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APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante do Contrato n°. 066/2010, firmado entre a CESAN —
Companhia Espirito Santense de Saneamento e a ARCADIS Logos S/A, referente a prestacao
de servigos de consultoria para elaboracéo e/ou estudos de Concepcéo, Projetos Técnicos, em
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario na Grande Vitéria e no Interior
do Estado do Espirito Santo.

Os servicos foram desenvolvidos em consonadncia com a Autorizagdo de Servigco
N°096/066/2010 para elaboracdo de estudo e projeto para definicdo de um novo local para
instalacdo da ETE do SES da cidade de Marechal Floriano/ES, visando o tratamento de esgoto
da Sede, que estd em fase de implantacéo.

O projeto é composto dos seguintes documentos:

VOLUME 1 — ESTUDO DE RELOCALIZACAO

VOLUME 2 — PROJETO HIDRAULICO

TOMO A - Estagéo de Tratamento de Esgoto Marechal Floriano - Memorial Descritivo, de
Calculo e Especificagbes Técnicas.

TOMO B — Desenhos
VOLUME 3 — PROJETO ESTRUTURAL

TOMO Al - Estacédo Elevatéria de Esgoto (EEB), Base da ETE (UASB), Pré-Tratamento e
Casa de Apoio - Memorial Descritivo, Memoria de Calculo.

TOMO A2 — Leito de Secagem, Ed. Desidratacédo de Lodo e Laje Suspensa - Memorial de
Calculo.

TOMOS B1 e B2 — Desenhos
VOLUME 4 — PROJETO ELETRICO

TOMO A — Memorial Descritivo, de Célculo e Especificacbes Técnicas.
TOMOS B1 e B2 — Desenhos

VOLUME 5 - ORCAMENTO

VOLUME 6 — TOPOGRAFIA

TOMO A — Descritivo Técnico — Area de terra para Desapropriacdo para implantagéo
da ETE Marechal Floriano;

TOMO B - Levantamento planialtimétrico cadastral area de terra de projeto de
implantagdo da tubulacéo de recalque até a ETE.

VOLUME 7 — PROJETO GEOTECNICO
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TOMO A — Laudo de Estabilidade Geotécnica da Area onde sera Implantada a ETE de
Marechal Floriano/ES.

TOMO B — Resultados dos Ensaios de laboratério de solos.
TOMO C - Projeto de Estabilizacdo e Fundacdes da ETE — Memorial de Célculo
TOMO C1 - Projeto de Estabilizacdo e Fundacbes da ETE - Desenhos.

Esta etapa de trabalho compreende o memorial descritivo, de célculo e especificagbes
técnicas: Volume 4 — PROJETO ELETRICO .

A relacdo de desenhos pertinentes a este projeto encontra-se em anexo.
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1. INTRODUGAO

O presente memorial trata do Projeto Técnico para implantacdo da ETE de Marechal Floriano,
baseado nos documentos de referéncia fornecidos pela CESAN, atendendo as observacoes e
informagdes contidas nestes documentos. O trabalho também incluiu reunides com a CESAN
gue contribuiram para as diretrizes do projeto.

Nesta fase do trabalho foram realizados 0s seguintes servigos:

Identificacdo do Projeto;

» Definicdo dos Parametros de Projeto;

» Calculos Hidraulicos;

* Memorial Descritivo Justificativo;

» Desenhos/Listas de Materiais/Especificac6es Técnicas.

Como referéncias foram utilizadas as normas:

* NBR 5410 — Instala¢Bes Elétricas de baixa tenséo;
* NBR 5419 — Protecao de Estruturas contra descargas atmosféricas;

* NO-PN-03-24-0003-MT — Norma de fornecimento de energia elétrica em tensao
priméaria 15 Kv (EDP-ESCELSA) .

0876.ME.096.E.0001/00 1
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2. ESCOPO
A presente especificacdo técnica abrange a manufatura, testes e entrega de centros de
controle de motores elétricos para acionamento de conjuntos moto bomba, e quadros de

distribuicdo da ETE Marechal Floriano-ES.

Dados basicos dos motores:

» Motor de inducao assincrono trifasico, rotor em gaiola
» Poténcia (conforme projeto)

> Regime continuo

> Trifasico

> 2o0u4Poblos

> 220V /60Hz

3. DIRETRIZES E PARAMETROS DE PROJETO

Todo o equipamento objeto desta especificacdo técnica devera ser montado em painel
metalico auto-suportavel, para instalacdo abrigada, com blindagem NEMA |, com tratamento e
acabamento para clima tropical, temperatura ambiente variavel entre 0 e 400C, préximo ao
mar.

Os equipamentos e materiais componentes deverdo satisfazer plenamente, em projeto,
construgcdo e montagem as exigéncias das ultimas Normas ABNT-NEMA, onde séo aplicaveis.

