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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 servigcos de consultoria para elaboracdo e/ou estudos de Concepcao, Projetos Técnicos, em
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario na Grande Vitoria e no Interior
do Estado do Espirito Santo.

Os servicos foram desenvolvidos em consonéncia com a Autorizacdo de Servico
N°096/066/2010 para elaboracdo de estudo e projeto para definicAo de um novo local para
instalagdo da ETE do SES da cidade de Marechal Floriano/ES, visando o tratamento de esgoto
da Sede, que esta em fase de implantagéo.

O projeto é composto dos seguintes documentos:
VOLUME 1 — ESTUDO DE RELOCALIZACAO

VOLUME 2 — PROJETO HIDRAULICO

TOMO A - Estacado de Tratamento de Esgoto Marechal Floriano - Memorial Descritivo, de
Célculo e Especificagbes Técnicas.

TOMO B — Desenhos

VOLUME 3 - PROJETO ESTRUTURAL

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

VOLUME 4 — PROJETO ELETRICO

TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificacdes Técnicas.
TOMOS B1 e B2 — Desenhos

VOLUME 5 - ORCAMENTO

VOLUME 6 — TOPOGRAFIA

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

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

Esta etapa de trabalho compreende o estudo de concepg¢do composto pelo documento:
Volume 2 - PROJETO HIDRAULICO.

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

Este texto trata do Memorial do Projeto Hidraulico da Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Marechal Floriano Sede - ES. O Projeto foi elaborado com base nas diretrizes apresentadas no
estudo técnico n° CESAN A-063-000-92-5-RT-0001 desenvolvido pela empresa ARCADIS
Logos.

Nesta fase do trabalho foram realizados os seguintes servigos:

Calculos Hidraulicos;

Memorial Descritivo Justificativo;

Manual de Operacéo;

Desenhos/Listas de Materiais/Especificacdes Técnicas.

Dentre os documentos que serviram como consulta para a elaboracdo do projeto em questéo,
pode-se destacar:

- D-062-000-99-1-XX-0017 - Levantamento Planialtimétrico Cadastral — Area de Terra
para Desapropriagdo e Se¢Oes da Futura Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE
Marechal Floriano.

Este projeto foi elaborado de acordo com as diretrizes da seguinte norma:

e NBR 12209 - Projeto de esta¢des de tratamento de esgoto sanitario.

0876.ME.096.H.0002/00 1
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2. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

A sede do municipio de Marechal Floriano situa-se a 20° 24’ 46,80” de Latitude Oeste e 40°
40’58,80” de Longitude Sul. O municipio esta localizado na regiao Central Serrana, e no
territério das montanhas e das aguas do Espirito Santo. O municipio possui uma area de 286
km?, uma altitude de 560 m. Quanto ao aspecto politico administrativo, é constituido de 3
distritos: Marechal Floriano, Araguaia e Santa Maria de Marechal e pelas comunidades:
Soidode Baixo, Bom Jesus, Rio Fundo, Alto Nova Almeida, Santa Maria, Boa Esperanca, Victor
Hugo e Araguaia. Limita-se com Domingos Martins, Guarapatri, Viana e Alfredo Chaves.

A cidade encontra-se as margens da BR-262, que liga Vitéria a Belo Horizonte, no km 45.

Figura 2. Mapa de Marechal Floriano.

Fonte: IJSN — Instituto Jones Santos Neves

0876.ME.096.H.0002/00 2
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2.1. GEOGRAFIA

O municipio esta localizado na regido serrana do Espirito Santo, essa regido possui um relevo
bastante acidentado e montanhoso. A sua altitude estd em torno de 544 metros acima do nivel
do mar. O relevo do Municipio varia de fortemente ondulado a montanhoso, com solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico. Essa regido onde situa-se a cidade
também h& muita remanescéncia da Mata Atlantica. A cidade esta situada dentro de um vale
ladeada pelo rio Jucu Braco Sul.

O Municipio de Marechal Floriano possui 28.600 ha, com 10.296 ha de matas nativas, e mais
de 90% da area municipal é de terras acidentadas.

.- i

4 s Vista patéial o municipio
3 i -

L Yo 3

Figura 3. Vista da cidade Marechal Floriano.

2.2. CLIMA

Clima tropical de altitude, com terras de temperaturas amenas durante a maior parte do ano e
temperatura média de 18°C, variando de 9,3°C a 28°C. O indice de precipitacdo pluviométrica
€ de 1493 mm anuais bem distribuidos, sendo os meses mais chuvosos de novembro a margo.
Os meses menos chuvosos séo junho, julho e agosto. O municipio possui 36% da area coberta
com remanescentes de Mata Atlantica perfazendo 10.296 ha de mata nativa. O solo é
basicamente Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico arenoso e areno-argiloso.

0876.ME.096.H.0002/00 3
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A cidade € uma referéncia pelo seu clima, considerado o 3° melhor do mundo, € denominado
tropical de altitude, possui uma temperatura amena quase o0 ano inteiro. A temperatura média
resgistrada é de 17,5°C, com minima de 3°C e maxima 32°C, além da brisa fresca que a cidade
possui, deixando ainda mais agradavel a temperatura local.

ZONAS NATURAIS AREA (%)
e
Zona 1 |:| Terras fas, addentadas e chuvosas 24,03
Zona 2 - Terras de temp ez uras amenas, acdentadas e chuvosas 72,75
Zona 4 - Terras quentes, acidentadas & chuwo sas 0,22

Fonte: Uridades natrais (EMCAPAMNEPUT, 1999) processada em GIS (FEITOZA, H W, 1992) por SEFLAN/EMCAFER,

Figura 4. Zonas Naturais do Municipio

2.3. COBERTURA VEGETAL

A vegetagdo que cerca o municipio é predominatemente da Mata Atlantica. Devido a essa
predominécia vegetal, no municipio ainda é capaz de se encontrar uma grande diversidade da
fauna e flora caracteristicas do bioma da Mata Atlantica. As orquideas sdo um grande exemplo
do que se pode encontrar.

Devido ao clima que a cidade possui grande variedade de orquideas, que faz com que seja
conhecida também por Cidade das Orquideas. Contendo uma enorme variedades de espécies
e orquidarios especializados no assunto para que o turista adquira a sua muda.

Figura 5. Cattleya Warneri, orquidea tipica da regiéo.

0876.ME.096.H.0002/00 4
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2.4. ECONOMIA

A econdmia do municipio circula em torno da agricultura familiar que responsavel pelo plantio
de café, culturas permanentes e temporarias, destacando-se, principalmente, com a producao
de hortalicas, abastecendo principalmente a regido metropolitana de Vitéria. A cidade também
se destaca no cenario capixaba com criacdo de aves para o abate.

A estrutura fundiaria de Marechal Floriano retrata o predominio das pequenas propriedades, de
base familiar, onde os trabalhos produtivos séo feitos pela prépria familia ou no regime de
parcerias agricolas. Segundo dados do Incra de 2011, ndo existem propriedades consideradas
“grandes”, estando a grande maioria concentrada entre minifindios e pequenas propriedades
rurais.

2.5. ASPECTOS POPULACIONAIS

Em pesquisa realizada pelo Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento, divulgada
no Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil, Marechal Floriano, ocupa,em relacdo ao
Espirito Santo o 21° lugar (0,754), no ranking do I.D.H. - indice de Desenvolvimento Humano
(PNUD/2000). Os indices avaliados foram: longevidade, mortalidade, educagédo, renda e sua
distribui¢ao.

Quadro 1. Aspectos Demogréaficos

Situacdo do Domicilio/Sexo Censo IBGE - 2010
Urbana 7.421
Homens 3.678
Mulheres 3.743
Rural 6.841
Homens 3.582
Mulheres 3.259

Fonte: http://www.sidra.ibge.gov.br

Quadro 2. Média de Morador por domicilio

. ~ . Numero de Média de Moradores dos
Situacdo do Domicilio . A
Domicilios Domicilios
Total 3.839 3,29
Urbana 1.898 3,16
Rural 1.941 3,42

Fonte: IBGE - Contagem de Populagdo 2007. (IJSN)
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Quadro 3. indices de Desenvolvimento
indices Valor Posi¢cdao no Ranking Estadual
indice de Desenvolvimento Humano Municipal
754 212
(IDHM) - 2000 0,75
indice de Desenvolvimento Social (IDS) - 2000 0,6447 410
indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
279
(IFDM) - 2005 0,6898
indice de Caréncia em Saneamento Basico Rural
2 109
(ICSB) - 2000 0,56 0
indice de Caréncia em Saneamento Basico Urbano
742 21°
(ICSB) - 2000 0.
indice de Desenvolvimento Urbano (IDU) - 2009 0,367 47°
indice de Desenvolvimento Infantil (IDI) - 2004 0,678 51¢

Fonte: PNUD/IPEA/FGV

2.6. BACIA HIDROGRAFICA

A principal bacia hidrogréafica € o Brago-Sul do Rio Jucu e seu afluente Rio Fundo.

A bacia do rio Jucu possui uma area de drenagem aproximada de 2.220 km?. O curso principal
deste rio se desenvolve numa extensédo aproximada de 166 km até desaguar na praia de Barra
do Jucu, no municipio de Vila Velha. De sua extenséo total, 123 km correspondem ao trecho
conhecido como Braco Norte. O rio Jucu braco sul tem aproximadamente 80 km e uma area de
drenagem de 480 km2. Os 43 km restantes correspondem ao do trecho do rio Jucu, desde a
confluéncia dos bracos norte e sul até a foz (IEMA, 2008).

As vazdes médias anuais e minimas desta bacia sdo de 27,0 m%s e 8,30 m%s, a montante das

captacbes d’agua da Companhia Espirito Santanense de Saneamento - CESAN, para o
periodo de retorno de 10 anos (Braga, et al., 2003).
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Municipio de Vila Velha

Figura 6. Bacia Rio Jucu

Rio Jucu @®  Pontos Brago Sul

Limite dos Municipios

Fonte: Azevedo Jr RR & Barbiéri RS (2009) Monitoramento do rio Jucu Brago Sul.

