido como
uma tecnologia de modelagem e seu conjunto de processos, os quais produzem,
comunicam e analisam modelos construtivos. Os objetos dessa tecnologia s&o
chamados de modelos BIM. Estes modelos sao caracterizados pela presenca de
componentes, que apresentam, além de representagao grafica, atributos e regras
parameétricas que permitem sua manipulagdo. Aos componentes sao atribuidos dados
que descrevem o seu comportamento, o que é utilizado em analises e projetos,
podendo resultar em informacdes relevantes como levantamento de quantitativos em
obras, especificacdes de servigo, entre outras.

Sua utilizacdo € tida como uma inovagao disruptiva, tal o impacto que a
adocdo do BIM provoca nas solugcbes desenvolvidas. As técnicas utilizadas no
processo de desenvolvimento de projetos e gerenciamento de empreendimentos na
construcdo civil sdo radicalmente inovadoras, criando novas abordagens e novos
mercados, e fazendo com que seja necessaria uma mudanga cultural nas
organizagdes que adotam esta metodologia (BRASIL, 2017).

No entanto, o conceito de BIM esta sujeito as mais diversas interpretagdes e
definigdes, as quais se expandem conforme novas tecnologias surgem e séao
incorporadas (LIMA, 2019). Dessa forma, o BIM pode ser compreendido como um
conceito em constante evolugao, podendo também ser caracterizado em funcédo dos
niveis de colaboracido que sua estrutura permite, bem como dos niveis de sofisticagcéo
de uso de suas ferramentas. Nesse contexto, o grupo de trabalho de BIM do governo
do Reino Unido (UK Government BIM Task Group) propds os “niveis de BIM,
organizando os projetos em 4 niveis, variando de 0 a 3, que sdo listados a seguir
(SACKS et al., 2018):

a) Nivel 0: O primeiro nivel compreende o uso de arquivos CAD, provavelmente
em 2D, com o compartiihamento de informagdes através de desenhos
impressos ou, em alguns casos, através de arquivo PDF, com fontes separadas
e ndo integradas.



b) Nivel 1: Nivel ja adotado por muitas empresas. Nele, ha uma combinagao entre
CAD 3D para a modelagem conceitual e 2D para elaboragdo da documentacgao
de projetos para aprovacgédo. O compartilhamento eletrénico é realizado a partir
de um ambiente de dados comum, no entanto os modelos ndo sao
compartilhados entre todos os membros da equipe.

c) Nivel 2: Nesta etapa o trabalho é colaborativo, no qual todos os integrantes
trabalham em seus modelos 3D, porém ndao em um mesmo modelo
compartilhado. As informagdes sao trocadas entre os membros da equipe
através de um formato de arquivo comum, que permite a organizagdo combinar
os dados de forma a construir um modelo BIM e realizar verificacbes. Desse
modo, qualquer software usado por membros da equipe deve ser capaz de
exportar seus dados para arquivos do tipo IFC (Industry Foundation Class) ou
COBie (Construction Operations Building Information Exchange). O governo do
Reino Unido estabeleceu este método de trabalho como meta para os projetos
do setor publico até o ano de 2016.

d) Nivel 3: O nivel mais atual corresponde a utilizagdo do BIM dentro de um
ambiente colaborativo, onde todos os que trabalham em um determinado
projeto compartilham um mesmo modelo, centralizado em um banco de dados.
Desse modo, todos os colaboradores podem acessa-lo e modifica-lo ao mesmo
tempo, o que proporciona agilidade ao projeto, diminuindo o risco de haver
informacdes conflitantes. Essa estrutura é chamada de “Open BIM”.

Uma representacao dos 4 niveis propostos UK Government BIM Task Group

pode ser visualizada na Figura 1, a seguir:
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Figura 1 - Niveis de BIM
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Fonte: Sacks et al., 2018

2.3.2 Breve Historico

O surgimento deste conceito é atribuido a Charles Eastman, com a publicagao
em 1974 da pesquisa An Outline of the Building Description System (“Um esbogo do
Sistema de Descri¢gao da Construgédo”, em tradugéo livre). A pesquisa foi responsavel
por introduzir algumas nogdes presentes no BIM até os dias de hoje, tais como
representacbes isométricas baseadas em objetos ja prontos, atualizagbes
automaticas de desenhos derivados de um modelo principal, realizagdo de
levantamento de quantitativos e custos automatizados a partir da descrigdo dos
materiais, entre outros.

Em 1986 foi registrada a primeira utilizagdo do termo Building Modeling em
artigo de Robert Aish, onde sédo elencados os argumentos e a tecnologia envolvida na
implementacgao do BIM, fazendo mencgao a modelagem em trés dimensdes, geragao
de desenhos automatizada, componentes paramétricos, bancos de dados e a

descri¢cao das fases da obra distribuidas no tempo.
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Estes conceitos foram aplicados a um estudo de caso, voltado a uma reforma
no aeroporto de Heathrow, em Londres. Ja o termo Bulding Information Modeling
propriamente dito, foi introduzido apenas em 1992, no artigo intitulado Modelling
multiple views on buildings, de autoria de G. A. van Nederveen e F. Tolman, em que
os autores apresentam uma abordagem na qual modelos s&o usados para armazenar
informacgdes de visdes especificas (VAN NEDERVEEN; TOLMAN, 1992; MENEZES,
2011).

2.3.3 Aplicagdes na construgao civil

As aplicacdes do BIM na construcao civil sdo das mais variadas possiveis
dentro do ciclo de vida de uma edificagao, indo desde a fase de concepcgéao, até o
descomissionamento (BRASIL 2017). Uma demonstragéo das etapas nas quais o BIM

pode ser utilizado é visualizada na Figura 2, a seguir:
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Figura 2 - BIM no ciclo de vida das edificagcbes

Programagdo

Demoli¢ao/Reuso

Comissionamento

Construcao Fabricagdo

Simulaces 4D/5D

Fonte: BRASIL, 2017
Uma de suas principais vantagens € a agilidade que o uso dessas ferramentas

promove na elaboragao de projetos e posterior gerenciamento das obras. A troca de
informagdes entre os diversos profissionais envolvidos no ciclo de vida de um
empreendimento é significativamente melhorada, minimizando os riscos envolvidos
em corregdes ou projetos ultrapassados.

Essas melhorias podem ser exemplificadas analisando-se o cenario em que
um projeto de uma edificagdo realizado em ambiente BIM gera os seguintes
documentos: plantas baixas de todos os pavimentos, cortes, vistas das fachadas e
detalhes. Em uma abordagem sem o BIM, a inser¢cao de uma parede de alvenaria em
determinada localizagado geraria uma carga de trabalho elevada, a fim de atualizar
todas as plantas, cortes e vistas, bem como possiveis alteragdes em projetos elétricos,
hidraulico sanitarios etc. Ja com utilizagado da tecnologia BIM, a simples insergcéo de

uma parede no modelo 3D atualizaria automaticamente toda a documentagédo de
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projeto, facilitando também o trabalho dos envolvidos em projetos complementares
(KOELLN, 2015).

Um exemplo de aplicagéo pratica na construgéo civil pode ser analisado no
trabalho de Koelln (2015). A pesquisa realizada teve como objetivo abordar o uso do
BIM na composicdo de custos diretos em um orcamento de obra, descrevendo o
processo modelagem de uma edificagdo, extraindo quantitativos a partir do modelo
tridimensional, exportando as quantidades através de um plug-in e importando os
dados para uma ferramenta de gestdo de custos. Concluiu-se que ha um grande
potencial na utilizagado dessas ferramentas, devido a precisdo no levantamento dos
quantitativos e possibilidade de compartilhamento das informagdes com o

orcamentista.

2.3.4 BIM e o saneamento basico

No Brasil, h4 um movimento inicial de utilizagdo do BIM em algumas areas da
engenharia. No entanto, sua adogao para a realizagdo de empreendimentos na area
do saneamento basico ainda é incipiente (ESPINDOLA, 2019).

E possivel identificar uma grande necessidade de aumento da capacidade
produtiva de projetos neste setor. Esta situacdo se deve a diversos fatores, como a
defasagem do pais em infraestrutura de saneamento, o que se reflete em indices de
atendimento de coleta e tratamento de esgoto relativamente baixos. Outro fator que
contribui com a situacédo séo os recorrentes episodios de escassez hidrica que tém
acometido alguns importantes centro urbanos, que resultam na necessidade da
elaboracao de projetos emergenciais, 0s quais, por sua prépria natureza, requerem
agilidade. A evolugcdo da complexidade das estagcbes de tratamento de esgoto,
resultante de uma maior exigéncia da sociedade e legislagdo em relagdo aos padrées
de qualidade dos recursos hidricos, também acabam por exigir maior agilidade e
flexibilidade na elaboracao de projetos, e, consequentemente, melhor planejamento
das obras (FUJI; NUCCI, 2016). Dessa maneira, a utilizagdo do BIM neste setor
consiste em uma boa resposta a esta necessidade de aumento de produtividade,
fazendo com que a elaboragao de projetos e execugao de obras sejam mais ageis e

seguras.
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A exemplo do que foi mencionado no tépico anterior, a utilizagao do BIM nesse
contexto também pode ocorrer durante toda a vida util de um empreendimento em
saneamento basico, sendo aplicado nas etapas de (FUJI; NUCCI, 2016):

o Estudo de concepcéo;

e Anteprojeto;

e Projeto Basico e Executivo;

¢ Planejamento, gerenciamento e apoio a execugao de obras;
e Projeto as built;

e Operacao dos sistemas;

¢ Reabilitacdo e expansio de sistemas;

e Desativacédo de unidades e demoligdes.

Como demonstrado por Fuji e Nucci (2016), ja existem aplica¢des reais do
BIM em projetos de saneamento realizados no Brasil. Em seu trabalho, o autor exp6e
a utilizacdo da metodologia em um projeto de estagdo de tratamento de esgotos
domeésticos realizado para a SABESP, no municipio de S&o Paulo, com capacidade
de 715 I/s. A referida estag&o utiliza o processo MBR (Membrane Biorreactor), com

remogao de nitrogénio e fésforo.
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3 MATERIAIS E METODO

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A estrutura metodolégica para o desenvolvimento deste trabalho de conclusao

de curso esta dividida em 2 etapas:

e 12 etapa: levantamento de projeto que compde a construgcdo de estagédo de
tratamento de esgoto, bem como de planilhas de planejamento e orgamento;

e 22 etapa: analise critica do projeto frente as diretrizes que caracterizam um
projeto executivo, de forma a evidenciar possiveis problemas encontrados na

elaboragao de projetos de ETE e oportunidades da utilizagdo do BIM.

3.2 CASO EM ESTUDO: PROJETO DE ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

A primeira etapa proposta para o presente trabalho (levantamento da
documentagdo de um projeto de saneamento basico), consistiu na busca de
documentagéo de projeto ja com vistas a sua execugdo. Neste sentido, foi possivel a
obtencao do projeto de uma ETE no municipio de Porto Feliz, disponibilizado como
anexo de um edital de licitagdo da modalidade “Tomada de Precos”, cujo objeto é
definido como “Execucéo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema
de Tratamento de Esgoto Sanitario — ETE CEMEX” (PORTO FELIZ, 2018), tendo o
Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz como administrador dos servicos.
Destaca-se que o referido anexo do edital de licitagdo € intitulado como “Projeto
Executivo”

Dessa maneira, foi realizada uma analise critica da documentagéo de projeto,
a fim de verificar a existéncia de todos os itens que configuram um projeto executivo,
para que no proximo passo se analise a possibilidade de compatibilizacido das
informagdes através da metodologia BIM. Para tanto, foram utilizadas duas normas
técnicas internas da SABESP, a NTS 018 - Elaboragdo de Projetos — Consideragées
Gerais, (SABESP, 2017) e a NTS 027 — Estagbes de Tratamento de Esgotos —
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Elaboragéo de Projetos (SABESP, 2014). Além dessas duas fontes, especificamente
voltadas para projetos de ETE, também foram consultadas duas orientagdes técnicas
do IBRAOP - Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas, a OT — IBR 001/2006
— Projeto Basico (IBRAOP, 2006) e a OT — IBR 008/2020 — Projeto Executivo
(IBRAOP, 2021). A partir da analise dos referidos documentos, foi possivel elaborar
uma listagem dos elementos técnicos necessarios a elaboragdo de um projeto

executivo de ETE, a qual consta na Tabela 1:

Tabela 1 - Elementos técnicos de um projeto executivo de ETE.
Estudos e memoriais
Anteprojeto, estudo de concepgao ou projetos anteriores
Projecéo de populagao e vazao
Memorial descritivo e justificativo
Memorial de calculo
Planilha de quantitativos
Memorial de calculo dos quantitativos
Plano de trabalho dos servigos topograficos, geotécnicos e de detecgao de
interferéncias, constando de plantas de locagao e respectivos quantitativos
Lista de materiais e equipamentos e especificacdes técnicas
Listas de desenhos
Memorial de célculo estrutural do escoramento de vala metélico/madeira, do
embasamento e da fundacgao
Memorial descritivo e dados dominiais para fins de desapropriagao de areas ou
faixas de servidéo
Monografias dos marcos de apoio
Identificacdo e relacdo de interferéncias externas que possam impactar a
elabor¢ado do projeto executivos e/ou implantacdo da obra
Documentos para solicitacdo de licengas embientais e/ou autorizagdes de
orgaos publicos e concessionarias de servigos tais como de energia elétrica,
rodovias,
petréleo e gas, ferrovias, prefeituras e patrimdnio histérico
Documentos para solicitagdo de cadastros de instalacbes subterraneas de
concessionarias tais como: energia elétrica, telefonia, fibra ética, gas e petroleo,
GAP
etc
Documentagao para aprovagao de travessias e/ou assentamentos dentro de
faixa de dominio junto aos 6rgaos publicos e concessionarios de servigos tais
como: de meio ambiente, de energia elétrica, de telefonia, de patriménio
historico, corpo de bombeiros, prefeituras, etc
Descritivo de operag¢ao e manutengao
Plano de execugao da obra
Anotacdes ou Registros de Responsabilidade Técnica exigiveis
Histogramas de mao-de-obra, equipamentos e materiais;




Diagrama de Rede PERT/COM

Detalhamento de premissas para elaboracdo de Rede PERT/CPM e
comentarios complementares sobre o Caminho Critico;

Detalhamento de premissas e comentarios complementares sobre o Plano de
Execucao de Obra;

Plano de ag&o para interrupgdes e desvios de trafego, sobretudo em ambientes
urbanos; e

Plano de Gerenciamento de Qualidade (PGQ)

Atualizagao do levantamento cadastral da area assinalada;

Atualizacdo da determinag¢ao do custo de desapropriacao de cada unidade; e

Descricdo e detalhamento suplementar dos projetos de desapropriacédo ou
reassentamento.

Servigos de campo

Servigos topograficos e cadastrais

Levantamento detalhado de interferéncias subterraneas

Levantamento geotécnico

Arquitetura, urbanismo, paisagismo, seguranga patrimonial e combate a
incéndio

Arquitetura

Urbanismo

Paisagismo

Seguranca patrimonial

Combate a incéndio

Projeto hidraulico, elétrico mecanico e de automagaol/instrumentagao e
descritivo de operacao e manutengao

Projeto hidraulico

Projeto elétrico

Projeto de automacgado, medicao e instrumentacao

Projeto mecanico

Projeto de protecdo catddica

Descritivo de operag¢ao e manutencao

Meétodo construtivo para obras lineares

Projeto de estruturas e fundagoes

Método construtivo

Memorial de calculos das obras

Concreto (parametros de durabilidade e resisténcia)

Impermeabilizacdo

Escoramento

Rebaixamento do lencol freatico

Embasamento e fundagdes para tubos

Projeto de terraplanagem, de locagao e de drenagem

Movimento de terra

Locacgao

Drenagem

17
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Orientacgbes suplementares para manutencdo de caminhos de servico;
Projeto geotécnico;
Estudo de estabilidade de taludes, empréstimos e bota-foras;
Demais projetos
Projeto de travessias e interligacoes;
Detalhes de execucéo de passagens por interferéncias
Projeto de desvios de trafego e sinalizacéo;
Projeto das instalagdes hidraulico-sanitarias e elétricas prediais;
Projeto de tratamento destinacao de residuos;
Documentacgao técnica extra
Resumo do projeto
Relacdo de desenhos
Especificagdes técnicas (materiais, equipamentos, obras e servicos)
Planilha de orcamento
Planilha de custos e servicos
Composigéo de custos unitarios
Cronograma fisico-financeiro
Fonte: adaptado de SABESP (2014, 2017) e IBRAOP (2006, 2021)

Devido a sua importancia, foi dada especial atengao as pecgas graficas durante
a analise do projeto. Desse modo, também se elaborou uma listagem, com base nas
mesmas normas e orientagdes, para verificagdo das pecas graficas necessarias a
elaboragao de um projeto executivo de ETE, a qual pode ser visualizada na Tabela 2,

a seguir:

Tabela 2 - Pecas graficas de um projeto executivo de ETE.

Planta de macrolocalizagao
Planta de uso e ocupac¢ao do solo em raio de 500 m
Movimento de terra:

e Planta

e Secoes transversais e longitudinais

e Escoramento de escavagéao

e Secdes transversais orientativas de cada bota-fora

e Secoes transversais orientativas de cada empréstimo

e Plantas de drenagem dos empréstimos
Plantas de detalhamento de carregamento em taludes especiais
Locacao:

¢ Planta de locacéao - Geral

e Planta de locacio - Area projetada
Planta geral e de articulagao
Planta de cadastro de propriedades




Atualizacio da planta cadastral individual das propriedades compreendidas
total ou parcialmente na area

Planta de levantamento topografico e de interferéncias

Hidraulico:

e Pecas graficas da estacgao elevatéria (plantas, cortes, perfis
longitudinais da tubulagao de recalque, blocos de ancoragem e
detalhes especificos

e Layoutda ETE

e Planta da ETE geral, com entorno

¢ Plantas especificas das tubulagcdes de equipamentos e fluidos
especificos

e Desenhos de perfis hidraulicos

e Desenho do fluxograma do processo

e Desenhos das unidades (plantas, cortes e detalhes, com todas as
dimensdes, cotas, todas as tubulagdes, equipamentos e dispositivos),
identificando etapas de construgao

e Desenhos das tubulagdes, incluindo listas de materiais

Instalagdes hidraulico-sanitarias

Instalacdes elétricas prediais

Instalagdes de seguranga patrimonial

Estrutural e hidraulico de tubulacbes

Drenagem

Fundagdes e estruturas (projetos de forma e armacgao)

Remanejamento e detalhes de execucdo de passagens por interferéncias

Sinalizagao (conforme especificagao técnica, regulamentagao de pregos e
critérios de medicdo da Sabesp)

Geomeétrico do sistema, de acessos e arruamento com planta e perfil

Arquitetura, urbanismo e paisagismo

Mecanico, elétrico e de instrumentagao/automacgao

Escoramento de vala metalico/madeira e rebaixamento de lencol freatico

Protecao catodica

Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

Layout definitivo do canteiro de obras

Fonte: adaptado de SABESP (2014, 2017) e IBRAOP (2006, 2021)
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4 RESULTADOS

41 CASO EM ESTUDO: PROJETO DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Em relagdo ao primeiro item “Estudos e Memoriais” n&o foram observadas
as existéncias de anteprojeto, estudo de concepgao ou projetos anteriores, lista de
desenhos, memorial de calculo estrutural do escoramento de vala metélico/madeira,
do embasamento e da fundagao, memorial descritivo e dados dominiais para fins de
desapropriacéo de areas ou faixas de serviddo, monografias dos marcos de apoio,
identificacao e relacao de interferéncias externas que possam impactar a elaborgao
do projeto executivos e/ou implantagdo da obra, documentos para solicitacdo de
licengcas embientais e/ou autorizagdes de 6rgaos publicos e concessionarias de
servigos tais como de energia elétrica, rodovias,petréleo e gas, ferrovias, prefeituras
e patriménio histérico, documentos para solicitacdo de cadastros de instalacbes
subterraneas de concessionarias tais como: energia elétrica, telefonia, fibra ética, gas
e petrdleo, GAP, documentacado para aprovacao de travessias e/ou assentamentos
dentro de faixa de dominio junto aos 6rgaos publicos e concessionarios de servigos
tais como: de meio ambiente, de energia elétrica, de telefonia, de patriménio historico,
corpo de bombeiros, prefeituras, etc, descritivo de operagdo e manutencgao,
histogramas de mao-de-obra, equipamentos e materiais, diagrama de rede
PERT/COM, detalhamento de premissas para elaboracdo de Rede PERT/CPM e
comentarios complementares sobre o Caminho Critico, detalhamento de premissas e
comentarios complementares sobre o Plano de Execucao de Obra, Plano de agao
para interrupgdes e desvios de trafego, sobretudo em ambientes urbanos, Plano de
Gerenciamento de Qualidade (PGQ), atualizagdo do levantamento cadastral da area
assinalada, atualizacdo da determinac¢ao do custo de desapropriagdo de cada unidade
e descricdo e detalhamento suplementar dos projetos de desapropriacdo ou
reassentamento.

Ja o memorial descritivo e justificativo encontra-se no item 8 “Memorial
descritivo” o qual possui também em seus intens 8.1 e 8.2 o calculo da vazao e a
estimativa da populacdo, respectivamente. Inserido no proximo topico o item 9

“‘Memorial Técnico” esta o memorial de calculo (item 9.5), enquanto no 16 “Da visita



21

técnica” estdo a planilha dos quantitativos, o memorial de céalculo dos quantitativos e
uma tabela denominada “Cronograma de Desembolso Fisico e Financeiro” que pode
ser considerado o plano de execugdo de obra, ja no item 13 “Relagdo de
equipamentos” consta a lista de materiais e equipamentos e especificacdes técnicas.

O item Plano de trabalho dos servicos topograficos, geotécnicos e de
detecgcao de interferéncias, constando de plantas de locacdo e respectivos
quantitativos esta parcialmente atendido, mas nao totalmente representado, no item
15.5 “Movimento de Terra” e as Anotagdes ou Registros de Responsabilidade Técnica
exigiveis estao no tépico 5 “Qualificacdo Técnica”.

O segundo item “Servigos de Campo” nao foi atendido de forma satisfatéria,
pois ha somente duas pranchas, a primeira com o levantamento planialtimétrico e a
segunda com a terraplanagem, n&o sendo assim suficientes para atender os 3 itens
deste topico, que sao: servigos topograficos e cadastrais, levantamento detalhado de
interferéncias subterraneas e levantamento geotécnico.

Em relagdo ao tdépico “Arquitetura, urbanismo, paisagismo, seguranca
patrimonial e combate a incéndio”, nota-se a existéncia de plantas e cortes dos
tanques de aeracao, casa de comando, tratamento preliminar, skid de desidratagao
de lodo, tanque de contato de cloro e demais instalacbes da ETE nos itens “1.3 —
Instalacao” e “1.4 — Projeto Fluxograma”, da seg¢ao “Desenhos e Plantas”. No entanto,
nao ha nenhum detalhamento ou planta relativa ao urbanismo, paisagismo, combate
a incéndio e seguranga patrimonial, embora os trés primeiros constem na planilha
orcamentaria.

Nao ha nenhum dimensionamento ou peca grafica relativa ao projeto elétrico
da ETE, onde deveria constar memoria de calculo, diagramas elétricos, desenhos de
detalhes tipicos, lay out dos painéis, tabelas de cargas, entre outras diretrizes da NTS
018. A mesma situagéo se repete para o projeto de automacéo. No entanto, os dois
tépicos constam na planilha orgamentaria. Em relagédo ao projeto mecénico, ha
indicacdo dos equipamentos nas plantas e cortes da estacdo, porém sem
detalhamentos, descritivo de operacdo e manutengdo e projetos de montagem,
conforme preconizam as orientacdes técnicas.

Em relagao ao item “descritivo de operacdo e manutencao”, ha um topico no

memorial descritivo intitulado “Descricdo de funcionamento”, no entanto o mesmo nao
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se aprofunda nas rotinas operacionais e no start da ETE, se limitando a descrever o
funcionamento das unidades e os processos que la ocorrem.

Quanto ao detalhamento do método construtivo para obras lineares (no caso,
0 emissario, que despejara o efluente tratado no Rio Tieté), ha uma especificagdo
técnica genérica para trabalhos de escavagao (item “15.5.1 — Escavagao em geral —
Valas e cavas — Materiais de jazida”). No entanto, pela NTS 018 esta solugédo deve
ser definida e detalhada com base em perfis de sondagens e estudos geotécnicos.

Os elementos técnicos referentes ao projeto estrutural também necessitam de
maiores informagdes. Ha uma descricdo detalhada de como deve ser realizado o
processo de concretagem (embora ndo esteja em um topico intitulado “Especificagdes
técnicas”, entende-se que os itens “15.10 — Estruturas de concreto armado” e “15.11
— Concreto estrutural” cumpram com esse objetivo), no entanto ndo ha detalhamento
do método construtivo de cada etapa, ndo ha memorial de calculo ou descritivo das
obras, ndo ha ensaios SPT para dimensionamento das fundagdes, ndo ha sondagem
para determinagao do nivel do lengol freatico, entre outras informagdes necessarias
de um projeto estrutural. Ademais, a especificacdo técnica presente no item “15.6 —
Fundacao”, se refere a estacas pré-moldadas, enquanto as pecas graficas indicam
detalhes tipicos de estacas escavadas e a planilha orgcamentaria nao identifica o tipo
de fundagédo. Além disso, os projetos de forma e armacéo presentes nas pecgas
graficas apenas abordam o pavimento térreo adjacente aos tanques de
aeracao/clarificagcao e as vigas baldrame desse local, sem fazer mengéo as estruturas
do tratamento preliminar (qQue estao no segundo pavimento, adjacente aos tanques de
aeracao/clarificagdo). Em relagdo aos tanques de aeragao e tanque de contato, ha
apenas uma prancha intitulada “Estrutura de Tanques”, na qual ha uma planta e um
corte com indicagédo de ferragens (apenas no corte), sem quantificagdo de area de
forma, volume de concreto ou quantitativos de armadura. Deve-se destacar também
a auséncia de memorial de calculo dos quantitativos presentes na planilha
orcamentaria, o que dificulta significativamente a avaliagdo do projeto.

Em relagcédo ao item “Projeto de terraplenagem, de locacdo e de drenagem”,
ha uma prancha de terraplanagem (item “1.8 — Terraplanagem”, da secéo “Desenhos
e Plantas), com indicagdo das curvas de nivel apés realizagdo das obras e se¢des
transversais e longitunais, com volumes de corte e aterro. No entanto, ndo ha mais

informagdes que permitam calcular os valores de escavagéo e reaterro presentes na
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planilha orcamentaria, nem mencdes a areas de empréstimo ou bota-fora. Nao ha
planta de locacédo que abranja a area da ETE e também nao ha projeto de drenagem
e projeto geotécnico que trate da estabilidade dos taludes formados.

Em relagdo a categoria “Demais projetos”, ndo ha mengdo no memorial
descritivo e nem pecas graficas referentes a nenhum dos projetos mencionados na
Tabela 1 (projetos de travessias e interligagdes, detalhes de execucao de passagens
por interferéncias, projetos de desvios de trafego e sinalizagdo, projetos das
instalagdes hidraulico-sanitarias e elétricas prediais e projeto de tratamento e
destinagao de residuos).

Em relagdo ao projeto hidraulico, foi observada a existéncia do
dimensionamento das unidades (elevatoria de esgoto bruto, tratamento preliminar,
sistema de lodos ativados em batelada, tanque de contato de cloro e regularizagéo de
vazao e sistema de desidratacdo do lodo) no memorial descritivo e de calculo, bem
como pegas graficas, com plantas e cortes do tratamento preliminar, sistema de lodos
ativados em batelada, tanque de contato de cloro e regularizagao de vazao e sistema
de desidratagdo do lodo. No entanto, nota-se a auséncia de pegas graficas com
detalhes em maior escala, em que sejam representados dispositivos do tratamento
preliminar (detalhes da peneira rotativa, stop logs, calha parshal, canais), sistema de
desidratacio de lodo, bombas, detalhes do tanque de aeracao, entre outros. Também
€ possivel observar que ndo ha nenhum desenho da estagéo elevatéria de esgoto
bruto, ndo havendo, inclusive, indicagao da sua localizag&o no terreno, o que dificulta
a analise do projeto, pois sem essas informagdes ndo € possivel avaliar o
dimensionamento das bombas e linha de recalque. Dentre os desenhos do projeto
hidraulico também nao foi visualizado o perfil hidraulico da ETE.

Ja em relagdo as demais pecas graficas, além das ja mencionadas, observou-
se a existéncia de uma planta de levantamento planialtimétrico, fluxograma do
processo de tratamento, planta e perfil do emissario (com detalhamento do dissipador
de energia), uma planta geral intitulada “Implantagédo” e uma planta com identificagéo
dos usos do solo no entorno.

O ultimo item “Documentacao técnica extra”, também foi atendido somente de
forma parcial, pois ndo ha um resumo do projeto. Ja os outros itens estao atendidos
nos itens 16 “Da visita técnica” na planilha denominada B — Planilha De Quantitavios
e Servigos (Planilha Orgamentaria), na tabela denominada C — Cronograma de
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Desembolso Fisico e Financeiro”, no item 13 “Relacdo de equipamentos” no qual
consta a lista de materiais e equipamentos e especificacbes técnicas e no item
denominado “Desenhos e plantas”.