3.1. ESTRUTURAS

Os quadros/ painéis deverdo ser de chapa metalica (a¢o) dobrada bitola 12 USG minima.

Deverdo conter na porta frontal, botoeiras, sinaleiras, horimetros, amperimetros, voltimetros,
etc, conforme projeto.

0876.ME.096.E.0001/00 2
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A alimentacdo de energia, assim como as saidas de for¢a para os motores e controle, seréo
feitas através da parte inferior dos quadros, portanto deverdo ser previstas pelo fornecedor
(fabricante), aberturas que possibilitem este tipo de servigo.

3.2. TERMINAIS
Na parte inferior do quadro devera ser previsto espago, onde serdo instaladas as réguas de
bornes para ligagdo aos condutores externos (entrada e saida de forga e controle em baixa

tensdo). Todas as entradas, saidas e fiac6es de controle deverao ter identificacao.

As réguas de bornes deverdo ser providas de ranhuras para fixacdo de plaquetas de
identificacdo a serem fornecidas pelo fabricante do quadro.

As réguas de bornes deverdo ser de plastico moldado com barreiras e com conex8es do tipo
abertura para fiagdo e aperto por meio de parafuso apropriado.

As réguas de bornes, deverdo comportar uma reserva de 20%.

Terminais de Comando do tipo compressdo pino e garfo, isolados, materiais de cobre
estanhado, 1,5mm2 referéncia BURNDY ou similar.

Terminais de Forga:

Até a bitola de 6mm? os terminais ser&o do tipo compress&o, pino e olhal, isolados, materiais
de cobre estanhado. N&o poderao ser utilizados terminais tipo garfo.

Acima da bitola de 6mm? os terminais serdo do tipo compressao, material de cobre estanhado,
sem isolamento.

3.3. CABOS

Cabos de Comando e Sinalizacéo:

Deverdo ser de cobre flexivel, 750V, secdo minima de 1,5mm?, na cor preta ou cinza ou
vermelha, referéncia cabinho Noflan Flexivel, referéncia SIEMENS ou similar.

0876.ME.096.E.0001/00 3
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Cabos de Forca:

Para os cabos de forca com bitola até 10mm? sera utilizado cabinho flexivel Noflan 750V,
referéncia SIEMENS ou similar, na cor preta ou cinza.

Nos diagramas multifilares os cabos deverao ser identificados usando-se unidade “mmz2”.

Os cabos de forca deverdo ter a mesma capacidade de corrente dos equipamentos que
interligam, considerando-se a temperatura de 40 graus centigrados.

Todo equipamento deverd ter fiagdo completamente executada na fabrica. Ndo sera aceita
fiac&do na obra.

Toda a fiacdo devera ser continua de terminal a terminal sem emendas para qualquer
finalidade.

Devera conter, toda fiagdo componente do equipamento, identificagdo através de anilhas
numeradas. O material usado na identificacdo devera ser permanente e de tipo aprovado.

3.4. LIMPEZA E PINTURA

Antes de iniciar 0 acabamento, todas as superficies deverdo ser limpas e isentas de ferrugem,
graxa, sujeira e outras substancias que impegam a adeséo do material a ser aplicado.

.A pintura final tanto na face interna como na face externa, devera ser feita na cor cinza Médio
Munsell N6.5, apés tratamento com duas demaos de tinta anti-oxidante. A pintura devera ser
através de processo eletrostatico a base de p6 de ep6xi, com espessura de 60 Micra na face
Interna e Externa.

3.5. PLACAS DE IDENTIFICACAO

O quadro devera ter placas de identificagdo principais de 120mm x 70mm, feitas em plastico
laminado preto para expor o fundo branco. As plaquetas de identificacdo secundérias deverédo
ter dimensdes de 60mm x 20mm.

As placas de identificacdo serdo fixadas por parafusos, sendo que fixagdo com adesivo nao
sera aceita.

0876.ME.096.E.0001/00 4
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As placas internas de identificacdo do fornecedor (fabricante) também serdo fixadas por
parafuso.

3.6. DIMENSIONAMENTO ELETRICO DOS EQUIPAMENTOS

As chaves seccionadoras, fusiveis de protecdo contra curto-circuito, disjuntores, barramentos,
cabos, contactores, relés térmicos, amperimetros, voltimetros, transformadores de corrente e
de tenséo, deverdo ser dimensionados pelo fornecedor (fabricante) do quadro, obedecendo as
caracteristicas de funcionamento da partida por rampa de conjunto moto-bomba com motor de
inducdo trifasico, e caracteristicas constantes dos dispositivos anexos componentes do
guadro.

Os amperimetros deverdo possuir tamanho 72x72 mm e escala expandida.
A corrente de secundario dos transformadores de corrente sera 5A.