2.7. INFRAESTRUTURA URBANA EXISTENTE

CESAN

qualidade em saneamento

O municipio conta com rede de luz elétrica, rede de abastecimento publico de 4gua, rede de
telefonia fixa e celular, coleta de lixo e disposicdo em aterro sanitarios e pavimentacao asfaltica

predominantemente.

Desenvolvimento Urbano

A cidade de Marechal Floriano é composta basicamente dos seguintes bairros: Centro, Ponto
Frio, Jarbinhas, Santa Rita, Alto Marechal e Vila das Orquideas. Localizada as margens da BR

262, a cidade dista aproximadamente 51 Km de Vitdria.

0876.ME.096.H.0002/00
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3. SES DE MARECHAL FLORIANO

O projeto do SES de Marechal Floriano foi elaborado pela empresa CONCREMAT em 2008.
Atualmente o sistema se encontra em fase de implantagdo. As obras, em andamento,
contemplam a implantacdo de rede e estagbes elevatorias de 12 etapa. De acordo com o
projeto CONCREMAT (2008), o sistema de esgotamento sanitario est4 dividido em sete
subbacias conforme figura a seguir:

SB-04
EEEB-E

ETE

}

_:-'-"'_'_"""\_._r""-\_'fr T
RIOIUCT —2>
e -H-..H_,_.-'—"'J_ B

SB-03

5 EEER

LEER-L

Figura 7. Sub-bacias do SES de Marechal Floriano

O projeto elaborado pela CONCREMAT em 2008 prop8e o tratamento do esgoto da ETE
Marechal Floriano através do sistema de lodos ativados, no entanto, de acordo com o estudo
elaborado pela ARCADIS Logos, o tipo de tratamento ser4 modificado para reator UASB,
visando reduzir a area de implantacédo da estacdo, ja que esta se encontra em local de risco e
demanda de projetos de contencédo de alto custo.

A Estacdo de Tratamento receberd as contribuicbes de esgoto de toda a area urbana através

de Elevatoria EEB E. O efluente tratado sera langcado no corpo receptor Rio Jucu Brago Sul.

4.  ATUALIZACAO DO PROJETO EXISTENTE

Para dimensionamento do sistema o projeto CONCREMAT elaborado em 2008 utilizou os
seguintes parametros:

e Alcance de projeto: 20 anos

Inicio de plano em 2008

Final de plano em 2028

Per capta: 150 I/hab. x dia

Coeficiente de vazdo maxima diaria K1 = 1,2;
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Coeficiente de vazdo maxima horaria K2 = 1,5.

e Coeficiente de retorno de esgoto = 0,80.

e Contribuicéo por infiltracdo (Tinf) = 0,0005 I/'s.m de rede

e Indice de atendimento = 95 %

¢ Populacdo Imediatamente atendida (12 ETAPA — 2008) = 2.736 habitantes
e Populacdo Futuramente atendida (22 ETAPA) = 6.352 habitantes.

e Foi estipulado o ano de 2018 para a realizacdo e concluséo da 22 Etapa.

Populacéo atendida em Final de Plano (2028) = 7.776 habitantes

Observa-se que, por se tratar de um projeto elaborado em 2008, o alcance de projeto para o
ano de 2028 ndo atende aos parametros atuais de dimensionamento de estagcdo de tratamento
de esgoto, sendo assim, se fez necessério a atualizagdo do projeto existente.

4.1. NOVOS PARAMETROS DE PROJETO

Alcance de Projeto
O horizonte de projeto a ser considerado é de 30 anos tendo como ano base o ano de 2014.
Per Capta

Com base nos dados operacionais do SINCOP, a CESAN definiu a per capta para a regido de
estudo igual a 185 I/hab.dia.

Coeficientes de Variacdo de Vazao

Como coeficientes de variacdo de vazao serdo utilizados:
* Coeficiente de vazdo maxima diaria K1 = 1,2;

+ Coeficiente de vaziao maxima horaria K2 = 1,5.

* Coeficiente de retorno de esgoto = 0,80.

indice de Atendimento

Foi adotado o indice de atendimento de 100% da populagéo de projeto.

4.2. NOVO ESTUDO DE POPULACAO E VAZAO

O projeto existente da cidade de Marechal Floriano, elaborado em 2008, ndo contemplou um
novo loteamento entre as areas 01 e 02 deste estudo onde se verifica a tendéncia de
crescimento a jusante da cidade. Portanto os dados populacionais para final de plano deveréo
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ser atualizados, visto que o projeto existente determinava 0 seu alcance para o ano de 2028
inclusive seré utilizado os dados populacionais atualizados do Municipio pelo Censo 2010 -
IBGE.

Os dados demogréficos historicos do municipio junto ao Instituto Jones dos Santos Neves —
IJSN e dados do IBGE — Censo 2010 estdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 4. Histérico Populacional do Municipio Marechal Floriano.

T

Populagao Urbana - Taxa de Populagao Total do a).(a de
Ano . - crescimento

Sede crescimento (%) Municipio (hab.)
(%) a.a.

2000 5.270 - 12.188
2007 - - 12.699 0,58
2010 7.421 3,46 14.262 3,95

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves — |JSN

De acordo com o Quadro 4, a populagdo Urbana da Sede do Municipio para o ano de 2010 é
de 7.421 habitantes. Esse valor representa o total da populagdo urbana do municipio de
Marechal Floriano, incluindo além da Sede, a zona urbana dos distritos de Araguaia e Santa
Maria de Marechal, que nao fazem parte da area de projeto. Além disso, outros setores, apesar
de serem considerados pelo IBGE como zona rural, mesmo que parcialmente, fazem parte do
limite da area de projeto. Sendo assim, a populacdo abastecivel dentro da area de projeto,
segundo dados do IBGE é de 6.819 habitantes para o ano de 2010.

Com base nos dados apresentado observa-se:
- A taxa de crescimento da populagao total do municipio entre 2000 e 2010 foi de 1,67% a.a.;

- A taxa de crescimento da populagéo urbana da Sede do municipio entre 2000 e 2010 foi de
3,95% a.a.;

- A taxa de crescimento da populacédo inserida no escopo do abastecimento da Sede do
municipio entre 2000 e 2010 foi de 3,76% a.a.;

De acordo com essas informagfes, observando o caimento da taxa de crescimento da
populagdo, foram adotadas as seguintes taxas:

- Taxa de crescimento entre 2010 e 2044: 2,75% a 2,45% ao ano, gradativamente;
- Taxa de crescimento entre 2028 e 2044: 2,45 a 1,45% ao ano, gradativamente.

Utilizando o método geométrico para projecao populacional num horizonte de 30 anos, a partir
do ano base 2014, temos no Quadro 5, a projecdo populacional para a area de interesse. A
vazao de demanda foi calculada de acordo com os pardmetros apresentados no item 3.5.1.
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Quadro 5. Projecdo de Populacéo e Vazao para o SES de Marechal Floriano.

PROJECAO POPULACIONAL Vaz&o de Demanda (L/s) 24 h
ANO Marechal Floriane Média Maxima Diaria I:j:(;r:i\:
2010 6819 11.68 14.02 21.03
2013 7396 12.67 15.20 22.80
2023 9581 16.41 19.69 29.54
2028 10833 18.56 22.27 33.40
2033 12091 20.71 24.85 37.28
2043 14372 24.62 29.54 44.31
2044 14580 24.98 29.97 44.96

5. ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

5.1. CARGAS ORGANICAS

Para dimensionamento da estacao de tratamento deverdo ser consideradas as caracteristicas
dos esgotos domésticos apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 1. Caracteristicas dos esgotos domésticos brutos

Contribuigdo per capta (g/hab.dia) Concentracdo
Parametro

Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Sélidos Totais 120-220 180 mg/| 700-1350 1100

DBO5 40-60 50 mg/I 200-500 350

DQO 80-130 100 mg/| 400-800 700

Nitrogénio Amoniacal 3,5-7 4,5 MgNH;3-N/I 20-40 30
Coliformes Termotolerantes - - NPM/100ml - 1x10°

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

5.2. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO

Atendendo aos requisitos ambientais vigentes, o efluente da Estac&o de Tratamento de Esgoto
devera apresentar as seguintes caracteristicas:

e DBOS5 - reducdo 90%

e Nitrogénio Amoniacal Total:

v 3, 7mg/l N, para pH = 7,5 (esgoto urbano)
v 2,0mg/IN, para7,5<pH<8,0
v 1,0mg/IN, para8,0<pH <85
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e Coliformes termotolerantes< 1000 coliformes /100ml.

6. PROCESSO DE TRATAMENTO
O processo de tratamento selecionado € por meio de reator anaerdbio de fluxo ascendente e
manta de lodo (reatores UASB) que apresenta vantagens em relacado aos processos aerébios
convencionais, tias como:

e Sistema com baixa demanda de éarea;

e Baixo custo de implantacdo e operacao;

e Baixa producéo de lodo;

e Baixo consumo de energia;

e Remocédo de matéria organica, medida como DBO, da ordem de 90%;

e Lodo excedente digerido e adensado.

A seguir estdo descritas as principais caracteristicas de cada etapa do sistema de tratamento.
6.1. PRE-TRATAMENTO

6.1.1. Gradeamento

O principal objetivo da etapa de gradeamento é proteger o conjunto moto-bomba que compde a
estacdo elevatéria de esgoto bruto. O gradeamento € constituido por grade média, com
limpeza manual, onde o material retido é removido periodicamente, devendo ser disposto em
aterro sanitério.