Dessa maneira, avalia-se que o presente projeto ndo contempla todos os
requisitos necessarios a um projeto executivo, carecendo de muitas outras
informagdes para que seja possivel a perfeita execugdo das obras e servigos.
Destaca-se a auséncia de memorial de calculo dos quantitivos, sem o qual ndo é
possivel avaliar a planilha orgamentaria (e consequentemente o cronograma fisico-
financeiro) esta em consonancia com as pecgas graficas e demais dados do memorial
descritivo e de calculo, o que pode acarretar inumeros problemas no planejamento e
no andamento da execucao das obras. Entre esses problemas esta a impossibidade
de estimar de forma confiavel os custos de implantacdo e operagao da Estacédo de
Tratamento de Esgoto, podendo causar atrasos nas obras e um aumento excessivo
dos custos gerais. Neste sentido, o uso da metodologia BIM pode auxiliar
substancialmente na elaboracdo do projeto, ja que torna possivel a extragdo de
quantitativos de forma automatica, através do uso de objetos parametrizados.

O uso do BIM ja é rotina em diversos lugares do mundo, mas s6 agora vem
se tornando realidade em empresas de construgédo nacionais. A Aegea, empresa
privada no ramo de saneamento, presente em 49 cidades do pais, foi pioneira na
aplicagao de ferramentas como o BIM em ETEs no Brasil. Um exemplo de aplicagao
pratica e de analise de ponto critico e ativos relevantes executado pela empresa, o
qual pode ser aplicado no caso exposto no presente estudo, ocorreu na Estacédo de
Esgoto de Piracicaba. Dentro da analise realizada, chegou-se a conclusao de que a
centrifuga decantadora, equipamento que € considerado por muitos especialistas
como um dos principais em uma ETE, foi identificada como o ativo mais relevante,
pois a mesma € responsavel pelo processamento final da fase sélida contida no
esgoto sanitario, portanto a falha operacional deste equipamento pode significar um
impacto substancial sobre o meio ambiente e, consequentemente, a populacéao,

afetando o ativo financeiro com um alto custo em reparos.
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A utilizagdo da tecnologia BIM €& cada vez mais presente no setor da
construgcado civil, principalmente por sua capacidade de solucionar problemas
enfrentados ha muitos anos na industria, como a gestdo de projetos e a
compatibilizagdo entre eles. No entanto, € importante destacar que como o setor de
saneamento no pais carece de processos estruturados, esse tipo de ferramenta tem
como principal desafio uma resténcia a mudangas na cultura organizacional atual.

No projeto apresentado da ETE do municipio de Porto Feliz, é inegavel que a
metodologia BIM, caso tivesse sido aplicada de forma satisfatéria, poderia ter
contribuido e muito na implantagdo do projeto, entretanto a falta de informagdes
necessarias para a execugao da metodologia acabou culminando em um projeto que
possui muitas incertezas, as quais podem acabar inviabilizando o mesmo. Nesse
sentido, destaca-se que a auséncia de um memorial de calculo dos quantitativos
acaba por resultar em um levantamento de quantitativos potencialmente impreciso, ja
que os critérios ndo sao facilmente verificaveis. Este fato pode acarretar em um
orcamento e cronograma fisico-financeiro também imprecisos, o que é prejudicial para
a execugao das obras, podendo resultar em paralizacdes, devido a falta de recursos,
OuU mesmo em sua inviabilizagao.

A falta de elementos especificos para area do saneamento foi um dos
maiores desafios detectados. Em geral, as bibliotecas de elementos ja disponiveis nos
softwares de modelagem BIM n&o incluem pecas e equipamentos utilizados em
sistemas de saneamento, como por exemplo, tubulagbes com grandes diametros,
conjuntos moto-bombas com grandes vazdes, valvulas com varias funcdes, e
equipamentos especificos usados nos tratamentos de agua e de esgoto. Uma solugéo
pode ser modelar tais elementos durante a execugdo do projeto, porém ha
necessidade de definigdo do nivel de detalhamento para esta modelagem, e de
previsdo de prazo para sua realizagao.

Esta dificuldade sera enfrentada pelas empresas projetistas durante a
implantagdo da modelagem BIM nos seus trabalhos. A medida que os projetos sejam
desenvolvidos e as bibliotecas necessarias criadas, o tempo utilizado para preparar
0os elementos dos modelos sera reduzido, otimizando os trabalhos futuros.

Paralelamente ao desenvolvimento pelos projetistas, espera-se que os
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fornecedores modelem suas pecas e equipamentos em BIM, e disponibilizem para os
usuarios.

Se as ferramentas BIM fossem aplicadas ao presente projeto, na etapa 3D
(projeto) para quantificacdo e compatibilizagao poderia ser possivel destacar, na fase
de projetos, a identificagdo mais segura de quantitativos, a minimizacdo de
incompatibilidades de projeto e a melhor visualizagédo do futuro empreendimento,
permitindo a definicdo de detalhes ignorados no projeto em duas dimensdes. Em
contrapartida, para que o conceito BIM possa ser aplicado, tem-se a necessidade de
contratagado dos projetos basico e complementares de forma conjunta. Além disso,
para que o quantitativo seja extraido de maneira rapida e simplificada exige-se que a
Companhia tenha uma padronizagao referente aos materiais a serem utilizados, e esta
seja seguida durante a elaborag&o dos projetos.

Ja na etapa 4D para Planejamento de Obra, o controle visual do andamento
da obra comparado ao simulado e a maior rapidez em realizar simulacdes de frentes
de obras em caso de imprevistos, auxiliam na manutengdo do cronograma inicial.
Além de permitir que visualmente ndo se faga um planejamento com atividades
iniciando antes da finalizacdo de etapas precedentes e que sao pré-requisitos para as
demais.

Contudo estas aplicagcbes sao desafios, mesmo na Construcido Civil, que é
uma industria mais avancada que a do Saneamento em relacdo a aplicacdo da
modelagem BIM. O nivel técnico das empreiteiras que prestam servigo para empresas
de Saneamento ainda é restrito, sendo que a mao-de-obra precisa ser capacitada para

operar os modelos.
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ANEXO 1 - PROJETO EXECUTIVO - ETE CEMEX - SAAE PORTO FELIZ



Edital: Tomada de Precos n° 02/2018 — Processo SAAE: 473/2018

Objeto: Execucdo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema de A
Tratamento de Esgoto Sanitario - ETE CEMEX S

Abertura: 24/09/2018 — 10 h

Local: Praga Dr. José Sacramento ¢ Silva, 50 — Centro — Porto Feliz - SP RO E LI
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

ANEXO I
PROJETO EXECUTIVO

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
SANITARIOS

ETE - CEMEX
AVENIDA DOS TRABALHADORES

MUNICIPIO DE PORTO FELIZ - SP

AGOSTO DE 2018
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Processo SAAE n.”: 473/2018

Interessado: SAAE Porto Feliz

Endereco: Rua Cardoso Pimentel, 970, Bepim,

Localizacao geografica: Municipio de Porto Feliz — SP — Bacia Hidrografica do SMT
Assunto: Contratacdo de empresa para execugdo de obras de implantagdo de sistema de
tratamento de esgoto sanitario — ETE Cemex.

A - TERMO DE REFERENCIA E MEMORIAL DESCRITIVO,
ESPECIFICACOES TECNICA E QUALIFICACAO TECNICA

1. JUSTIFICATIVA:

Implantacdo de um sistema complementar de tratamento de efluentes domésticos que atendera
regido especifica do municipio, a qual, atualmente, vem sendo atendida de forma precaria,
contando apenas uma estacao elevatoria de esgoto que ndo atende a demanda crescente da
regido. Atualmente todo o efluente doméstico coletado dos bairros Bambu, Jardim Brasil e
Portal dos Bandeirantes ¢ lancado em uma Estagdo elevatdria de esgoto existente denominada
EEEO1, porem o que estd ocorrendo ¢ que essa elevatoria foi projetada na época para atender a
demanda dos bairros mencionados, entretanto com o crescimento populacional e a implantagdo
de novos loteamentos essa elevatoria ficou obsoleta e vem apresentando diversos problemas
técnicos e operacional. Portanto com base no exposto a instalagdo de uma ETE sera
imprescindivel, pois o esgoto coletado dos bairros da regido (existentes € novos projetos) sera
langado nela, e ndo mais serd necessario como ¢ atualmente passar por nove elevatorias até a
chegada da ETE existente Xyko do SAAE.

Justifica-se a implantagdo do sistema de tratamento para atendimento da demanda de
crescimento populacional e de novos loteamentos, assim como prevé a melhora na logistica,
pois todo o esgoto coletado dos bairros da regido (existentes e novos projetos) serd lancado
nesta ETE Projetada, e ndo mais serd necessario como ¢ atualmente passar por nove elevatorias
até a chegada da ETE existente Xyko do SAAE.

A nova ETE projetada serd implantada as margens do rio tiete e esta afastada da area
urbanizada, assim evitara alguns desagrados a populagdo pois seu sistema ¢ automatizado e a
exemplo de uma estacdo do mesmo tipo ja instalada no municipio ndo apresenta maus odores e
seu funcionamento est4 atendendo da melhor forma as expectativas desta Autarquia.

2. OBJETO - DESCRICAO: O objeto da presente licitagio ¢ a contratagdo de uma empresa
de engenharia para constru¢do de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, a ser implantada
complementarmente ao sistema existente, de modo a garantir a integralidade e eficiéncia na
prestagdo do servico de saneamento em conformidade com os servigos especificados no
memorial descritivo, planilha or¢amentaria, cronograma fisico-financeiro e projetos, que fazem
parte integrante deste Edital e contempla sinteticamente as seguintes atividades:

a) SERVICOS PRELIMINARES;
b) TERRAPLENAGEM;

¢) FECHAMENTO DA OBRA (ALAMBRADO);

d) EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO;

¢) CASA DE OPERACAO E DESIDRATACAO DE LODO;
f) TANQUE DE AERACAO / CLARIFICACAO;
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g) CAIXA DE AREIA;

h) CASA DO GERADOR;

i) CAIXAS DE ENTRADA (PV, CAIXA MANGOTE E CAIXA CESTO);
j) INSTALACOES ELETRICAS E AUTOMACAO;

k) INSTALACOES HIDRAULICAS;

I) PROJETO DE INCENDIO;

m) SISTEMA DE DESINFECCAO;

n) IMPERMEABILIZACAO;

0) URBANIZACAO;

2.1 SERVICOS INICIAIS

PLACAS DE IDENTIFICACAO DA OBRA

Devera ser fornecida e afixada pela contratada, em local a ser definido pela fiscalizacdo, 01 (uma) placa
para identificagdo da obra, observadas as caracteristicas contidas nas instrugdes FEHIDRO, conforme
item ‘f* do presente termo de referéncia.

2.2 FISCALIZACAO DOS SERVICOS

A contratante designara um técnico para acompanhar os trabalhos, na qualidade de fiscal que
podera suspender os trabalhos ou solicitar a substitui¢do do funciondrio que ndo atender as
especificagdes técnicas, e/ou que tenha procedimento ou comportamento inadequado.

2.3 RECEBIMENTO DO SERVICO

O recebimento provisorio — apos o termino da obra e/ou servigo, eliminadas todas as
pendéncias apontadas pela fiscalizacao.

O recebimento definitivo — se dard apds o tempo de 90 (noventa) dias contados a partir do
recebimento provisorio, sanadas todas as pendéncias apontadas pela fiscalizagao.

Nao seré aceita entrega parcial do servigo, nem servigo em desconformidade com o Projeto, sob
pena de rejei¢ao do servigo.

O Fiscal acompanhara a execucdo e emitird relatdrio onde constatard a conclusdo ou nao do
servigo para emissao da nota fiscal no valor corresponde ao cronograma aprovado.

2.4 SEGURANCA, EPI’s E VIGILANCIA.

Quanto a seguranca na execucdo dos trabalhos, a CONTRATADA devera ter plena
conscientizacdo quanto a protecdo contra riscos de acidentes, tanto com seus funcionarios,
COmo com terceiros.

Para isso, a CONTRATADA devera cumprir fielmente a Legislagdo Nacional concernente a:

a) Seguranca ¢ Medicina do Trabalho.

b) Codigo de Transito Brasileiro.

¢) Posturas e exigéncias de Orgios Publicos ou Entidades de Servigos de Transito.

A CONTRATADA devera fornecer, fiscalizar o correto uso e conservar:

a) EPI - Equipamentos de Protecdo Individual, tais como: luvas, 6culos, capacetes, botas,
aventais e protetores em geral;

b) Uniformes padronizados, contendo a identifica¢do da Contratada;

c) EPC - Equipamentos de Protecao Coletivos, como: cones, placas de sinalizacao, fitas
zebradas e outros, em quantidades suficientes para sinalizar os reparos tanto no momento da
execug¢ado propriamente dita, como para aguardar sua conclusao.

A CONTRATADA devera possuir permanentemente, ¢ em bom estado, placas/cavaletes de
sinalizagdo, para serem utilizados em seus reparos que necessitarem de sinalizacao.

Em caso de acidentes no canteiro e nas frentes de servigos, a CONTRATADA devera:
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a) Providenciar socorro imediato as vitimas;

b) Paralisar imediatamente o servico no local do acidente, a fim de nao alterar as circunstancias
relacionadas com o mesmo;

c) Solicitar imediatamente o comparecimento dos representantes do SAAE no local da
ocorréncia.

3. PRAZO

O prazo para execugdo da obra sera de 12 (doze) meses, a contar da data da emissdo da Ordem
de Servicos, que devera ser emitida em até 7 (sete) dias apos a assinatura do contrato, podendo
ser prorrogado, caso ocorra algumas das hipoteses previstas no artigo 57, § 1° da Lei Federal n°
8.666/93, devidamente justificada e autorizada pela autoridade competente.

4. DOS RECURSOS FINANCEIROS

O valor total para execu¢do das obras de contratacdo de uma empresa de engenharia para
constru¢do de uma Estagdo de Tratamento de Esgoto ficarda em R$ 1.646.709,00 (Um milhao
seiscentos e quarenta e seis mil setecentos e setenta e nove reais).

As despesas decorrentes com a execucdo dos servigos objetivados no presente Edital, parte dele
compreendendo 90% do valor total correrdo por conta do FEHIDRO — Fundo estadual de
Recursos Hidricos, contrato 218/2018 — co6digo do empreendimento 2017-SMT COB-223,
sendo o valor aprovado de R$ 1.482.038,10 (Um milhdo quatrocentos e oitenta e dois mil e
trinta e oito reais e dez centavos).

O restante do valor compreendendo 10% do valor total sera de R$ 164.670,90 (Cento e sessenta
e quatro mil seiscentos e setenta reais e noventa centavos) como contrapartida ser realizada
pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz com recursos proprios.

5. QUALIFICACAO TECNICA

5.1 Comprovacao de experiéncia da Proponente

a) Comprovagao de registro da empresa, dentro do prazo de validade, junto ao Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia - CREA ou ao Conselho de Arquitetura e Urbanismo -
CAU, em nome do licitante, com validade na data de recebimento dos documentos de
habilitagdo e classificacdo;

b) Comprovagao de que a empresa licitante ja tenha executado, a qualquer tempo, servigos de
obras em SANEAMENTO, compativeis com o objeto desta licitagdo, através de certidao(des)
e/ou atestados(s), em nome da propria licitante, fornecido(s) por pessoa(s) juridica(s) de direito
publico ou privado, provenientes de contratos simultineos ou ndo, limitados a um contrato por
item, servigcos de caracteristicas técnicas similares as do objeto da presente licitacdo, cujas
PARCELAS DE MAIOR RELEVANCIA TECNICA e/ou de valor significativo sio:

a. Construcdo de estacdo de tratamento de esgoto por sistema de lodo ativado ou sistema
aerébio equivalente, com vazao nao inferior a 380 m3/dia;

b. Execucdo de rede de Esgoto Tratado — assentamento de tubos para esgoto DN 200mm -
nao inferior a 100 metros:

A comprovacdo a que se refere a alinea “a” podera ser efetuada pelo somatorio das quantidades
realizadas em tantos atestados ou certidoes quanto dispuser o licitante.

5.2 Comprovacéo de Experiéncia do Profissional:
a) Certidao(des) de Acervo Técnico - CAT’s, emitida(s) pelo CREA ou CAU e em nome do
responsavel técnico que se responsabilizard pela execucao dos servigos contratados e que faca
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parte do quadro da empresa licitante, nos termos da Sumula n° 25 do Tribunal de Contas do
estado de Sao Paulo, na data fixada para a apresentacao das propostas, de forma a comprovar
experiéncia em servigos de mesmas caracteristicas as do objeto desta licitacdo, que facam
referéncia a execucao de servigos de construgao de estagdes de tratamento, incluindo obra civil,
elétrica e hidraulica, comprovando a execugdo de servigos de caracteristicas semelhantes de
complexidade tecnologica e operacional equivalente ou superior ao objeto desta licitagao.

5.3 Da Garantia

A contratada ¢ responsavel pela quantidade dos materiais realizados e previstos nesta
especificagdo inclusive, contra defeitos de qualidade dos materiais utilizados na obra ou
servico, devendo se ocorrer defeitos, ser corrigido as proprias expensas. O prazo de garantia
para os servicos contratados ndo devera ser inferior a 24 (vinte e quatro) meses para materiais e
equipamentos e 05 (cinco) anos para as obras e servigos de construgdo civil, a contar da data da
entrega definitiva de todos os servigos, nos termos do Art. 1245 do Codigo Civil Brasileiro.

5.4 Das Disposicoes Gerais

a) Os servicos serdo executados sob a responsabilidade da Contratada, com o devido
recolhimento da ART, devendo essa ser apresentada no recebimento da Ordem de Inicio de
Servigos.

b) A Contratada, representada pelos membros da equipe técnica, devera agendar uma reuniao
junto a Autarquia, em até 48 horas a contar da assinatura do contrato, para discutir sobre os
elementos técnicos necessarios para inicio das obras.

c) A Contratada devera cumprir rigorosamente as normas de seguranca no trabalho e de
transito, pois sdo de sua exclusiva responsabilidade, assim como também sdo de sua inteira
responsabilidade, as reparacdes de danos eventualmente provocados contra terceiros, durante a
execucao dos servicos objeto deste instrumento.

d) A Contratada devera fornecer aos seus funciondrios uniformes e equipamentos de protecao
individuais (EPI’s) e coletiva adequados a execugdo dos servigos e de acordo com as normas de
seguranga vigentes.

e) A Contratada devera empregar, na execu¢do dos servigos, apenas materiais de primeira
qualidade, que obedecam as especificagdes, sob pena de impugnacdo destes, pela fiscalizagio
da Autarquia.

f) A Contratada devera obedecer sempre as recomendacdes dos fabricantes e das normas
técnicas vigentes na aplicagdo dos materiais industrializados e dos de emprego especial, pois
caberda a licitante vencedora, em qualquer caso, a responsabilidade técnica e os Onus
decorrentes de sua ma aplicagao.

g) A Contratada deverd proceder a substituicdo em até 24 (vinte e quatro) horas a partir da
comunicacdo, de materiais, ferramentas ou equipamentos julgados pela fiscalizacdo da
Autarquia como inadequados a execucao dos servicos.

h) Na ocorréncia de qualquer motivo que provoque a paralisacdo dos servigos, deverd ser
comunicado incontinenti o Departamento Técnico do SAAE que elaborara, se for o caso,
documento de reconhecimento e justificacdo do fato, procedendo-se no ato, medicdo dos
Servigos.

1) A fiscalizagdo da autarquia podera embargar o prosseguimento de qualquer servico em
desacordo com as especificagdes previstas pela Contratante.

j) A obra concluida ficard em observagdo durante 03 (trés) meses, findo os quais, se nao
houver impugnacdo pela Contratante, serd tida como recebida pela Autarquia, através do
competente Termo de Entrega/Aceite, emitido pela comissao criada para este fim.
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k) A obra concluida, recebida pela Autarquia, de forma provisoria ou definitiva, ndo excluird a
Contratada da responsabilidade civil pela sua solidez e seguranca, nem a ético-profissional pela
perfeita execucao do contrato.

1) Seré exigida da Adjudicatéria, quando da assinatura do contrato, declara¢do expressa dando
garantia da obra por um periodo de 05 (cinco) anos, de acordo com o artigo 618, do Codigo
Civil Brasileiro.

m)No caso de necessidade de remogdo ou destruicao de benfeitorias, com excegao do previsto
na planilha quantitativa e orcamentaria, existente no local, mesmo que parciais, devera ser
solicitada a devida autoriza¢dao ao Departamento Técnico do SAAE.

n) Toda e qualquer destruicdo, remocao ou alteragao de benfeitorias existentes no local, que
porventura venham a ocorrer durante a execucdo da obra, deverdo ser refeitas, reparadas e/ou
corrigidas pela Contratada, conforme orientagdo do Departamento Técnico do SAAE e sem
onus para a Autarquia.

o) A Contratada obriga-se a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas
expensas e imediatamente, no total ou em parte, o objeto do contrato em que se verificarem
vicios, defeitos ou incorregdes, que sejam decorrentes da execugdo das obras ou dos materiais
e/ou equipamentos empregados.

p) A Contratada devera entregar o local, objeto desta licitacdo, limpo, sem instalagdes
provisorias e livres de entulho ou quaisquer outros elementos que possam impedir a utilizacao
imediata das unidades. Concluido o objeto contratado, devera a licitante vencedora comunicar o
fato, por escrito, a fiscalizacdo da autarquia, para que se possa proceder a vistoria da obra com
a sua aceitacdo provisoria. Todas as superficies deverdo estar impecavelmente limpas.

q) A Contratada devera responder pelas despesas relativas a encargos trabalhistas, de seguro de
acidentes, impostos, contribuicdes previdencidrias e quaisquer outras que forem devidas e
referentes aos servigos executados por seus empregados.

r) A Contratada quando da execucdo do objeto do presente contrato se obriga a observar toda a
legislagdo ao caso aplicavel, em especial o que dispde a Lei Municipal n® 2.970/2009 e a Lei
Municipal n° 3174/2013(no que couber).

s) Podera a Autarquia a qualquer tempo solicitar a Contratada a substitui¢ao de qualquer de
seus funcionarios ligados diretamente a obra, inclusive do engenheiro preposto, o que devera
ocorrer num prazo maximo de 48 (quarenta e oito) horas a partir da notificacao, desde que haja
motivo danoso ao bom andamento da obra.

t) Sao vedadas as subcontratacdes do contrato a terceiros no todo ou em parte, exceto com
anuéncia expressa e por escrito da Autarquia, e atendidas por parte do subcontratado todas as
exigéncias de idoneidade sob todos os aspectos previstos no Edital da Concorréncia n® 01/2014,
ficando também o cessiondrio, no caso de sub-rogagado, responsavel por todas as obrigacdes do
cedente, permanecendo solidario a este.

u) Nao se criard nenhum vinculo empregaticio entre os empregados da Contratada e o SAAE.
Os beneficios sociais e trabalhistas concedidos pela Contratante aos seus servidores nao sdo
extensivos aos empregados da Contratada. Se for o caso, a Contratada devera fornecé-los.

v) As duvidas surgidas na aplicagdo do presente edital, bem como 0s casos omissos, serdo
resolvidas pela Comissao Permanente de Licitagdes.

6. DO PROJETO - MEMORIAL DESCRITIVO

6.1. Nome do Empreendimento
Empreendimento: Estacao de Tratamento de Esgoto — ETE Cemex.
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6.2. Localizacao
Endereco: Avenida dos Trabalhadores, s/ n.°, bairro Canguera, Municipio de Porto Feliz - SP

6.3. Dados do Proprietario
Nome: Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz - SP

7. INTRODUCAO

As obras e servigos de engenharia ¢ para implantagao de tratamento de esgotamento
sanitario para ampliagdo dos sistemas de esgotamento do municipio de Porto Feliz.

Esta descrito neste memorial todas as singularidades quantos aos aspectos topograficos
e hidraulicos realizados com base nos levantamentos executados na area objeto deste estudo, a
fim de tornar o estudo s6lido no conceito ambiental.

As presentes especificagdes t€m por objetivo o estabelecimento das condi¢des técnicas
basicas que, juntamente com os desenhos de projeto e eventuais instrugdes complementares de
campo por parte da Fiscalizacdo, serdo obedecidas durante a execugdo das obras e servicos, a
fim de garantir o comportamento das mesmas de acordo com as concepgdes de projeto e dos
parametros adotados nos calculos.

Todos os materiais a empregar nas obras serdo novos e devem satisfazer rigorosamente
as Normas Técnicas pertinentes a ABNT e a estas Especificacdes, salvo disposi¢cdo expressa da
Fiscalizagao.

A contratada s6 podera usar qualquer material depois de submeté-lo ao exame e
aprovacao da Fiscalizacdo, a quem cabera impugnar seu emprego, quando em desacordo com
estas Especificagoes.

Cada lote ou partida de material devera — além de outras constatagdes — ser cadastrado
com a respectiva amostra previamente aprovada.

As amostras de materiais aprovados pela Fiscalizacdo, depois de convenientemente
autenticados por esta e pela contratada, serdo cuidadosamente conservadas no canteiro de obra
até o fim dos trabalhos, de forma a facultar, a qualquer tempo, a verificacdo de sua perfeita
correspondéncia aos materiais fornecidos ou ja empregados.

Se as circunstancias ou condi¢des locais tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicdo de alguns dos materiais adiante especificados por outros equivalentes, esta
substitui¢ao s6 poderd se efetuar mediante expressa autorizagao por escrito da Fiscalizagdo,
para cada caso particular.

Sera expressamente proibido manter no recinto das obras quaisquer materiais que nao
satisfagam a estas Especificacdes.

Nestas especificagoes deve ficar perfeitamente claro que em todos os casos de
caracterizacdo de materiais ou equipamentos por determinada marca, denominagdo ou
fabricagdo fica subentendida a alternativa ‘‘ou rigorosamente equivalente’” e ‘‘ou similar’’.
Para efeito dessas Especificacdes Técnicas define-se:

Contratante: SAAE de Porto Feliz;

2. Proprietario da obra: SAAE de Porto Feliz;

Empreiteiro ou Contratada: Empreiteira(a), construtor(a) ou empresa de construgao

contratada para executar os servicos especificados;

4. Projetista: Empresa de Engenharia de Projetos responsavel pela elaboragdo dos
projetos basico e executivo;

5. Fiscalizagdo: Responsavel pela fiscalizagdo da execuc¢do dos servicos, que sera
responsabilidade da Contratada.

—

[98)
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8. MEMORIAL DESCRITIVO
8.1. Informacdées sobre os despejos
Estudo Populacional
a) Ocupacgio:
Para efeito de célculo da vazdo dos efluentes, foi inicialmente considerada a ocupagao
correspondendo a 4055 habitantes conforme critério abaixo:

b) Coeficientes Empregados na Determinaciao da Vazao

Ocupacio Média Prevista
Residenciais 5 hab/imovel

Consumo de Agua Adotado
Residenciais 200 1/hab.dia

Numero de Horas de Funcionamento
Residenciais 24,00 horas/dia

¢) Previsao de Populacao

Ocupacio |Populacio (hab)

Residenciais = 1015 unid. 5 hab/lote | 4055
PARAMETROS ADOTADOS
= COMSUIMO .. etititt ettt ettt e ettt e bt e st e et e e st e esbeesateenbeessaeenseeasseenseenaseenseennns 200 1/hab./dia
- Coeficiente dia de maior consumo (K1)......cccveeiiiiiiiiiiiiiieceeecee e e 1,2
- Coeficiente hora de maior consumo (K2).........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 1,5
SN 0701533 (1<) 0 LI e [ (<170 ) 6 4 Lo TSR 0,8
- Coeficiente de INfIItraCA0 ....c..eeeviiiiiiiciie e e e e 0,20 l/s/km
- Carga OrANICA .....vvvviieiniteeeiieeeieeesiee et e e e e e eae e nenne e e .. 0,054 Kg DBO/hab/dia
Contribuicao Maxima Contribuicao Média
Imoveis Organica (Kg
Hidraulica (I/s) DBO/d) Hidraulica (m?/d)
86400 ' ' 1000
Infiltracao 7500 m x 0,0002 = 1,50 129,6
218,97 KgDBO/d .
Total 15,02 1/ > 778,40 m*/ d
ot ’ 281,31 mg/l e

8.2. Contribui¢do Organica e Hidraulica de Projeto

Com base nos calculos indicados no presente, a ETE Cemex serd projetada de acordo com os
seguintes pardmetros de entrada:

- Populag@o atendida...........cccueieiiiieiiiiciie e 4055 habitantes
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- Carga hidraulica MEdia.........ccueeiiiiiiiiiiieiiece et 778,40 m3/dia
- Vazao maxima instantanea com infiltragao...........ccccueeeeeiiiiiiiiiiiie e e, 15,02 1/s
= Carga OTZANICA ....ooviieuiieeiieeiieeieeeteeite et et e et eeteeste e bt e enbeenseeenbeenseesnseennnas 218,31 KgbBO/dia
- Concentrag@0o de DBO.........oio it 281,31 mg/l
9. MEMORIAL TECNICO

9.1. Segregacao e Mistura dos Despejos

As tubulagdes de coleta de aguas pluviais e despejos liquidos sdo totalmente separadas.

a) As aguas pluviais sdo encaminhadas através de tubulagdes separadas até a via publica /corpo
receptor.

b) Os despejos brutos serdao coletados e encaminhados em tubulagdes especificas, sendo
direcionado até a EEE 01 existente, de onde serdo recalcados para a ETE Cemex que ¢ objeto
deste projeto, a ser instalada na Area da Prefeitura, cuja area total ¢ de 32.189,49 m>.
2.000,00m>.