3.7. APRESENTACAO DO ORCAMENTO

Projeto Eletromecéanico
Listas Quantitativas de Materiais

3.8. PROJETOS

Apds o recebimento do Documento Contratual, o fabricante devera encaminhar para analise,
aprovacdo e liberagdo para execugdo, em duas vias, 0 projeto eletromecénico, lista de
materiais, lista de plaquetas e lista de fungéo dos fusiveis.

O prazo para aprovacao dos desenhos, de até 10 (dez) dias, sera diluido no prazo de entrega
da proposta.

Observamos que a aprovacdo prévia dos projetos eletromecénicos para execucdo dos
equipamentos, independente do prazo de entrega constante no Documento Contratual.

Sempre que houver necessidade de alteracdes em projetos eletromecanicos estas serdo
autorizadas através de ordens por escrito acompanhado de desenhos e/ou especificagdes.

0876.ME.096.E.0001/00 5
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O fabricante de posse dos desenhos aprovados devera proceder as alteracdes solicitadas nos
mesmos, pois os quadros de comando fabricados em divergéncia com os desenhos
aprovados, ndo serao aceitos nem liberados por ocasido da inspecéao.

3.9. ELABORACAO DE PROJETOS ELETROMECANICOS DE QUADRO DE
COMANDO

3.9.1. Diagramas Multifilar e Funcional
Formato:
Al - Original em Vegetal

Al - Arquivo de computador formato DWG editavel (sem perda de informacédo e/ou
formatagé&o), no aplicativo Autodesk Autocad 2006

Representacao:

Os diagramas de forca, comando, protegdo e medicdo deverdo ser apresentados com
esquema multifilar.

Listas de Materiais e Lista de Plaquetas:

Ambos impressos em papel sulfite tamanho A4 (210 x 297mm)

Listas de Materiais em arquivo de computador (planilha eletrdnica) formato XLS editavel (sem
perda de informacéo e/ou formatacdo), no aplicativo Microsoft Excel 2003 e/ou OpenOffice.org

Calc.

Lista de plaquetas em arquivo de computador formato DWG editavel (sem perda de
informagé&o e/ou formatagao), no aplicativo Autodesk Autocad 2006

Copiativo:

Papel Vegetal ou Poliéster.

0876.ME.096.E.0001/00 6
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Heliografico.
Papel Heliogréfico.

3.10. DESENHO MECANICO

Apresentacéo

Em escala 1:10, tendo as medidas representadas em “mm”.

“Lay-Out”

Representando a disposicdo com medidas externas dos componentes dos quadros de
comando.

Componentes

Serao feitas tantas vistas e cortes quanto necessario para sua perfeita identificacao.

Medidas

Os quadros deverdo ter as medidas de altura, largura, profundidades de acordo com os
desenhos encaminhados pela CESAN.

Distribuicdo dos Componentes dos Quadros de Comando

A distribuicdo dos componentes devera ser representada e identificada no desenho mecénico
e submetida a analise e aprovacéo.

Formato

Al - Original em Vegetal

Al — Arquivo de computador formato DWG editdvel (sem perda de informagédo e/ou
formatagé&o), no aplicativo Autodesk Autocad 2006

0876.ME.096.E.0001/00 7
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3.11. APRESENTACAO DOS PROJETOS ELETROMECANICOS

Os projetos eletromecéanicos deverao ser apresentados como segue:

. Encadernados com grampo macho-fémea, capa tamanho A4, contendo a seguinte
identificacao:

. Nome do fabricante.

. Nome do sistema para o qual é destinado o equipamento.

. Equipamento.

3.11.1. As vias encadernadas separadamente, deverdo conter:

. Lista de Materiais.

. Lista de Plaguetas.

. Diagrama Multifilar.

. Diagrama Funcional.

. Lista da fungéo dos fusiveis.
. Desenho Mecénico.

3.11.2. NUmero de Vias

Na aprovacao dos desenhos, duas vias completas, por ocasido de inspecéo, uma via completa
conforme projeto executado, juntamente com todos os arquivos de computador.

Apds a inspecao, cinco vias completas, menos lista de plaquetas: uma via do desenho original

vegetal do diagrama multifilar, funcional e desenho mecéanico, devidamente embalado em
plastico tipo lona leve, cor preta, juntamente com todos os arquivos de computador.

0876.ME.096.E.0001/00 8
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Uma via completa dos projetos eletromecanicos, menos lista de plaguetas, deverd ser
colocada pelo fabricante, no porta documentos, instalados na parte interna de uma das portas
do quadro de comando.

3.12. EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Quando forem instalados equipamentos especiais em quadros de comando apds a inspegéo, 0
fabricante devera entregar:

a) Catadlogos com especificacdes técnicas.

b) Diagramas de ligagdes internas.