6.1.2. Desarenador

O objetivo do desarenador € evitar 0 acumulo de material inerte nos reatores bioldgicos. A
unidade desarenadora € do tipo canal com limpeza manual. A areia deve ser removida
periodicamente do desarenador e acondicionada em cacambas, para uma posterior disposicao
em aterro sanitario. Na saida da unidade desarenadora, sera instalada a Calha Parshall com o
objetivo de controlar o nivel d’agua.
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6.1.3. Caixa de gordura

A caixa de gordura € um dispositivo de retencdo de material sobrenadante. O esgoto gradeado
€ encaminhado para a caixa de gordura ap0s passar pela calha Parshal. Para a remocédo da
gordura sera empregado um dispositivo de retencdo do fluxo na saida da caixa permitindo
apenas o seu enchimento. Essa retencéo fard com que ocorra a elevacao do nivel da gordura
acumulada na superficie até a mesma verter em um coletor do tipo “meia cana”. O
sobrenadante removido por calha coletora é encaminhado para um galdo de armazenamento e
coleta do material que devera ser destinado ao aterro sanitario.

6.2. ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO E LODO DE LAVAGEM DO BF E DS

O esgoto pré-tratado é encaminhado para a elevatéria de recalque, onde é bombeado para o
reator UASB. A estacao elevatéria também recebe o lodo de lavagem dos biofiltros e do
decantador, na ocasido em que estes reatores forem submetidos a lavagem do meio granular.
O lodo aerébio é entdo bombeado para o reator UASB, juntamente com o esgoto pré-tratado.

6.3. TRATAMENTO SECUNDARIO

6.3.1. Reator Anaerdbio de Manta de Lodo e Fluxo Ascendente (UASB)

O reator UASB é composto por um leito de lodo bioldgico (biomassa) denso e de elevada
atividade metabdlica, no qual ocorre a digestdo anaerébia da matéria organica do esgoto em
fluxo ascendente. A biomassa pode apresentar-se em flocos ou em granulos de 1 a 5 mm de
tamanho. O perfil de sélidos no reator varia de muito denso e com particulas granulares de
elevada capacidade de sedimentacGes proximas ao fundo (leito de lodo), até um lodo mais
disperso e leve, préximo ao topo do reator (manta de lodo).

O cultivo de um lodo anaerébio de boa qualidade é conseguido através de um processo
cuidadoso de partida, durante o qual a selecao da biomassa é imposta, permitindo que o lodo
mais leve, de ma qualidade, seja arrastado para fora do sistema, ao mesmo tempo em que, 0
lodo de boa qualidade é retido.

O leito de lodo normalmente se desenvolve no fundo do reator e apresenta uma concentracao
de solidos totais da ordem de 40 a 100 g ST/I. Usualmente, ndo se utiliza qualquer dispositivo
mecanico de mistura, uma vez que estes parecem ter um efeito adverso na agregacao do lodo,
e, consequentemente, na formacéo de granulos.

6.3.2. BioFiltro Aerado Submerso (BF)

Os BF’'s sao reatores bhiolégicos a base de culturas de microrganismos fixas sobre um meio

suporte. O BF nitrificante é constituido por um tanque preenchido com material filtrante e
aerado artificialmente. O leito filtrante tem a funcdo de servir de meio suporte para as colbnias
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de bactérias, através deste leito esgoto e ar fluem permanentemente, ambos com fluxo
ascendente.

Na quase totalidade dos processos existentes, o meio filtrante € mantido sob total imerséo pelo
fluxo hidraulico, caracterizando os BF's como reatores trifasicos compostos por:

Fase solida - Constituida pelo meio suporte e pelas coldénias de micro-organismos que nele se
desenvolvem sob a forma de um filme biolégico (biofilme). A fase sélida, além de servir de meio
suporte para as coldnias bacterianas depuradoras, constitui-se em um eficiente meio filtrante.

Fase liquida - Composta pelo liquido em permanente escoamento através do meio granular.

Fase gasosa - Formada pela aeracgéo artificial e, em reduzida escala, pelos gases subprodutos
da atividade biol6gica no reator.

A principal caracteristica do BF é a sua capacidade de realizar, no mesmo reator, a remog¢ao de
compostos organicos, nitrogénio e amoénias sollveis e de particulas em suspenséo presentes
no esgoto.

A funcao dos BF’s sera a de garantir o polimento do efluente anaerébio do reator UASB. Este

processo de tratamento € capaz de produzir um efluente de excelente qualidade, sem a
necessidade de uma etapa complementar de clarificagao.

A DBO5 e uma fracao do nitrogénio amoniacal remanescente do UASB serdo oxidadas através
da grande atividade do biofilme aerdbio. Lavagens periédicas sdo necessarias para eliminar o
excesso de biomassa acumulada no meio granular, mantendo as perdas de carga hidraulica
através do meio filtrante em niveis aceitaveis.

Os BF’s possuem um sistema de distribuicdo de ar constituido de difusores de membrana de
bolha fina, no qual um soprador injeta ar na base dos BF's onde é uniformemente distribuido.

A lavagem do BF é uma operacgdo que compreende diversas descargas hidraulicas sequenciais
de ar e agua de lavagem (retro lavagem).

Uma intensa atividade de nitrificacdo é observada no compartimento aerado do filtro bioldgico,

devido a auséncia de carbono organico. O que favorece o desenvolvimento das bactérias
nitrificantes sem competicéo pelo oxigénio dissolvido.

6.3.3. Decantador Secundéario

O decantador secundario é um dispositivo de seguranca, para a retencao de particulas de lodo
que, por ventura, vierem a se desprender da camada filtrante do BF.
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6.4. DESINFECGCAO POR REATOR ULTRAVIOLETA

A desinfeccdo de efluente tratado através do uso da radiacdo ultravioleta € altamente
recomendavel.

Os principais componentes do Reator UV sdo lampadas tipo arco mercurio, equipamento de
acionamento e reator. As fontes de radiacdo UV podem ser de baixa pressao ou média pressao
de mercurio com baixas ou altas intensidades.

As lampadas de média pressdo sao geralmente utilizadas para aplicacbes de maior porte, pois
apresentam intensidade de emissdo de UV germicida 15 a 20 vezes maior que as lampadas de
baixa pressdo. As lampadas de média pressdo desinfetam mais rapidas e tem maior
capacidade de penetracdo devido a alta intensidade.

6.5. DESIDRATAGAO E ESTABILIZACAO DO LODO DE DESCARTE

A ETE UASB+BF+DS possui uma Unica fonte de emisséao de lodo que se concentra no reator
UASB. O lodo de excesso produzido no UASB (anaerdbio) é eliminado por descarga hidraulica
diretamente do reator UASB e encaminhado para a desidratacdo por meio de decanter
centrifugo.

A concentragdo de sdlidos totais neste lodo situa-se na faixa de 4 a 6%, devendo atingir
valores da ordem de 30% apoés a desidratagéo. Isto significa, cerca de 60% menos de lodo
estabilizado, que os processos convencionais, gerando economia energética na operacao da
ETE. Enquanto que o lodo gerado pela maioria dos processos de tratamento por via aerdbia,
necessitam de processo de estabilizag@o posterior por via anaerodbia.

O lodo desidratado podera ainda ser submetido a higienizagdo com cal ou pasteurizacdo, na
propor¢éo de 400 kg de cal por tonelada de lodo (base seca), adquirindo caracteristicas de um
lodo classe "A". Segundo os critérios da EPA (40 CFR Part 503 - 1993), ndo existe restricdo
quanto ao uso do lodo classe A. O lodo calado é estocado em patio de estocagem, sendo
enviado posteriormente para disposicao final.

6.6. TRATAMENTO DO BIOGAS

Um dos subprodutos da decomposi¢do anaerdbia (REATOR UASB) é a formacédo de gases tais
como gas metano e gas sulfidrico. O primeiro é altamente energético enquanto o segundo é
gerador de odor fétido, frequente nos sistemas anaerébios além de também ser energético.
Devido as caracteristicas intrinsecas de cada gas, promove-se a queima controlada do mesmo
em “Queimadores de Biogas”; este consiste num sistema de queima do mesmo de forma
constante e de ignicdo manual acompanhado de dispositivo de seguranca tipo cortachama.
Existe ainda, a possibilidade de reuso do biogas como fonte de energia.
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7. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DA ETE

Na area da ETE, serdo dimensionadas as seguintes unidades:

Caixa de areia;
Calha parshall;
Caixa de gordura;
Estacéo elevatoria;
Biofiltro e

Desidratacéo do lodo.

O Tratamento secundario sera compacto e devera ser dimensionado pelo fabricante
considerando as caracteristicas citadas neste relatorio.

7.1. DADOS DE ENTRADA

Vazao minima horéria 12,50 I/s

Vazao média afluente 25,00 I/s

Vaz&do maxima horaria 45,00 I/s

DQO 600 mgO,/|

DBOs 300 mgO./I

SST 300mg/l

N-NH,4 60 mg/L N

Ptotal 10 mg/L
Coliformes 1x109 NPM/100 ml

Tempo de detencdo hidraulica (6) 8,0 horas

7.2. MEDIDOR PARSHALL

Adotou-se o medidor Parshall com as seguintes caracteristicas:

W=6"
n=1580
A =0,381
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7.2.1. Altura Liguida (H)

A altura liquida medida a 2/3 da se¢éo convergente € dada por:

-
A

Hmin = 0,115 m
Himeq = 0,178 m
Hmax = 0,259 m

7.2.2. Rebaixo (Z) do Medidor Parshall

Rebaixo (Z) do Medidor Parshall em relagéo a soleira do vertedor da caixa de areia:

~ Qmaxx H min—Q minx H max
Qmax—Qmin

z

Z =0,06m

Rebaixo Z adotado = 0,06m

7.3. GRADEAMENTO

As grades sdo dimensionadas para velocidade do efluente liquido através das barras entre
0,40 e 0,75 m/s, sendo mais utilizada a velocidade de 0,6 m/s.