ApoOs o tratamento, os esgotos serdo conduzidos por gravidade para o corpo receptor, o Rio
Tiete, que no trecho em questao estd enquadrado na Classe 11, coordenadas UTM 7.429.858 N e
240.438 E (aproximado).

A descarga do efluente tratado se dard por meio de uma tubulagdo de didmetro 200 mm,
atravessando um trecho de aproximadamente 280 metros até o ponto de langamento.

9.2. Composiciao qualitativa do esgoto a ser tratado
Para o dimensionamento e projeto da Estacdo de Tratamento de Esgotos, foi assumida a
seguinte composicao média qualitativa:

S DB ettt b ettt 281,31 mg//1
= DIQO ettt ettt nt et e ae et e ae e bt entenaeenee 500 mg/1
S S s 200 mg/1
= NIFOZENIO TOLAL ....eieeiiieeiieceeee et e e et e e st e e s ae e e sabeeesnaeeenaeeenes 90 mg/1
S FOSTOTO ettt ettt ettt e e e nbeeneas 9 mg/l

e 1 = LTRSS 7,5

= TEMPETALULA .....eoiuiiieiiiiie ettt ettt et e e st e e st eesaaeeesabeeenabeeesbeeenneesnnes 20°C

9.3. Implantacio do empreendimento - Modulacio

As unidades projetadas — Poco da Elevatoria / Peneira Hidrostatica / Tanque de Contato e
Regularizagao de Vazao / Sistema de Desidrata¢ao de Lodo / Grupo Gerador serdo projetados
para atender indistintamente toda a implantacdo da ETE Cemex.

9.4. Justificativa do sistema de tratamento

a) Grau de Tratamento

E necessaria a implantagio de um sistema de tratamento de efluentes que propicie
eficiéncia maxima em termos de remog¢do de DBO para obediéncia aos padrdes estabelecidos
no Artigo 18 do Decreto-Lei n°® 8.468 de 08 de setembro de 1976.

Com referéncia aos padrdes de emissdo, ele estabelece uma eficiéncia minima de 80%
em termos de remoc¢ao da DBO dos esgotos brutos, ou seja, um tratamento a nivel secundario.

b) O Processo de Tratamento Escolhido
Os sistemas de tratamento, atualmente em operagdo no territorio nacional
correspondem, a sua esmagadora maioria, a processos bioldgicos de depuracdo dos despejos
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sanitarios, distribuido em tipos de sistemas que se sucedem, desde aqueles extremamente
simples em termos operacionais, até sistemas de alta sofisticagdo operacional.

A escolha de tais processos estd intimamente relacionada a aspectos peculiares de cada
local, citando-se, dentre outros: vazdo, carga organica, disponibilidade de areas adequadas a
custos convenientes, disponibilidade de pessoal capacitado para operacdao ¢ manutengdo de
sistemas do porte etc.

Nestas circunstancias, para um empreendimento do porte da ETE Cemex que atendera
uma populacdo na ordem de 4.055 habitantes, ¢ vidvel que a andlise dos sistemas atenha-se aos
processos convencionais citados, procurando restringir a escolha aos processos com operagao
mais simples com alto grau de eficiéncia.

A andlise da area disponivel associada aos parametros basicos de projeto (vazdes e
cargas organicas) permitiu inferir, de inicio, a incompatibilidade de escolha dos processos
baseados em lagoas.

Continuando na escala das facilidades operacionais e na minimizacdo de area e
investimentos, a analise recaiu no processo de tratamento por lodos ativados (oxidagdo total),
processo este perfeitamente adequado a grandes choques de cargas organicas e que conduz a
uma eficiéncia em termos de remocao de DBO, e nas condi¢des mais criticas, na faixa de 85%
a 95%, o que € extremamente satisfatorio.

Assim sendo, o processo recomendado para o tratamento dos despejos doméstico para o
Sistema de Tratamento em questdo ¢ o de Lodo Ativado, amplamente conhecido e no mundo, o
mais difundido para tratamento de efluentes sanitarios. Além disso, ele ¢ considerado um dos
meios mais eficientes e economicos de tratamento.

Considerando ainda a natureza dos efluentes, caracterizadas por serem intermitentes e
de cargas variaveis, optou-se pelo uso de um sistema que fosse desenvolvido para atender casos
onde ocorressem bruscas oscilagcdes de carga organica e hidraulica, como no caso especifico,
caracteristicas atendidas pelo Sistema Ciclico de Lodos.

No Sistema Ciclico, o tratamento biologico (oxidagdo da matéria organica) ¢ feito
através de um sistema inovador constituido por um par de tanques de aeracdo dotados de
aeradores mecanicos que sao utilizados para introduzir oxigénio nos reatores, promover a
mistura da biomassa e efetuar o escoamento do liquido clarificado.

O sistema de coleta e escoamento do efluente tratado deverd acompanhar o nivel do
liquido no tanque e fazer parte integrante do aerador flutuante. O dispositivo devera ser provido
de um escumador, para evitar a fuga do material flotado, junto com o liquido tratado.

O principio de funcionamento do sistema ¢ baseado na operacdo intermitente do
processo de lodos ativados, modalidade aeragdo prolongada. O reator de sequéncia intermitente
consiste em um processo de carga e descarga controladas por um temporizador eletronico.

Ele combina todas as etapas de operacdo do processo convencional: equalizacao,
aerac¢ao, decantagao, recirculacao de lodo, nitrificacao e denitrificagdo da amonia, em um unico
tanque (reator).

O Sistema Ciclico além de possuir uma concep¢do simples e oferecer importantes
vantagens econdmicas, apresenta uma série de vantagens operacionais quando comparadas com
sistemas convencionais de tratamento, sendo as mais importantes:

- Nao necessita controle especial de operacdo, dispensa o uso do decantador priméario e
secundario ¢ sistema de recirculagdo de lodo.

- Absorve picos organicos ¢ hidraulicos sem afetar o seu rendimento.
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- O sistema podera ser facilmente ampliado através de um simples remanejamento de
ciclos.

- Concentragdo de massa bioldgica ¢ facilmente mantida no nivel ideal, visto que ndo
depende de recirculacdo de lodo ou controle da idade do lodo.

- Separagao de solidos e clarificacdo do efluente ocorre em condigdes ideais — a
superficie de decantagdo do tanque permite atingir resultados excelentes de clarificacdo do
efluente.

- Requer érea reduzida para implantag¢ao, quando comparado ao sistema convencional.

9.5. Memorial de calculo
9.5.1. Elevatoria de Esgoto Bruto
9.5.1.1. Concepcao

A Elevatoria de Esgoto Bruto serd dotada de duas (02) bombas helicoidais de
deslocamento positivo (uma delas reserva) com velocidade ajustdvel mediante inversor de
frequéncia.
9.5.1.2. Cesto de Coleta de Solidos Grosseiros

O dimensionamento do Cesto de Coleta de So6lidos e o poco de recalque da Elevatéria
de Esgoto Bruto da ETE Cemex tomarao como base as seguintes vazdes:

- Q maximo instantaneo = 15,02 I/s ................. 0,0150 m3/s..ccccvvvcnnnnnnnn. 0,9012 m3/min
-Q médio =778,40 m3/dia /2 ....ccvveerirennennns 4,505 /S, 0,2703 m3/min
= ATEA TIVIC et aeeenn. 70%
- Abertura de MAlha.........oooviiiiiiiiiii e 0,025 m
- Velocidade entre @ Malia .........ooooiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt e 0,60 m/s
Area do cesto =0,0150 x 1,3 (F.S) = 0,0325 m2

0,60

9.5.1.3. Bombas da Elevatoria

A partir do poco de recalque da elevatoria os esgotos serdo succionados por meio de um
par de bombas helicoidais (uma delas stand-by) com rotag¢ao ajustavel por meio de inversores
de frequéncia. Estas bombas deverdo operar com 18,0 I/s. embora para este tipo de bomba a
perda de carga na linha ndo seja um fator relevante, apresentamos o célculo abaixo:

As caracteristicas da linha de descarga sio as seguintes:

Extensdo aproximada da linha de descarga............ccveeeveeeiiiieeciiecie e 82 metros
Diametro da canaliZaGA0 ...........cccuiiiiiiiiiiiieeciie ettt 150 mm
Velocidade de escoamento (com uma bomba operando) ...........ccccveeeiveeriieenieeeeieeenneen. 0,51 m/s
Velocidade de escoamento (com duas bombas operando em paralelo) ............cccceeneeee. 1,02 m/s
ATTUTA GEOMELIICA ...veeeiiiieeeiiieeeiieeeeiee ettt e e tee e et e e eteeesatee e saeeesseesssseesssaeessseeensseeensseeanns 10,93 m
Perda de carga na linha (vide planilha de calculo anexa) .........c..cceceevervienienenienienenienene 0,71m

Altura manométrica total = Hg + Hf + Hs = 10,92 + 0,71 = 11,63 m.c.a.

Para este ponto de operagdo, o equipamento de referéncia selecionado ¢ a bomba modelo
WHT-90 da Gerémias Bombas com vazdo maxima de 70 m3/h (19,44 l/s) e cuja curva de
operacgdo e desenho dimensional sdo apresentada em anexo.

As demais caracteristicas deste conjunto moto-bomba sio:
- Poténcia do conjunto MOtOTEAULOT .........eeieiieeiiieeeieieeieeeeiee et et e e e e eveeeareesaaeeeareeenes 15 CV
A0 7 167 10 J PP PUPRRRPPPPP 260 RPM
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- Didmetro do bocal de deSCarga............cecueevieeiieniiieiieeieeee et 200 mm
- Didmetro do bocal de SUCCAO.........ueiiieiiiieeeeieee e e 200 mm

9.5.1.4. Dimensionamento do Poco da Elevatéria

- Periodo minimo de operacdo (tempo de esgotamento da elevatoria) ........................ 12 minutos
- Vazao de bombeamento = QB =2 x 0,54 m3/min = 1,08 m*/min

- Volume do pogo = V =t.0B = 1,08 m3/min.x 12 min. = 3,2 m?

4 4
- Largura do pogo da €levatOria..........cccuierieeiieniiieiieeie ettt ettt 1,80 m
- Comprimento do pogo da €leVAtOTIA........ccueieeiieeeiiieeiiie et eeee e et e e e e aeeeeane e 1,80 m
= VOIUME U] POJEtAAO ... 3,20 m?
- Profundidade util do liquido .........ccceeeeuvieevvienens Hutil = 3,20/ (1,8 x 1,8) = 0,99 m — 1,0 m
- Profundidade da tubulagdo de chegada............cccueeiiiiiiiiniiii e, 2,10 m
- Altura entre tubulag@o de chegada e cota maxima de operagao..........cceeeveeeeeereverveennenne. 0,40 m
- Altura minima para operagao da bomba (SEZUIANCA) ........ccveerreeerireerieeerreeerreeenveeeenens 0,60 m
- Profundidade total do pogo (2,4 + 1,0 + 0,40 4+ 0,60) ...oovvererierieeiieieeieecee e 4,10 m
9.5.1.5. Verifica¢ao das Condicoes Operacionais (duas bombas em operacio)
9.5.1.5.1. Condicoes para vazio média (Qm)
- Vazao média afluente (Qm) .......cocoueiiiiiiieiiie et 0,5406 m3/min
- Vazao de bombeamento (QB) ......cc.oooiiiiiiiiieiiiceee e 1,08 m3/min
- Volume Util projetado (V) ...occeeeeeiieiiieceeeee et 3,20 m3
- Tempo de Detenga0o (Td) ....ccoveeeveeiiieniieiiesieeieeee e Vu=3,20=2,96 min
QB 1,08
- Tempo de bombeamento (TB) = Vu = 3.20 =5,92 min
(QB-Qm) (1,08 —0,54)
- Tempo de CIClO ...ooovveieiieeiee e T=TB+Td=5,92 +2,96 = 8,88 min

- Numero de partidas = 60 / T = 60 / 8,88 = 6,7 partidas/hora (dentro das recomendagdes da
ABNT)

9.5.1.5.2. Condicdes para Vaziao maxima instantinea (Qmax)
- Vazao maxima instantanea (QmaX) ........ccceeerieeerieeerieeeiieesieeesneeesveeeseveesssneens 0,9012 m*/min
- Vazao de bombeamento (QB) .......cooooiiiiiiiiiiiiecce e 1,08 m3*/min
- Volume util projetado (V) c...ooceieoiieiiieiiecieeieeeee ettt st et 3,20 m?
- Tempo de Detencao (Td)=_Vu = 3,20 =2,96 min

QB 1,08
- Tempo de bombeamento (TB) = Vu = 3.20 =17,9 min

(QB - Qmax) (1,08-0,9012)
- Tempo de ciclo=T=TB+ Td=17,9 + 2,67 = 20,86 min
- Numero de partidas = 60 / T = 60 / 20,86 = 2,88 partidas/hora (dentro das recomendacdes da
ABNT)

9.5.1.6. Verificacao das Condicoes Operacionais (uma bomba em operacio)

9.5.1.6.1. Condicoes para vazio média (Qm)
- Vazao média afluente (Qm) = ......ccceeeeiiiiiiiieeiiee e 0,2703 m3/min
- Vazdo de bombeamento (QB) — uma bomba ligada...........ccceeeievirniiiininiiennn. 0,54 m3/min
- Volume Util projetado (VU).....cceieeiieeeiee ettt e 3,20 m3
- Tempo de Detengdo (Td)= Vu = 3,20 =5,92 min

QB 0,54
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- Tempo de bombeamento (TB)=__ Vu = 3.20 = 11,86 min
(QB-Qm) (0,54 -0,2703)
- Tempo de ciclo=T=TB+ Td=11,86 + 5,92 = 17,78 min

- Numero de partidas = 60 / T = 60 / 17,78 = 3,37 partidas/hora (dentro das recomendacdes da
ABNT)

9.5.1.6.2. Condicdes para Vaziao maxima instantinea (Qmax)
- Vazao maxima instantanea (QmaX) = .......ccceeeeueeerreeeriieeenieeereeeenreesneeeeseeesnnens 0,4506 m3/min
- Vazdo de bombeamento (QB) — uma bomba ligada...........c.ccoeveeriiiniiniieniieiens 0,54 m3/min
- Volume Util projetado (V) ...cccueieceiiieiie ettt 3,20 m3
- Tempo de Detencao (Td) = Vu = 3,20 =5,92 min

QB 0,54
- Tempo de bombeamento (TB)=__ Vu .= 3.20 = 35,8 min

(QB-Qmax) (0,54-0,4506)
- Tempo de ciclo=T =TB + Td = 35,8 + 5,92 = 41,72 min
- 0 Numero de partidas = 60 / T = 60 / 41,72 = 1,44 partidas/hora (dentro das recomendagdes da
ABNT)

9.5.2. Peneira Hidrostatica

- Vaza0 dIAria NOTMAL .....ouvviiiiiiiiieeeeee ettt e et e e e e s e aaaaeees 78,4 m3/ dia
- Periodo de funcionamento ............cccueiiiiiiiiiieeiiie ettt 24 h
- Vazdo de entrada (= vazao de duas bombas de esgoto bruto) .........cceceeevueeeviienieeiiiennennn 18,0 I/s
- Abertura da malha.........oooooeiiiiiiiiieeeeec e 3,0 mm

Seré4 adotada a Peneira Hidrostatica modelo HS-48, padrao Hidrasieve, com tela de aco
inox abertura de 3,0 mm.

9.5.3. Caixa de Areia
- Vazao de escoamento na Caixa de Areia com uma bomba de esgoto bruto em operacao
= Qmin =9,0 I/s = 0,009 m3/s

- Vazado de escoamento na Caixa de Areia com duas bombas de esgoto bruto em operagao
=Qmax = 18,0 I/s =0,0018 m3/s
- Calculo do rebaixo da Calha Parshall (desnivel da soleira)
- Bitola da Calha Parshall = 6”

(Hmax — Z) Qmin = (Hmin — Z) Qmax , onde Z = desnivel da soleira.

Hmax =14,49 cm =0,1449 m

Hmin = 9,34 cm = 0,00934 m
Desta equagdo resulta Z = 0,0422 m = 4,22 cm
- Altura maxima efetiva da lamina liquida na Caixa de Areia = Hli = Hmax — Z =0,1449 —
0,0422 = 0,10268 m
- Velocidade de escoamento = v = 0,30 m/s
- Largura da Caixa de Areia=W =___Qmax = _ 0,018 =0,58m

Hli.v 0,10268 x 0,3

- Comprimento da Caixa de Areia =L =22,5 x Hli =22,5x 0,10268 = 2,31 m (férmula
empirica)
- Profundidade da Caixa de Areia = 0,35 m (profundidade util para deposito de areia)
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Resumo:

- Comprimento = 2,31 m, arredondado para 2,35 m

- Largura = 0,58 m, arredondado para 0,60 m

- Profundidade 1til para deposi¢ao de solidos = 0,35 m

- Area efetiva=L x W =2,35x 0,60 = 1,41 m2

- Taxa de escoamento efetiva=Q /A =0,018 m*/ 1,41 m*/s=0,01277 m3/m2/s = 1103 m?/
m2 / dia

9.5.4. Tanques de Aeracio
Q =778,40 m3/dia
DBO = S0 = 253,18 mg/l apds peneira (reducdo de 10% na carga organica)
DQO =450 mg/l apds peneira
SS = 150 mg/1 apds peneira
N.total =90 mg/1
P total = 9 mg/I
pH=17,5
Valores Adotados para Dimensionamento
K20=5,0
a = 0,73 fator de sintese-crescimento
b 20 = 0,075 dia-1 respiragao enddgena
a' = 0,52 fator de sintese-oxigénio
b'= 0,125 dia-1 manutengdo celular-oxigénio
T =200 C temperatura
F/M = 0,10 Kg/Kg fator de carga-micro organismo
DBO Soluvel no Efluente
Set=_S0 = 253.18 =4,96 mg/l
1+ K 1+5
F/M 0,10

Concentragdo de SS no efluente tratado = 20 mg/1
Fragao biodegradavel dos SS =20 mg/l x 0,65 = 13 mg/l
DBOL contida nos SS = 20,0 mg/l x 0,65 x 1,42 = 18,46 mg/I
Carga de DBO contida nos SS = DBOL x 0,68 = 12,56 mg/I
DBO total real no efluente tratado = Sat = 4,96 + 12,56 mg/l = 17,52 mg/1
Sr= (So - Se) Q =(253,18 —4,96) . 778,40 = 193,21 Kg/dia = DBO removida

103 103
Numero de Tanques de Aeragdo = 2 (dois)
Numero de ciclos de descarga = 4 ciclos / reator / dia
Volume estocagem liquido = 778.40 = 97,3 m3

4 ciclos/d x 2 tgs
SSVTA =193.21 =1932,1 Kg=Xv
0,10
SSTA =Xa=1932,1 =2415,1 Kg/dia
0,80

Adotados dois reatores, cada qual com dimensdes de 11,0 mx 11,0 m
Area de cada reator = 121 m2
Concentragdo de Solidos Suspensos Totais no lodo decantado = 0,5 % = 5000 mg/1

Pca. Dr. José Sacramento e Silva, n.° 50, Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-000
Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br - Fone: (15) 3261.9600 - Fax.: (15) 3261.9609




Edital: Tomada de Precos n° 02/2018 — Processo SAAE: 473/2018
Objeto: Execugdo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema de
Tratamento de Esgoto Sanitario - ETE CEMEX S
Abertura: 24/09/2018 — 10 h

Local: Praga Dr. José Sacramento ¢ Silva, 50 — Centro — Porto Feliz - SP

'll

PORTO FELIZ

Fls. 15 /91

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

Volume estocagem lodo = 2415,1 x 106 x m3 =483,0 m3 ou 241,5 m3/reator
5000 103

Altura da camada de lodo =241,5m3/ 121 m2=1,995m=2,0 m

Altura da camada de liquido =97,3 m3 / 121 m2 = 0,80 m

Dimensoes dos Reatores:

- Profundidade HQUIdo ........cooueiiiiiiiiiiiee s
= Profundidade LOAO ... e
B (1 1<) o 22 Yol <

2 BOTAA LIVIC e e e e e e e e e e e e e e e e
S ATUTA TOTALL oo

Volume doreator=2x Il mx 11 mx (2,0 + 0,80 + 0,30) =750,2 m3
SSTA = Xa = 2415,1 Kg x 106 x _m3 =3.219,3 mg/l
\Y 750,2 m3 103 Kg

SSVTA =3219,3 x 0,80 =2575,36 mg/I
t= _750,2m3 =0,96 dias

778,40 m3/d
Fracao Biodegradavel do SSTA
x = aSr + bXv - V(aSr+bXwv)2 - (4bXv)(0,77aSr) =0,51

2bXv
Idade do Lodo
0= Xv =29,0 dias
aSr — bxXv

Excesso de Lodo

11 Xv=(0,6)(Sr)/1 + Kd [1=42,32 Kg/dia

1Xa=4232/0,8=52,9 Kg/dia

Qw= 529Kg/d x PPM x _ m3 =10,58 m3/dia
5000 mg/l 0,80 1000 Kg

Consumo de Oxigénio

Nitrificacao
02=90— (253,18 x 5) — 5 efluente x 778.40 x 4,6 = 259,03 Kg/dia
100 10°

Carbonécea O2 =a' Sr+b'. x. Xv=22445 Kg/dia
02=Srx1,5=193,21 x 1,5 =289,82 Kg/dia (empirica)
02 necessario = 289,82 + 259,03 = 548,84 kg O2/dia
Oxigénio Necessario no Local
n=No ([J Csw - Cl) [1T-20 [1=0,71 Kg O2/CV/h
Cs
n = Taxa Real de Transferéncia de Oxigénio em Kg O2/CV/h
No = Taxa de transferéncia de O2 em agua limpa = 1,2 Kg O2/CV/h
A = Taxa de Saturagdo de Oxigénio no liquido = 0,95 mg/I
Csw = Concentragdo de Saturagdo de Oxigénio 8,0 mg/l a 250 C e Alt. de 500 m
Cl = Concentrag¢ao Residual de Oxigénio no Liquido = 2,0 mg/1
A = Coeficiente de Corre¢ao de Temperatura = 1,024
A = Taxa de Transferéncia de Oxigénio no liquido = 0,85 mg/1
Cs = Concentragao de Saturagao de Oxigénio = 9,20 mg/l no nivel do mar & 200 C
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Poténcia Necessaria
Carga Normal = 548.84 KgO2/dia =48,31 CV ou 24,15 CV por reator
16 h/dia x 0,71 KgO2/CV/h
Adotar um total de 2 (dois) aeradores de superficie de 25 CV, um em cada reator.
Densidade de Poténcia Efetiva
2 x25 CVx 736 Watt/CV = 49,05 W/m3
750,2 m3
Eficiéncia Tedrica do Processo na Remogao de Carga Organica
DBOS de entrada = 281,31 mg/l
DBO total real no efluente tratado = Sat = 17,52 mg/1
Ef. = (281,31 — 17,52 ) x 100 =93,8 %
281,31

9.5.5. Tanque de Regularizacio de Vazao / Tanque de Contato de Cloro

Os esgotos tratados em nivel bioldgico que deixam o Tanque de Aeragdao durante os
ciclos de descarga serdo lancados num Tanque de Regularizagdo de Vazao de Saida, de forma a
atender uma exigéncia do Artigo 18 do Decreto Lei 8468/1976, que estabelece que a vazao de
saida ndo deve ultrapassar em 1,5 vezes a vazao média.

Além disso, estando previsto o descarte do efluente tratado num corpo receptor de
Classe II (Rio Tieté), estd sendo adotada aqui sua desinfec¢ao final por meio da dosagem de
solucao de Hipoclorito de Sédio. Desta forma, este tanque possuira a dupla fungao:

- Atuard como Tanque de Contato de Cloro, garantindo um tempo minimo de residéncia
para que se processem as reagoes que asseguram um teor adequado de Cloro Livre no efluente
que sera langado.

- Atuard como “pulmdo” para receber o volume de efluentes descartados durante os
ciclos de descarga, permitindo que a vazao de saida seja regularizada, ndo excedendo o
equivalente a 1,5 vezes a vazao média de entrada. A limita¢do da vazdo até o valor estabelecido
serd proporcionada pelo ajuste de uma valvula de bloqueio instalada no tanque e uma Calha
Parshall de saida, onde podera ser aferido o fluxo descartado.

Célculo da Vazao de Descarga
Volume de clarificado descarregado por ciclo=11,0mx 11 ,0 m x 0,80 m = 96,8 m3
Tempo de descarga=_Tdesc=2A Vh

Cd.S.V2g

onde:
A=areadoreator=11,0mx 11,0 m=121,0 m2
h = altura maxima da ldmina liquida no inicio do ciclo de descarga = 0,80 m
Cd = coeficiente de descarga = 0,6
S = area da sec¢@o do tubo de descarga (8”) =11 (0,20 )2 /4 =0,0314 m2
g = aceleracdo da gravidade = 9,8 m/ss
Tdesc =2 x 121,0 x ¥ 0,80/ 0,6 x 0,0314 x V19,6 = 2595 segs. = 43,2 minutos = 0,72 h
Vazao média de descarga = 96,8 m3 /0,72 h=134,4 m3/h
Vazao diaria de entrada = 778,40 m3/dia
Vazdo maxima de descarte = 778.40 m3/dia x 1,5 = 48,65 m3/hora
24 h/dia

Duragdo da descarga = 0,72 h
Volume descarregado durante um ciclo = 96,8 m3
Vazao descartada durante um ciclo = 96,8 m3/h x 0,72 h = 69,7 m3
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Volume maximo descartado durante uma descarga = 48,65 x 0,72 = 35,03 m3
Volume de armazenagem para o Tanque de Regularizagao = 69,7 — 35,03 = 34,4 m3
Tempo de residéncia para contato de Cloro = 30 minutos
Volume necessario para cloragdo = 96,8 x 30 = 48,4 m3

60
Volume Util do Tanque de Contato / Regularizagdo de Vazdo = 34,4 + 48,4 = 82,8 m3
- Dimensdes do Tanque de Regularizagdao de Vazao / Contato de Cloro

= COMPIIMENTO ..eiuvietieeiiieriteeteeetteeteestteeteestteebeesteeesseenseeanseeseeesseenseesnseenseesnseenseessseenseennns 11,0 m
2 ¢ 1 PSP URRRRRPPRP 4,0 m
S ATEUTA UL oottt ettt e e e e e st a et e e e e e e eeseaaaaseeeesssssianns 1,90 m
= 10) 6 ¥ 18 A (TR 0,40 m
- Altura de seguranga (nivel minimo de operacao e protecdo do misturador) .................... 0,60 m
- Altura total (0,40 + 1,90) c.eeiieiieeeeeee et e eae e e enree s 2,30 m

- Altura de 1,10 m de distancia do fundo do tanque, garantindo um volume minimo permanente
de 48,4 m3 (11,0 x 4,0 x 1,10), correspondente ao necessario para o tempo de contato da
cloragao. O volume acima da cota da valvula de saida (11,0 x 4,0 x 0,8 = 35,2 m3), esta
reservado como “pulmao” para a regularizagao de vazao durante os ciclos de descarga.

9.5.6. Desidrataciao de Lodo

A desidratagdo do excesso de lodo bioldgico se dara por meio de processo mecanico em
dois estagios, composto por Adensador Dinamico, Tanque de Lodo Adensado e Centrifuga
Decanter. Todos estes equipamentos estardo montados sobre um “skid” metélico formando um
arranjo compacto.

9.5.6.1. Adensador Dinamico (Tela Rotativa)
Lodo biolégico em excesso = 52,9 Kg/dia = AXa
Solidos primarios apds peneira = [(150 mg/l x 0,7 x 0,35) — 20 ] x 778,40 m3/dia x 10-3 =13,04
KgSS/dia
Solidos totais a serem desidratados = 52,9 + 13,04 = 65,94 Kg/dia
Concentragdo dos solidos no Tanque de Aeragdo (com nivel alto) = Xa/ Vr x 103 =
=2415.13 x 10*=3211,48 mg/l

752,03
Vazao diaria para o Adensador Dindmico= _65,94 x 106 x m*®=20,53 m*/dia

3211,48 10°

Ciclo de operacao: 4 horas/dia
Vazao de alimentagdo do Adensador Dinamico = 20,53 /4 = 5,13 m3/hora.

A ETE Cemex contard com duas bombas de transferéncia de lodo (uma delas stand-by),
conectadas a tubulagao de coleta de lodo no fundo dos Tanques de Aeragao.

As bombas de transferéncia de lodo serdo do tipo helicoidal, deslocamento positivo,
vazao maxima de 10,0 m3/h, dotadas de inversor de frequéncia para regulagem de fluxo.

O modelo de referéncia do Adensador Dinamico ¢ o Scudrain AD04C da Pieralisi
Brasil, que tem capacidade maxima de entrada de 20 m3/h e ¢ dotado de uma camara de
préfloculagdo com misturador lento, bomba de lavagem de tela e tambor rotativo com inversor
de frequéncia.

A concentracao de solidos no lodo adensado sera de 2% a 4%. O filtrado resultante da
operacao de adensamento retornara ao poco da elevatoria de entrada.