¢) InstrucBes para testes, operacdo e manutencgao.

d) Relatérios de ensaios.

e) Todos os itens anteriores em arquivo de computador (formato PDF).

3.13. VENTILACAO

A ventilagdo de quadros de comando em baixa tensdo deverd ser feita com venezianas e
micro ventiladores axiais, com filtro.

3.13.1. Veneziana

Veneziana Padréo, tipo 9612, TASCO ou similar.
Quantidades a serem instaladas nos quadros de comando.
* Nas laterais:

1 veneziana inferior, 01 veneziana superior.

* Nas portas:

01 veneziana inferior, 01 veneziana superior.

0876.ME.096.E.0001/00 9
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3.13.2. Rigidez Mecénica

O sistema de ventilagdo ndo pode diminuir a rigidez mecénica e o grau de protecdo dos
guadros de comando.

A vedacao das venezianas devera ser feita com massa para calafetar da 3M ou similar.

3.13.3. Exaustores

Deveréo ser utilizados exaustores,no minimo um para cada modulo do quadro, dimensionados
pelo fabricante, a fim de que se tenha um perfeito sistema de ventilagéo.

3.14. ISOLAMENTO

O grau de protecado para o quadro sera IP-54 (instalagéo abrigada).

3.14.1. Barramentos

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico e isolados eletricamente entre si e entre as

partes metalicas ndo destinadas a conduzir corrente. A classe de isolamento serd compativel
com a tensao de servigo. Os barramentos deverao ser retangulares.

3.14.2. Identificacdo dos Barramentos

Todos os barramentos dos quadros de comando deverdo ser totalmente pintados para
identificacdo, nas cores abaixo descritas, sendo que as é&reas de conexdo deverdo ser
estanhadas.

Fase R, na cor vermelha.
Fase S, na cor azul.
Fase T, na cor branca.

3.14.3. Diagramas Multifilares

Nos diagramas multifilares, os barramentos deverdo ser identificados, usando-se a unidade
polegada ou mm, representando-se a largura e espessura.

0876.ME.096.E.0001/00 10
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3.14.4. Capacidade

Os barramentos deverdo ter a mesma capacidade de corrente do total do conjunto de
equipamentos que interligam, considerando-se a temperatura de 40 graus centigrados.

3.14.5. Isolamento de Barramentos

Sera fabricado em Premi-Glass com 1a de vidro ou resina Epoxi.

3.15. ATERRAMENTO

A instalacdo das barras de aterramento nos quadros de comando sera feita como segue:
> Instalagéo nas partes inferiores dos quadros de comando, feitas de cobre eletrolitico e
estanhadas.

Tipo de Aterramento
 BarraN:

Ligada ao neutro aterrado da rede da concessionaria.

Ligada a ponto de aterramento dos componentes.
Em contato direto, por meio de cabo flexivel ou cordoalha de cobre com todas as portas.

Identificada como: N.

» Barra de aterramento dos para-raios:

Ligada aos pontos de aterramento dos péra-raios.

Identificada como: PRT.

O aterramento dos para-raios, em cubiculos, devera ser separado da barra N.
As barras deverdo ter facil acesso para as ligagdes externas.

As barras deverao ser retangulares.

3.16. PARAFUSOS PARA FIXACAO DOS COMPONENTES

Os parafusos para fixacdo dos componentes deverdo ser zincados e bicromatizados em
amarelo.

Quando usados parafusos com porcas para fixagdo, as mesmas deverdo ter facil acesso.

0876.ME.096.E.0001/00 11
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No chassi os parafusos deverdo ser fixados sem o uso de porcas.

3.17. PORTA DOCUMENTOS

Todos os quadros de comando deverdo ter porta-documentos na parte interna das portas
como segue:

Tipo 7116, referéncia TASCO ou similar.

3.18. SELOS

Nos quadros de comando e nos moédulos de cubiculos devera ser aposto um adesivo plastico,
com os dizeres: “Antes de energizar este equipamento reapertar as conexdes”.

O selo com a marca do fabricante s6 podera ser fixado na parte interna da porta dos quadros
de comando e cubiculos, sendo vedada sua colocacdo em qualquer das partes externas dos
mesmos.

3.19. INSPECAO

A CESAN, caso julgue necessario, podera inspecionar 0s servigos contratados, através de
seus inspetores, verificando se os itens estdo em conformidade com as especificacoes
técnicas e normas elencadas neste documento. Os casos de inconformidade serdo avaliados e
as medidas cabiveis serdo aplicadas.

Sequéncia de Atividade de Rotina para Inspecdo de Quadros de Comando em Baixa Tensao:

1 ° - Identificagéo do Quadro;

Municipio, Distrito, Documento Contratual. Conforme relatério de inspecdo. Conferir se os
desenhos da inspec¢é&o sdo idénticos aos desenhos aprovados anteriormente.