Secao da barra 3/8” x 1.1/2” (9,525 mm x 38,1 mm) — grade média
Abertura 15mm

Espessura da barra 9,53mm

Inclinacdo 60°

Numero de barras 26 unidades

7.3.1. AlturadaLamina Liquida (h)

A altura da lamina da 4gua antes do rebaixo sera:
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h=H-Z
Arin = 0,055 M
hmea = 0,118 m
N = 0,199 m
7.3.2. Eficiéncia (E)

a
E=——
t+a

E=0,61

7.3.3. Area Util (Au)

Au = 0,075m?

7.3.4. Area Total (At)

! qualidade em saneamento

Considerando o escoamento a montante da grade, temos:

At =AU
E
At =0,1227m?

7.3.5. Largura (b) do canal de gradeamento

At
h max

b=

b=0,62m

Largura b adotada 0,65m

0876.ME.096.H.0002/00
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7.3.6. Verificacao das Velocidades (V)

Quadro 6. Verificacdo das velocidades no gradeamento

Q(m®/s) h(m) At=b.h | Au=At.E | V=Q/Au Verif.
0.0125 0.0550 0.0358 0.0219 0.5717 ok
0.0250 0.1184 0.0769 0.0470 0.5314 ok
0.0450 0.1987 0.1292 0.0790 0.5697 ok
0.0125 0.0550 0.0358 0.0219 0.5717 ok

Obs.: As velocidades situam-se no intervalo entre 0,40 e 0,75 m/s.

7.4. CAIXA DE AREIA

A caixa de areia devera atender a vazdo maxima de chegada a ETE de 45,00 I/s

7.4.1. Largura (b)

~ Qmax
hmaxxV

As velocidades na caixa de areia devem situar-se no intervalo entre 0,15 e 0,30 m/s.
velocidade adotada 0,30 m/s.

b=0,75m
Largura adotada = 0,75m

7.4.2. Comprimento (L)

L =22,5xhmax

L =4,47m

7.4.3. Verificagdo da Taxa de Escoamento

_ Qmed
Lxb

| =644,10m° /m? x dia
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Conforme recomendaco a TES devera ficar entre 600 e 1200m*/m*xdia

7.4.4. Profundidade do Depésito de Areia

Taxa de areia (T)

Periodo de limpeza (t)

Volume de areia

Profundidade da caixa

Profundidade da caixa adotada
Novo comprimento (L) adotado

Nova taxa de escoamento

7.4.5. Tempo de Descarga
t= O,74x§x\/ﬁ

A=darea=0,75x4,47 = 3,35 m?2

h = altura util = 0,47 m

T = tempo de descarga

S = area da tubulacdo de descarga.
Adotando D = 100 mm — S = 0,00785m?

T = 216,49 s = 3 minutos e 36 segundos

0876.ME.096.H.0002/00

30,0 1/2000m?®

15 dias
Va =Qmed xtxT =0,97m?

Va
bxL

ha = =0,29m

0,30 m
4,32 m

666,67 m®*/m3xdia
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7.5. CAIXA DE GORDURA

7.5.1. Volume da Caixa

Adotando-se tempo de detencéo (t) = 10 minutos, tendo em vista que a temperatura do liquido
se encontra acima de 25°C.

V =Qmaxxt
V = 27,00 m3

7.5.2. Areada Caixa

Considerando que a velocidade de ascensao das menores particulas é de 4mm/s, a taxa de
aplicacéo (I) dera 14,4m*m?xh.

Ag = QTaX —11,25m?

7.5.3. Comprimento e Largura

Largura adotada (L) 3,20 m;

Comprimento adotado (B) 4,30 m;

Profundidade util (H) H= v =1,96m
BxL

Para a remocao da gordura sera empregado um dispositivo de retencao do fluxo na saida da
caixa permitindo apenas o seu enchimento. Essa retencdo fard com que ocorra a elevagéao do
nivel da gordura acumulada na superficie até a mesma verter em um coletor do tipo “meia
cana”’. O sobrenadante removido é encaminhado para um galdo de armazenamento e coleta do
material que devera ser destinado ao aterro sanitario.

7.6. ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO E LODO DE LAVAGEM DO BF E DS

Esta elevatéria receberd o esgoto apos o tratamento preliminar e o efluente de lavagem do
Biofiltro e de descarte do Decantador Secundario e encaminhara para a entrada do UASB.

A vazao de recalque da elevatéria é de 45,0 I/s (vazdo maxima horaria do sistema). Para
dimensionamento do poco de succdo foi adicionado 15 % no valor de vazdo do sistema
(afluente), referente a lavagem do biofiltro e descarte do decantador secundario, totalizando
51,75 I/s.
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Quadro 7.  Caracteristicas da EEB
CARACTERISTICA VALOR UNIDADE
Tempo minimo de partida do conjunto moto-bomba 10,0 minutos
Altura util do pogo de sucg¢ao 0,75 metros
Volume do pogo de sucgio 7,76 V = (Qrecalque x t) / 4 (m3)
Diametro do po¢o de sucgao 3,50 metros
Tempo de detengdao maximo 19,17 minutos
Tempo de detengdo minimo 8,59 minutos

Verificacdo do Diametro econdmico do recalque — Férmula de Bresser:

D = K * Ql/2
D calculado =

Velocidade =

K=11 e

0,25m

0,73m/s

Q=51,751is

D adotado = 0,30 m

A Linha de Recalque transportard todo esgoto bruto até a entrada do UASB. A tubulagéo de

recalque em ferro fundido no didmetro DN 300 mm apresenta comprimento aproximado de 35,0

metros (o comprimento deverd ser verificado conforme local de chegada da tubulagdo no

UASB).

Para selecdo dos conjuntos moto-bombas deverdo ser

apresentadas no quadro a seguir.

atendidas as caracteristicas

Quadro 8. Caracteristicas consideradas na selecdo do conjunto moto-bomba.
EEB Etapa Unica — Alcance
Ano 2011-2041

Vazdo total 51,751/s

Cota de terreno na Elevatodria 551,00 m

Cota NA min da Elevatoria 548,37 m

Cota NA max. na linha de recalque 558,00 m
Extensao total do trecho em recalque 35,0m
Altura geométrica (Hg) 9,63 m

Perda de carga distribuida 0,092 m
Perda de carga localizada 0,185 m

Hman total+ 1,00 m de folga 9,91 m.c.a

O funcionamento sera 1 conjunto em operacédo e 1 reserva, considerando o atendimento em
final de plano com as seguintes caracteristicas de cada conjunto moto-bomba:

0876.ME.096.H.0002/00
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Etapa Unica — Ano Alcance 2041:

Q total = 52,00/s

Q por conjunto = 52,00 I/s

Hman = 10,00 m.c.a.

Rotacdo = 1.750 rpm;

Modelo FLYGT NP 3127 LT

Poténcia Maxima = 7,46 kW por conjunto;
Frequéncia = 60 Hz

Didmetro do impulsor 202 mm

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

O quadro a seguir apresenta o célculo do coeficiente K para determinacdo da perda de carga
localizada no sistema devido as pecas do barrilete e da linha de recalque da elevatoria.

Quadro 9. Calculo do coeficiente K da perda de carga.

Pecgas DN Quant. K K Total
Barrilete e Linha de Recalque

Ampliacdo gradual Dnx300 1 0.3 0.3
Curva 902 300 4 0.4 1.6
Curva 452 300 4 0.2 0.8
Valvula de Retengao 300 1 2.5 2.5
Valvula Gaveta 300 1 0.2 0.2
Jungao 300 2 0.4 0.8
Entrada normal 300 1 0.5 0.5
Total 6,7

A tabela a seguir apresenta os dados para o tracado da curva caracteristica do sistema em
etapa Unica - Ano de Alcance 2044

Tabela 2. Dados para a curva caracteristica.

VAZAO V (m/s) Hg Perdas de Carga HM
m3/s (m) Hf | Hf d. (mca)
0.000 0.00 9.630 0.00 0.00 9.63
0.020 0.28 9.630 0.03 0.02 9.67
0.030 0.42 9.630 0.06 0.03 9.72
0.040 0.57 9.630 0.11 0.06 9.80
0.052 0.736 9.630 0.185 0.092 9.91
0.060 0.85 9.630 0.25 0.12 10.00
0.070 0.99 9.630 0.34 0.16 10.13
0.080 1.13 9.630 0.44 0.20 10.27
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Para o sistema da EEB podera ser utilizado o conjunto moto-bomba FLYGT Modelo NP 3127
LT, em etapa Unica - Ano de Alcance 2044.

NP 3127 LT 3~ 421 rregE—

Duty Analysis

(M &itura
20,87
20,43
20,04
12,69
19,24
18,84
12,49

10,03 Fend (0.1 m]

0.4 5223 18] 2 202mm
T T T T T T T T T T T T T T T

1] 5 10 1% 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 8O &85 90 95 100 105 10 [ig)

Curve acconding to; 130 3506

Figura 8. EEB - Ponto de trabalho do conjunto moto-bomba modelo FLYGT NP 3127 LT.
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Nestas condi¢gBes tem-se o ponto de trabalho para atender as condi¢cdes da curva do sistema
composto por 2 (1+1) conjuntos moto- bombas sendo um reserva, conforme descricdo abaixo:

Etapa Unica - Ano Alcance 2044

Vazao de Recalque de cada conjunto-moto-bomba (I/s) 52,00
Altura manomeétrica estimada (mca) 10,00
Poténcia Maxima do Motor 7,46 KW

7.7. BIOFILTRO PARA TRATAMENTO DE GASES

A unidade de biofiltro sera instalada para tratamento dos gases sulfidrico e amobnia,
provenientes do esgoto bruto no tratamento preliminar e elevatéria de esgoto, com o intuito de
eliminar possivel odor durante a operacao do sistema.