Pca. Dr. José Sacramento e Silva, n.° 50, Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-000
Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br - Fone: (15) 3261.9600 - Fax.: (15) 3261.9609




Edital: Tomada de Precos n° 02/2018 — Processo SAAE: 473/2018

Objeto: Execucdo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema de A
Tratamento de Esgoto Sanitario - ETE CEMEX S

Abertura: 24/09/2018 — 10 h

Local: Praga Dr. José Sacramento ¢ Silva, 50 — Centro — Porto Feliz - SP R NOREE I

Fls. 18 /91

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

9.5.6.2. Tanque de Lodo Adensado
1. Vazdo de lodo adensado @ 2%: 65,94 x 10-3 = 0,82 m3/h
0,02 x 4 h/d
Tempo de residéncia = 30 minutos
Capacidade util = 0,5 m3
Dimensdes:
- Comprimento = 1200 m
- Largura = 600 mm
- Altura util = 700 mm
- Altura total = 800 mm
9. Acessorios:
10. - Misturador lento
11. - Chaves de nivel

9.5.6.3. Centrifuga Decanter

Vazdo de lodo adensado produzido em ciclo de 6 horas = 0,82 m3/h.

Para alimentar a centrifuga sera utilizado um par de bombas helicoidais (uma delas
reserva) com vazao maxima de 2 m3/h, dotadas de inversor de frequéncia para regulagem do
fluxo de entrada.

O modelo de referéncia da centrifuga sera a FP 500/1 da Pieralisi do Brasil.
Concentragao de so6lidos na torta desidratada = 15 - 20% S.S.

Peso da torta desidratada = 65,94 Kg/dia = 439,6 kg/dia
0,15
Densidade média da torta desidratada = 1,1
Fator de expansdo volumétrica = 1,25
Volume da torta desidratada = 439.6 x 1,25 = 0,50 m3/dia
1,1 x 10°

9.5.6.4. Dosagem de Polieletrdlito

Dosagem de polieletrolito para adensamento = 5 g/KgSS

Dosagem de polieletrélito para centrifuga = 3 g/KgSS

Peso total de sélidos a desidratar = 65,94 KgSS/dia

Consumo total de polieletrolito (base seca) = 65,94 Kg x (5 +3) gx 10-3 =0,53 Kg/dia

e A e

Kg
Concentragdo de polieletrolito cationico = 0,2 % =2 g/l
Volume diério de solucao de polieletrélito consumido =__ 0,53 = 265 I/dia
0,002

O conjunto de desidratacdo de lodo possuird um preparador automatico de polimero, onde o
produto em po6 serd diluido na concentragdo programada e dosado automaticamente sempre que
o adensador e a centrifuga estiverem em operagao.

9.5.7. Dosagem de Hipoclorito de Sédio

Para promover a dispersdao e mistura da solu¢ao de Hipoclorito de S6dio no meio liquido, o
Tanque de Contato de Cloro / Regularizagdo de Vazdo serd dotado de um misturador
submersivel.

Dosagem =8 mg Cl/1=8 g Cl / m3

134,4 m3/h x 8 mgCl/1x 10-3 = 1,08 Kg/h max.

778,40 m3/d x 8 mgCl/ 1 x 10-3 = 6,23 KgCl/dia
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Concentragdo da solug¢ao de Hipoclorito de Sédio = 14 %
Porcentagem de Cloro ativo no NaClO (Hipoclorito de Sodio) = 35,5 / (23 + 35,5 + 16) =
0,4765
Consumo diario de Solucdo de NaClO = 6,23 KgCl/dia = 93,4 Kg/dia

0.14 x 0,4765
Densidade da solug¢ao de NaClO a 14% = 1,2 Kg/m3
Consumo (em volume) de NaCIO =93,4 /1,2 = 77,8 litros / dia
Vazdo média da bomba dosadora de NaClO=__ 1,08 kg/h =13,51h

0,14 x 0,4765x 1,2
Volume do reservatério de Hipoclorito de Sédio = 1000 litros (serd utilizado um isocontainer
de polietileno com gaiola metélica, que podera ser recarregado por caminhdo ou por base de
troca).
Autonomia do isocontainer = 1000 litros = 12,85 dias
77,8 1/dia

Nota: A bomba dosadora de Hipoclorito de Sodio esta inter travada aos ciclos de descarga, ou
seja, quando se abre uma valvula de descarga a bomba ¢ automaticamente acionada.

9.5.8. Grupo Gerador a Diesel
Na falta de energia elétrica na rede publica, a ETE Cemex vai contar com um grupo-
gerador proprio para atender todos os motores da ETE.
O abrigo do grupo gerador foi incorporado ao lay-out da ETE Cemex, sua especificagao
técnica € reproduzida abaixo:
a. Demanda maxima de carga na ETE:

- Bombas da Elevatoria de Esgoto Bruto 1 X 15 CV..eooiiieiiieeee e 15CV
= ACTAAOTES 2 X 25 CV ottt ettt et ettt e et e st e s abe e bt e e b e e seeenbeeaeaens 50CV
- Compressor de ar para valvulas pneumatiCas..........cccuveerveeerieeeiiieeeiieeeee e eereeeevee e 2,0CV
- MiSturador SUDMETSIVEL ......uvviiiiiiiiieiieeeeee ettt e e seeaaaeeeas 40CV
- Bomba Dosadora de Hipoclorito de SOAI0.......c..eevvieieiiiiiiiieiieccee e 0,125 CV
- [TumINAcA0 INtEINA / EXEEIMA.....c.vvieerireerieeeiieeeieeeeetreeeetreeeeteeeetaeeeteeeebeeeeareeeeaseeeeaseeenenes 3,0CV
- Poténcia total INStAlada........cceeeeerrrrrrcneeeeeecccrsssssnnreeeeccccsssssssssesesccssssssssssssesssssssssssanaes 74,13 CV

Nota: As poténcias referentes aos motores do sistema de desidrata¢do de lodo ndo
estdo sendo contabilizadas, pois ndao serdo acionados numa situacdo de falta de energia. Da
mesma forma, apenas uma das bombas da elevatoria entra no calculo de demanda de carga,
uma vez que a segunda bomba permanece na condi¢do de stand by.

Demanda de Carga = 74,13 CV = 54,56 KW = Pm

b. - Determinacio da poténcia do gerador:
O Grupo Gerador acionado por motor a diesel, para motor submersivel, serd
especificado de acordo com as condi¢des normalizada abaixo descritas:

- Al = altitude acima do NIVel dO MAT: .......oooiiiiiiiiieiie e 500,0m
- T = temperatura maxima do ar na admMiSSA0: .........eveeruerierienieriereeie e 40°C
- U = umidade MAXIMA: .....cccviiiiiieiiieeeiieeeieeesiee et eesteeeeaeeeaaeeesaeesssaeessseeessseeessseeensseeennns 60%
- Pm =Demanda de Carga: ........cccceeeciieiiiiiieieeieeee ettt e 54,56 KW
- Cal = Coeficiente de corregao (conf. altitude): .........ccceevvieveiiieeiiieiiieecieeee, 5% a cada 300m
4,17 % para 500,0m;
- FMJ = Coeficiente de majoracao (partida eStAtiICA) ........eecueerreerieeriieniieiieeiie e 2,2
- Ct = Coeficiente por temper. do ar na admissao: ................... 5% a cada 5°C acima de 40°C
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- Queda de tensdo maxima admissivel na partida: ........c.coocveeeieriiiiieiiecee e 5%

O grupo gerador estd sendo dimensionado para atender a operacdo dos motores acima
relacionados, cuja demanda méxima de poténcia instantanea foi calculada em 54,56 KW.
Trifésico, 220V, 60Hz, com chave de partida do tipo estatica.

Estamos prevendo que a queda de tensdo ndo deve exceder 4% durante a partida. Isto
significa que ¢ possivel utilizar a prote¢do com atuagdo mais instantanea de subtensdo existente
no mercado, no painel da ETE Cemex.

Pger = Pm* * FMJ * Cal * Ct

[ Pger=54,56x2,2x1,0417x 1,0 = 1250 KW |

¢. -Selecdo do Grupo Gerador

Como modelo de referéncia a ser adotado para este projeto estd sendo selecionado um
Grupo Gerador a Diesel C135D6 da Cummins de poténcia 136 KVA, cujos dados construtivos
basicos sdo apresentados abaixo:
- Poténcia (60Hz)
- stand by 170 KVA / 136 KW
- prime 157 KVA /126 KW

O equipamento ¢ dimensionado para alimentar cargas varidveis durante todo o tempo
necessario.
Uso recomendado 8400 horas / ano

*Defini¢cdes fundamentadas nas normas ISO 3046/ISO 8528 / Dados declarados para as
condi¢des indicadas na norma ABNT MB 749

O quadro de transferéncia automatica - QTA tem a fun¢do de comutar o painel de
comando da ETE (CCM) da rede elétrica local (concessiondria) ao grupo gerador.

d. - Dados do Gerador
Gerador Sincrono

Tensdes disponiveis - V 220/127V; 380/220V; 440/254V
Protecdo mecanica - IP-21 (ABNT)

Excitacao - Brushless

Nr. de polos / fases - 4 polos / 3 fases

Prote¢dao mecanica - IP-23 (ABNT)

Refrigeragao - Auto ventilado, ventilador montado no eixo
Classe de isolagao - elev.

De temperatura - CLASSE “H”

Regulagem de tensao - +/- 1%

Acoplamento/montagem. - Discos Flexiveis / sobre coxins

Enrolamento auxiliar para partida de motores
Enrolamento do estator com passo encurtado em 2/3
Corrente de curto-circuito 2,5In durante 10 seg.
Distor¢ao harmonica total em vazio inferior a 5%

Pca. Dr. José Sacramento e Silva, n.° 50, Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-000
Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br - Fone: (15) 3261.9600 - Fax.: (15) 3261.9609




Edital: Tomada de Precos n° 02/2018 — Processo SAAE: 473/2018

Objeto: Execucdo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema de A
Tratamento de Esgoto Sanitario - ETE CEMEX S

Abertura: 24/09/2018 — 10 h

Local: Praga Dr. José Sacramento e Silva, 50 — Centro — Porto Feliz - SP R NOREE I

Fls. 21 /91

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

e. -Dados do Motor — Gerador da ETE

Motor

Fabricante - Cummins

Modelo - 6 BTA59-G3

Fator de poténcia - 0,8 - indutivo

Ciclo - 4 tempos

Nr. de cilindros/cilindradas - 06 em linha

Partida elétrica - Motor de arranque 12 Vce
Rotagao - 1800 RPM Anti-horario
Regulador de velocidade - Mecanico (Bosch)

Alternador de carga bateria - 12 Vce

Lubrificagao - Forcada por engrenagem / filtro

centrifugo lavavel
Arrefecimento - Por radiador com ventilador no eixo
(circulacdo interna de dgua)

Combustivel - Oleo diesel

Sistema de Resfriamento - IC — 01 ¢/ liquido

Nivel de ruido - 105dB(A) a Im

Protecdes - Alta temperatura de 4agua, Baixa
pressao de 6leo e Sobrevelocidade
Comprimento mm - 2220 (aproximado)
Largura mm - 1050 (aproximado)
Altura mm - 1572 (aproximado)

f. - Acessorios para o gerador selecionado:
- Baterias de partida - 100 A.h com cabos/terminais
- Conj. de apoios elésticos (Vibrastop)
- Sistema de escapamento: Silencioso de alto rendimento e flexivel Inox (avulsos)
- Tanque de combustivel 250 1 vertical em polietileno (avulso)
- Sistema de Pré-Aquecimento montado no motor
- Carregador de baterias instalado no Painel de Comando
- Quadro de transferéncia automatico (QTA)
- Sistema de escape montado no Skid
- Duplo Sistema de regulagem de velocidade (eletronico € mecanico)
- Kit de Atenuacdo Acustica aplicado em sala de alvenaria (atenuadores de ruido, porta acustica
e silencioso tipo “Hospitalar™)
- Disjuntor de saida para conexao a barra (montagem no Skid)

9.5.9. Estudo de Autodepuracio No Corpo Receptor

ApoOs o tratamento, o efluente sera encaminhado por meio de uma tubulagdo por
gravidade para lancamento no corpo receptor, o Rio Tieté. O municipio de Porto Feliz
encontra-se nos limites da bacia hidrografica UGRHI-10 (Tieté — Sorocaba), que possui uma
area de 11.829 km?2 (fonte PERH — 2004 — 2007 /
http://www.comitespcj.org.br/images/Download/PERH/04- 07 UGRHI-10.pdf). No trecho em
questdo o corpo receptor estd enquadrado na Classe II e possui uma vazdo minima Q7,10 de
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aproximadamente 17,137 m3/s, calculada através da planilha eletronica online de
regionalizacao hidrologica disponibilizada pelo DAEE.

A planilha de célculo em anexo, desenvolve todo o roteiro de calculo através do modelo
de Streeper-Phelps. Neste caso, a apresentacdo do estudo de autodepuragdo ¢ uma simples
formalidade em fun¢do do grande porte do rio comparada a pequena vazao de lancamento dos
esgotos tratados.

- Vazao média de langamento do efluente tratado.................. 48,6 m3/h ... 0,0135 m3/s
- Re@IA0 RIATOLOZICA. ......ueieiiieiiieiiecie ettt ettt ettt et e bt essteebaesabeenseesnaeenseas G

- Regiao hidrologica (Pardmetro C) .....uieeeuiieeiiiiieiieeciee ettt et eeeee e veeeeree e seseeesveeesasee e X

= LAtIEUAC. ..ottt st 23°13°21”
e 70 ¥4 111 LTRSS 47°32°05”
- Coordenada UTM NOTTE. .......covueriiriiieiienieete ettt sttt s 7.429.573
- Coordenada UTM ESte......cccooiiiiiiiiiiiieie ettt s 240.579
- Vazao média plurianual.............coocuiiiiiiiiiiiiiciieeceee e 81,7 m3/s
- Precipitacdo média anual............ccccieiiiiiiiiiiiiiee e 1192,2 mm
- Vazao minima Q7,10.......cccuiiiiiiiii et e 17,137 m3/s
- DBO do efluente tratado 1angado...........c.coovieiiiiiieniiiiieeeeeee e 17,52 mg/1
- Oxigénio dissolvido do efluente tratado...........cceeevviieriiieiiieeieeee e 3,0 mg/l
- Oxigénio dissolvido do corpo receptor a montante do langamento............ccccceceeruennnene. 9,14 mg/l
- DBO do corpo receptor a montante do langamento.............ccceeeecueeeriieenieeeiiee e 2,0 mg/1
Com os dados de entrada acima, foram obtidos os seguintes resultados:

- DBO N0 PONtO A€ MISTUTA......eeeiuiieiiiieeiiie ettt e eiee e et e et e e e e eteeeeteeesreeesaseeesaseesnneeens 3,01 mg/l
ettt ettt et ———— e e e e e s e e ———— ittt eee s e e e ——aareaeessanian 1,25 dia
D (oSSR 74,74 Km
- Oxigénio dissolvido N0 PONLO XC..vvivviiieiiieiiieeeiie ettt 9,08 mg/l
= DBO N0 PONLO XC.ovviiiiieiiieiie ettt eite et teste et e siae e bt e s b e etaessbeenbeessseenseesnseenseennns 2,46 mg/l

Com os valores obtidos, fica, portanto, respeitado o Artigo 11 do Decreto-Lei
8468/1976, uma vez que nao foram ultrapassados os valores limite de qualidade estipulados
para um corpo receptor de Classe II.

10. DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO
10.1. Elevatoria de Esgoto Bruto

Os esgotos unificados dos loteamentos, sdo reunidos num unico PVE-2165 e em
seguida encaminhados a Elevatéria de Esgoto Bruto EEE 01, localizada na Avenida dos
Trabalhadores, onde estdo instaladas duas bombas do tipo helicoidal, comandadas
automaticamente por chaves de nivel tipo boia (sendo uma em operacao e uma reserva).

As chaves de nivel, comandam a sequéncia de entrada em funcionamento das bombas e
tem a seguinte fungao:
- Nivel Baixo: desliga qualquer bomba que esteja em funcionamento
- Nivel Intermediario: liga a bomba no 1
- Nivel Alto: liga a bomba no 2

Por ocasidao da segunda fase de implantacao serd adicionada uma quarta chave de nivel
para acionar a bomba reserva em caso de falha em qualquer uma das outras duas.
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10.2. Peneira Hidrostatica

Os esgotos bombeados a partir da elevatoria alimentardo uma Peneira Hidrostatica,
equipamento dotado de uma tela de ago inox com perfil parabdlico e malha de abertura 3,0 mm.
Os solidos retidos escorregam pela parte frontal da tela, caindo em cagamba disposto na parte
inferior. ApoOs a passagem pela peneira, os efluentes sao encaminhados a Caixa de Areia.

10.3. Caixa de Areia

Os esgotos, apOs passagem pela peneira, sdo encaminhados a um desarenador de duplo
canal onde a areia sedimentada no fundo serd retirada manualmente e depositada em um tambor
para posterior envio a aterro sanitario.

Da saida da Caixa de Areia, os esgotos, ja livres de particulas solidas grosseiras, serdo
dirigidos para uma Calha Parshall para controle e medi¢do de vazao e em seguida encaminhado
para o Tanque de Aeragao.

10.4. Tanques de Aeracdo — Processo de Lodos Ativados por Batelada SBR

O efluente que deixa a Caixa de Areia alimentara alternadamente uma das duas células
existentes da ETE Cemex. A selecdo serad feita por intermédio de valvulas de acionamento
pneumatico cujo acionamento esta vinculado a légica de funcionamento do sistema, contida no
programador instalado no painel de comando.

Cada célula de aeragdo sera dotada de um (01) aerador mecanico de superficie, com
dispositivo especial de drenagem de clarificado e deslizamento através de cabos de tragdo com
molas tensoras.

O sistema de tratamento ciclico ¢ uma operagdo ciclica que compreende trés etapas
distintas:

ETAPA I: Ciclo de Aeracao

Nesta fase, a célula de aeracdo pode estar ou ndo sendo alimentada.

O ciclo de aeragao se encerrard quando se esgotar o tempo programado pelo operador.

Quando se encerra o Ciclo de Aeragdo, ocorre a reversdo das valvulas pneumaticas de
entrada, desviando o fluxo afluente para o tanque vizinho e desligando o aerador da respectiva
célula.

ETAPA II: Ciclo de Decantacao

Quando se encerra o ciclo de aeragao em qualquer uma das células, o respectivo aerador
¢ desligado simultaneamente a reversao das valvulas acima descrita, tendo entdo inicio o Ciclo
de Decantacao, onde nao estando mais a célula submetida a agitagao, os flocos de lodo irdo
gradualmente de depositar no fundo.

A decantacdo do lodo dard origem a duas fases distintas dentro da célula de aeracao;
uma superior (denominada clarificado, isenta de particulas solidas e que se constitui
efetivamente em esgoto tratado) e outra inferior, a camada de lodo.

O tempo de decantacdo, isto é, o tempo que o aerador permanece desligado, ¢
determinado por temporizador programavel, integrado a l6gica de controle do sistema.

ETAPA III: Ciclo de Descarga

Decorrido o tempo determinado para o Ciclo de Decantagdo, tem inicio o Ciclo de
Descarga, no qual, ainda com o aerador desligado, efetua-se a drenagem do clarificado, ou seja,
efluente tratado.
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Esta descarga se processa automaticamente com a abertura de valvulas de acionamento
pneumadtico instaladas no lado externo da Célula de Aeragao correspondente e que desaguam
no Tanque de Clarificado/Contato de Cloro.

O efluente clarificado ¢ sempre recolhido na superficie da Célula de Aeracdo, por meio
de um dispositivo do proprio aerador, que acompanha seu movimento descendente. Da mesma
maneira que o Ciclo de Decantag¢do, o Ciclo de Descarga tem sua duracdo determinada por
temporizador integrado a logica do sistema.

Ao fim do Ciclo de Descarga, o aerador da célula correspondente ¢ automaticamente
religado para dar inicio a um novo Ciclo de Aeragao.

A separacdo de sélidos e clarificacdo do efluente ocorre em condigdes ideais, visto que
durante o ciclo de decanta¢do ndo ocorrem disturbios hidraulicos causados pela entrada e saida
de liquido ou recirculacdo de lodo como nos sistemas convencionais de tratamento, o que
garante uma qualidade de efluente com alto grau de clarificacao.

Da mesma maneira que o Ciclo de Decantagdo, o Ciclo de Descarga tem sua duragdo
determinada pelo ajuste de tempo selecionado no painel de comando.

Ao fim do Ciclo de Descarga, o tanque retorna automaticamente ao Ciclo de Aeracao
Os ciclos descritos (Aeragdo, Decantacdo, e Descarga do efluente tratado) se processam
automaticamente dispensando a atuag¢ao de operador.

10.5. Tanque de Regularizacio de Vazio / Contato de Cloro

Esta unidade possui a dupla fung¢do de atuar como “pulmao” durante os ciclos de
descarga, e a0 mesmo tempo preservar um tempo de contato adequado para dispersar a solugdo
de Hipoclorito de Sodio que sera dosada para promover a desinfec¢ao final do efluente.

Para permitir a dispersdo da solucao de Hipoclorito de Sodio, o Tanque de Contato sera
equipado com um misturador submersivel, que ¢ ligado automaticamente sempre que se iniciar
um ciclo de descarga.

Uma valvula instalada a um 1,10 m da cota de fundo deste tanque deverd ser
estrangulada de modo a garantir que a vazao de saida nao ultrapasse 48,6 m3/hora, obedecendo
desta forma o que estabelece o Artigo 18 da legislag@o estadual.

Para auxiliar no ajuste da abertura da valvula, adotou-se uma Calha Parshall final cuja
altura de lamina liquida fornecera a leitura correta do fluxo de saida que esta sendo lancgado.

10.6. Cloracao

A desinfecgdo final do efluente se dard simplesmente por meio de um sistema composto
por um isocontainer de 1000 litros contendo solugdo de Hipoclorito de S6dio na concentragdo
de 14% e uma bomba dosadora tipo diafragma.

A bomba dosadora serd automaticamente acionada sempre que se iniciar um ciclo de
descarga e desligada quando este ciclo se encerrar.

10.7. Sistema de Desidratacao de Lodo

Como em qualquer processo aerobio de tratamento biologico, a populagao microbiana
possui tendéncia de crescimento sempre que encontra condi¢des ideais para isso.

Simplesmente realizando-se purgas (retiradas) do lodo que estd em excesso nos reatores,
o operador pode manter a concentragao dos solidos dentro de faixas ideais.

No caso da ETE Cemex, a desidratacdo de lodo é composta por um processo de dois
estagios, que compreende uma etapa inicial de adensamento (onde ¢ removida uma parcela
significativa da fragdo aquosa) e em seguida uma secagem efetiva, onde se obtém um residuo
solido em condigdes de ser levado embora para ser disposto em aterros adequados.
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O aparato de desidratacdao de lodo é composto por um sistema compacto montado sobre
skid que contém as seguintes unidades:
- Um par de bombas helicoidais de deslocamento positivo que succiona o lodo dos Tanques de
Aeracao.
- Um Adensador Dinamico, equipamento que recebe o lodo recalcado pelas bombas helicoidais
e efetua uma desidratagdo preliminar. Uma parte da fracdo liquida ¢ separada nesta operagdo,
obtendo-se um lodo com maior concentracdo de solidos, condicdo essencial para uma boa
eficiéncia do estagio complementar de desidratacdo que se segue.
- Tanque de Lodo Adensado, que recebe a fragdo do lodo pré-desidratado que deixa o
Adensador Dinamico.
- Bomba de Lodo Adensado que succionam o lodo adensado no tanque, alimentando o segundo
estagio de desidratacao.
- Centrifuga-Decanter, que compde o segundo estagio da desidratacao. Na centrifuga, o lodo
adensado sofrera nova extracdo de 4dgua, dando origem a uma torta desidratada, manuseavel
como residuo solido.
- Sistema de preparo automatico de polieletrdlito, que recebe o produto na forma de p6 ou
emulsdo e o dilui na concentragdo programada (0,2 % a principio)
- Bombas Dosadoras de Polieletrolito, que dosam a solugdo a montante do Adensador
Dinamico e na entrada da linha de alimentacdo da Centrifuga.

11. ANALISES PARA CONTROLE DO PROCESSO
As andlises necessarias para o controle operacional da ETE consistem de:

PARAMETROS ESGOTO BRUTO | TANQUE AERACAO SAIDA

pH

DBO

DQO

P (Fésforo)

NKT

oG

RNF(Total e Volateis)

RS

eltaltaltaltalisltsltalls

TENSO ATIVOS

CLORO RESIDUAL

A frequéncia das andlises depende do regime de operagdao da Estacdo de Tratamento e
confiabilidade operacional. Em geral recomendamos entre uma andlise mensal de cada
parametro (com excec¢do do N e F que possuem uma frequéncia menor).

O controle operacional devera ser realizado através de controle das caracteristicas do
tanque de aeracdo, pH, SSVTA, e idade de Lodo, enquanto que a eficiéncia do sistema medido
através das andlises das caracteristicas do afluente e efluente.

Amostras de esgoto bruto devem ser preferencialmente coletadas na saida da Peneira
Hidrostatica ou entrada do canal da Caixa de Areia.

Amostras da biomassa no Tanque de Aeracdo devem ser coletadas com o aerador
ligado.

Amostras de Esgoto Tratado devem ser coletadas durante os ciclos de descarga, na
Calha Parshall de saida.
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12. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO

O sistema foi projetado para atender a uma populagdo equivalente a 4055 usuarios,
equivalente, segundo a projecao populacional, a 100% da populagdo final prevista para o fim de
plano.

A planta, cuja descricao detalhada encontra-se nos itens anteriores, foi projetada para os
seguintes valores:

= VAZAO MEAIA ..ooiiiiiiiiiiiieeeeee et e e s e e e e e e e eeaaaes 778,40 m3/dia
- Vazao maxima INSTANTANEA ........oovvvvuieiiieeiet ettt eee e e e e ettt r e e e e e e s sabaereeeeesessnranaees 15,02 1/s
I O e T o) 31} (1 H TR 218,97 Kg
DBO/dia

A ETE Cemex projetada devera langar os esgotos tratados com qualidade compativel
com os padroes de emissdo impostos pelos artigos 18 do Decreto Lei n°® 8.468/76.

13. RELACAO DE EQUIPAMENTOS

Item ESPECIFICACAO Un Qtd

1 Bomba helicoidal de deslocamento positivo, vazio méaxima 70,0 m*/h, 12,1 m.c.a., 02
poténcia do motoredutor 15,0 CV, bocais de succdo e descarga 8”, rotagdo 260 RPM. pe

) Peneira hidrostatica, estrutura em ago inox AISI 304, tela em aco inox com malha d¢| 01
abertura 3,0 mm, dimensdes 1038 x 952 x 1549 mm, bocal de saida flangeado 6”. pg-
Comportas para caixa de areia, tipo leve, confeccionadas em PRFV, largura 650

3 . pS 04
mm, altura 500 mm, com manete e quadro- guia

4 Compressor de ar tipo monoestagio, reservatorio pulméao de 50 litros, poténcia do 01
motor 1,0 CV, comando automatico por pressostato. P

5 Medidor de vazdo tipo Calha Parshall, bitola 6, executada em fiberglass. pS. 02
Aerador mecanico superficial, alta rotagdo, flutuante, poténcia 25 CV, completa

6 . . . . . pe. 02
c/sistema de coleta de clarificado, tensores, guias, placa anti-respingo

7 Valvula Borboleta Pneumatica, ¢/ atuador de dupla agao, solendide 220V, ¢ 8” ps. 04

8 Valvula Borboleta Pneumatica, ¢/ atuador de dupla agdo, solendide 220V, @ 2” pS 02
Misturador submersivel, completo, com sistema de icamento, motor de poténcia

9 pS 01
3,5 KW

10 Bomba de Lodo, tipo helicoidal, deslocamento positivo, monoestagio, vazao maxima 00
de 10 m*/h, motoredutor de poténcia 3,0 CV p¢
Conjunto compacto de desidratacdo de lodo montado sobre skid metalico contendo
Adensador Dindmico para vazdo méaxima de 20 m*/h, bomba de lavagem de tela,
Tanque de Lodo Adensado com misturador e¢ chaves de nivel, bomba de lodo

1 adensado tipo helicoidal, Centrifuga Decanter para vazdo de 2 m/h, Preparador de i 01
Polimero com bombas dosadoras, Quadro de Comando. Fabricante de referéncia d
Pieralisi do Brasil
Grupo gerador a diesel poténcia 136 KVA, completo, com Quadro de Transferéncia

12 | Automatica, silenciador de descarga, tanque de combustivel, sistema de scapamento, |  ¢j 01
baterias de partida

14. CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ANALISE

Com o intuito de melhor posicionar geograficamente o projeto apresentado, ¢
demonstrado de forma georeferenciada no Municipio de Porto Feliz. Para tanto sdo
relacionados a seguir.
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14.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO

O Municipio de Porto Feliz estd localizado no estado de Sao Paulo, regido sudeste do
Brasil, a aproximadamente 112 km da Capital Sdo Paulo. Estd localizada no contexto
geografico: Latitude: 23°12'53"S. Longitude: 47°31'26" W. em relacdo ao meridiano de
Granwich.

O acesso ao municipio € dado pelas rodovias SP 280 — Rodovia Castelo Branco, SP 300
— Rodovia Marechal Rondon.

Porto Feliz - SP
Populagéo: 48.893 hab.

15. FISCALIZACAO

Todas as Ordens de Servi¢os ou comunicac¢ao da Fiscalizagdo a Contratada, ou vice-
versa, serdo transmitidas por escrito e s6 assim produzirdo seus efeitos, devendo apresentar-se
convenientemente numeradas e em duas vias, uma das quais ficard em poder do transmitente
depois de visada pelo destinatario, ou registradas em livro de ocorréncia da obra. A Contratada
ndo poderd executar servicos que nao sejam autorizados pela Fiscalizacdo, salvo os eventuais
de emergéncia.