2° - Dimensdes Mecanicas;
Conferir com trena se as medidas altura, largura, profundidade e furacdo do rodapé sao as

mesmas que constam no desenho mecéanico, constando de instalacdo de vedagdo e de
acabamento em obediéncia as recomendag¢fes das Normas Técnicas ABNT-NB-9 e CE 1298.
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3° - Pintura;

Conferir com medidor de camadas nao ferrosas se a espessura da tinta estd conforme
especificacbes técnicas.

4° - Plaquetas de ldentificagao;

Conferir se as plaguetas acrilicas internas e externas estdo em conformidade com o diagrama
multifilar, diagrama funcional, e desenho mecéanico. Conferir ortografia das gravacoes.

5° - Distribuicdo dos Componentes;

Todos os componentes deverdo estar instalados no Quadro conforme consta no desenho
mecanico.

6° - Materiais;

Os materiais devem ter a mesma caracteristica técnica, marca e quantidade da lista de
materiais aprovada na analise e aprovacéo dos desenhos construtivos do quadro.

7° - Testes elétricos de isolamento;
8° - Testes de tensédo aplicada;

9° - Testes de continuidade e identificacdo de Bornes;

10° - Testes funcionais pormenorizados de todos os circuitos com operacdo de simulacao ou
guando necessario e viavel, em condigfes reais;

11° Qutros, além dos acima relacionados referente aos procedimentos rotineiros do fabricante.

Anilhamento:

Deveréao ser conferidas todas as anilhas dos cabos de forgca e comando. O anilhamento deve
seguir o numero do terminal (contato) do componente e estar de conformidade com o
diagrama multifilar e funcional.

Bitola de cabos e medidas de barramentos:

0876.ME.096.E.0001/00 13



f2 ARCADIS logos o CESAN

qualidade em saneamento

Conferir se a bitola dos cabos e as medidas dos barramentos estdo conforme consta no
diagrama multifilar.

Testes Elétricos:

Energizar o quadro de comando com 03 fases e neutro e executar os testes elétricos de
comando.

3.20. PLACA DE IDENTIFICACAO DA GARANTIA

» Deverd ser instalada placa acrilica conforme padréo, no tamanho de 40mm de altura x
120mm de largura, com letras de 4mm de altura, na parte interna da porta dos quadros de
comando e cubiculos.

« COMPONENTES : més/ano
« PINTURA : més/ano
« FABRICANTE :

3.21. NORMAS

Todos o0s equipamentos e materiais, servicos de montagem e testes devem estar em
conformidade com normas e padr@es, 0s mais atuais, das seguintes entidades, por ordem:

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Norma Regulamentadora NR-10 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO).
National Electrical Manufacturers Association (NEMA).

American Society for Testing and Materials (ASTM).

Em caso de divergéncias entre as Normas anteriormente relacionadas ou entre estas e as
prescri¢cdes nas especificacdes tais casos serdo definitivamente resolvidos pela CESAN.

3.22. MALHA DE ATERRAMENTO
O caélculo da malha de aterramento segue o método gréfico simplificado de estratificagdo do
solo em duas camadas, conforme a norma NBR 7117, para determinacdo da resistividade

média do solo.

a) Resistividade do solo
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Serdo considerados os valores maximos e minimos de resistividade de acordo com o tipo de
solo do terreno, considerado areia argilosa. Esses valores séo:

P =500-m
P, =5000-m

Com o valor de p;/p; = 0.1, obtém-se a relagdo Mo = 0,7339 na Tabela A.1 da norma NBR

7117. Entéo o valor da resistividade média, conforme o método, vale:
Pm = MpX pl = 36645 Q-m

A profundidade da camada do solo (Hm) correspondente a resistividade média (p,,,) pode ser

obtida pela interpolacéo da curva de resistividade média, dada por:

(30— 20)
Hm—T—'lSm
s li5x 15
R= |== | —8,46m
_\Jﬂ.’ _\J T
K= _ 056
E_Hm_ ¥

S — area da malha de terra, em mz2.

Com o valor de Kk, e de ? obtém-se no grafico A.3 da NBR 7117 o valor de K3 = 22 =09,

onde
Po=K;¥py =3500-m
b) Sec&o minima do condutor
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Serd considerado que o condutor fase conectou-se acidentalmente com o condutor de
aterramento, caracterizando um defeito fase-terra na condicdo mais severa, ou seja, maxima
corrente de curto-circuito que atravessa a malha de terra. Para Tf = 0,5 s, tempo de duracéo da
corrente de curto-circuito, pode-se obter diretamente da tabela abaixo o valor da seg¢édo do
condutor de cobre em mm?/A, considerando que a conexao entre os eletrodos de terra seja em
solda exotérmica e a corrente de curto-circuito fase-terra seja de 18.000 A, em baixa tenséo.