Para desenvolvimento de projetos de Biofiltros devem ser levados em conta o tipo e
composi¢do do material composto, a porosidade, a distribuicdo do gas na camada filtrante, a
manutencdo da umidade e controle da temperatura dentre 0os mais importantes.

Foram considerados os seguintes volumes para tratamento:

- Volume da caixa de gradeamento = 0,83 m3
- Volume do pocgo de sucgéo = 25,00 m3

- Volume total do tratamento preliminar = 25,83 m3

Considerando uma taxa de renovacdo de ar de 5 vezes por hora teremos o0 volume a ser
tratado a 25,83 m3 x 5 renovagdes/h = 129,15 m3/h.

Taxa de aplicagcdo adotada = 95 m3/m?#/h

Altura da camada filtrante selecionada = 1,00 m (0,30 de material inerte na primeira camada e
0,70 de material composto na segunda camada).

Calculo da éarea de filtragem = 129,15/95 = 1,36 m=.
Tempo de residéncia em vazio = Vf / Q = 37,89s.
Portanto > 30s atende aos requisitos.

Dimensodes do biofiltro:

@ adotado = 1,50 metros
Altura do leito filtrante = 1,00 metro

Caracteristica do equipamento de exaustao:
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VAZAO ....cccoeeveneen. 129,15 m3/h;
PRESSAO................ 300 mmCA;
MOTOR........cevvvn. 3,0 cv;

ROTACAO............... 3.500 rpm;
ROTOR.....ccvvvv, Tipo Radial;
TRANSMISSAO....... Direta através do eixo do motor;
SUCCAO.......cccco...... @ 105 mm;
DESCARGA.............. @ 88 mm.

7.8. EMISSARIO FINAL

O emissario final de esgoto tratado, DN 250 mm, partira do medidor de vazdo e seguira por
gravidade até o ponto de langamento no Rio Jucu, nas coordenadas UTM: 326.112,181 E/
7.742.286,660 N. Sua extensao sera de 51,00 metros.

7.9. DESIDRATACAO DE LODO

7.9.1. Elevatéria de Lodo - Centrifuga

A transferéncia do lodo proveniente do tratamento secundario para a Centrifuga sera feita por
meio de bomba helicoidal, montada na horizontal e operando em esquema 2 (1+1). No
dimensionamento foi considerado o tempo de funcionamento de 8 horas/dia, similar ao tempo
de funcionamento da centrifuga. Os dois conjuntos moto-bombas a serem instalados atendem
a vazao de projeto de 0,60 m3/h com uma pressao maxima de 20,4 mca e poténcia de 1,5 Kw.
Para ajuste da vaz&o de lodo os motores serdo dotados de variagdo de velocidade por inversor
de frequiéncia. Modelo Sugerido: BOMBA “NEMO” NETZSCH MODELO NM031BY01L06B, 129
rpm.

7.9.2. Sistema de Dosagem de Polimero

O sistema de dosagem de polimero é responsavel por adicionar o polimero catidnico ao lodo
antes da entrada na centrifuga. A dosagem recomendada é de 22 ml de solug&o de polimero (a
0,2%) para cada litro de lodo, podendo variar de acordo com as caracteristicas do lodo. O
sistema de preparo e dosagem do polimero sera automatico. O polimero utilizado sera em
emulsdo com concentragdo de 25%, armazenado em galédo de 50 litros.

7.9.3. Desidratacao do Lodo por Centrifuga

O desaguamento do lodo sera feito em decanter centrifugo, que produzira o lodo com teor
minimo de MS de 30%. O lodo nessa concentragcdo é encaminhado por meio de parafuso sem
eixo para a cacamba de armazenamento a partir da qual o lodo serd encaminhado, através de
camihao removedor de cagcamba, para o aterro sanitario.
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Quadro 10. Caracteristicas da centrifuga.

CENTRIFUGA DE DESIDRATAGAO
n2 de unidades 1+1
horas de funcionamento por dia h/d 8
vaz3do unitaria m3/h |0,6

As &guas contaminadas, segregadas do processo, serdo encaminhadas para o poco da
elevatéria para tratamento em conjunto com os esgotos brutos afluentes a ETE.

A centrifuga tera capacidade de desaguar 288 kg/dia de MS na concentracdo de 4% a 6%
operando em ciclos de 8 horas por dia. A montagem elétrica consiste em um motor principal de
4,5 kW, 380 ou 440 Volts, 60 Hz, weg ou similar.

7.9.4. Leito de Secagem
O leito de secagem foi dimensionado para receber o lodo proveniente da limpeza e

manutencdo dos equipamentos que, junto com a ETE, compdem o Sistema de Esgotamento
Sanitério de Marechal Floriano (elevatérias, PV’s e rede).

Considerando que o maior volume de lodo sera proveniente da limpeza/manutencdo das
EstacOes Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB), temos:

Quadro 11. Volume de lodo gerado nas EEBs.

epgg | DVAM. DO | VOLUME MIN. | VOLUME DA CAIXA
POCO (m) | DO POCO (m®) | DE AREIA* (m?)

EEEB A 2,00 0,94 0,23
EEEB B 3,00 2,12 0,23
EEEB C 1,60 0,6 0,23
EEEBE 3,50 2,88 0,23
EEEBF 1,12 0,27 0,23
EEEB G 1,12 0,27 0,23

TOTAL 7.08 1.38

* O VOLUME DA CAIXA DE AREIA FOI CALCULADO DE ACORDO COM O PROJETO DA EEEB E

Dessa forma, o total de lodo gerado ser4d de 8,46 m3 (7,08 + 1,38). Em atendimento a essa
demanda sera utilizado um leito com duas células de 3,0 m de largura e 5,0 m de comprimento
e altura util de 0,30 m.
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8. MANUAL DE OPERACAO

8.1. COMENTARIOS INICIAIS

Esse documento tem por objetivo delinear os principios norteadores das operacdes, atividades,
procedimento e principalmente a postura face a colocacdo em operacdo da ETE Manguinhos.
As recomendacdes contidas nesses procedimentos ndo se sobrepfem as instrucbes dos
supervisores dos fornecedores e/ou as instrucbes contidas nos Manuais de Operacdo e
Manutencdo dos Equipamentos por eles fornecidos. Portanto, ANTES de iniciar os testes:

O critério mais importante na operacao de qualquer planta é da Seguranca e Higiene no
Trabalho, na fase pré-operacional e de inicio de operacdo esse critério deve ser encarado
como mandatério e sua aplicagdo deve ser encarada como fase educacional. E
importantissimo que as equipes de operagdo e de manutengdo tenham recebido treinamento
tedrico e se possivel pratico em planta semelhante, se isso nao for possivel, pelo menos
tenham no¢Bes minimas de operacdo em equipamentos semelhantes. Para sucesso da
operacao tanto inicial como apods o “recebimento das chaves” € mandatério o comprometimento
dos niveis gerencias e de dire¢do.

Para iniciar a operagdo de qualquer unidade de produgéo € necessaria a limpeza das unidades
componentes, a verificagdo da conformidade das instalagfes elétricas e de instrumentagéo aos
requisitos do projeto. Os controles e instrumentos devem estar calibrados e ajustados, bem
como 0s equipamentos eletromecénicos. Estes cuidados podem néo ser suficientes para uma
boa operacdo SE as equipes de operacdo e manutencdo ndo estiverem adequadamente
treinadas, tanto nas opera¢cdes como na seguranca pessoal e dos equipamentos.

ATENCAO:

A equipe de Higiene e Seguranca no trabalho deve analisar as tarefas componentes das
operagdes, elaborando a Analise de Risco na Tarefa, ANTES que se iniciem as tarefas e
definir os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e eventuais contramedidas para as
situacfes de risco

8.2. OPERACOES E CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS PARA PARTIDA DOS
EQUIPAMENTOS

Ao término da construcdo civil das unidades constituintes as unidades devem ser limpas,
deverd ser removido qualquer material estranho da area e testa-las quanto a estanqueidade
das unidades. As tubulagBes apds sua instalagdo devem ser limpas e sopradas para
eliminagédo de qualquer material que possa ter sido deixado durante sua montagem. Os cabos
condutores de energia elétrica e aqueles destinados a instrumentacao e controle devem estar
conectados aos pontos determinados e os conduites ndo devem ter cantos vivos que possam
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cortar seus isolamentos. Os conduites de reserva estardo com suas extremidades tapadas por
“plugs” adequados.

Enquanto séo feitas essas verificacbes das condi¢cdes acima para entrega para o pré-teste,
deve ser providenciada a calibragéo de toda instrumentacéo requerida.

A calibragdo da instrumentacdo de controle e supervisdo segue normas internacionais
consagradas que nao estdo no ambito do presente relatdrio; além disso, os manuais de
manutencdo dos instrumentos trazem o procedimento a ser seguido para calibracdo. Antes da
calibracdo € importante que as conexdes elétricas sejam verificadas de forma a estarem
compativeis com os esquemas de ligacdo. Essa calibracdo inclui os mandmetros (Pl),
termémetros colocados na succao e/ou descarga de bombas e tubula¢des de entrada e saida
de equipamentos, bem como indicadores/controladores de vibracdo colocados em mancais e
carcagas.

Para calibracdo de instrumentos de andlises quimicas esta além de seguir os métodos
indicados pelos fornecedores devera empregar solugdes padrédo também fornecidas por eles.
No laboratério de andlises serdo preparadas as solu¢des quimicas necessarias as analises.

As conexdes elétricas deverdo ser verificadas se estdo conforme os esquemas elétricos,
gquando possivel o motor elétrico deve ser conectado a fonte e desacoplado do equipamento
gue aciona ligado para verificar o sentido de rotacdo, se necessario a conexao deve ser refeita.
Os cabos de condugédo de energia devem ser verificados a falha a terra.