Serd de competéncia da Fiscalizagdo a solugdo ou encaminhamento de todo e qualquer
caso singular duvidoso ou omisso, ndo previsto nas normas de execu¢ao ou no projeto, que de
qualquer forma se relacione ou venha a se relacionar direta ou indiretamente com a obra em
questao e seus complementos.
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Deverd a contratada acatar de imediato as determinacdes da Fiscalizagdo quando as
mesmas tiverem sustentacdo no projeto, nestas especificagdes € nas Normas Brasileiras da
ABNT.

15.1. LIVRO DE OCORRENCIAS

O livro de Ocorréncias, fornecido e mantido pela Contratada, rubricado por ela e pela
Fiscalizagao diariamente, tera as seguintes caracteristicas:

Sera Uinico, com paginas numeradas tipograficamente, sendo as duas Ultimas de cada
trinca descartaveis. A primeira pagina do ‘‘Livro’’, que sera de abertura, contera uma descri¢ao
geral da obra, os dados contratuais mais importantes, a data do inicio efetivo dos servicos, o
nome e a qualificacdo do engenheiro responsavel pela obra, os nomes e qualificagdes dos
autores do projeto e o nome e qualificacdes do engenheiro fiscal, devendo ser assinada por
todos. As folhas do livro de Ocorréncias deverdo conter além dos fatos ocorridos no canteiro da
obra, as seguintes informagoes:

a. Solicitagdes ou decisdes que afetem ou possam vir a afetar o prazo ou valor contratual;

b. Solicitagdes da executante quanto a dividas de ordem técnica;

c. Resultados de todos os ensaios descritos nas especificagdes técnicas;

d. Justificativas da executante quanto a atrasos ou outras anormalidades anotadas, assim
como pronunciamento da contratante, aceitando-os ou nao.

O livro de Ocorréncias devera, a qualquer tempo, permitir a reconstitui¢do dos fatos
relevantes ocorridos na obra e que tenham influenciado de alguma forma seu andamento ou
execucgao.

No dia imediatamente ap6s o término de cada periodo do cronograma, deverao ser
anotados o andamento e a situa¢do de cada atividade que j& deveria estar iniciada ou concluida,
esclarecendo-se se estd atrasada, a razdo e o responsavel pelo atraso e, principalmente, qual a
eventual interferéncia no prazo fixado para execug¢ao total das obras.

A 1tltima folha do livro de Ocorréncias contera um relato do andamento da obra,
destacando os fatos mais importantes ocorridos, indicard o prazo utilizado para sua execucao,
esclarecerd as responsabilidades pelo eventual atraso verificando e o seu prazo final, qualificara
os engenheiros que participaram de sua execug¢ao e fiscalizacdo e serd assinada.

15.2. SEGURANCA, HIGIENE E MEDICINA DO TRABALHO
O presente item objetiva o estabelecimento de diretrizes a serem observadas pela
Contratada, que, diretamente com o seu pessoal ou com o pessoal de terceiros contratado sob
sua responsabilidade, venha a desempenhar permanente ou ocasionalmente qualquer funcao
dentro da area de execucao das obras.
Fica estabelecido que seja de responsabilidade da Contratada:
a. Cumprir e fazer cumprir as disposigoes legais e regulamentares sobre seguranca e medicina
do trabalho.
b. Dar ciéncia aos empregados, por meio de ordens de servigos, das normas regulamentadoras
sobre seguranga e medicina do trabalho.
A contratada sera obrigada a fornecer gratuitamente aos empregados, equipamentos de
protecao individual adequados e em perfeito estado de conservagao e funcionamento.
Os equipamentos, tais como, luvas, botas de borracha, capacete e outros tipos de
protecao, poderdo ser exigidos pela Fiscalizagdao, sempre que o tipo de trabalho em elaboragao
assim o exija.
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A contratada deverd respeitar as recomendacdes da legislacdo vigente relativas a
ergonomia. A contratada devera manter em seu canteiro de servigos equipamentos de protecao
e prevencdo contra incéndio em perfeito estado de funcionamento, de capacidade e natureza
coerentes com o tipo € volume de servigos em execugdo, bem como funcionarios treinados no
seu uso correto. Tal equipamento deverd ser revisado periodicamente, de acordo com as
instrucoes dos respectivos fabricantes. Esses equipamentos deverdo situar-se em locais visiveis,
estrategicamente escolhidos e de acesso permanentemente livre.

15.3. ADMINISTRACAO DAS OBRAS

A Contratada designarda um engenheiro devidamente registrado no CREA e de
comprovada experi€ncia na execucao de obras, com plenos poderes decisorios.

Os engenheiros condutores da obra e os seus encarregados, cada um no seu ambito
respectivo, deverdo estar sempre em condigdes de atender a Fiscalizagdo e prestar-lhe todos os
esclarecimentos e informagdes sobre o andamento dos servigos, a sua programagdo, as
peculiaridades das diversas tarefas e tudo mais que a Fiscalizacdo reputar necessario a obra e
suas implicagdes.

A Contratada devera atualizar os seus planos de trabalho e cronogramas.

O quadro de pessoal da Contratada empregado na obra sera constituido por profissionais
competentes, habeis e disciplinados, qualquer que seja a sua funcao, cargo ou atividade.

15.4. INSTALACAO DO CANTEIRO

O local escolhido para construcdo do canteiro de servigos devera ser aprovado pela
Fiscalizagao.

O terreno onde sera construido o canteiro de servigos devera estar localizado proximo a
obra e ter acessos faceis e bem conservados para veiculos e pedestres.

Deverd possuir uma portaria, com porteiro, para controle de entrada e saida de
visitantes, pessoal, material, equipamentos, etc.

Serdo construidas, caso necessario, pela Contratada as instalagdes adiante
discriminadas, inclusive com fornecimentos dos acessorios:

a. Escritdrios, sendo esse provido de salas, sala de reunido e banheiro completo;

b. Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execu¢ao da obra;

c. Almoxarifado(s) para a guarda de equipamentos de pequeno porte, utensilios, pecas e
ferramentas;

d. Instalagdes sanitarias para todo o pessoal da obra;

e. Instalagdes necessarias ao adequado abastecimento, armazenamento e distribui¢ao de
agua.

f. Instalagdes necessarias ao adequado fornecimento, transformacao e distribuigdo de
energia elétrica (luz e forca);

g. Instalagdes de equipamentos de protegcao contra incéndios;

h. Carpintarias e instalagdes para corte e dobragem de ferro e aco;

A Contratada sera responsavel, até o final da obra, pela manutengdo e boa apresentacao
do canteiro de trabalho e de todas as suas instalagdes, inclusive especiais cuidados higi€nicos
com os compartimentos sanitarios do pessoal e conservagao dos patios internos.

A Contratada manterd na obra engenheiros, técnicos, mestres, operarios e funcionarios
em numero e especializagdo compativeis com a natureza € com o cronograma, bem como
materiais em quantidades suficientes para a execugao dos servigos.
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A Contratada devera mobilizar todos os equipamentos necessarios ao bom andamento
da obra, mantendo-os em perfeitas condi¢des de funcionamento. Correrdo por sua conta todas
as despesas de aquisi¢do e manuten¢do dos mesmos.

Todo material utilizado na instalagdo do canteiro continuard de sua propriedade apds o
término da obra e, portanto, na ocasido, deverd a Contratada demolir e remover, para o local a
ser indicado pela Contratante, todos os escombros e restos de demolicdo, assim como todas as
tubulacdes subterraneas.

As demoli¢des e retiradas porventura necessarias, bem como completa limpeza do
terreno serdo feitas dentro da mais perfeita técnica, tomando os devidos cuidados de forma a se
evitarem danos a terceiros.

A limpeza do terreno, porventura necessaria, compreendera servicos de capinas,
limpeza, rogado, destocamento, queima e remogao, de forma a deixar a area livre de raizes e
tocos de arvore.

Sera procedida periodicamente a remog¢ao de todo o entulho e detritos que se venham a
acumular no terreno, no decorrer da obra.

15.5. MOVIMENTO DE TERRA
15.5.1. ESCAVACAO EM GERAL — VALAS E CAVAS — MATERIAIS DE JAZIDA

A escavagdo compreende a remocdo de qualquer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto, podendo ser manual ou mecéanica.

Antes de dar inicio a operagdo de escavacao, devera ser feito pesquisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na
zona atingida pelas escavagdes ou em areas proximas as mesmas.

Deverdo ser aproveitadas ao maximo possivel, as possibilidades de escavagdo
mecanizadas das obras, tendo em vista a reducao do tempo de execugao.

Servigos de caracteristicas especificas, isto ¢, aqueles em que a escavagdo mecanizada
puser em risco a seguranga dos trabalhos, deverdo ser executados manualmente.

A escavagdo devera ser feita de forma a resultar uma secdo retangular, sendo que, caso
o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, serdo admitidos
taludes inclinados, de acordo com as dimensdes do projeto, a carga, transporte e descarga do
material nas areas e depositos previamente aprovados pela Fiscalizacao.

a) Diretrizes Basicas dos Trabalhos de Escavagao

Na praca de trabalho das obras devera permanecer somente a quantidade de material de

escavacgao que estiver sendo manipulada.

Para evitar que as escavagdes tenham que ficar abertas além do tempo estritamente
indispensavel as mesmas sé poderdo ser iniciadas apoOs a verificacao da existéncia de todos os
elementos necessarios a perfeita e completa execugao das obras.

Para tanto, de posse dos projetos executivos, devera existir programacao com as
entregas de materiais.

b) Classificacdo dos Materiais de Escavagao

Deverao ser classificados em 2 categorias:

A. Materiais de primeira categoria — escavagao comum, compreendendo toda a espécie de
terra em geral, com ou sem presenga de agua em qualquer profundidade, com servigcos
de:

a. - Escavagdo e limpeza da borda de trincheira;

b. - Remocdo de qualquer obstaculo durante a escavagao;
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c. - Amarragdo ou escoramento de tubulagdes e/ou interferéncia até seu posterior
remanejamento;

d. - Remogdo de lodo e lamas provocadas por chuvas.

Sao considerados terra em geral, pigarra, rocha mole em adiantado estado de
decomposicdo, seixos rolados ou ndo, com diametro méaximo inferior a 0,35 m, qualquer que
seja o teor de umidade que possuam e susceptiveis de serem escavados com equipamentos de
terraplanagem adotados de lamina ou enxada, enxaddo ou extremidade alongada se for
manualmente.

Também serdo considerados materiais de primeira categoria os solos argilosos e
arenosos, seixos, fragmentos soltos ou blocos de rocha até 1,00 m?, além de qualquer outro
material que possa ser escavado manualmente, sem o auxilio de explosivos.

Estes servigos serao executados obedecendo, rigorosamente, as cotas € as dimensoes
previstas no projeto onde suas segdes serdo retangulares com dimensdes compativeis com o
diametro da tubulagao.

O método executivo sera manual ou mecanico. Para ambos os casos ndo sera feita
distin¢ao entre material seco, umido ou submerso.

Qualquer excesso de escavagdo, tanto na largura quando na profundidade da vala,
proveniente de erro na execugdo, sera preenchida com areia, pd de pedra ou outro material de
boa qualidade aprovado pela Fiscalizagao.

B. Materiais de segunda categoria — escavacdo em rocha, compreendendo rocha em
macico, de volume superior a 1,00 m>, que sé pode ser extraida em blocos ou com
auxilio de explosivos.

E considerado o material com resisténcia a penetragio mecanica inferior ao granito,
argila dura, blocos de rocha de volume superior a 1,00 m®, matacdes e pedras de didmetro
médio de 35 cm, rochas compactas em decomposi¢do, material de transi¢do entre o solo e a
rocha, susceptiveis de serem extraidas com o emprego de equipamentos de terraplanagem
apropriados, com o uso combinado de rompedores pneumaticos.

As valas serdo escavadas de forma mecanica, obedecendo rigorosamente as cotas e as
dimensdes estabelecidas no Projeto e nestas especificagdes.

Quando os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados para
utilizagdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado para posterior aproveitamento.

No caso de os materiais serem de natureza diversa, deverao os mesmos serem dispostos
em montes separados.

Os materiais ndo aproveitados serdo descartados.

15.5.2. ESCAVACAO DE JAZIDAS DE SOLO

A exploracdo de areas de empréstimo deverd ser precedida de projeto completo,
incluindo estradas de servigo e frentes de escavagao.

Os taludes das frentes de escavagdo deverdo ter inclinagdo adequada para manterem-se
estaveis, bem como as alturas das bancadas deverao obedecer a limite seguro.

Toda a superficie de escavacdo deverd ser o mais regular possivel a ser provida de
inclinacdes suficientes para se assegurar o escoamento de aguas pluviais ou surgentes.

O projeto e o plano de exploragdo deverdo ser submetidos a aprovacao da Fiscalizagao.

Todo esse servigo devera ser acompanhado por equipes de técnicos que deverdo manter
um controle tecnoldgico durante a sua execugao.
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15.5.3. ATERRO E REATERRO

O aterro compreendera a descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou
aeragdo e compactacao dos materiais oriundos da escavagdo ou empréstimos.

Esse servigo tera como fungdo estabelecer bases para construgdo, como também a
substituicdo, eventualmente, de materiais de qualidade inferior, previamente retirados, com a
finalidade de melhorar a fundagao do aterro.

Os aterros e reaterros serdo executados de modo a obedecer as linhas e as cotas
indicadas no projeto.

Deverdao ser constituidos obedecendo aos tipos de materiais determinados pela
Fiscalizagdao. Esses materiais deverdo estar isentos de troncos, galhos, raizes e, em geral, de
toda matéria organica ou outros elementos a critério da Fiscalizagao.

Serao adotadas, em principio, espessuras de lancamento de 25 c¢cm para compactagao.
Para a primeira camada sobre a fundagao, tais espessuras serdo medidas a partir do fundo das
depressdes existentes.

A compactagdo sera feita com rolos pé-de-carneiro ou rolos pneumaticos. Os rolos pé-
de-carneiro deverdo ser suficientemente pesados para, mesmo com os tambores vazios,
exercerem na solo pressdo compativel, devendo ser dotados de limpadores que exercam fungao
nos 2 sentidos, impedindo que o solo fique aderente ao tambor.

As depressdes estreitas ou os locais de dificil acesso aos rolos serdo reaterrados por
compactagdao manual e receberdo camadas de espessura maxima de 10 cm.

Antes e durante a compactacdo, o material de aterro ou reaterro devera ter o teor de
umidade apropriado para a compactacdo. O material deve ser compactado a um teor de
umidade de -2% (menos dois por cento) até +1% (mais um por cento) de teor de umidade
otimo.

No caso de umidade do material espalhado ser menor que a umidade fixada para a
compactagdo, o solo deverd ser umedecido por meio de carros pipa ou mangueira. Apds a
irrigacdo, serd executada a homogeneizagao.

No caso de umidade do material espalhado ser maior que a umidade fixada para a
compactagdo, o solo devera ser aecrado por meio de gradeamento ou método equivalente até se
conseguir a umidade especificada.

O peso especifico aparente seco resultante do aterro compactado devera ser, no minimo,
de 95%, com média de, no minimo, de 98% da massa especifica aparente seca maxima do
Proctor Normal.

a) Servicos Preliminares

Para a execu¢do do aterro, todas as obras ja executadas ou existentes deverdo estar
devidamente cadastradas e o terreno devera ser precedido de limpeza.

No caso de valas contendo tubulagdes, nessa fase dos servigos e antes mesmo do inicio
dos reaterros, havera um teste para verificacao da estanqueidade das juntas dessas tubulagdes e
da perfeita execucdo dos servicos.

b) Aterro de Cavas ou Obras ndo Lineares

O material que compora o aterro devera ser langado em camadas sucessivas que nao
ultrapassam 0,20 m e extensdes tais que permitam seu umidecimento e compactagao.

A fim de serem evitadas fendas, trincas e desniveis, em virtude de recalque nas camadas
aterradas, essas deverdo ser convenientemente compactadas num certo teor de umidade 6tima,
ap6s homogeneizacao, para remogao de torrdes secos € material conglomerado.
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Trechos que ndo atinjam condi¢des minimas de compactacio deverdo ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactada, para se obter a massa
especifica aparente seca exigida pelo projeto.

Os aterros deverdao ser executados com o emprego de tratores de lamina, escavo-
transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos
lisos, rolos de pneus e pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

Em locais onde se verificar a impossibilidade de se efetuar aterros ou reaterros com
equipamentos motorizados e/ou apos a execucao das estruturas que compdem as diversas obras
civis projetadas, estes deverdo ser efetuados manualmente. A recomposi¢cdo deverd atingir as
cotas de projeto.

Esse aterro ou reaterro manual serd executado através de lancamentos do material em
camadas de espessuras nunca superiores a 0,20 cm e compactadas com equipamento de
pequeno porte, tais como soquetes manuais, sapos mecanicos ou outros julgados convenientes
pela Fiscalizagdo, desde que ndo ponha em risco a estabilidade das estruturas ja executadas.

15.6. FUNDACAO

Nos locais indicados, devera ser executado fundacao estaca pré-moldada de concreto,
secdo quadrada, capacidade de 50 toneladas, comprimento total cravado até Sm, bate-estacas
por gravidade sobre rolos (exclusive mobilizagdo e desmobilizagdo). A fundagdo pode ser
realizada de diferentes métodos, com estacas de metal ou concreto e ainda por meio de
tubulagdo a céu aberto. A escolha da melhor fundacao utilizada ¢ feita a partir de um estudo da
fun¢do das cargas de edificacdo e profundidade da camada resistente do solo.

A fundacgao pode ser rasa ou profunda, dependendo do tipo de construcao e do solo do
local onde sera a obra. A fundacao deve ter resisténcia adaptada para aguentar tensoes causadas
pelos esforgos solicitantes. Além disso, o solo precisa ser resistente e rigido para ndo sofrer
rupturas.

A estaca pré-moldada de concreto, secdo quadrada, capacidade de 50 toneladas,
comprimento total cravado até S5m, bate-estacas por gravidade sobre rolos (exclusive
mobilizagao e desmobilizacao).

A sua execugdo pode ser feita em terrenos coesivos ou arenosos, na presenca ou nao do
lengol freatico e atravessa camadas de solos resistentes.

E indicada especialmente para regides e areas densamente ocupadas, pois seu ruido e
vibragdes sdo extremamente baixos, logo como j& existe uma ETA no local, a escolha desse
método ¢ o mais indicado.

a. Resisténcia caracteristica especificada (fck) para o concreto bombeédvel deve obedecer
as especificagdes do projeto;
Abatimento superior a 200 mm;
Agregado principal: brita 0;
Concretagem deve ser feita sob pressao;
Nao executar uma estaca proxima a outra recentemente concluida;
Recomenda-se que s6 se execute uma estaca quando todas, num raio minimo de 5
diametros, ja tenha sido concretada ha pelo menos 1 dia.

15.7. TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

A Contratada faré a instalacao do tapume de fechamento da obra.

O mesmo serd construido com chapas de madeira compensada com altura de 2,20 m, a
estrutura para fechamento sera composta por estacas de pontalete 5 x 5 cm com espagamentos

mo a0 o
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de 2,50 m e 2 (duas) pecas de madeira 2,5 cm x 10 cm no sentido horizontal para fixacao das
chapas.
Seré realizada uma pintura a cal em uma demao em toda a superficie das chapas.

15.8. INSTALACAO ELETRICA PROVISORIA

A obra devera ser provida de ligagdo de luz e forca, necessarias a iluminacao interna e
do canteiro de obras, sua execucao, devidamente instalada de acordo com os equipamentos
escolhidos pela Contratada e aprovada pela fiscalizagao.

A ligagdo provisoria de luz e forca deverd atender as exigéncias da concessiondria do
estado, onde ndo houver rede de distribuigdo em baixa tensdo a contratada devera solicitar os
servicos ou a seu critério utilizar gerador energia.

As ligacdes internas e externas deverdo obedecer as normas vigentes e especificas para
cada caso.

As despesas decorrentes da execu¢do da instalacdo provisdria de luz e forga deverdo
estar inclusas e detalhadas na composicao da verba destinada a este item.

15.9. INSTALACAO AGUA E ESGOTO

A obra devera ser provida de ligacdo provisoria de dgua e esgoto, necessarias a
utilizacdo de todos os colaboradores, sua execucdo sera de acordo com as normas vigentes para
estes fins.

15.10. ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
A superficie destinada a receber o concreto deverd estar perfeitamente nivelada, limpa e
compactada. Havendo 4gua a mesma tera que ser retirada antes do inicio da concretagem.
Devera ser evitado qualquer fluxo de 4gua corrente sobre a camada de concreto ja
lancado de modo a impedir o empobrecimento do teor de cimento da massa. Caso a superficie
da fundacao esteja seca, devera ser umedecida antes da concretagem evitando a acumulagdo de
agua.

15.11. CONCRETO ESTRUTURAL

A escolha das caracteristicas do concreto propriamente dito, no que concerne a tipos de
composi¢do, preparacdo, lancamento e acabamento, fazem parte da empreitada, submetida a
orientagdo da Fiscalizacdao, que podera inclusive dispensar a realizacdo de ensaios e controles
descritos na sequéncia, a seu critério.

A contratada podera propor as modificagdes que julgar tuteis as disposi¢cdes que serao
previstas pela contratante, a fim de obter um concreto cujas resisténcias mecanicas
correspondam as previstas no calculo das obras. Estas modifica¢des ficardo sempre sujeitas a
aprovag¢ao da Fiscalizagao.

O concreto sera utilizado na execu¢ao dos elementos de estrutura, devendo ter fck >
33,0 Mpa e composto de cimento Portland, agua, agregados inertes e os aditivos que se fizerem
eventualmente necessarios, sendo que sé serdo feitas inclusdes de aditivos com autorizacao da
Fiscalizacdo. A composi¢do da mistura serd determinada por qualquer método de dosagem
racional, estando a cargo da Contratada, com a aprovagao da Fiscalizacdo, uma pesquisa de
agregados, granulometria e fator 4gua-cimento, no sentido de se conseguir:

a. Uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizagao;

b. Um concreto que, ap6és uma cura adequada e um apropriado periodo de endurecimento,
apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia compativeis com os valores
fixados pelo projeto e com as recomendagdes destas especificagdes.
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c. Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo feitos de acordo com as
normas brasileiras, tendo-se em vista o que se segue:

d. Determinacdo das propriedades do material inerte, objetivando viabilidade do seu
emprego na confec¢do do concreto;

e. Controle da Qualidade e das proporgdes dos materiais componentes, durante o curso das
obras;

f.Determinagdo das proporc¢des corretas e econdmicas dos materiais constituintes, a fim de

assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas pelas presentes

Especificagdes;

g. Controle da Qualidade da mistura, através da confec¢ao de corpos de prova;

h. Determinagdo das variagdes das propor¢des dos componentes que eventualmente se
tornem necessarias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos.

15.11.1. ENSAIOS DE CONCRETO FRESCO

a) Controle de execu¢ao de Concreto

Sua finalidade sera verificar, durante a execu¢ao do concreto, se estdo sendo obedecidas
as prescricoes e satisfeitos os valores fixados pela dosagem.

Este Controle reunird gravimetria de tragco, umidade dos agregados, sua granulometria e
o consumo de cimento. Pelos resultados obtidos, serdo feitas, quando necessario, as corre¢des
na dosagem, para alcangar os indices predeterminados. Competira a Fiscalizagdo indicar a
frequéncia necessaria destes ensaios, em face do tipo da obra e do volume de concreto a
executar.

b) Controle de verificacao da resisténcia mecanica

O controle sera feito pelos métodos NBR 5738/80 ¢ NBR 5739/80. O numero de corpos
de prova nunca serd inferior a 4 para cada 30 m> de concreto.

Havendo mudangas de trago ou de tipo de agregado, serd necessario fazer o ensaio de
mais 4 corpos de prova.

Caso venha a ser retirada uma série de corpos de prova para cada caminhdo betoneira, o
controle estatistico torna-se desnecessario.

A contratada confeccionara uma série de corpos de prova de acordo com as normas da
ABNT, devendo realizar controle sistematico para concreto armado.

Tais corpos de prova serdo confeccionados de acordo com os métodos da NBR 5738/80,
adotando-se ainda, o que a seguir se especifica:

1. Os corpos de prova serao rompidos apds 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e 7 dias,
por designagdo da Fiscalizacdo, sendo que para tal fim serdo moldadas mais 2 séries de
corpos de prova;

ii. Se o valor estimado da resisténcia a compressdo for inferior ao menor valor admissivel
para a resisténcia estabelecida aos 28 dias, a Fiscalizagdo devera exigir uma variagdo nas
proporg¢des dos componentes, objetivando alcangar a resisténcia minima estabelecida ou, se
necessario for, o emprego de aditivos. Cabe ainda a Fiscalizacao ordenar a demoli¢do do
trecho da estrutura onde se constatar tal fato;

iii. A trabalhabilidade do concreto sera verificada através de ensaios de consisténcia, segundo
as normas da ABNT.

¢) Controle Estatistico dos Resultados

O controle estatistico de resisténcia do concreto devera ser efetuado de acordo com item
15 da NBR 6118/82.

d) Padrao de Qualidade da Obra
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O grau de controle exercido na obra durante a execu¢do do concreto estd especificado
na NBR 6118/82.

A consisténcia do concreto devera ser verificada utilizando-se o método de ensaio da
NBR 7223/82. Este ensaio devera ser feito paralelamente a moldagem dos corpos de prova.

¢) Amostras e Ensaios

A observancia dos requisitos estabelecidos para os materiais componentes do concreto,
ou para o processo, devera ser verificada de acordo com as prescri¢des fixadas.

A contratada devera preparar e entregar, amostras de materiais em quantidades tais que
permitam a realiza¢@o dos ensaios segundo as normas indicadas nestas especificacdes.

f) Agua para concreto

A agua devera ser retirada para amostragem periodicamente e submetida a testes de
analises quimicas e de ensaios de argamassa. A quantidade minima para cada amostra devera
ser de 2 litros. Os ensaios de argamassa incluirdo o controle do tempo de endurecimento e de
resisténcia.

15.11.2. ARGAMASSA DE CIMENTO

Sempre que houver duvida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e
inadequado armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, a Fiscaliza¢do podera
exigir a realizagdo de ensaios de compressdao monoaxial de modo a verificar se as tensoes de
ruptura estdo de acordo com os valores admissiveis.

A determinacao da resisténcia a tragao simples podera ser realizada no proprio canteiro,
sendo utilizado aparelho tipo Michaelis que rompa os corpos de prova por tra¢do na flexao.

15.11.3. CONCRETO EXECUTADO
Caso haja davida sobre qualidade do concreto de estrutura ja pronta, podera ser exigida
pela Fiscalizacdo a realizag@o de ensaios na propria peca executada ou sobre amostras colhidas.

15.12. MATERIAIS DE CONCRETAGEM
15.12.1. CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland obedecera as caracteristicas constantes das normas ABNT e sera
empregado em todas as obras de concreto.

O cimento a ser utilizado nas obras serd o Portland Comum.

A utilizag¢do de outros tipos de cimento dependera de prévia e expressa autorizagdo por
parte da Fiscalizagao.

Para cada uma das estruturas devera ser utilizado um unico tipo de cimento. Caso os
agregados sejam quimicamente ativos, a porcentagem de alcalinos no cimento ndo devera
ultrapassar 0,6%.

Serdo executados ensaios de qualidade do cimento, de acordo com os métodos da
ABNT.

A Fiscalizagdo rejeitard as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas amostras
revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aquelas estabelecidas pelas normas vigentes.

Nao devera ser utilizado cimento quente, tampouco cimento de marcas diferentes em
um mesmo elemento estrutural.

O volume de cimento a ser armazenado na obra devera ser suficiente para permitir a
concretagem completa das pegas programadas, evitando interrup¢des no langamento por falta
de material.

Nas pecas de concreto aparente, o cimento a ser empregado serd de uma s6 marca e tipo,
a fim de ser garantida a homogeneidade de textura e coloragao.
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O armazenamento do cimento devera ser feito com prote¢ao total contra intempéries,
umidade do solo e outros agentes nocivos as suas qualidades.

Caso seja utilizado cimento ensacado, os sacos de cimento deverdo ser empregados na
ordem cronoldgica em que forem colocados na obra. Cada lote de cimento ensacado devera ser
armazenado de modo a ser facilmente determinavel sua data de chegada ao canteiro, sendo
encargo da Contratada todo o cuidado no sentido de protegé-lo da deterioracdo, devendo
armazena-lo em pilhas de, no maximo 10 sacos, durante um periodo nunca superior a 90 dias.

Se for utilizado cimento a granel, os silos de armazenamento deverao ser esvaziados e
limpos, quando exigido pela Fiscalizagdo, todavia, o intervalo entre duas limpezas sucessivas
dos silos nunca serd inferior a 120 dias.

15.12.2. AGUA DE AMASSAMENTO

A 4gua destinada ao amassamento do concreto devera ser limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, Oleos, acidos, alcalis e substancias organicas obedecendo as normas da
ABNT.

Devera ser tal que ndo apresente impurezas que possam vir a prejudicar as reagdes da
agua com os compostos do cimento, como sais, alcalis ou materiais organicos em suspensao. A
agua potavel da rede de abastecimento sera considerada satisfatoria para ser utilizada como
agua de amassamento.