Tempo Cabo Simples — Cabo com Cabo com
(s) solda exotérmica juntas juntas
(K) soldadas (K) rebitadas (K)
30 0,020268 0,025335 0,032935
4 0,007093 0,010134 0,012160
1 0,003546 0,005067 0,006080
0,5 0,002533 0,003293 0,004306

Tabela 3.1 - Se¢do minima do condutor em mm?#/A

S, =K xI.5 = 0,002533 x 18.000 = 45,59 mm?

Como essa malha também servirh como malha para o SPDA, a norma técnica recomenda uma
sec¢do minima de 50 mm2, que sera o valor adotado para este projeto.

¢) Numero de condutores principais e de juncao

A malha de terra tera dimensfes 15m x 15m (Lm x Cm), afim de proteger a area de circulacdo
da ETE. O espacamento considerado entre os condutores principais e para os condutores de
juncéo séo, respectivamente:

D, =3,00m

D, =3,00m

* Numero de condutores principais
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n,

=+ 1=6

bl
L

Cm
D
* Numero de condutores de jungéo

L
D

=

Ny=—+1=6

d) Comprimento dos condutores da malha de terra

Lo = 1,05[(Cra X N;) + (Ln X Np)] = 237 m

e) Coeficientes de ajuste Km

1 hE
K, = i =0,4767
me = ”(4mx(wcp—1jxffxﬂm)
K . x I D” 0,4767
. = T = U,
™o 2xm dxmx (Ncj—1) xH xD_,

Onde, H = 0,5 m, é a profundidade considerada da malha de terra e Dca = 0.01433 é o
didmetro em m do cabo de 50 mm2.

f) Coeficiente de ajuste Ks

o L1 1 In[0,655 x (N, — 1) — 0,328] 04475
P g|2xH D,+H D,* -

Y O SR S In[0,655 x (N_;— 1) — 0,328] 04475
7 g|2xH D,+H D,° Y

g) Coeficiente de ajuste Ki

K, =0,65+0172 x N, = 1,682
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K;; =063+0172 %X N_; = 1,682

h) Comprimento minimo do condutor da malha

L K X KX pg X Igpe X N
€ 0,116+ 0,174 x p.

= 227,95 m

p. — resistividade da camada superior da malha, cujo valor é de 1.000 Q-m;

I.; — corrente de curto-circuito fase-terra néo envolvendo diretamente qualquer

condutor de aterramento, igual a 200 A.

Deve-se considerar o maior produto entre os valores de K,, x K;, anteriormente calculados,

numa dada dire¢do. A condi¢éo L., = L, deve ser verificada. Caso contrario, deve-se adotar

novos valores de espagamento, profundidade da malha ou outros pardmetros que resultem em

diminuir L.. Neste caso, como a diferenca é pequena entre L, e L., pode-se acrescentar a

L., 0 comprimento total das hastes de aterramento a serem utilizadas, ou seja:

Lo = 1,05[(Cpn % Ngj) + (Lo % Ney )| + (0 x L) = 237 m

N,, - nimero de eletrodos verticais

L, - comprimento de 1 eletrodo vertical, igual a 2,40 m neste projeto.

i) Tens&o maxima de passo

Os calculos de tensbes, correntes e resisténcias de aterramento serdo calculados segundo o
livro Instalacdes Elétricas Industriais do autor Jodo Mamede Filho.

E o maior valor que pode ser alcancado no nivel de malha de terra, considerando que o tempo

maximo de permanéncia da corrente € igual a T e que a malha esta coberta por material de
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resistividade p,. Para estas condicbes o operador estaria em segurangca caminhando no

interior da malha de terra. Seu valor maximo vale:

116407 X s

pa — =1.15399 1
v Tf

J) Tenséo de passo existente na periferia da malha

Corresponde a diferenca de potencial existente entre dois pontos distanciados de 1 m e
localizados na periferia da malha de terra. Deve-se considerar o maior produto entre os valores

de K,, - K; numa dada diregdo. A condicéo E,, = E, ., deve ser verificada.

pa = Yper

K XK xp % .ITEth
par — L

=317,58V

cm
k) Tens&o méaxima de toque

E o maior valor que pode ser alcancado no nivel da malha de terra, considerando que o tempo
maximo de permanéncia da corrente € igual a Tr e que a malha esta coberta por material de

resistividade p.. Para estas condi¢des, o operador estaria em seguranga em qualquer ponto da

malha de terra, tocando com o0 corpo uma massa energizada acidentalmente. Seu valor
maximo vale:

_ 116 +0,174 x p,
tm — I
\-'j}

= 410,12 V

[) Tenséo de toque existente

Deve satisfazer a condicdo E,,, = E...

me HEXP: Xfcfr

=338,32V

ta
LE?‘J"I.