Equipamentos rotativos, alternativos ou ndo devem ter seu alinhamento verificado e as
tolerancias respeitadas. E importante que seja verificado também o alinhamento entre os
equipamentos e as tubulagfes, de forma a que ndo sejam transmitidos esforgos das tubulagcdes
para os equipamentos, em hip6tese alguma se deve empregar o aperto dos parafusos de
flanges para ajustar esse alinhamento.

Os mancais devem ser lubrificados e os reservatérios de 6leo lubrificante devem ser cheios. As
valvulas, mesmo as motorizadas, devem ser lubrificadas e abertas totalmente e em seguida
fechadas, nessa operacdo se deve verificar a facilidade de abertura e fechamento; havendo
dificuldades ou emperramento deverdo ser desmontadas e verificadas. E importante notar que
nessa fase as valvulas motorizadas serdo acionadas manualmente, com 0s motores
desligados, nessa operacdo se deve verificar a abertura e fechamento das chaves limites de
protecao.

8.3. PROCEDIMENTOS PREVIOS PARA COLOCACAO EM OPERACAO
Nas areas de processo da ETE lembrar que o esgoto sanitario carrega vetores de diversas

doencas nunca fumar, comer ou ingerir liquidos. Ap6s cumprimento de tarefas nessa area lavar
as maos com detergente e apos enxagiie-as com solucao de alcool iodado!
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Apo6s as providencias enunciadas no item anterior e com os equipamentos e tubulagées limpos
e alinhados se pode iniciar o pré-teste ou teste a frio descritos a seguir.

Nos proximos procedimentos maquinas rotativas serdo testadas, portanto especial atencdo
deve ser dada aos operadores e as maquinas. Os operadores devem ser instruidos para nao
ajustar partes girantes quando estas estiverem em operagdo. A equipe de seguranca do
trabalho deve orientar a execucao das tarefas que compdem estes trabalhos e garantir que os
procedimentos sejam executados sem riscos aos operadores.

Antes de iniciar testes em maquinas rotativas verificar:

Os mancais estao lubrificados — VEJA o nivel de 6leo ou as graxeiras;

e HA& possibilidade de desconectar a maquina acionada do acionador. Havendo,
desconecte-0s;

e As porcas dos chumbadores estdo apertadas. SE ndo estiverem, Verifigue o
nivelamento e aperte-as;

e A tensdo da corrente elétrica esta correta. SE néo estiver (abaixo ou acima) pe¢a uma
verificacdo por parte da Operacao Elétrica. SE estiver em discordancia com o projeto
corrija ANTES de qualquer outra providéncia.

e Evite acionar bombas hidraulicas vazias (sem liquido) ou sem escorva-las.
8.4. PRE-TRATAMENTO DA ESTACAO

Unidade responsavel em receber o esgoto bruto afluente a ETE para remocdo de material
grosseiro, areia e gordura.

Verificar a operacdo das comportas, abra e feche testando-as para um funcionar de forma
suave e sem emperrar.

8.4.1. Grade de Limpeza Manual

Sua limpeza serd manual e quando necessaria podera utilizar o fechamento do fluxo no canal,
e abrir a valvula de passagem do by-pass para a passagem do afluente. O material retido
devera ser descarregado para a cacamba estacionaria localizada no patio.

8.4.2. Caixade Areia

A caixa de areia é composta por dois canais em paralelo. A limpeza de cada canal devera ser
feita separadamente através do fechamento das comportas, a partir da inspegéo visual. A
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remocdo dos depoésitos de areia poderd ser manual utilizando ferramentas ou guiando a
tubulacéo de sucgéo de um caminhdo de manutencéo.

8.4.3. Caixa de Gordura

Verifigue o nivel do tambor de recolhimento de gorduras, quando estiver cheio, substitua-o e
anote o dia x horario. Comparando-o com o dia x horario de inicio dos testes, se tem o volume
de gordura separada. A remoc¢ao do tambor deveré ser feita pelo guindaste giratério. O material
deveréa ser encaminhado ao aterro sanitario.

8.4.4. Sistema de Desodorizacao

O exaustor é o equipamento responsavel para direcionar todo gas liberado na chegada do
afluente ao pré-tratamento e a elevatéria de esgoto até o sistema de tratamento de gases
biol6gico através de leito filtrante.

Verificar o sentido de rotacdo do motor do exaustor. Se a transmissdo motor/ventilador for por
meio de correias, desconectar e ligar o motor para verificagdo. Se a conexdo for por
acoplamento mecénico, desconectar prender de modo a que néo interfira com a rotagéo e faca
o0 teste. Se necessario corrigir, montar o acoplamento ou recolocar as correias ajustando-as.

Acionar o ventilador por algum tempo observando se ha vibracdo notavel, o aquecimento dos
mancais e ocorréncia de ruidos estranhos.
Observar os seguintes procedimentos:

I) Ligue os aspersores do Tratamento de Gases por aproximadamente 5 minutos. Isso
fard com que a grama figue imida e ajude no tratamento;

II) Ligue o exaustor e verifique e anote a tensao e a corrente da energia elétrica consumida
pelo motor. Observe 0 aguecimento dos mancais e ocorréncia de vibracdo ou ruido;

[l) Inicialmente, a cada hora devera ser verificada a necessidade de umectacéo do leito.
Sempre que for necessario, anote o horéario de inicio e fim da umectacéo, esses valores
permitirdo o ajuste dessa operacéo.

8.5. TRATAMENTO SECUNDARIO

8.5.1. Elevatéria de Esgoto Bruto e Lodo de Lavagem do BF e DS

Confirmar que as tubulacdes de sucgcédo e descarga das bombas estdo limpas e livres de
objetos estranhos (trapos, ferramentas, luvas e, etc.). A seguir proceder:

[) Verificar se as bombas estéo lubrificadas;

II) Anotar a tenséo, corrente do motor, a presséo de descarga e a vazéo debitada;
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[II) Estando estaveis os parametros operacionais, DESLIGUE.

ATENCAO: Ao desligar a bomba verifique se ela gira em sentido contréario; SE estiver FECHE
IMEDIATAMENTE a valvula de descarga para interromper o fluxo no sentido contrario.
REPARE a Valvula de Retencédo da bomba. Repita o teste.

Durante os testes, inspecionar as tubulagbes do barrilete; a mesma ndo deve se movimentar
ou apresentar vazamentos. Se ocorrer interrompa o teste, sane os defeitos e prossiga.

ANOTE a pressdo de descarga, a vazdo debitada pela tubulacdo, a tensédo e corrente do
motor, compare o0s valores obtidos com os valores de testes de desempenho, cujas curvas se
encontram no Manual de Operacédo e Manutencao preparada pelo Fornecedor do equipamento.

Para execucgédo dos testes o nivel do poco de sucgéo de lodo pode chegar ao seu valor minimo,
0 que deve desligar a bomba em teste, nesse caso, providencie seu reenchimento e prossiga
com o teste. Anote o valor do nivel minimo.

8.5.1. Reator UASB, BF e DS

A Estacao de Tratamento de Esgoto UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta
de Lodo) + BF (Biofiltro Aerado Submerso) + DS (Decantador Secundario), constitui-se em um
processo bioldgico, removendo sélidos em suspensdo, matéria organica, nutrientes e
organismos patogénicos. Por se tratar de um sistema pré-fabricado, o manual de operacéo
devera ser fornecido pela empresa contratada responsavel por projetar e instalar essa unidade.

As operacdes de pré-testes e de testes deverdo ser conduzidas pelo Supervisor do
Fornecedor, que sera responsavel pelos ajustes e pelas instru¢cdes operacionais.

A equipe de Higiene e Seguranca no trabalho deve analisar as tarefas componentes das
operacdes, elaborando a Analise de Risco na Tarefa, ANTES que se iniciem as tarefas e definir

os Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) e eventuais contramedidas para as situacdes de
risco.

8.6. TRATAMENTO DE LODO

8.6.1. Elevatorias de Retorno de Lodo e Descarte de Lodo

ATENCAO:

As bombas de lodo, que alimentam as Centrifugas Desaguadoras, sdo de DESLOCAMENTO
POSITIVO, NUNCA as opere com a valvula de descarga ou de bloqueio nas centrifugas
FECHADAS.
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Os conjuntos moto-bombas de deslocamento positivo tipo helicoidal com inversor de frequéncia
serdo inspecionados conforme descrito anteriormente, observando 0s seguintes
procedimentos:

e Conferir e eventualmente alinhar as bombas:

e Fechar as valvulas de descarga,;

e Purgar o ar da tubulacéo;

e Abrir a valvula da succao da Bomba,;

e Purgar o ar da bomba,;

e Manter a valvula de descarga FECHADA.

e Apoés inspecédo energize os alimentadores das moto-bombas;
e Desconectar os acoplamentos entre os motores e bombas;

e Ligar cada motor e desligar em seguida e confira o sentido de rotagdo de cada motor.
Se necessario sane a anomalia;

e Anotar a tensédo e a corrente consumida pela bomba;

e Observar 0 aguecimento dos mancais e 0 vazamento pelas gaxetas. Se necessario
reajuste o aperto do preme-gaxetas;

e Medir a vibragdo dos mancais e compare com o0s limites do Manual de Operagéo e
Manutencao do fabricante;

8.6.2. Preparadores de Polimero

O teste deste equipamento sera feito em conjunto com a colocacdo em operagéo da Centrifuga
Desaguadora. As tubulacbes de solugdo de polimero nunca devem ser mantidas cheias de
solucdo, porque o produto se polimizara e entupira as tubulacdes.