Caso seja necessaria a utilizacdo de agua de outra procedéncia, deverdo ser feitos,
ensaios com esta, em argamassa, as resisténcias obtidas deverdo ser iguais ou superiores a 90%
das obtidas com agua de reconhecida boa qualidade e sem impurezas aos sete e vinte e oito
dias. Os ensaios quimicos deverao atender ao especificado no item 8.1.3 da NBR 6118/82.

A presenca de cloretos e sulfatos ficard restrita aos seguintes limites maximos cujos
teores também incluam os ja incorporados nos agregados e nos aditivos:

I.  Concreto Simples
Cloretos — maximo 2.000 ppm;
Sulfatos — maximo 1.500 ppm.

II.  Concreto Armado
Cloretos — maximo 1.000 ppm;
Sulfatos — maximo 1.200 ppm.

15.12.3. AGREGADOS

Os agregados deverdo satisfazer as especificagdes brasileiras, sendo verificados pelos
ensaios segundo os métodos contidos na NBR 7211/83. Caso ndao se enquadre na norma
supracitada, a liberag@o ao uso fica sob responsabilidade da Fiscalizacao.

A escolha dos agregados e a respectiva granulometria estao sujeitas as modificagdes que
a Fiscalizacdo acha util, baseadas nos ensaios e nas condigdes locais.

Os montes e silos de agregados deverao ser previstos com um sistema de drenagem
eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e modifica¢des da granulometria.

Os depositos deverdao ser dimensionados de tal modo que permita o programa de
concretagem estabelecido, a preparacdo das varias partidas que chegarem e a execu¢do das
inspecoes e dos ensaios necessarios. Os diferentes agregados devem ser armazenados
separadamente, impedindo assim a mistura de agregados de tamanho diferente.

Quando ndo satisfazem as condi¢des minimas de limpeza deverdo ser lavados ou
rejeitados.
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A areia a ser utilizada na confec¢do do concreto tera sua qualidade determinada pelas
normas ABNT.

A areia deverd ser natural, quartzosa, de graos angulosos e asperos ao tato, ou artificial,
proveniente de britamento de rochas estaveis, ndo devendo, em ambos os casos, conter
quantidades nocivas de impurezas organicas ou terrosas, ou de material pulverulento. Nao sera
permitido o emprego de areia artificial como tnico agregado mitdo.

Devera ser sempre evitada a predominancia de 1 ou 2 dimensdes (formas achatadas ou
alongadas), bem como a ocorréncia de mais de 4% de mica.

A areia devera ser lavada sempre que for necessario, devendo estar de acordo com a
especificacdo da NBR 7211/83. Especial atencdo devera ser tomada quanto a presenga de
cloretos e sulfatos no agregado. Pequenas varia¢des de granulometria deverdo ser compensadas
na dosagem do concreto.

Como agregado graudo poderd ser utilizado o seixo rolado da vaza de rios ou pedra
britada de rocha estavel, com arestas vivas, isento de p6 de pedra ou materiais organicos ou
terrosos e ndo reativos com os alcalis de cimento. Deverdo ser feitos ensaios para a verificagao
de acidez dos agregados, principalmente se for utilizado o seixo. O teor de acidez ndo podera
comprometer as caracteristicas alcalinas do concreto.

Havendo os 2 materiais e ndo havendo grande diferenca de prego, sera preferida a pedra
britada. Entre pedra britada de granito e pedra britada de basalto, esta devera ser preferida,
desde que os graos sejam globosos, nao lamelares.

Os materiais deverdo ser duros, resistentes e duraveis.

Os graos de agregados deverao apresentar-se com forma normal, ou seja, as 3
dimensdes espaciais da mesma ordem de grandeza.

ApoOs britagem, o material devera ser lavado para eliminacdo de materiais estranhos 1
vez ou mais vezes, de acordo com a Fiscaliza¢do. Vale a consideragdo feita para o agregado
miudo, quanto a presenca de cloretos e sulfatos no agregado.

Serdo considerados impurezas ou elementos nocivos:

a. PO de pedra;

b. Materiais organicos, carvdes e sais, em quantidades superiores a 1%;

c. Argila que, quando ndo aderente aos graos do agregado e estiver uniformemente
distribuida, podera ser tolerada até 3%.

A resisténcia propria de ruptura dos agregados devera ser superior a resisténcia do
concreto.

O armazenamento do agregado graudo deverd obedecer as mesmas recomendagdes
relativas ao armazenamento da areia.

Deverao ser utilizados 3 tipos de agregados gratdos:

a. Brita com didmetro méximo de 19 mm (brita 1);

Brita com diametro maximo de 38 mm (brita 2);

c. Brita com didmetro maximo de 50 mm (brita 3), o mesmo se aplicando quando do
emprego de seixos rolados.

O agregado graudo para concreto das pegas volumosas sera regado repetidamente pelo
menos 24 horas antes de sua utilizagdo, de modo a manter umidas as superficies das pedras.

De cada lote de 50 m? de agregado entregue no local da concretagem, sera retirada uma
amostra representativa, a ser enviada para analise. Se for constatada a inferioridade qualitativa
do material, em relagdo as especificagdes estabelecidas pela Fiscalizacdo, esta podera recusar o
material, mesmo que este ja tenha sido entregue.
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15.12.4. TRACOS DE CONCRETO

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator dgua-cimento e os eventuais
aditivos serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratorio.

Durante o andamento das obras, a Fiscalizagdo podera introduzir modificagdes nas
misturas.

Sempre que houver modificagdes nas caracteristicas dos materiais componentes do
concreto deverdo ser feitos os ajustes necessarios na dosagem.

A dosagem de cimento para cada trago serd feita a peso. As quantidades de brita e de
areia serdo determinadas a peso, sendo que a 4gua serd medida em peso ou volume.

A propor¢ao dos materiais deverd resultar em um concreto com trabalhabilidade
compativel com as caracteristicas das pegas a serem concretadas, considerando-se suas
dimensdes, densidade e espagamento das armaduras.

Para se obter a resisténcia e a durabilidade requeridas e dar a adequada protecdo as
armaduras contra os efeitos de um meio ambiente desfavoravel, as quantidades de cimento nao
poderdo ser inferiores aos valores minimos e a relagdo 4gua cimento ndo podera ultrapassar os
valores maximos, os quais sao apresentados a seguir.

As quantidades minimas de cimento, fixadas de acordo com os tipos de estruturas e
influéncia do meio ambiente, salvo modificacdes determinadas pela Fiscalizacao, deverao ser:
Estruturas de concreto simples: 250 Kg de cimento por m* de concreto;

Concreto submerso langado sob 4gua: 400 Kg de cimento por m> de concreto;
Concreto magro: 150 Kg de cimento por m* de concreto.
O consumo maximo de cimento por m® nio podera exceder o valor de 400 Kg em
qualquer peca da estrutura.
Somente a Fiscalizagdo podera autorizar o emprego de cimento em quantidade superior
a 450 kg por m® de concreto.
A relagdo agua-cimento sera fixada levando-se em conta os seguintes fatores:
a. Resisténcias (fck) especificadas no projeto;
b. Caracteristicas e necessidades da estrutura, sua exposi¢do ao meio ambiente,
durabilidade, impermeabilidade, etc;
c. Outros requisitos, tais como resisténcia a acdo de desgastes, modo de evitar contragdes
excessivas, etc;
d. Natureza e forma dos agregados miudos.

A relacdo agua-cimento a ser adotada devera ser menor possivel para alcangar os
objetivos acima citados e apresentar trabalhabilidade compativel com a aplicagdo, bem como
atender ao limite maximo de 0,52 l/kg.

O teor de umidade dos agregados miudos devera ser determinado por meio de
higrometros atuados eletricamente ou por qualquer outro processo indicado ou aprovado pela
Fiscalizagao, de modo a poder corrigir a relacdo dgua-cimento, sempre que necessario.

Os tragos serdo determinados por dosagem racional (NBR 6118/82), de modo a obter as
tensdes de ruptura a compressao minima fixadas em projeto.

15.12.5. MISTURA
O trago do concreto a ser utilizado deverd obedecer ao resultado obtido nos ensaios
preliminares.
O cimento sera sempre medido em peso, tomando-se como unidade o saco de cimento,
previamente aferido, ndos sendo permitido o uso de fra¢des do saco.

e o o
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No caso de cimento a granel, a mistura devera ser feita utilizando-se dosadores em peso,
controlados e aferidos conforme as normas da ABNT, para fornecer a quantidade exata de
cimento requerida.

Quando for utilizado o ‘‘controle rigoroso’” na execu¢do do concreto, os agregados,
tanto mitidos como graudos, deverdo ser mantidos em peso.

O controle da agua poderd ser feito em peso ou volume, ndo devendo apresentar
diferencas maiores que 2% sobre o indice estabelecido.

O teor de umidade dos agregados mitdos e graudos devera ser determinado antes da
aplicacdo, para permitir a manutenc¢ao do fator 4gua-cimento adotado.

No caso do ‘‘controle razodvel’’ na execu¢ao do concreto, a medigdo dos agregados
podera ser feita em volume, utilizando-se caixas de dimensdes capazes de fornecer volume de
agregados cujo peso seja correspondente ao necessario a mistura. Essas caixas deverao ser
vistoriadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Qualquer que seja o tipo de controle adotado, em funcao das caracteristicas finais do
concreto a que se pretende atingir e a critério da Fiscalizagdo, o concreto s6 deverd ser
preparado nas quantidades necessarias para o uso. Excessos ou sobras de massa preparada e
ndo aplicada serdo rejeitados.

Do mesmo modo, o concreto em inicio de pega, devido a demora em sua aplicagdo, nao
podera ser remisturado para novo aproveitamento, devera ser retirado da obra sem ser aplicado.

A operagao de mistura e amassamento do concreto podera ser efetuada de 3 modos:

i.  Mistura do concreto em betoneira mecanica na obra (somente para concreto magro de
regularizagao);
ii.  Mistura do concreto em central de concreto na obra;
iii.  Mistura do concreto em central de concreto fora da obra por empresa especializada.

a) Operacao de Mistura com Betoneira Mecanica na Obra

Antes de iniciar a operagao de concretagem o tambor rotativo de betoneira devera se
encontrar perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betonadas anteriores.
Proceder-se a um ligeiro umedecimento do tambor e em seguida despejar parte do agregado
graido. Em seguida, sera colocado todo o cimento e o agregado miido (areia) devendo a
betoneira continuar em movimento.

Despejar entdo, parte da agua e o restante do agregado graudo. O restante da agua
devera ser completado antes de transcorrer 1/4 do tempo total da mistura. O tempo de duracao
da mistura depois da ultima adi¢io de agregado para capacidade de 1 m® sera de 20 minutos,
para cada 0,4 m> de acréscimos na capacidade, o tempo de mistura sera de mais 15 segundos. A
mistura serd julgada homogénea quando:

1. Apresentar cor e consisténcia uniformes;

2. A variagcdo no abatimento das amostras, no ensaio de tronco de cone, tomada no

primeiro e no ultimo quarto de uma betonada, nio exceda 65 Kg por m® de concreto, na

média dos dois valores.

Estes ensaios serdo feitos diretamente pela Fiscalizagao.

O movimento rotativo do tambor da betoneira deverd estar situado entre 14 e 18
rotagdes por minuto, salvo se houver indicagdes diferentes para o tipo de betoneira usada.

A temperatura dos componentes, bem como a da mistura durante a operagao devera
estar dentro de limites razoaveis, de modo a ndo afetar a resisténcia, nem provocar a fissuragao
do concreto.

A betoneira ndo devera ser carregada além da capacidade indicada pelo fabricante.
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No final de cada betonada o tambor devera ser rigorosamente limpo.

b) Mistura do Concreto em Central de Concreto na Obra

A operagdo de mistura em central de concreto na obra deverd obedecer a todas as
especificagcdes do caso anterior da NBR 7212/84.

O funcionamento da central, sua capacidade e seus elementos de controle do
abastecimento serdo vistoriados a aprovados pela Fiscalizacdo, que podera mandar substituir
qualquer elemento julgado ndo satisfatorio por outro em condi¢des de preencher sua fungao.

c) Mistura do Concreto em Central de Concreto fora da Obra, por Empresa
especializada

Quando o concreto for fornecido por empresa especializada, qualquer entrega na obra
devera ser acompanhada de um certificado da fonte produtora, no qual devera constar: atestado
de dosagem feita na hora de saida da central e quantidade de mistura, além de outros dados
necessarios ao perfeito controle do material transportado, a critério da Fiscalizagao.

O fornecimento deve obedecer ao especificado na NBR 7212/84.

O fornecimento de concreto devera ser programado de tal maneira que se possa realizar
uma concretagem continua calculando-se intervalos de tempos nas entregas, de modo a impedir
o inicio de pega das camadas ja colocadas antes de receber nova camada.

Quando necessario, podera ser adicionado ao concreto um retardador de pega com ou
sem efeito plastificante, conforme a conveniéncia.

O transporte do concreto deverad ser feito através de caminhdes betoneiras e o prazo
entre saida da central e a conclusdo de lancamento sera, de no maximo, 90 minutos, salvo os
casos de utilizacao de aditivo retardador de pega em que devera ser observado o inicio de pega
do concreto.

A carga do caminhdo betoneira ndo deverd exceder 80% do volume do tambor e a
velocidade de rotagdo do mesmo devera ser, no minimo, de 4 rotagdes por minuto.

Os caminhdes deverdo estar equipados com contadores de voltas e hidrometros, para
permitir a verificagao desta especificacao.

15.12.6. TRANSPORTE DO CONCRETO

O concreto devera ser transportado do local de mistura ao seu destino tdo rapido quanto
possivel e por métodos que evitem segregacao dos materiais ou perda dos ingredientes. Todo
concreto que tenha endurecido por ficar longo tempo no equipamento de transporte, ndo podera
ser utilizado.

15.12.7. LANCAMENTO

A Contratada deverd dar a conhecer as disposicdes que pretende adotar para a
concretagem, por meio de um memorial detalhado dito ‘‘Programa de Concretagem’’, que
devera ser submetido para apreciacdo e aprovacao da Fiscalizacdo dento do programa geral de
trabalho.

A Fiscalizagdo devera ser notificada, no minimo, 24 horas antes do langamento do
concreto, para poder vistoriar o estado das formas, armaduras e espacamento das pastilhas,
verificar as providéncias tomadas para fornecimento do concreto, conferir se no canteiro existe
material e equipamento suficientes para a execucdo do servigo e designar pessoa autorizada
para acompanhar a concretagem.

Sendo satisfatéria a vistoria, sera autorizada para acompanhar a concretagem. Sendo
satisfatoria, sera autorizada a operagdo, desde que ja sejam conhecidos os resultados dos testes
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para a determinagdo da resisténcia para cada trago de concreto a ser utilizado e a respectiva
relagdo agua-cimento.

O langcamento do concreto, exceto quando autorizado pela Fiscalizagdo, s6 poderd se
feito durante horas do dia subordinado a temperatura ambiente, que ndo podera ser inferior a
10°C, nem superior a 40°C, e levando-se em consideragdo, o estado do tempo. Essa operacao
nao podera ser feita em caso de chuva muito forte. Na ocorréncia de chuva durante a operagao
de concretagem a Fiscalizagdo podera autorizar a continuacdo do trabalho, desde que ndo venha
a prejudicar o concreto, removendo as partes afetadas pela chuva até entdao incidentes sobre o
mesmo.

A Fiscalizagdo podera autorizar a execucdo de lancamento nas horas noturnas, desde
que tenha sido instalado no local um sistema de iluminagao eficiente, seguro e suficiente para o
bom andamento da operagao e do controle por parte da Fiscalizagao.

No caso de temperatura ambiente superior a 40°C, deverdo ser tomados cuidados
especiais com respeito ao esfriamento dos agregados e conservacao da relacao agua-cimento.

Em dias muito quentes e ventilados devera ser evitado o inicio da concretagem de lajes
no periodo da manha de modo a ndo permitir que a pega se inicie nas horas mais quentes do
dia, o que facilmente se pode traduzir em fissuramento de retracdo.

Esse tipo de servigo, de comum acordo com a Fiscalizagdo, devera ser iniciado no meio
da tarde, ap0s se certificar da baixa possibilidade de ocorréncia de chuvas.

Em nenhum caso podera ser excedido o prazo de 45 minutos entro o inicio € o fim do
langamento da carga completa de um caminhdo betoneira para evitar possiveis segregacoes,
salvo o concreto com utilizagdo de aditivo retardador de pega. Além desse prazo, a massa
pronta e ainda ndo aplicada sera rejeitada e devera ser removida do canteiro.

O concreto ndo sera exposto a acao da dgua antes de concluida a pega. O langamento do
concreto sera controlado de tal forma que a pressdo produzida pelo concreto fresco ndo
ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e do escoramento. Depois de
iniciada a pega, ter-se o cuidado de ndo sacudir as formas, nem provocar esforco ou
deformacgao nas extremidades de armagdes deixadas para amarragdo com pegas a construir
posteriormente.

E proibido o emprego de calhas para o lancamento do concreto.

O concreto sera langado o mais préximo possivel de sua posi¢do final, ndo podendo ser
depositado em grande quantidade em determinados pontos para depois ser espalhado ou
manipulado ao longo das formas.

Devera ser tomado especial cuidado no preenchimento de cada trecho da forma, de
modo a que o agregado grosso fique em contato direto com a superficie fazendo com que o
concreto envolva as barras de refor¢o sem desloca-las.

A operagdo com langamento do concreto com a utilizagdo de bomba apropriada sera
controlada de modo a produzir uma corrente continua de concreto, sem a formacao de bolhas
de ar. Terminada a operacdo de bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que
ficou na tubulacao, ele sera expelido, de modo a nao se contaminar, nem sofrer segregacao.

O concreto serd lancado em camadas horizontais continuas, cuja espessura ndo podera
exceder a 30 centimetros. O langamento do concreto se procedera sempre em camadas, umas
em seguida as outras, cada camada sendo concretada e adensada antes que a camada anterior
tenha iniciado a pega, a fim de evitar que se forme separacdo entre elas. As superficies serdo
deixadas asperas a fim de ser obtida sempre boa ligacdo com a camada seguinte. A camada
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superior serd concretada antes de a inferior ter endurecido e serd adensada de modo a impedir a
formacao de junta de construgdo entre elas.

As camadas que forem concluidas em um determinado dia de trabalho ou que tiverem
sido concretadas pouco antes de se interromperem temporariamente as operagoes serdo limpas
logo que a superficie estiver endurecida o suficiente, retirando-se toda a nata de cimento e
todos os materiais estranhos. A fim de se evitar, dentro do possivel, unides visiveis das
superficies expostas.

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das formas, devido a
presenca de armagdes a forma da pega ou a qualquer outra circunstancia, as formas deverao ser
vibradas de modo a forcar o contato da argamassa com a superficie das mesmas.

Nao sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos de
50 centimetros na altura para concluir qualquer peca, a ndo ser que os detalhes da obra
indiquem coroamento com menos de 50 centimetros da espessura, caso em que a junta de
construgdo podera ser feita na base desse coroamento.

15.12.8. ARMACAO

As armaduras deverdo ser executadas de acordo com o projeto, observando-se
estritamente, a classe do aco, nimero de camadas, dobramentos, espacamentos e bitolas dos
diversos tipos de barra retas e dobradas, fazendo-se perfeitas amarragdes das armaduras com
arame recozido de maneira que sejam mantidas nas suas posi¢des durante a concretagem.

Emendas somente serdo permitidas nos lugares indicados no projeto estrutural. As
barras de ago, os dobramentos, a colocagado ¢ as demais condigdes da armadura devem obedecer
rigorosamente aos requisitos estabelecidos na NBR 6118/82.

As armaduras adicionadas serdo perfeitamente limpas, sem sinal de ferrugem, pintura,
graxa ou terra. Para isso, antes da adigao ou mesmo antes da concretagem, que a ferrugem ou as
impurezas sejam retiradas, empregando-se escovas de ago ou outro recurso desde que
previamente aprovado.

Deve-se evitar que as barras de ago estocadas e as vigas pré-armadas fiquem em contato
com o solo, devendo ser acondicionadas sobre vigas ou toras de madeira, adicionadas sobre
terreno previamente drenado, evitando assim a deformacdo e contamina¢do por produtos
prejudiciais ao concreto.

As armaduras deverdo ocupar exatamente as posi¢cdes previstas no projeto estrutural e
serdo fixados por ligagdes metalicas, espacadores, pastilhas de concreto ou espagadores
plésticos industrializados, necessarios para que nao possam se deslocar durante a operacao de
concretagem e para garantir os afastamentos das formas previstos no projeto.

As pastilhas de concreto ou espacadores plasticos serdo os unicos elementos admitidos
em contato com as formas. A qualidade da argamassa que as compdem devera ser comparavel
com a resisténcia do concreto a ser utilizado na execucao da obra. Em todas as pecas estruturais
de concreto armado, o recobrimento das armaduras serd o indicado pela NBR 6118/82.

15.12.9. FORMA E DESFORMA

As formas atenderdo as dimensdes de projeto e deverdo possuir rigidez suficiente para
nao se deformar quando submetidas as cargas e esforcos resultantes do lancamento do concreto,
das pressdes provocadas pelos vibradores, nem pela acdo dos fatores ambientais. Serdo tomadas
precaugdes especiais para garantir as contra-flexas e os acabamentos indicados no projeto.

As dimensOes, nivelamento e verticalidade das formas, deverdo ser verificados,
cuidadosamente, antes da concretagem. Sera removido do interior das formas todo p6 de serra,
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aparas de madeira e outros restos de material. Em pilares, nos quais o fundo ¢ de dificil acesso,
deverao ser deixadas janelas provisorias para facilitar esta operagao.

A execucdo das formas serd de maneira que facilite a desforma, evitando-se assim
esfor¢os e choques violentos sobre o concreto na etapa de cura. A montagem das formas e seu
escoramento deverdo ser cuidadosamente verificados antes da concretagem.

15.12.10. MATERIAIS NAS FORMAS

Os materiais utilizados nas formas serdo tais que produzam os acabamentos requeridos
nos projetos e especificacdes. Para as partes da estrutura ‘aparentes’’, serdo utilizadas chapas
de compensado ou tabuas aplainadas e apropriadas para esse fim, sempre em conformidade
com as exigéncias do projeto e destas especificacdes técnicas.

15.12.11. ESCORAMENTOS (CIMBRAMENTOS)

Os escoramentos deverdo ser capazes de resistir aos esfor¢cos atuantes, mantendo as
formas rigidamente nas posi¢des determinadas em projeto. Para os escoramentos ndo serdo
admitidos pontaletes de madeira de se¢do menor que 5 x 6 cm ou secao circular equivalente. Os
pontaletes com comprimento superior a 3,00 m deverdo ser contraventados e estes, deverdo ter
apenas uma emenda a qual sera feita no ter¢o médio de seu comprimento.

15.12.12. ABERTURAS, FUROS E PECAS EMBUTIDAS
Os “‘blackouts’ para os embutidos elétricos, hidraulicos e estruturais serao
posicionados na forma antes da concretagem.

15.12.13. DESFORMA
Os fundos das formas serdo mantidos até que o concreto tenha adquirido resisténcia

para suportar com seguranga o seu peso proprio, demais cargas atuantes e que as superficies
tenham adquiridos suficiente dureza para nao sofrer danos durante a desforma. As formas
deverdo ser cuidadosamente retiradas afim de ndo danificar a estrutura concretada e prevendo a
sua reutilizagdo, devendo obedecer a NBR 6118/82 que estabelece os prazos minimos
conforme abaixo:

1. Faces laterais: 3 dias;

2. Faces inferiores com pontalete: 14 dias;

3. Faces inferiores sem pontalete: 21 dias.

Em casos especiais o prazo de retirada das formas podera ser reduzido, apos ensaios de
laboratdrio, que comprovem que a resisténcia a compressao do seja superior a 75% do fck
especificado em projeto.

15.13. FECHAMENTO

As alvenarias de fechamento serdo executadas com tijolos cerdmicos, dimensdes 10 x
20 x 20 cm, espessura de 10 cm.

As paredes deverdo obedecer fielmente as dimensdes, alinhamento e espessuras
conforme definida nos desenhos de projetos de arquitetura e estrutural.

A argamassa mista utilizada para o assentamento da alvenaria serd de cimento e areia
sem peneirar, traco 1:4.

15.14. REVESTIMENTOS
15.14.1. CHAPISCOS

Sera aplicada sobre a superficie a ser revestida, uma pelicula de argamassa fluida e forte
denominada chapisco.
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O chapisco serd feito com argamassa fluida de cimento e areia na propor¢do
volumétrica 1:4.

A espessura do chapisco serd de 5 mm, e sua aplicagdo serd feita sobre superficie
previamente umedecida o suficiente para que nao ocorra absor¢ao da dgua necessaria a cura da
argamassa.

O revestimento s6 podera ser aplicado quando o chapisco tornar-se tdo firme que nao
possa ser removido ao toque e depois de decorridas 24 horas apds sua aplicagao.

15.14.2. REBOCO

Seré aplicada sobre a superficie chapiscada uma camada de argamassa (reboco paulista)
de cimento, cal hidratada e areia fina peneirada na propor¢ao volumétrica de 1:4,5, com 5 mm
de espessura.

A critério da Fiscalizagdo, a cal em pasta podera ser substituida pela cal quimica.

A argamassa depois de aplicada serda desempenada com régua de aluminio e alisada com
desempenadeira revestida com feltro ou espuma de borracha. Excepcionalmente, em terreno ou
regido da constru¢do onde a incidéncia da umidade for muito alta, ao revestimento externo sera
aplicada argamassa com produto hidrofugo.

15.15. IMPERMEABILIZACOES
15.15.1. IMPRIMADURAS BETUMINOSAS

Os servigos para execu¢do de imprimaduras betuminosas consistirdo no fornecimento
do material betuminoso e na realizacdo de todas as operagdes de execucdao e controle de
qualidade necessaria.

Imprimaduras betuminosas tipo impermeabilizante (constituida de materiais com baixa
viscosidade na temperatura de aplicagdo e cura demorada), que penetram na superficie pintada,
diminuindo sua permeabilidade.

15.15.2. MATERIAIS PARA IMPRIMADURAS
e Asfaltos diluidos de cura média dos tipos CM-30, CM-70 e CM-250.

15.15.3. EQUIPAMENTOS

a. Recipientes para armazenamento de material betuminoso;
b. Vassouras mecanica rotativa e outros;

c. Equipamentos para limpeza;

d. Distribuidores de material betuminoso;

e. Pequenas ferramentas, utensilios e outros.

15.15.4. PROCESSO EXECUTIVO

A superficie sobre a qual vai ser executada a imprimadura sera varrida, de modo a
remover materiais estranhos tais como solos, poeiras € materiais organicos.

A aplicacdo do material serd feita sob condi¢des atmosféricas favoraveis. Antes de se
iniciar a distribui¢do do material betuminoso, serdao medidas e comparadas entre si as vazdes
dos bicos de barra de distribui¢do, de forma que apresentem uniformidades de aspersdo. A
distribuicdo do material betuminoso ndo podera ser iniciada enquanto ndo for atingida e
mantida, no material existente dentro do veiculo distribuidor, a temperatura necessaria a
obtencdo de viscosidade adequada a distribuicao.

O veiculo distribuidor devera percorrer a extensdao a ser imprimada em velocidade
uniforme. A distribuicdo sera feita com a mangueira de operagdo manual sempre que a
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superficie a ser imprimada ndo permitir a utilizacdo de barra de distribui¢do. Nas fendas, a
aplicacdo sera executada com o regador tipo bico de pato.

Os servicos executados serdo protegidos contra agdo das dguas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danificé-los.

15.15.5. CONTROLE
a. Controle de qualidade dos materiais betuminosos;
b. Controle de quantidade de material aplicado.

15.15.6. RECEBIMENTO
Os servigos serao aceitos se:
a. Nao existirem falhas nem diferencas de densidade de aplicacdo, relativamente a
densidade especificada no projeto, maiores que 0,1 L/m?;
b. Nao forem encontradas semi-larguras menores que as estabelecidas no projeto.

15.15.7. LASTRO DE BRITA

Para os servigos de impermeabilizacdo sera executado colchdo de brita n°2, sendo
executado através de apiloamento manual com mago de até¢ 30 Kg e serdo executados
obedecendo as normas da ABNT para os servigos especificos, sem detritos organicos.

15.16. INSTALACOES COMPLEMENTARES
15.16.1. ESCADAS TIPO MARINHEIRO

Nos locais indicados, deverdo ser executadas escadas com material pultuldrado (fibra),
de acordo com detalhes contidos no projeto.

15.16.2. GUARDA-CORPO
Nos locais indicados, deverdo ser instalados guarda-corpos com material pultuldrado
(fibra), de acordo com detalhes fornecidos.

16. DA VISITA TECNICA

A empresa participante podera efetuar visita técnica ao local onde sera efetuado a obra
para conhecimento da atual condi¢do e obtengdo se subsidios para elaboragdo da proposta, a
partir do primeiro dia util posterior a publicacdo do edital e até o ultimo dia 1til anterior a
abertura dos envelopes, devendo realizar agendamento prévio através do telefone (15) 3261-
9700 com o Departamento Técnico do SAAE.