m) Corrente maxima de choque
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116

I = == 164,05 mA
VOF

n) Corrente de choque existente devido a tenséo de passo existente, sem camada de brita

1.000 X E,,,,

I =— =T7939m4Ad
#msb = 7000 + 6 X p, m

Condigéo: Iymsp = Icn
0) Corrente de choque existente devido a tensdo de toque existente, sem camada de brita

1.000 X E,,
limep =
1000 + 15 X g,

= 193,33 mA

CondiGao: Ipap = Iox

p) Resisténcia da malha de terra
* Resisténcia da malha de terra correspondente aos condutores horizontais

Pa | Pa
R,.= ——+
M AXR Lom

=11820

* Resisténcia de aterramento de um eletrodo vertical

Pe (400 x Ly,
n

R,
: 2,54 x Dy,

= i = 148650
P 2xmx L, )
» Coeficiente de reducéo da resisténcia de um eletrodo vertical

_1+AxB

" = 0,092481

IV, - nimero de hastes de terra;
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A = 0,1352 — determinado segundo a Tabela 3.2.

B — determinado de acordo com a Tabela 3.3. Interpolando com os valores da tabela para
obter B para 20 eletrodos:

16 — 25 16 — 20 B — 9.835656
= — =
8,5545 — 11,4371 85545 — B !
Diametro Distancia entre os eletrodos - m
do
eletrodo 2 3 4 5 9 12

Para eletrodo de comprimento igual a 3,0 m

172" 0,229 | 0,152 | 0,114 | 0,091 | 0,050 | 0,038
2 8 9 7 9 2

3/4" 0,244 | 0,162 | 0,122 | 0,097 | 0,054 | 0,040
3 9 2 7 3 7

1’ 0,256 | 0,170 | 0,128 | 0,102 | 0,057 | 0,042
3 9 2 5 0 7

Para eletrodo de comprimento igual a 2,4 m

172" 0,189 | 0,126 | 0,094 | 0,075 | 0,042 | 0,031
8 6 9 9 2 6

3/4" 0,202 | 0,135 | 0,101 | 0,081 | 0,045 | 0,033
8 2 4 1 0 8

1’ 0,213 | 0,142 | 0,106 | 0,085 | 0,047 | 0,035
2 1 6 3 1 5

Tabela 3.2 - Coeficiente A.

NUmero B
de
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eletrodos
4 2,7071
9 5,8917
16 8,5545
25 11,4371
36 14,065
49 16,8933

Tabela 3.3 - Coeficiente B.
* Resisténcia de aterramento do conjunto de eletrodos verticais

Representa o valor da resisténcia resultante de todas as hastes de terra interligadas em
paralelo.

R,.=K,xR, = 17,320

* Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos verticais

R, = —2 [m(

T Lo

2% Lo\ Ky X Lo,
)+ = —h’g+1]:6,?3ﬂ

Lrh W

5 - area da malha, em m2;

L.;, - comprimento total das hastes, em m.

» Resisténcia total da malha

_ Rope X Rpg — Rmuz
" Ryt Rpe—2X Ry

R... = 10,17 0
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3.23. OPERACAO DA ETE

3.23.1. Elevatoria

No centro de controle de motores havera chave seletora de 5 posi¢cdes onde se optara pelos
seguintes modos de funcionamento;

» Desligado — Neste modo os botdes de liga e desliga sdo desabilitados e o controle
automético das bombas esta fora de funcionamento.

» Manual — Neste modo as bombas sdo controladas através das botoeira de liga e
desliga, onde o controle das bombas é realizado pelo operador, porém o controle de
seguranca ndo é desabilitado, evitando operagéo sem liquido na succ¢do da bomba;

» Automético Bomba 1 — Neste modo a bomba 1 é acionada quando o nivel do poco esta
alto e a mesma € desligada quando o nivel do poco atingir o nivel minimo. Nao ha
revezamento de bombas, s6 a bomba 1 ira operar;

» Automético Bomba 2 — Neste modo a bomba 2 é acionada quando o nivel do poco esta
alto e a mesma € desligada quando o nivel do poco atingir o nivel minimo. Nao ha
revezamento de bombas, s6 a bomba 2 ira operar ;

> Revezamento — Neste modo uma das bombas seré acionada quando houver nivel alto
no poco e desligada quando for identificado nivel baixo, ao haver nivel alto novamente
serd acionada a bomba nao acionada no udltimo ciclo. Quando houver uma das
bombas em falha o controle ndo permitira o acionamento da mesma acionando a
bomba que nao estiver em falha.

3.23.2. Sistema de Exaustdo

O sistema de exaustdo dos gases do pocgo de sucgdo € controlado pelas botoeiras de liga e
desliga do exaustor. Estes sdo ignorados somente se o disjuntor motor do exaustor estiver
desarmado;

3.23.3. Controle de Umidade Biofiltro
O controle de umidade do Bidfiltro sera através da medicdo de umidade realizada pelo
transmissor de umidade (higrébmetro) colocado no interior da matéria organica do Biofiltro.