ATENCAO:

Ao paralisar a dosagem de polimero, por qualquer motivo, LAVE a tubulagdo com 4gua. Para
tanto basta Fechar a valvula de entrada de emulsdo de polimero e manter a bomba “booster’
em funcionamento, até que saia agua limpa na dosagem de polimero
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8.6.3. Centrifugas Desaguadoras

Antes dos pré-testes dessa unidade verificar todas as tubulacdes de forma que se tenha
garantia de que ndo ha materiais estranhos como, carepas, trapos ou outros. Lembrar-se de
gue essa maquina gira em rotagfes elevadas e aqueles materiais poderdo causar danos de
monta.

Verificar os sistemas de lubrificacdo, o0 ajuste das correias de transmissdo, o aperto dos
chumbadores.

As operacdes de pré-testes e de testes deverdo ser conduzidas pelo Supervisor do
Fornecedor, que serad responsavel pelos ajustes das centrifugas e pelas instrucdes
operacionais.

8.6.4. Leito de Secagem

A partir da inspegéao visual, verificar se o lodo apresenta rachaduras, indicando a necessidade
de remocdo. A remocao devera ser feita manualmente com o auxilio de ferramentas como péa e
carrinho de méo. O material removido devera ser descarregado para a cagamba estacionaria
localizada no pétio, ao lado do leito, e encaminhado para o aterro sanitario.

O processo de tratamento ndo prevé a estabilizacdo e higienizagcdo do lodo do leito,
proveniente da limpeza/manutencdo dos equipamentos que compdem o sistema de coleta e
transporte de esgoto. Por esse motivo, o lodo podera carregar vetores de diversas doengas. O
operador devera estd munido de equipamento de seguranga compativeis com a situagdo a fim
de evitar o contagio.

A equipe de Higiene e Seguranca no trabalho deve analisar as tarefas componentes das
operacdes, elaborando a Analise de Risco na Tarefa, ANTES que se iniciem as tarefas e definir
os Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) e eventuais contramedidas para as situagdes de
risco.

9. ESPECIFICACAO TECNICA DE EQUIPAMENTOS

Seguem as especificacfes técnicas das valvulas e equipamentos referentes a Melhoria do
Sistema de Esgotamento Sanitario.

9.1. VENTOSA PARA ESGOTO

Objeto: Dados, caracteristicas e exigéncias para fornecimento de ventosas autométicas de alto
desempenho.

Caracteristicas Técnicas:
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Fluido: esgoto;

Temperatura: 20 a 25 °C;

Tipo de Ventosa: Esgoto, camara Unica tipo bujao, triplice funcao;
Flutuador: Unico, corpo, tampa e mancal e haste em aco AlSI 304;
Corpo e Tampa: Ferro Fundido;

Parafusos e Porcas: Aco galvanizado;

Dispositivo Anti-Slan: Ago inox ( velocidade méxima 0,1 m/s);
Vedacdo: Junta térica em Buna-N;

Tampa com saida roscada para conexao de respiro externo com dreno e plug em aco
iNOX NO Corpo;

Revestimento Interno e Externo: Epoxi eletrostatico, 250 micra minimo;
Tipo de Conexao: Flange ABNT, PN conforme indicagéo no projeto;

DN: Conforme indicagdo no projeto.

9.2. REGISTRO DE GAVETA SEDE RESILENTE COM FLANGES

Objeto: Dados, caracteristicas e exigéncias para fornecimento de valvulas gaveta com cunha
emborrachada (cunha elastica ) com flanges.

Caracteristicas Técnicas:

Fluido: esgoto;

Temperatura: 20 a 25 °C;

Tipo de Vélvula: Gaveta com cunha emborrachada de passagem reta com flanges;
Acionamento: Volante;

Norma: ISO 7259 / 1ISO 5752 — Série 14/ 1SO 5208;

Pressdo Nominal: 1,0/ 1,6 mPa;

Diametro Nominal: Conforme lista de materiais;

Montagem: Entre flanges com furagdo conforme ABNT NBR 7675 ( 1SO 2531 ) PN 10;

Corpo: Ferro fundido nodular com revestimento ep6xi poliamida eletrostatico com 150
micras, ou equivalente aprovado;

Haste: Aco inox;
Elastdmero: EPDM ou NBR;
Porca de Manobra: Bronze de alta resisténcia

Vedacao: Anéis de borracha tipo “o ring”, permitindo manuten¢cao com a linha em carga
e valvula aberta

Teste Hidrostatico: Conforme Norma ISO 5208

Torques de Manobra e Resisténcia: Conforme tab. 9 Norma ISO 7259 ou tab.15 NBR
12430
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9.3. VALVULA DE RETENGCAO COM PORTINHOLA PARA ESGOTO

Objeto: Dados e caracteristicas para fornecimento de valvulas de reten¢cdo com portinhola
Unica e corpo flangeado com tampa de inspecéo.

Caracteristicas do Fluido e da Valvula:

Fluido: Esgoto bruto sanitario com sdlidos e fibras
Temperatura: 25 °C

Tipo de vélvula: Portinhola Unica de elastdmero com refor¢o, de pequeno curso angular
e vedacao em altas e baixas pressoes, corpo flangeado com tampa de inspecéo

Pressdo Nominal: PN 10 k/cm2

Montagem: entre flanges com furacéo conforme ABNT NBR 7675 PN 10 (ISO 2531)
Corpo e Tampa: Ferro Fundido ou Ac¢o Fundido

Portinhola: Bruna N com refor¢o interno metélico e nylon

Parafusos e Porcas Externas: Aco carbono galvanizado

Teste Hidrostatico: Conforme Norma ABNT ou ANSI

Revestimento: Epoxi P6 150 micra ou Poliamida 11 (rilsan)

9.4. GRADE MANUAL

9.4.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricagdo, fornecimento de materiais, montagem, inspecdo e testes para o fornecimento de
Grades Manuais e seus acessorios a serem instaladas na Estacdo de Tratamento de Esgotos
Sanitarios.

Esta especificagdo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelece os
objetos e as condi¢fes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condigbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.4.2. Normas

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.4.3. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

9.4.3.1. Condicbes Locais

a) Temperatura do Ambiente

Méaxima: 40 °C;
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Minima: 5 °C;
Média Anual: 24 °C;

b) Tipo de Instalacdo

Conforme indicado nos desenhos do projeto. Em hip6tese alguma, apdés a instalacdo, o
fornecedor poderd alegar desconhecimento das condi¢cdes de instalacdo, para justificar
eventuais problemas operacionais.

9.4.3.2. Condicbes Construtivas

As grades deverdo ser projetadas e fabricadas de modo a resistir aos efeitos corrosivos do
liqguido e dos eventuais produtos quimicos incorporados ao mesmo, bem como sua a
instalagé@o, ao tempo. As caracteristicas do fornecimento séo:

Quantidade: 2 unidades;

Largura de cada Canal: conforme projeto;
Altura de cada Canal: conforme projeto;
Inclinag&o: 60° e;

Espacamento entre as barras: conforme projeto.

9.4.3.3. Condi¢bes de Operacdo

Meio liquido a operar: Esgoto Bruto, ndo desarenado;
Tipo de Instalacéo:

v Parte Inferior: apoiado em piso de concreto;

v Parte Superior: Apoiado no piso de concreto €;
Tipo de limpeza: Manual.

9.4.3.4. Materiais
Estrutura principal da grade: PRFV.
9.4.3.5. Preparacao das Superficies, Pintura e Protecao

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e Equipamento,
onde aplicavel.

9.4.4. Inspecdes e Testes na Fabrica

Serdo feitas as seguintes inspecodes:

Verificagdo dimensional das grades e;
Verificacdo das soldas e acabamentos.
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9.5. CALHA PARSHALL

9.5.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricacéo, fornecimento de materiais, montagem, inspecéo e testes para o fornecimento de
Calhas Parshall e seus acessorios a serem instalados na Estacdo de Tratamento de Esgotos
Sanitérios.

Esta especificacdo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelecem os
objetos e as condi¢fes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condicbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.5.2. Generalidades

Devera ser fornecida duas (02) Calhas Parshall com garganta de 6”, a serem instaladas
conforme discriminado em projeto.

Esta calha devera ser fabricada em resina de poliéster reforgcada com fibra de vidro, projetados
para resistir aos efeitos corrosivos do liquido e dos eventuais produtos quimicos incorporados
ao mesmo.

A Calha Parshall devera ser instalada em canais de concreto de modo que esta estrutura
proporcione revestimentos externos, formando uma estrutura Unica, de forma a aumentar a
durabilidade e eficiéncia do equipamento.

9.5.3. Escopo de Fornecimento

O escopo de fornecimento consiste no projeto, fabricacdo e fornecimento de duas (02) Calhas
Parshall com garganta de 6” e acessorios, conforme especificado neste documento.

O fornecimento incluird os seguintes itens principais:

. Calha Parshall conforme especificado, com o0s respectivos acessoérios e demais
materiais e servicos necessarios ao seu funcionamento;

. Projetos, fabricagéo e testes de rotina;

. Ensaios de funcionamento apds instalacéo;

. Reparos e correcdes necessarias durante a montagem;

. Ferramentas e dispositivos de montagem e manutencéo, se aplicaveis;

. Todos os parafusos, porcas e arruelas para montagem, com folga suficiente para cobrir
perdas e danos, se aplicaveis;

. Pintura completa e protecéo;
. Ensaios e testes na fabrica;

. Manuais de instalagéo, operagéo e manutencao;
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Lista contendo as pecas sobressalentes recomendadas para o equipamento fornecido
para um periodo de 2 (dois) anos de manutenc¢do, caso necessario.

Embalagem e transporte até o local da obra e,
Supervisdo de montagem.

9.5.4. Normas

As calhas e acessorios, objeto desta especificacdo, deverdo ser fabricados por fornecedores
com experiéncia na fabricacdo de produtos iguais ou similares.

Poderdo ser propostos materiais construtivos de qualidade comprovada igual ou superior ao
material especificado.

As instrugbes da Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos devem ser aplicada, onde cabivel.