Porto Feliz, agosto de 2018

Eng.? Luis Fernando Segatto
Diretor Técnico Operacional
CREA/SP 5062483978
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B — PLANILHA DE QUANTITATIVOS E SERVICOS (PLANILHA ORCAMENTARIA)

N° Item Unid. | Quant. V.alf) r Valor Total
Unitario
1 SERVICOS PRELIMINARES
EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM
1.1 CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSO PRATELEIRAS. m? 16,00 535,42 8.566,72
1.2 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m? 12,00 376,04 4.512,48
ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA
1.3 TRIFASICA 40A EM POSTE MADEIRA unid 1,00 1.560,34 1.560,34
14 Locagao. de 'adutora’s, coletores tronco e interceptores, até DN m 200,00 1.90 380,00
500mm, inclusive topdgrafo
15 L}mpeza mecan}zada de terreno com remogdo de camada vegetal m | 2.642,17 0,60 1.585.30
utilizando motoniveladora
SUB-TOTAL 16.604,84
2 TERRAPLENAGEM
2.1 RUA ACESSO
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO
2.1.1 TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO m? 120,00 3,99 478,80
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA CACAMBA: 0,8 M3/ POTENCIA: 111 HP), LARGURA DE
224 1,5 A 2,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO QSEM m? 172,80 18,19 3.143,23
SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA
2.2 | PLATO ETE
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
2.2.1 TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO m? 3.963,26 3,99 15.813,40
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA CACAMBA: 0,8 M?* / POTENCIA: 111 HP), LARGURA DE
222 |1,5 A 2,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM| m® [4.75591 18,19 86.510,00
SUBSTITUICAQ) DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NiVEL
DE INTERFERENCIA
SUB-TOTAL 105.945,43
3 FECHAMENTO DA OBRA (ALAMBRADOQO)
3.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 19,71 83,84 1.652.,48
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
39 CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE o 2365 1.87 44.22
) PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO > i >
OPERACIONAL 11632 KG
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C20, R
3.3 COM BRITA O E 1, COM LANCAMENTO E ADENSAMENTO m 13,14 263,84 3.466.86
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
34 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM kg 104,26 11,49 1.197,95
Alvenaria de bloco de concreto estrutural, assentado com argamassa )
33 11.0.25:4 (cimento, cal e areia) 19X19X39CM (ESPESSURA 19CM) | ™ | 8760 86,11 7.543,24
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE 5
3.6 CONCRETO, ARGAMASSA TRACO 1:4 m 175,20 4,46 781,39
37 iIKIJIESIOA()JAMENTO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E o 175.20 2221 3.891,19
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM
3.8 PAREDES, DUAS DEMAO m? 175,20 9,15 1.603,08
3.9 Alambrado em mourdes de concreto m 219,00 109,95 24.079,05
3.10 PORTAO DE FERRO EM CHAPA GALVANIZADA PLANA 14 GSG m? 10,00 228,69 2.286,90
SUB-TOTAL 46.546,36
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EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO

4.1

LINHA DE EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO

4.1.1

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 2A.
CATEGORIA ATE 2 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE
ESCAVADEIRA HIDRAULICA

m3

400,00

12,59

5.036,00

CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE
PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO
OPERACIONAL 11632 KG

480,00

1,87

897,60

ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP. (JAZIDA)

480,00

3,47

1.665,60

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA CACAMBA: 0,8 M?* / POTENCIA: 111 HP), LARGURA DE
1,5 A 2,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM
SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL
DE INTERFERENCIA

480,00

18,19

8.731,20

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5
M E MENOR QUE 2,5 M

600,00

22,29

13.374,00

TUBO PVC DEFOFO, JEI, 1 MPA, DN 200 MM, PARA REDE DE
ESGOTO

200,00

126,93

25.386,00

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO 200 MM, JUNTA ELASTICA

200,00

4,69

938,00

Pogo de visita em anel de concreto ¢ 110cm altura de 1,20m
excluindo tampao de ferro fundido

unid

3,00

1.178,37

3.535,11

TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE D400 CARGA MAX 40 T,
REDONDO TAMPA *600 MM,REDE PLUVIAL/ESGOTO

unid

3,00

473,10

1.419,30

4.1.10

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR

2,60

286,33

744,46

4.1.11

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A
16 MM

68,20

11,49

783,62

4.1.12

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
UTILIZACOES. PARA O DISSIPADOR

32,50

130,67

4.246,77

SUB-TOTAL

66.757,66

CASA DE OPERACAO E DESIDRATACAO DE LODO

5.1

FUNDACAO E ESTRUTURA

5.1.1

ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.

1,76

3,99

7,02

512

CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE
PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO
OPERACIONAL 11632 KG

m3

2,29

1,87

4,28

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR
QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM
LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA

0,36

225,85

81,31

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR

12,55

286,33

3.593,44

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTR. CONV. DE
CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A 16 MM

1.063,40

11,49

12.218,47

ESTACA HELICE CONTINUA, DIAMETRO DE 30 CM,
COMPRIMENTO TOTAL ATE 15 M, PERFURATRIZ COM TORQUE DE
170 KN.M (EXCLUSIVE MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO).
(CASA DO GERADOR, LABORATORIO E DESIDRATACAO DO LODO)

320,00

56,37

18.038,40
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PISO EM CONCRETO 30MPA PREPARO MECANICO, COM
ARMACAO (CASA DO GERADOR, LABORATORIO E
DESIDRATACAO DO LODO)

102,38

88,09

9.018,65

Laje MACICA 15 CM, armaduras (negativa e positiva) e escoramento
(CASA DO GERADOR, LABORATORIO E DESIDRATACAO DO LODO)

105,96

813,74

86.223,89

CONCRETO PARA O PISO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA €30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM,
(CASA DO GERADOR, LABORATORIO E DESIDRATACAO DO LODO)

10,24

286,33

2.932,02

5.1.10

CONCRETO PARA A LAJE USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM,
(CASA DO GERADOR, LABORATORIO E DESIDRATACAO DO LODO)

15,78

286,33

4.518,29

5.1.11

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
UTILIZACOES.

66,61

130,67

8.703,93

5.2

FECHAMENTOS E ACABAMENTOS

5.2.1

Alvenaria de vedag@o aparente de bloco de concreto espessura 14cm,
assentado com argamassa 1:0,5:8 (cimento, cal e areia) com junta de
10mm

m2

93,15

72,25

6.730,09

522

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO, ARGAMASSA TRACO 1:4

mZ

17,55

4,46

78,27

523

EMBOCAMENTO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL
E AREIA)

17,55

22,21

389,79

524

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO gRP:s
DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE 5 M

9,75

54,30

529,43

525

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM
PAREDES, DUAS DEMAO

7,80

9,15

71,37

52.6

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES
DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE 5 M

2,46

54,30

133,58

5.2.7

PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRADICAS
- FORNECIMENTO E INSTALACAO.

unid

1,00

254,90

254,90

52.8

FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO,
COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO MEDIO, INCLUSO EXECUCAO
DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

conj

1,00

254,90

254,90

5.2.9

Pintura esmalte em porta de madeira

441

18,73

82,60

5.2.10

VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUCA
BRANCA, INCLUSO CONJUNTO DE LIGACAO PARA BACIA
SANITARIA AJUSTAVEL - FORNECIMENTO E INSTALACAO

unid

1,00

223,13

223,13

5.2.11

Lavatorio de louga suspenso, com sifdo flexivel, valvula, engate e
torneira

unid

1,00

210,98

210,98

5.2.12

Janela de aluminio 100 x 120 cm

mZ

1,20

721,59

865,91

5.2.13

PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM
GUARNICAO, FIXACAO COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

1,79

768,05

1.374,81

528

FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO,
COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO MEDIO, INCLUSO EXECUCAO
DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

conj

1,00

254,90

254,90

SUB-TOTAL

156.794,36

TANQUE DE AERACAO / CLARIFICACAO

ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.

m3

8,00

3,99

31,92

CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE
PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO
OPERACIONAL 11632 KG

10,40

1,87

19,45
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LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR
QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM
LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA

1,00

225,85

225,85

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR

123,41

286,33

35.335,99

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONV. DE
CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A 16 MM

8.220,00

11,49

94.447,80

Laje pré-moldada beta 20, com vigotas, armadura negativa,
capeamento de concreto 3cm, escoramento

98,01

813,74

79.754,66

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
UTILIZACOES.

498,62

130,67

65.154,68

Guarda corpo e corrimdo metalico ou fibra de vidro

98,00

331,50

32.487,00

SUB-TOTAL

307.457,35

CAIXA DE AREIA

7.1

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR

2,05

286,33

586,98

7.2

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONV. DE
CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A 16 MM

kg

246,00

11,49

2.826,54

7.3

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
UTILIZACOES.

mZ

26,48

130,67

3.460,14

7.4

CALHA PARSHAL

unid

1,00

4.715,00

4.715,00

7.5

COMPORTAS

unid

4,00

2.185,00

8.740,00

SUB-TOTAL

20.328,66

CASA DO GERADOR

8.1

FUNDACAO E ESTRUTURA

8.1.1

ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.

1,79

3,99

7,14

CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE
PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO
OPERACIONAL 11632 KG

m3

2,33

1,87

4,36

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR
QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM
LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA

0,22

225,85

49,69

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR

7,30

286,33

2.090,21

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONV. DE
CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A 16 MM

240,70

11,49

2.765,64

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONV DE
CONCRETO ARMADO ACO CA-50 DE 8.0MM A 16 MM

121,20

11,49

1.392,59

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
UTILIZACOES.

29,40

130,67

3.841,70

8.2

FECHAMENTOS E ACABAMENTOS

8.2.1

Alvenaria de vedagdo aparente de bloco de concreto espessura 14cm,
assentado com argamassa 1:0,5:8 (cimento, cal e areia) com junta de
10mm

55,80

72,25

4.031,55

822

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES
DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE 5 M

20,00

54,30

1.086,00

823

Porta metalica tipo veneziana

m2

6,40

821,89

5.260,10
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FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO,

8.2.4 | COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO MEDIO, INCLUSO EXECUCAO | conj 2,00 102,35 204,70
DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
FABRICACAQ E INSTALACAO DE ESTRUTURA PONTALETADA,DE
MADEIRA NAO APARELHADA PARA TELHADOS COM ATE 2
8.2.5 AGUAS E PARA TELHA CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO m? 30,00 25,32 759,60
TRANSPORTE
FABRICACAO E INSTALACAO DE TESOURA INTEIRA EM
8.2.6 |MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 3 M, PARA TELHA| unid 3,00 679,25 2.037,75
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO
SUB-TOTAL 23.531,03
9 CAIXAS DE ENTRADA (PV, CAIXA MANGOTE E CAIXA
CESTO)
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1* CATEGORIA, UTILIZANDO
9.1.1 TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO m? 25,87 3,99 103,22
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM 170 HP.
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
9.12 CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA SOBRE 3 33.63 1.87 62.89
T PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO m > ’ >
OPERACIONAL 11632 KG
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR
9.1.3 QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM m? 0,41 225,85 92,60
LOCAL COM NiVEL BAIXO DE INTERFERENCIA
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
9.14 COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE m?3 10,36 286,33 2.966,38
BOMBEAMENTO (NBR 8953) PARA O DISSIPADOR
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
9.1.5 GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 m? 518,00 130,67 67.687,06
UTILIZACOES.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, ESCORAMENTO COM
9.1.6 GARFO DE MADEIRA, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 m? 49,76 130,67 6.502,14
UTILIZACOES.
9.1.7 | CESTO E TUBO GUIA unid 1,00 9.343,75 9.343,75
9.1.8 CIOFA DA PENEIRA unid 1,00 13.972,50 13.972,50
SUB-TOTAL 100.730,54
10 INSTALACOES ELETRICAS E AUTOMACAO
10.1 Painel CCM para estagdo de tratamento de esgoto conforme projeto unid 1,00 40.250,00 40.250,00
10.2 Painel QTA quadro de trannsferencia de alimentagao unid 1,00 2.875,00 2.875,00
10.3 Painel QDL quadro de distribui¢cdo de luz e for¢a conforme projeto unid 1,00 4.025,00 4.025,00
10.4 Grupo gerador diesel 80 KVA modelo C80 D5 fabricante cummins unid 1,00 80.500,00 80.500,00
10.5 cabeamento entrada cabo#70 mm? extraflex 0,6/1kV preto m 200,00 40,46 8.092,00
10.6 cabeamento entrada cabo 35 mm? extraflex 0,6/1kV verde e azul m 130,00 19,32 2.511,60
10.7 cabo PP extraflexivel 750 V 4x#6mm? m 70,00 20,48 1.433,60
10.8 cabo PP extraflexivel 750 V 4x#4mm? m 70,00 11,93 835,10
10.9 cabo PP extraflexivel 750 V 4x#2,5mm? m 20,00 6,97 139,40
10.10 | cabo PP extraflexivel 750 V 3x1,5 mm? m 150,00 4,06 609,00
10.11 cabo PP extraflexivel 750 V 2x1,0 mm? m 220,00 1,81 398,20
10.12 | cabo PP extraflexivel 750 V 3x1,0 mm? m 100,00 3,19 319,00
10.13 cabo sinal 2x#0,75 mm? com malha shieldada m 50,00 1,46 73,00
10.14 | cabo extraflexivel 2,5 mm? 750V preto m 100,00 1,25 125,00
10.15 | cabo extraflexivel 2,5 mm? 750V azul m 50,00 1,26 63,00
10.16 | cabo extraflexivel 2,5 mm? 750V verde m 50,00 1,26 63,00
10.17 | cabo extraflexivel 4,0 mm? 750V preto m 400,00 2,14 856,00
10.18 | cabo extraflexivel 4,0 mm? 750V verde m 100,00 2,14 214,00
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10.19 | cabo extraflexivel 6,0 mm? 750V preto m 20,00 3,18 63,60
10.20 | cabo extraflexivel 6,0 mm? 750V verde m 10,00 3,18 31,80
10.21 cabo extraflexivel 16,0 mm? 750V preto m 20,00 9,21 184,20
10.22 | cabo extraflexivel 16,0 mm? 750V verde e azul m 10,00 9,21 92,10
10.23 | cabo nu tempera meio dura 7 fios #50 mm? m 100,00 27,19 2.719,00
10.24 (f:lt\?ada de energia CPFL cat C5 em mureta cx tipoL+T poste 300 unid 1,00 2.990,00 2.990,00
10.25 | terminais de compressdo 70 mm? unid 30,00 433 129,90
10.26 | eletroduto pvc rigido 1" barras 3 m m 12,00 3,68 44,16
10.27 | condulete 1" tm II com saida multipla unid 30,00 8,82 264,60
10.28 | unidut conico 1" unid 36,00 4,50 162,00
10.29 | abragadeira cunha 1" unid 65,00 0,61 39,65
10.30 | prensa cabo 1/2" pvc unid 16,00 2,74 43,84
10.31 eletrocalha perfurada tm 150x50 mm com tampa m 20,00 20,93 418,60
10.32 | cotovelo reto com tampa para eletrocalha 150x50 mm unid 5,00 27,32 136,60
10.33 Tée horizontal para eletrocalha 150x50 mm unid 1,00 25,28 25,28
10.34 | curva vertical para eletrocalha 150x50 mm unid 1,00 21,33 21,33
10.35 | terminal para eletrocalha 150x50 mm unid 2,00 3,18 6,36
10.36 | flange para painel para eletrocalha 150x50 mm unid 1,00 4,71 4,71
10.37 | suporte mao francesa refor¢ada para letrocaha 150x50 mm unid 12,00 7,46 89,52
10.38 | parafusos lentilha com trava 5/8" x 3/4" unid | 120,00 0,74 88,80
10.39 | porca sextavada 5/8" unid | 120,00 0,15 18,00
10.40 | eletroduto corrugado solo tipo canaflex 50 mm m 60,00 3,64 218,40
10.41 eletroduto corrugado solo tipo canaflex 40 mm m 10,00 2,88 28,80
10.42 | bucha para parede S10 unid 50,00 0,17 8,50
10.43 parafusos sextavado para bucha S10 50 mm unid 50,00 0,17 8,50
10.44 | bucha terminagdo tubo 1" unid 8,00 1,06 8,48
10.45 | arruela terminagdo tubo 1" unid 8,00 0,74 5,92
10.46 | bucha reducdo interna aluminio 1" x1/2" unid 8,00 7,49 59,92
10.47 \l;:;;er ;::;;?ici m zincado a quente completo com luminaria 250 w unid 6.00 797 44 4.784.64
10.48 reﬂeEor para uso ao tempo IP54 completo para ldmpada vapor alta unid 4,00 91,30 36520
pressdo 250W
10.49 | lampada vapor alta pressdo 250W unid 4,00 95,66 382,64
10.50 | reator para lampada vapor metalico 250W unid 4,00 129,27 517,08
10.51 caixa passagem elétrica modular tm 600x600x660 com tampa unid 7,00 284,00 1.988,00
10.52 | Fita aluminio para SPDA tm 20x3 mm m 50,00 8,53 426,50
10.53 haste para aterramento cobreada 2,4 m x 5/8" unid 24,00 21,52 516,48
10.54 | caixa de inspecdo terra com tampa unid 6,00 2,01 12,06
10.55 | kit p6 para solda exotérmica unid 30,00 40,25 1.207,50
10.56 | terminais de compressdo 50 mm? unid 12,00 433 51,96
10.57 | parafuso latdo 6x12 mm unid 50,00 10,40 520,00
10.58 | parafuso autobrocante telha 6mmx20 mm unid 50,00 0,81 40,50
10.59 | bucha parede S8 unid 20,00 0,09 1,80
10.60 | Parafuso fenda para bucha S8x50 mm unid 20,00 2,54 50,80
10.61 | porca latdo 6 mm unid 50,00 0,95 47,50
10.62 | arruela estriada aco 12 mm unid 50,00 0,17 8,50
10.63 arruela lisa 6 mm unid 10,00 0,92 9,20
10.64 | aaruela de pressdo 6 mm unid 10,00 0,06 0,60
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10.65 | porca sextavada inox 6 mm unid 10,00 5,49 54,90
10.66 | caixa passagem aluminio IP 54 tm 300x300x150 unid 1,00 193,54 193,54
10.67 | caixa passagem PVC IP54 tm 200x150x100 unid 1,00 60,86 60,86
10.68 | parafuso inox 6mm x 25 mm unid 10,00 1,61 16,10
10.69 | luminaria fluorescante 2x32 W 220V completa unid 8,00 161,00 1.288,00
10.70 | spot para lampada €27 100W unid 1,00 80,50 80,50
10.71 | tomadas padrio brasileira 2P+T vermelha unid 6,00 11,10 66,60
10.72 | tomadas padrio brasileira 2P+T branca unid 6,00 8,98 53,88
10.73 | interruptor simples bipolar unid 3,00 5,19 15,57
10.74 | caixa embutir teto sextavada unid 10,00 4,32 43,20
10.75 | caixa embutir 2x4 " amarela unid 20,00 1,56 31,20
10.76 | eletroduto corrugado 3/4" parede m 100,00 1,64 164,00
10.77 | Servicos de instalagdo e montagens elétricas vb 1,00 28.750,00 28.750,00
SUB-TOTAL 193.043,78
11 INSTALACOES HIDRAULICAS
11.1 ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO (detalhe 01)
11.1.1 | Joelho 90° PVC 4" unid 5,00 34,29 171,45
11.1.2 | Joelho 90° PVC 3" unid 5,00 20,69 103,45
11.1.3 | Redugdo pvc 5 x 4" unid 2,00 101,90 203,80
11.1.4 | Redugdo pvc 5 x 3" unid 3,00 93,30 279,90
11.1.5 | Té 90° pve 3x3" unid 2,00 123,62 24724
11.1.6 | Flange ANSI B16.1.125LBF PVC 5" unid 4,00 243,02 972,08
11.1.7 | Flange ANSI B16.1.125LBF PVC 3" unid 8,00 97,84 782,72
11.1.8 | Valvula bronze 150LB Flange 3" unid 4,00 920,05 3.680,20
11.1.9 | Tubo pvc marrom 4" - barra 6,00m unid 3,00 94,40 283,20
11.1.10 | Tubo pvc marrom 3" - barra 6,00m unid 3,00 63,48 190,44
11.1.11 [ Flange 4" unid 14,00 144,66 2.025,24
Peneira hidrostatica, estrutura em aco inox AISI 304, tela em ago inox
11.1.12 | com malha de abertura 3,0 mm, dimensdes 1038 x 495 x 1549 mm, | unid 1,00 23.000,00 23.000,00
bocal de saida flangeado 6"
Bomba helicoidal para esgoto bruto, vazdo 35,0m*h, mono-estagio,
11.1.13 | instala¢do horizontal, entrada 5", corpo em ferro fundido, eixo e rotor | unid 2,00 11.901,35 23.802,70
helicoidal em ag¢o inox, motor 10cv, IP55, 4 p6los, 220/380/440V
11.2 DESCARGA E DRENAGEM (detalhe 03)
11.2.1 | Joelho cola 45° Vinilfort unid 2,00 27,51 55,02
11.2.2 | Toco de tubo P/P PVC marrom de 60mm L=1,40m unid 1,00 38,25 38,25
11.2.3 | Joelho 90° pvc marrom soldavel de 60mm unid 1,00 27,97 27,97
11.2.4 | Toco de tubo P/P PVC marrom de 60mm L=0,10m unid 1,00 2,73 2,73
11.2.5 | Toco de tubo ponta ponta vinilfort L=0,34m unid 2,00 9,29 18,58
11.2.6 | Joelho cola 90° Vinilfort unid 2,00 2797 55,94
11.2.7 | Tubo ponta ponta pvc vinilfort de L=3,30m unid 1,00 90,17 90,17
11.2.8 | Parafuso 5/8" em aco galvanizado unid 8,00 1,45 11,60
11.2.9 | Estojo 5/8" em ago galvanizado unid 20,00 2,90 58,00
11.2.10 | Insert de ago carbono 6" flange/flange (Ansi B16.5) unid 1,00 57,50 57,50
11.2.11 | Porca e arruela 5/8" em aco galvanizado unid 20,00 1,04 20,80
1212 Te de redugdo 6x22 em pvc ou pp, flange de pve (ansi B16.5) anel de unid 100 517.50 51750
aperto (B16.5)
11.2.13 | Joelho macho femea 1/4" unid 4,00 34,50 138,00
11.2.14 | Te de bronze femea 1/4" unid 1,00 115,00 115,00
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11.2.15 | Abragadeira rosca sem fim em latdo rosca BSP 1/4" unid 6,00 1,66 9,96
11.2.16 | Bico para mangueira tipo espigdo 1/4" em latdo BSP unid 8,00 34,50 276,00
11.2.17 | Mangueira 200 PSI 1/4' unid 2,00 501,39 1.002,78
11218 2(’360rlilg\is(s:zin rr:/(;(li\eil(;as((;:l;llfvli\gSI 2,6 ML/50 motor monofasico 220V, unid 100 1.771,00 1.771,00
11.2.19 | Filtro lub.para ar comprimido valvula reguladora de pressao unid 1,00 57,39 57,39
Valvula borboleta CL 150Ibs ASTM corpo de ferro modular disco de
11.2.20 [ago carbono buna atuador pneumatico (DA80) val.6" (DA20) val.2" | unid 1,00 575,00 575,00
compacto de dupla acdo solendide 220/60H
11.2.21 | SISTEMA DE AR COMPRIMIDIDO E ENGATE RAPIDO unid 1,00 14.743,00 14.743,00
11.3 DESIDRATACAO DO LODO (detalhe 04)
11.3.1 | Sistema completo para desidratagdo do lodo vb 1,00 150.000,00 150.000,00
114 AERADOR (detalhe 02)
Aerador mec superficial alta rot flutuante pot. 15¢cv Sist.de coleta de
clarificado tens guia, placas anti resp trif 220/380/660V 15cv 60Hz .
.41 1750RPM cl B 1%55 V\l;eg, Flut fiber Igj’lass com poliuretano calha para unid 2,00 29.842,50 59.685,00
desc pvc para operar no sist de batelada.
11.4.2 | Servigos de instalagdo e montagens hidraulicas e mecanicas vb 2,00 48.875,00 97.750,00
Acessorios Nec ao Aerador - Cabo de Ago 1/4" rev PVC, olhais para
1143 elétr sapatilhas, grampos 5/8", suporte ca’ntonelra, aneis ara cal?os, unid 2.00 28.014,00 56.028.00
drenagem de clarificado, mangueira flexivel em PU, abracadeiras
inox, tubo de 2m x 6" com flange e rebaixo
11.44 | Portico 1T unid 2,00 19.118,75 38.237,50
SUB-TOTAL 477.085,11
12 PROJETO DE INCENDIO
12.1 Olgeg:li de identificacdo da edificagdo dimensdo aproximada 1,00 x o 0.50 122.10 61.05
12.2 Placa de identificagdo sistemas de seguranga m? 2,50 122,10 305,25
12.3 Extintor Agua pressurizada 4kg completo unid 1,00 171,07 171,07
12.4 Extintor Géas Carbonico 4kg completo unid 2,00 48421 968,42
12.5 Extintor P6 quimico seco 4kg completo unid 2,00 484,21 968,42
12.6 Luminaria de emergéncia 40W unid 4,00 108,92 435,68
SUB-TOTAL 2.909,89
13 SISTEMA DE DESINFECCAO
13.1 Sistema de dosagem Dosagem de Hipoclorito montado unid 1,00 4.168,75 4.168,75
Bomba dosadora eletromagnética com capacidade de dosagem
13.2 | maxima de 60 I/h, para dosagem de solucdo de Hipoclorito de Sédio a| unid 1,00 6.900,00 6.900,00
14%, cabegote em PVC, diafragma em teflon
Isocontainer de polietileno, capacidade nominal 1000 litros, com
13.3 [ gaiola de contengdo em acgo galvanizado, bocal de entrada 150 mm e | unid 1,00 5.750,00 5.750,00
bocal de dreno 50 mm
13.4 M.isturador qumersivel, impelidor em ago inox, completo, com tubo- unid 100 23.000,00 23.000,00
guia, talha de icamento
SUB-TOTAL 39.818,75
14 IMPERMEABILIZACAO
IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS COM
14.1 CIMENTO CRISTALIZANTE E ADESIVO LIQUIDO, ATE 7M DE m? 577,15 72,28 41.716,40
PROFUNDIDADE.
SUB-TOTAL 41.716,40
15 URBANIZACAO
15.1 RECOMPOSICAO FLORESTAL
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15.1.1 | Escavagdo manual de material de 1° categoria m?3 35,42 25,29 895,77
15.1.2 | Fornecimento e plantio de mudas arboreas nativas unid | 164,00 3,45 565,80
15.1.3 | Calcario dolomitico e adubo quimico vb 1,00 575,00 575,00
15.1.4 | Acompanhamento técnico ¢ mao de obra implantagéo vb 1,00 1.508,80 1.508,80
15.2 ARBORIZACAO DA ETE

15.2.1 | Plantio de grama-esmeralda m? | 1.089,00 15,50 16.879,50
15.2.2 | Pavimentagdo intertravada m? 379,00 63,68 24.134,72
15.2.3 | Guia e sarjeta pré-moldada completa m 75,00 38,39 2.879,25
SUB-TOTAL 47.438,84

TOTAL GERAL 1.646.709,00
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C - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO FiSICO E FINANCEIRO

SERVIGCO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

CRONOGRAMA FISICO- FINANCEIRO ‘

SAAE|

CNPJ 45.479.39110001-07 TOMADOR: SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ
Pca Dra. José Sacramento e Silva, 50 - Centro, Porto Feliz, SP EMPREENDIMENTO: ESTAQEO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE CEMEX PORTO FELIZ
ven DISCRIMINACAO realizado até A Realizar em ( X ) Mes{es) ( ) Bimestre(s) ( ) Trimestre(s) ( ) Quadrimestre(s) ( ) Semestre(s) OLTIMA| Total tem RS
DE ATIVIDADES /! 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12

1 | SERVICOS PRELIMINARES 166048+ 16.604,84
__2 | TERRAPLENAGEM e tal 105.945,43
| 3 | FECHAMENTO DA OBRA (ALAMBRADO) 46.546,36
| 4 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO 33:57B:85] 3337363 66.757,66
5 CASA DE OPERA(;E\O E DESIDRATA(;E\O DE LODO 39.198,59|39.198,59| 39.198,59( 39.198,59 156.794,36

6 | TANQUE DE AERAGAO / CLARIFICAGAO 307.457,35

7 | CAIXA DE AREIA 20.328,66

g | e S 5.882,76(5.882,76 5.882,76 23.531,03

9 | cAIXAS DE ENTRADA (PV, CAIXA MANGOTE E CAIXA CESTO) St:365,27 50.365.27 100.730,54
10 | INSTALACOES ELETRICAS E AUTOMAGAO 28.260,93 37,913, 13 193.043,78

| 11 | INSTALACOES HIDRAULICAS 477.085,11
| 12 | PROJETO DE INCENDIO 2.909,89 2.909,89
| 13 | SISTEMA DE DESINFECGAQ 19.309.348 30.818,75
| 14 | IMPERMEABILIZAGAQ 41.716,40
15 | URBANIZACAO 16.375.54 47.438,84

: TOTAIS 0,00 48.388,47] 74.161,80| 168.492,04| 121.945.69] 121.945,69] 14z.214.34] 18e.391,05] 24175175 286.003.50] wsazass] 9786583 s5.26426] NIHIL [1.646.709,00
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D - ELEMENTOS DO SISTEMA PROPOSTO
1. PROCESSO SBR E RESUMO MEMORIAL DE CALCULO