> Conforme programacéao realizada no controlador digital microprocessado na porta do
painel de comando ele enviara um sinal para abrir ou fechar a valvula solendide
conforme o sinal medido pelo higrébmetro.
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3.23.4. Soprador

O soprador terda somente comando manual sendo acionado pela botoeira de liga e desligado
pela botoeira de desliga.
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4, RELA(;AO DE DESENHOS
RELAQAO DE DESENHOS - VOLUME 4 - TOMO B
ITEM | DESENHO N2 ARCADIS logos DESENHO N2 CESAN TiTULO
Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
01 0876.DS.096.E.0001/00 A-063-000-92-6-XX-0149 Elétrico - Diagrama Unifilar e Quadro de
Cargas
02 0876.D5.096.E.0002/00 | A-063-000-92-6-XX-0150 | CStagdo DeTratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Subestacdo Aéra de Entrada
03 | 0876.DS.096.E.0003/00 | A-063-000-92-6-Xx-0151 | >t2620 De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Planta de Distribuicao
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
04 0876.DS.096.E.0004/00 A-063-000-92-6-XX-0152 Elétrico — Quadro de Distribuiciio Geral - QDG
Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
05 0876.DS.096.E.0005/00 A-063-000-92-6-XX-0153 Elétrico — Casa de Apoio — Planta de
Distribuicao
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
06 0876.DS.096.E.0006/00 A-063-000-92-6-XX-0154 Elétrico — Casa de Apoio — Quadro de
Distribuicdo de Luz e Forga — QDLF-01
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
07 0876.DS.096.E.0007/00 A-063-000-92-6-XX-0155 | Elétrico — Casa de Apoio — Sistema de Protecdo
Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
08 0876.DS.096.E.0008/00 A-063-000-92-6-XX-0156 Elétrico — Casa de Desidratacdo de Lodo —
Planta de Distribuicao
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Casa de Desidratagdo de Lodo —
09 0876.DS.096.E.0009/00 A-063-000-92-6-XX-0157
/ Quadro de Distribui¢do de Luz e Forga — QDLF-
02
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
10 0876.DS.096.E.0010/00 A-063-000-92-6-XX-0158 Elétrico — Casa de Desidratacdo de Lodo —
Bombas de Lodo — Diagrama Multifilar - CCM
Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Casa de Desidratacdo de Lodo —
11 0876.DS.096.E.0011/00 A-063-000-92-6-XX-0159 Bombas de Lodo — Diagrama de Comando, Lay-
out de Montagem e Régua de Bornes — CCM
Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
12 0876.DS.096.E.0012/00 A-063-000-92-6-XX-0160 Elétrico — Casa de Desidratacdo de Lodo —
Bombas de Lodo — Vistas e Cortes — CCM
Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
13 | 0876.D5.096.E0013/00 | A-063-000-92-6-XX-0161 | < icC~ Casa de Desidratacdo de Lodo -
Sistema de Protegdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA)
14 | 0876.05.096.E.0014/00 | A-063-000-92-6-XX-0162 | EStasao DeTratamento De Esgoto - Projeto

Elétrico — EEB — Planta de Distribuicdo e

0876.ME.096.E.0001/00

25




f2 ARCADIS logos

0 CESAN

qualidade em saneamento

Quadro de Cargas

15

0876.DS.096.E.0015/00

A-063-000-92-6-XX-0163

Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — EEB — CCM — Diagrama Multifilar

16

0876.DS.096.E.0016/00

A-063-000-92-6-XX-0164

Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — EEB — CCM — Diagrama de Comando

17

0876.DS.096.E.0017/00

A-063-000-92-6-XX-0165

Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — EEB — CCM — Vistas e Cortes

18

0876.DS.096.E.0018/00

A-063-000-92-6-XX-0166

Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Casa de Abrigo do Soprador e
Desinfeccdo UV — Planta de Distribuicdo e
SPDA

19

0876.DS.096.E.0019/00

A-063-000-92-6-XX-0167

Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Casa de Abrigo do Soprador e
Desinfec¢do UV — Quadro de Distribui¢do de
Luz e Forga — QDLF-03

20

0876.DS.096.E.0020/00

A-063-000-92-6-XX-0168

Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — CCM do Soprador — Diagrama
Multifilar e Comando do Soprador

21

0876.DS.096.E.0021/00

A-063-000-92-6-XX-0169

Estagao De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — CCM do Soprador — Vistas e Cortes

22

0876.DS.096.E.0022/00

A-063-000-92-6-XX-0170

Estacdo De Tratamento De Esgoto - Projeto
Elétrico — Aterramento
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