VAZAO MINIMA Qmin 0,00 m3/dia
VAZAO MEDIA Qmed 778,40 m3/dia
VAZAO DE PICO Qmax 15,02 /s
DBO DE ENTRADA Bruto 281,31 mg/|
NITROGENIO TOTAL Bruto 90,00 mg/|
NUMERO DE TANQUES Tq 2 un
NUMERO DECICLOS DIARIOS Ci 4 un
TEMPO DE DESCARGA Td 1,00 h
COMPRIMENTO DOTANQUEDEAERACAO L 11,00 m
LARGURA DO TANQUE DE AERACAO W 11,00 m
REMOCAO DE DBO Ef 90,00 %
RELACAO SSV/SST SSV/SST 0,80 %
CONSTANTEDE REACAO k 5,00 d-1
CARGA F/M 0,100 kg/kg
AREA DO CESTO Ac 0,03 m2
vazdo diaria Qd 778,40 m3/dia
vazdo diéria pico Qdp 15,02 I/s
vazdo porsegundo pico Qsp 0,0150
m3/s
velocidade entrebarras (0.6) \Y 0,60
m/s abertura da malha A
0,025 m
area livre E 70 %
CAIXA DE AREIA \) 0,42 m3
Vazdo minima - uma bomba em operagdo - 12 fase Qmax 0,01800
m3/s Vazdo maxima - duas bomba em
operacao - 22 fase Qmin 0,009
m3/s
Hmax (Calha Parshallde 6") Hmax 0,1449 m
Hmin Hmin 0,0934 m
(Qmax)(Ha.min) Qh 0,001681 m
(Qmin)(Ha.max) Qh 0,001304 m
Qmax-Qmin Q 0,009000 m
D D 0,000377 m
z z 0,042 m
HLi Hli 0,1030 m
Largura W 0,583 m
Comprimento L 2,32 m
Profundidade P 0,31 m
Area A 1,35 m2
Taxa de escoamento Ta 1164,00 m3/m2/dia
Detengdo Qmax 0 25,84 seg
VOLUME DA ELEVATORIA Ve 3,24 m3
tempo de detengdo T 10 min
Tempo de ciclo com Qmax na entrada T 50,5 min
Numero de partidas/hora com Qmax Nu 1,20 partidas
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SISTEMA BIOLOGICO - PROCESSO SBR
DBO BRUTO apds peneira So 253,18 mg/|
DBO TOTAL DESEJADO NO EFLUENTE St 25,3 mg/I
SS EFLUENTE TRATADO SS 20,0 mg/I
FRACAO BIODEGRADAVEL DO SS SS 13,0 mg/I DBO L
CONTIDA NO SS DBOL 18,5 mg/I
CARGA DE DBOS5 contida no SS DBOS 12,6 mg/I
DBO SOLUVEL no efluente tratado Set 4,96 mg/|
DBO SOLUVEL NO EFLUENTE Set 4,96 mg/l
DBO de entrada So 253,18 mg/1
constante de reagdo K 5,00 I/mg-dia
fator de carga F/M 0,10 kg/kg
DBO TOTAL REAL NO EFLUENTE Sat 17,52 mg/1
DBO soluvel no efluente Set 4,96 mg/1
SST no efluente tratado SSV 20,00 mg/1
REMOCAO DE DBO Sr 193,21 kg/dia
DBO de entrada So 253,18 mg/I
vazdo diaria Qd 778,40 m3/dia
SOLIDOS EM SUSPENSAO VOLATEIS Xv 1932,1 kg
remogio de DBO Sr 193,21 kg/dia
fator de carga F/M 0,10 kg/kg
CONC. DE SOLIDOS SUSP. TOTAL N. ALTO CSST mg/I
solidos em suspensdo Xa 2415,13 kg
volume do reator Vr 750,2 m3
CONC. DE SOLIDOS SUSP. TOTAL N. BAIXO CSST1 5000,00 mg/I
CONC. DE SOLIDOS SUSP. VOLATEIS N. ALTO CSSV 2575,36 mg/!|
Sélidos em suspensdo Xv 1932,1 kg CONC.
DE SOLIDOS SUSP. VOLATEIS N. BAIXO Cssvi 4000,00 mg/|
VOLUME LODO AERAGCAO UNITARIO Vio 241,51 m3
solidos emsuspensao total Xa 2415,1 kg
numero de tanques Tq 2 tanques
VOLUME ESTOCAGEM DE LiQUIDO Vi 97,30 m3
vazdo diaria normal Qd 778,40 m3/dia
numero de tanques Tq 2
tanques numero deciclos diarios Ci
4 ciclos
VOLUME DOREATORTEORICO Vrt 599,43 m3
vazdo diaria Qd 778,40 m3/dia
DBO de entrada So 253,18 mg/|
DBO total Sat 4,96 mg/|
constante de reagao K 5,00 I/mg-dia
conc. de sélidossuspensos volateis CSSv 3287,68 mg/|
DESCARGA DE EFLUENTE Qe 97,30 m3/ciclo
vazdo diaria Qd 778,40 m3/dia
numero de tanques Tq 2,00 tanques
numero de ciclos Ci 4,00 ciclos
tempo do ciclode descarga Tcd 1,00 horas
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AREA ADOTADA Ad 121,00 m2
comprimento L 11,00 m
largura "% 11,00 m
PROFUNDIDADE DO LiQUIDO Pli 0,80 m
volume estocagemde liquido Vi 97,30 m3
area adotada Ad 121,00 m2
PROFUNDIDADE DO LODO Plo 2,00 m
volume de estocagemde lodo Vlo 241,51 m3
area adotada Ad 121,00 m2
PROFUNDIDADE DO REATOR Pr 3,80 m
interface Int 0,30 m
borda livre Bl 0,70 m
profundidade do liquido Pli 0,80 m
profundidade do lodo Plo 2,00 m
VOLUME DO REATOR Vr 750,2 m3
profundidade do liquido Pli 0,80 m
profundidade do lodo Plo 2,00 m
interface (0.3) Int 0,30 m
area adotada Ad 121,00 m2
TEMPO DE DETENCAO Td 0,96 dias
volume do reator Vr 750,23 m3
vazao diaria Qd 778,40 m3/dia
FRACAO BIODEGRADAVEL DO Xv X 0,51
fator desintese-crescimento (0,73) a 0,73
respiracdo enddgena (0,075/dia) b 0,075 dia-1
remogdo de DBO Sr 193,21 kg/dia
solidos emsuspensdo volateis Xv 1932,10 kg
IDADE DE LODO | 29,0 dias
sélidos emsuspensdo volateis Xv 1932,10 kg
remocgio de DBO Sr 193,21 kg/dia
fator desintese-crescimento (0,73) a 0,73
respiracdo enddgena (0,075/dia) b 0,075 dia-1
fragdo biodegradavel do Xv X 0,51
NECESSIDADE DE NITROGENIO N 4,46 kg/dia
fragdo biodegradavel do Xv X 0,51
Excesso de lodo AXv 42,32 kg/dia
NECESSIDADE DE FOSFORO P 0,87 kg/dia
Fracdo biodegradaveldo Xv X 0,51
Excesso de lodo AXv 42,32 kg/dia
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EXCESSO DE LODO AXv 42,32 kg/dia
remogdo de DBO Sr 193,21 kg/dia
fator de produgdode lodo Y 0,60 kg/kg
coeficiente dedecomposi¢do enddgena kd 0,060 dia-1
idade de lodo | 28,99 dias
solidos emsuspensao totais Xa 2415,13 kg
EXCESSO DE LODO AXa 52,90 kg/dia
VOLUME DE LODO Qw 10,58 m3/dia
excesso de lodo AXa 52,90 kg/dia
#1: CONSUMO DE 02 - NITROGENIO 021 259,03 kg/dia
Nitrogénio para nitrificagdo N 72,34 mg/I
#2: CONSUMO DE 02 - CARBONACEA 022 224,45 kg/dia
fator desintese-02 (0,52) a* 0,52
manutencdo celular-02 (0,125/dia) b* 0,125 dia-1
#3: CONSUMO O2@1.5Kg/Kg DBOr 023 289,82 kg/dia |
02 NECESSARIO NO LOCAL n 0,71 kg 02/CV/h
taxa de transferénciade 02 em dgualimpa No 1,20 kg02/CV/h
taxa de saturagdo de 02 no liquido b 0,95 mg/|
concentragao de saturagaode 02 Scw 8,0 mg/I
concentragdo residual O2no liquido cl 2,00 mg/I
coeficiente de corregdo de temperatura Q 1,024
taxadetransferénciadeO2noliquido a 0,85 mg/I
concentragao de saturagdaode 02 Cs 9,20 mg/I
temperatura doliquido T 25,00 graus
POTENCIA NECESSARIA /TANQUE Pn 24,11 cv
consumo de 02 02 548,84 kg/dia
02 necessario no local n 0,71 kg02/CV/h
DENSIDADE DA POTENCIA Dp 47,94 W/m3
potencia necessaria P 24,11 Ccv
volume do reator Vr 750,23 m3
VOLUME DO TANQUE DE CLARIFICADO / CLORO Vtc 48,65 m3
tempo de detencao Tm 30,00 minutos
volume de descarga Vli 97,30 m3/ciclo
AREA DE LEITO DE SECAGEM/OPCIONAL Als 164,85 m2
SS primario apds peneira SS 13,04 kg/dia
excesso de lodo DCa 52,90 kg/dia
taxa aplicagao 12,00 Kg/m2
rotatividade 30,00 dias
VOLUME TANQUE DE LODO/N3o aplicavel Vil 3,30 m3/dia
excesso de lodo DCa 65,94 kg/dia
concentracao de lodo Clo 20000,00 mg/I
POTENCIA DIGESTOR AEROBICO/N3o aplicavel 02 3,10 Ccv
Mix 4,92 Ccv
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FILTRO AREIA ANTRACITO/NAO APLICAVEL Dia. 1,45 m
Vazdo Q 36,49 m3/h
taxa ta 11,00 m3/m2/h
Numero de filtros un 2,00 unidade
area cada filtro A 1,66 m2
TANQUE CONTRA LAVAGEM/OPCIONAL Vol 11,06 m3
ESTUDO DO CORPO RECEPTOR
Calculo de diluicao do corpo receptor
Vazao media de efluente Qmed 0,0135 m3/s
Parametro hidrologico regido G C 0,75
Periodo de retorno regido G X 0,63 anos
Cocficiente de regressdo regido G A 0,4089
Cocficiente de regressdo regido G B 0,0332
Reta de regressao pluviométrica regido G a -26,23
Reta de regressdo pluviométrica regido G b 0,0278
Precipitacao media anual P 1191,80 mm/ano
Area bacia hidrografica S 11829,00 Km2
Vazao media plurianual
Q=a+b(P)S Q 81,6 m3/s
Vazao minima
Q7,10=CX10(A+B)Q Q 17,112 m3/s
CORPO RECEPTOR STREEPER-PHELPS
Vazao de langamento do efluente tratado Qmed 0,0135 m3/s
DBO total efluente biologico Sat 17,52 mg/I
SS efluente biologico SS 20
DBO soluvel efluente biologico DBO 12,55
SS efluente terciario -Apds Cloragdo/Filtracdo - N3o ! SS 5,00
DBO Total terciario - Apds Clorac¢do/Filtracdo - Ndo ! Set 15,69
SS adotado efluente final - Ndo SS 5
DBO efluente final DBO 17,52
OD corpo receptor antes da descarga t=Tx0.9 oD 9,14 mg/|
Velocidade do corpo receptor Y 2,50 Km/h
Temperatura do efluente T 20 C
Temperatura do corpo receptor T2 15 C
DBO corpo receptor DBO 3,00 mg/|
OD efluente tratado oD1 2,00 mg/|
Constante de reagdo ©=1.135 K' 0,30 dia-1
Constante de reaeragdo 0=1.024 K2 0,700 dia-1
OD@T no corpo receptor antes da descarga @T mix C tab. 10,15 mg/|
Oxigenio Dissolvido no corpo receptor 90% Sat. oD 9,14 mg/|
Temperatura da mistura T 15,00 C
OD da Mistura oD 9,13 mg/|
DBOS5 da Mistura DBO5 3,01 mg/I
DBOL da Mistura Lo 3,88 mg/1
Determinar concentragdo saturagdo OD @ t=mistura C2 tab. 9,90 C
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Correcao constante para T mistura 0,159
Kl
K2 0,622
L 0,77 mg/l
Deficit inicial Doc
tc .
Xc 1,25 dia
e-K'tc
Deficit critico de OD 74,74 km
0,82
0,82 mg/l
Oxigenio Dissolvido no ponto Xc 9,08 mg/l
Lt 3,18 mg/1
InK2/K' 1,36
e"-K'(5) 0,23
DBO5@?20C no ponto Xc 2,46 mg/l
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VAZAO DIARIA Qd 778,40 m3/dia
VAZAO DIARIA PICO Qdp 15,02 I/s
AREA DO CANAL Ac 0,03254 m2
VOLUME DA ELEVATORIA Ve 3,24 m3
DBO de entrada So 253,18 mg/I
DBO SOLUVEL NO EFLUENTE Set 4,96 mg/|
DBO TOTAL Sat 4,96 mg/|
REMOCAO DE DBO Sr 193,21 kg/dia
SOLIDOS EM SUSPENSAO VOLATEIS Xa 2415,13 kg
CONC. DE SOLIDOS SUSP. VOL. CSSv mg/I
NUMERO DE TANQUES Tq 2 tanques
VOLUME ESTOCAGEM DE LODO Vio 241,51 m3
NUMERO DE CICLOS Ci 4 ciclos
VOLUME ESTOCAGEM DE LIQUIDO Vii 97,30 m3
VOLUME DO REATOR TEORICO Vrt 599,43 m3
TEMPO DO CICLO DE DECARGA Tcd 1,00 horas
DESCARGA DE EFLUENTE Qe 97,30 m3/ciclo
CUMPRIMENTO L 11,00 m
LARGURA W 11,00 m
AREA ADOTADA Ad 121,00 m2
PROFUNDIDADE DO LIQUIDO Pli 0,80 m
PROFUNDIDADE DO LODO Plo 2,00 m
PROFUNDIDADE DO REATOR Pr 3,80 m
VOLUME DO REATOR Vr 750,23 m3
TEMPO DE DETENCAO Td 0,96 dias
FRACAO BIODEGRADAVEL DO Xv X 0,51
IDADE DE LODO | 28,99 dias
NECESSIDADE DE NITROGENIO N 4,46 kg/dia
NECESSIDADE DE FOSFORO P 0,87 kg/dia
EXCESSO DE LODO DCu 42,32 kg/dia
VOLUME DE LODO Qw 10,58 m3/dia
#1: CONSUMO DE O2 021 259,03 kg/dia
#2: CONSUMO DE 02 022 224,45 kg/dia 02
NECESSARIO NO LOCAL n 0,71 kg 02/CV/h
POTENCIA NECESSARIA Pn 24,11 cv
DENSIDADE DA POTENCIA Dp 47,94 W/m3
VOLUME DO TANQUE DE CLORO Vic 48,65 m3
AREA DE LEITO DE SECAGEM Als 164,85 m2
VOLUME DE TANQUE DE LODO Vil 3,30 m3/dia
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2. GRUPO GERADOR:
DIMENSIONAMENTO DO GRUPO GERADOR

Para dimensionamento do gerador consideraremos a carga de 01 bomba de cada elevatoria de
esgoto (entrada e saida), compressor e as demais cargas de iluminagdo e tomadas excluindo os

agitadores e dosadoras:

P=30 kW; cota=557,10 m; Temperatura ambiente Max 40°C. PG=PM x CAL x CP x CT;

Onde:

PG=Potencia do gerador (kW); PM=Potencia da carga (KW);

CAL=coeficiente de corre¢do de altitude+2,5% a cada 300m acima do nivel do mar;
CP= Coeficiente de majoracdo (partida estatica 2,5 a 3 %);

CT=coeficiente de temperatura do ar na admissao (5% a cada 5°C acima de 40°C)
PG=30 x 1,046x2,5x1=kW = 78,5 Kw

Grupo gerador indicado:

Cummins : C80 D5 ou outro compativel

GRUPO GERADOR C80 D5

Dados técnicos

Dados Técnicos

Modelo C80 D5 Regulagdo de voltagem

Poténcia em Standby 80 kVA / 64 kW Classe de isolagdo

Potencia em Prime 72 kVA / 58 kW Grau de Protegao

Fabricante do Motor Cummins Consumo de Combustivel a 100% de Carga (Standby)
Modelo do Motor 4BTA 3.9-G1 Consumo de Combustivel a 100% de Carga (Prime)
Cilindros 4 cilindros Capacidade de dleo lubrificante

Construcao do motor em linha Capacidade de liquido de arrefecimento (somente o motor)
Regulador de Velocidade Classe Mecanico Capacidade de liquido de arrefecimento (motor + radiador)
Aspiracao e pos-arrefecimento Turbinado Temperatura de escape (Prime)

Diametro e Curso 102 mm x 120 mm vazao gases de escape (prime)

Taxa de Compressao 16,5: 1 Contra pressao maxima de escape

Cilindrada 3,92 litros Vazao de ar do radiador

Arranque Min °C Nao Auxiliada 12°C  Consumo de ar para combustao

Capacidade da Bateria (1x) 75 A/h Minima abert. de entrada ar na sala

Poténcia Bruta do Motor -stand by 73 kWm Minima abert. de saida de ar na sala

Poténcia Bruta do Motor-prime 66 kWm Calor irradiado pelo motor (Prime)

Rotacao 1500 rpm Capacidade do tanque da base

+ 1,0%

H

1P 23

17 /h

15 I/h
1091

7.9 litros
18 litros
475°C

166 /s

76 mm Hg
2,0 m¥/s
68,9 I/s

0,7 m?

0,5 m?
12,6 kWm
200 litros
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DESENHOS E PLANTAS
1. Memoriais e Demais Elementos - Estrutural

1.1 Anuéncia de Passagem

Porto Feliz, 14 de fevereiro de 2018.
CARTA DE ANUENCIA

IMOVEL: MATRICULA N° 7.457

Eu Maria Lucia Neves de Medeiros, proprietario do imovel sob
matricula n® 7.457, brasileira, portadora da cédula de identidade RG n° 3.164.286-X,
inscrito no CPF sob o nimero 998.200.728-91, Empresaria, divorciada, residente e
domiciliado a Rua Napoledo Michel, n® 90, apto 71 — S&o Paulo - SP, conforme
solicitagdo da Prefeitura Municipal de Porto Feliz, através do SAAE — Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto do Municipio de Porto Feliz, declaro estar plenamente
de acordo com a passagem de tubulagdo por gravidade de recalque de efluente
tratado gerado pela Estagdo de Tratamento de Esgoto - ETE CEMEX, a ser

instalada em momento oportuno, conforme planta anexo.

AN

T Oy '
MARlK’/EUIg/IA” N/Z/E%é%%zmos

RG: 3.164.286-X — SSP/SP
CPF: 998.200.728-91

PROTESTO DE LETRAS E TETULOS DE PORTO FE! Q\

TABELIONATO DE NOTAS E PRO o O s
m" SEEL A L VAR =DEER T e 2 ) % "f
FARTA LUCTA BEVES HEDE] oy /

3 iro de 2018.
Parto Feliz, 16 de fErEi0 T e - P

En test. 20 ~ Tabelizo (= )
Regina GeLis Eelo - St L Ny 1110111788

VIrsRe 9,30, 3910(‘@,‘)@ ; i el >
%dnmmvte Ton o selo de futenticliy 0
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1.2 - Levantamento planialtimétrico

O Local

=
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1.3 — Instalacao
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1.4 — Projeto Fluxograma;
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1.5 - Processo do tratamento

g T Td1.
3 : s s
] g Y Dl 3 1
g N
E . i lwle
E g : 2= |3
kL = : olg |2
H 2l» o
@] : B e
= Y RN E
O : alo Z[ |,
< 0 H 1 =S ]
S =o| | [Eles I
3 : P ER =
B < ~ HEEE
- - x© IR
8 2 aw ;miéoﬁ_
2 s n Qe A e B
3 s H b =2
N B L B el SIS
£ o a Helsie g s
I 3 ] 225§
3 4 w(SlEIE 2
& B S et =
L | 8 O I L Je Ji |
| w <L
= 3 N i
2 <>( ]
Ly
Q
b o
<
<
N
= g
Z x g
g < B
= v 2
P e 5
[¥1}
x
0dor 30 vaivs > L
[a)
z l
=)
L ) 1l 2 |
3 b Z
5 <
=
(@)
< g
O g
o < H
2 o g
g L -
: - <
a 3
y L H
g fa)
H
Ly
D
o
z
: 2
g
L 2
< ||
3 1. =
1 g @
s <
s L
3 Q 1 B
J s :
4 ) >_< il
< 8 < H
BV 58 O ﬁ
<is I 53 L. gl
gz & o
&g N <
= x LA
b S m HH
& il |°
e
- \
. & e
2 <
Mo E
= <o
v : 14 \O
g, S
3 dy >
ag L
= o
I g2
g
gz

Pca. Dr. José Sacramento e Silva, n.° 50, Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-000
Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br - Fone: (15) 3261.9600 - Fax.: (15) 3261.9609




Edital: Tomada de Precos n° 02/2018 — Processo SAAE: 473/2018

Objeto: Execucdo de Obras de Engenharia visando a implantagdo de Sistema de 4
Tratamento de Esgoto Sanitario - ETE CEMEX S

Abertura: 24/09/2018 — 10 h

Local: Praga Dr. José Sacramento ¢ Silva, 50 — Centro — Porto Feliz - SP R NOREE I

Fls. 70 /91

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

1.6 - Langamento do efluente tratado
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1.7 - Implantagdo
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1.8 - Terraplanagem
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1.9- Avenida dos Trabalhadores — Implantagdo e Imediagdes
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2 Estrutura
2.1 — Estrutura de Tanques
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2.2 — Forma do Pavimento Térreo
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2.3 — Detalhamento da Escada
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2.4 — Detalhamento Vigas Pavimento Térreo
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2.5 — Armagoes Positivas das Lajes — pavimento térreo 1-2
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2.6 — Armagoes Negativas das Lajes — pavimento térreo 2-2
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3 Fundacao
3.1 — Servidao de Passagem

SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

N o RUA Cardoso Pimentel, 970 - CEP 18540-000 - Porto Feliz / SP
gAD%Q\:\E Fone: 3261-9700 - CNPJ 45.479.391/0001-07 - IE: ISENTO
PORTO FELIZ www.saaeportofeliz.sp.gov.br
SERVIDAO DE PASSAGEM

Serviddo de passagem

Verséo: 01/2018
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3.2 —Planta da Locagao;
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3.3 — Forma da fundagdo, blocos e arranque;
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3.4 — Vigas da Fundagao;
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3.5 — Armagdes Positivas e Negativas das Lajes do Baldrame 2-2;
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F - MODELO DE PLACA DE OBRA

Manual de Placa de
Identificagao de Obra

GOYERNO DO ESTADO

N\SSAOPAULO

Placas de Obras

Para identiicar as obras do Governo do Estado
de S&o Paulo sempre s&o colocadas duas pla
cas: uma maior denominada Principal e uma
menor que chamamos de Placa de Apoio.

Na Principal, o nome da obra deve aparecer em

oB DO GOVERNO L destaque. Na Placa de Apoio devem ser coloca
DO ESTADO i e P
sdo Paulo das as informagdes complementares.
RECAPEAMENTO eposo Tavares _
DA RODOVIA m;&ﬁﬁﬁ: O detalhamento das informagdes de cada
RAPOSO TAVARES placa ¢ deinido pela Secretaria responsavel,
logo de logo de juntamente com a Subsecretaria de Comuni
X\ coyErnO DO ESTADO RECEL [ [2pcl2 =
_X PAULO cagéo.

Preste atengéo, porque isso ¢ muito importante:
as duas placas tém que estar obrigatoriamente
lado a lado. O ideal é que sejam duas placas

independentes instaladas com 15 cm de distan

cia entre elas.

Atencdo: O nome da obra e da Secretaria

aplicada é meramente ilustrativa.
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RECAPEAMENTO :
DA RODOVIA

RAPOSO TAVARES :

‘Socrelara de Logistca
e Transpories

Placa Principal
Proporgoes

As proporgdes, como exempliicado na igura
ao lado, tomam como unidade de medida (x)
a altura da letra “O” de S&o Paulo.

Atengdo: E muito importante respeitar essas
proporgdes, principalmente nos casos em
que ha necessidade de redugao ou ampliagdo

do tamanho padréo da placa.

Manual de Placa de Identiicagéo de Obra

RECAPEAMENTO '

DA RODOVIA |
RAPOSO TAVARES :

‘Secretara o Logistica
e Transportes

177cm

Placa Principal
Medidas

O tamanho padréo da Placa Principal ¢ de

6 m de largura por 3 m de altura.

Para os textos deve-se usar a fonte
Verdana, em caixa alta e em negrito

(bold), nos tamanhos:

Cabegcalho - 780 pt ou 20,8 cm de altura.
Nome da obra - 600 pt ou 15,3 cm de altura.

Atengao: O tamanho minimo permitido para
a Placa Principal € de 3 m de largura por
1,5 m de altura

Manual de Placa de Identicagéo de Obra
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5
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S
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&

Municipio
Sao Paulo

I
I

I

I

I

I

|

Recapeamento da Rod.
| Raposo Tavares
I

| Periodo da Obra
, Inicio: 25/06/2011

1
I
1
1
I
1
Objeto |
1
If
1
If
| Prazo: 12 meses :

AP T 1o S 5P == S S
| | |

I | |

: ! logo de logo de 0

. | |apoio 1 apoio2 | |

| | I

| | |

[ | I

b | cosmrmrreces "
D i !
e i
| | I
—~ —~
X X

Placa de Apoio

Proporgées

As proporgdes, como exempliicado na igura
ao lado, tomam como unidade de medida
(x) a altura da letra “O” de Sao Paulo (vide

logotipo Placa Principal).

Manual de Placa de Identiicagao de Obra

R$ 1.000.000,00

It

I

I

| Municipio
| Sao Paulo
| Objeto
‘Qecapeamento da Rod.
,  Raposo Tavares
I
It
It
I

Periodo da Obra
Inicio: 25/06/2011
Prazo: 12 meses

F77777777777777777
]
I
| | |
Ll logo de logo de |
: 0 apoio 1 apoio 2 [
! |
| | |
|
| I
‘ | br lizago de amianto ou tos !
: [ l
Il
[ |
| '
~
17cm 17cm

Placa de Apoio
Medidas

O tamanho padrao da Placa de Apoio

é de 2 m de largura por 3 m de altura.

Para os textos deve-se usar a fonte
Verdana, em caixa alta e baixa e em negrito
(bold), nos tamanhos:

Texto principal - 300 pt ou 8 cm de altura.
Texto rodapé - 135 pt ou 3,5 cm de altura.

Ateng&o: O tamanho minimo permitido para
a Placa de Apoio é de 1 m de largura por

1,5 m de altura.
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Placa de Apoio

Opgéo 1

Opgao 2

Opgao 3 Prioridade das

Investimento Total
R$ 1.000.000,00

Municipio

Investimento Total
R$ 1.000.000,00

Periodo da Obra

Investimento Total
R$ 1.000.000,00

informacgées

Nas Placas de Apoio é permitida a aplicagdo
dos logotipos de parceiros de acordo com a

S&o Paulo Inicio: 25/06/2011
Prazo: 12 meses

Objeto necessidade de cada obra.
Recapeamento da Rod.
Raposo Tavares

Periodo da Obra
Inicio: 25/06/2011
Prazo: 12 meses

Se for necessario eliminar parte das
logo de logo de

apoio 2 apoio 3

informagoes respeite a priorizagao

apresentada ao lado.

logo de logo de

apoio 1 apoio 2 Importante: E obrigatério o uso da frase

“Nesta obra nédo ha utilizagao de amianto

ou produtos dele derivados, por serem

prejudiciais a saide” desde 26 de julho de
2007, de acordo com a lei estadual
n° 12.684.

Manual de Placa de Identiicagéo de Obra « Informagdes Adicionais

A 7cm 1,93cm

OBRA DO GOVERNO Placas de Obras

DO ESTADO

Investimento Total
RS 1.000.000,00

Municipio
Sao Paulo

RECAPEAMENTO |

Objeto
Recapeamento da Rod.
Raposo Tavares

Periodo da Obra

Na impossibilidade de instalar as duas placas
separadamente, é permitida a utilizagdo de

3m DA RODOVIA || g 2egseoit uma dnica placa, porém acrescida de uma
RAPOSO TAVARES ) linha branca vertical com 7 cm de largura.
: :
.~ apoio1 | |apoio2
%\ PAULO ' Essa linha nao deve invadir a area destinada

a Placa Principal e sim a de Apoio.

Manual de Placa de Identiicagao de Obra
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Informagées Adicionais

O corte da bandeira
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Grid de construgao

o

m
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Preto: Vermelho: Amarelo: Azul:

Abase. A atitude. A energia. 0 ponto de

0O sustentaculo, 0 impulso para Luminosidade e equilibrio,

o alicerce que realizar. atmosfera quente. a calma, presenca

oferece forga e Envolve, agrega, mais suave. Elenco de cores

estrutura. une pelo emocional.

c M Y K c M Y K c M Y K cC M Y K
0 0 0 100 0 100 100 O 0 15 100 O 100 80 O 0
R G B R G B R G B R G B
3 31 32 237 28 36 255 212 0 3 78 162
PANTONE PANTONE PANTONE PANTONE
Process 185C 803 C 2945C
Black C
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Alfabeto Verdana Regular

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
20@#$% "&*()[1{};<>/_-+=~,.
0123456789

Fonte: Verdana

Alfabeto Verdana Bold

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY2Z
abcdefghijklmnopgqgrstuvwxyz
120 #$% 2"&*()[1{};<>/_-+=n~,.
0123456789
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