9.5.5. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

9.5.5.1. Condicbes Locais

Ambiente agressivo

a) Temperatura do Ambiente

Maxima; 40 °C;
Minima: 5 °C;
Média Anual: 24 °C.

b) Tipo de Instalacdo

Conforme indicado nos desenhos do projeto.

Em hipotese alguma, apés a instalacdo, o fornecedor podera alegar desconhecimento das
condicdes de instalacdo, para justificar eventuais problemas operacionais.

9.5.5.2. Materiais

Compdem-se, ndo se limitando, aos seguintes itens principais:
Calha Parshall em Resina de Poliéster reforcada com Fibra de Vidro.

9.5.5.3.  Caracteristicas Construtivas
A calha devera ser projetada e fabricada de modo a resistir aos efeitos corrosivos do liquido e

dos eventuais produtos quimicos incorporados ao mesmo, bem como a sua instalacdo, ao
tempo.
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9.5.6. Inspecles, Ensaios e Testes

9.5.6.1. Testes de Fabrica

A CESAN se reserva o direito de vistoriar as instalacbes do fabricante, acompanhar a
fabricacéo e testes de aprovacdo do equipamento. Antes que 0 equipamento seja carregado, 0
fabricante devera executar na fabrica testes de funcionamento e de aceitagdo, com elaboragéo
de relatorios correspondentes, 0s quais devem ser submetidos a aprovagédo da CESAN.

O fabricante deverd notificar a data de realizacédo dos testes, com pelo menos 15 (quinze) dias
de antecedéncia. Sera de responsabilidade do fornecedor, arcar com o 6nus do deslocamento
do inspetor da CESAN para diligenciamento e testes em fabrica, incluindo passagens aéreas e
terrestres, estada, pernoite, alimentacéo, etc.

9.5.6.2. Testes de Campo

Ap6s a instalacdo ter sido concluida, serdo executados os testes de campo em data
preestabelecida pela CESAN e o fornecedor. Estes testes visam verificar o funcionamento de
todos os equipamentos em condi¢fes reais. Estando os componentes montados, limpos e
lubrificados, estes deverdo ser acionados em todas as condi¢cdes de operagao, devendo operar
satisfatoriamente, de acordo com as caracteristicas proprias dos mesmos.

Se durante os testes qualquer unidade ndo atender aos requisitos especificados e propostos, o
fabricante devera fazer as alteragfes necessarias e os testes deverdo ser repetidos, até que o
equipamento tenha funcionamento satisfatdrio, sem qualquer custo adicional para a CESAN.
As instrucbes da Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos podem ser aplicadas, onde cabivel.

9.6. TRANSMISSOR DE NIVEL ULTRA-SONICO

9.6.1. Objetivo

Dados, condi¢des e exigéncias para fornecimento instalacdo de medidor de nivel através de
transmissor ultrassonico.

9.6.2. Caracteristicas Basicas

9.6.2.1. Transmissor

Tipo de Medigéo : Ultrass6nico;
Span:0al10m;

Range :Conforme projeto;
Distancia de Bloqueio : 0,6 m;
Erro : 0,25% do valor medido;
Sinal de Saida : 4 a 20 mA;

Tensé&o de Alimentagéo: 24 Vcc;
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Temperatura Minima de Operacéo : 5 °C;
Temperatura Maxima de Operacéo : 55 °C;
Ajuste Parametro : Local;

Circuito : Microprocessado;

Indicacao : Local;

Transmissor / Sensor : Acoplado.
9.6.2.2. Dados do Processo

Fluido : Esgoto Tratado;

Pressdo Maxima : Nao pressurizado;
Nivel Minimo : 0 m;

Nivel Maximo :Conforme projeto;
Temperatura : 5 a 28 °C.

9.6.2.3. Materiais de Construcao

Conexao Processo : Flange / Contra Flange de Teflon;
Protecdo do Sensor : IP 67;

Protecdo do Transmissor : IP 67;

Pintura da Carcaca : Tinta Poliéster;

Conexao Elétrica : 1/2";

Tipo de Montagem : Flangeado em Tubo;

Placas do Circuito : Protegidas com verniz tropicalizadas;
Parafusos de Fixacao : Latao;

Propagacado de Ondas : Em canal aberto ou dentro de tanques de produtos quimicos.

9.6.3. Notas Gerais

Instrumento instalado ao tempo, sujeito a intempéries;

Cada instrumento deve ser fornecido com plaqueta de identificagdo removivel do TAG,
em aco inox;

O fabricante deve possuir certificado 1SO 9000;

Cada instrumento deve ser fornecido com prensa cabo e acessorios para garantir a
classe de protecdo especificada. (ao tempo : prensa cabos em poliamida, abrigado :
prensa cabos em latdo polido).

9.6.4. Garantias

Um (01) ano a partir da data de entrega;
Dois (02) anos na precisédo da medida;

Dois (02) anos de assisténcia técnica sem énus.
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9.6.5. Documentos

Manuais de instalacdo, operacao, programacao e manutencao;
Certificados de calibracdo, ISO 9000 e grau de protecéo.

9.6.6. Programacéo

Devera ser disponibilizado o acesso a programacdo do instrumento através de programador
portatil ou software para rodar em notbook, com fornecimento dos cabos e demais acessorios
necessarios para conexao do programador e notbook.

9.7. GUINDASTE GIRATORIO DE COLUNA

9.7.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricagdo, fornecimento de materiais, montagem, inspecao e testes para o fornecimento de
guindaste giratério de coluna, seus equipamentos e acessorios, a serem instalados na
Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios de Marechal Floriano.

Esta especificagdo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelecem os
objetos e as condi¢Bes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condicbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.7.1. Escopo de Fornecimento

Um (01) guindaste giratorio de coluna, a ser implantado ao lado da elevatéria de esgoto bruto
para remocdo dos conjuntos moto-bombas e remo¢do do galdo e gordura proveniente do
tratamento preliminar, com caracteristicas conforme projeto.

9.7.2. Dados e Caracteristicas do Equipamento

Func&o: movimentacao de motores, bombas e valvulas para manutencao.

Capacidade de trabalho: 5t

Comprimento da lanca: Conforme Projeto

Giro: manual ou motorizado até 360°

Mecanismo de elevacao: talha elétrica de cabo de aco

Elevacdo: Conforme Projeto
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9.8. MONOVIAS E TALHAS

9.8.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricacéo, fornecimento de materiais, montagem, inspecao e testes para o fornecimento das
Monovias com talhas e troles, seus equipamentos e acessorios, a serem instalados na
Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios de Marechal Floriano.

Esta especificacdo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelecem os
objetos e as condi¢fes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condicbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.8.2. Generalidades

Deveréao ser fornecidas duas (02) Monovias com talhas e troles a serem instaladas nas obras
de implantagdo da ETE, conforme discriminado em projeto.

Estas monovias deverdo ser projetadas para resistir aos efeitos corrosivos do liquido e dos
eventuais produtos quimicos incorporados ao mesmo.

9.8.3. Escopo de Fornecimento

O escopo do fornecimento compreende:

. Uma (01) monovia com talha e trole elétricos para movimentacdo das bombas
helicoidais na casa de desidratacéo de lodo;

. Uma (01) monovia com talha e trole elétricos para movimentacao das centrifugas na
casa de desidratacéo de lodo;

O fornecimento inclui projetos, fabricagédo, ensaios, pinturas, embalagens, transporte, manuais
de operacéo e manutencao, supervisdo de montagem e garantia.

9.8.4. Normas

As monovias, talhas e seus acessorios, objetos desta especificacdo, deverdo ser fabricados
por fornecedores com experiéncia na fabricacéo de produtos iguais ou similares.

Poderédo ser propostos materiais construtivos de qualidade comprovada igual ou superior ao
material especificado.

As instrugcbes da Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos devem ser aplicadas, onde cabivel.
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9.8.5. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

As monovias serdo montadas em areas abrigadas com talha tipo de cabo de aco, de baixa
elevacdo, para manuseio ou movimentacdo de equipamentos em manutencdo, com tempo
médio quando em operacdo de 02 a 04 horas por dia. Deverdo ter placa de identificacdo em
aco inoxidavel com as principais caracteristicas

9.8.5.1. Mecanicas

O conjunto mecanico composto de talha de cabo de aco, gancho e carro de translacdo deverao
atender as seguintes especificacoes:

. A carcaca devera ser composta por flanges e perfis de aco que unidos através de solda,
deverdo formar uma estrutura rigida;

. O carro de translagdo para talha de baixa altura deverd ser provido de caixa para
contra-peso, possuir motofreio elétrico, redutor fechado e o engrenamento aberto que
acopla o redutor a roda motora. A caixa para contra-peso devera ser fornecida vazia e
dever ser carregada conforme a necessidade durante a instalagéo para obter equilibrio
da talha;

. O redutor de velocidades devera ser fabricado do em carcaga totalmente blindada, com
engrenagens temperadas, cementadas, retificadas e lubrificadas em banho de dleo,
sendo os eixos fixados em mancais de rolamento;

. O tambor do cabo devera ser construido em tubo de ago conforme norma API
(Especificacdo 5L- Gr. B), possuir mancais com rolamentos de esferas e ranhuras
usinadas em seu didmetro externo, para enrolamento de cabo de aco;

. A guia do cabo devera ser construida em ferro nodular e usinado com ranhuras internas
que se acomodam nas ranhuras do tambor;

. A guia do cabo devera deslocar-se axialmente sobre o tambor, quando este entrar em
movimento;

. O moitdo deveréa possuir gancho com trava de seguranca e polias de redu¢cdo montadas
em mancais de rolamentos lubrificados com graxa;

. A monovia devera ser fabricada a partir de perfil de ago abrangendo sistema de fixacdo
em vigas de concreto e possuir dispositivo para o sistema de alimentacéo elétrica, ao
longo de todo percurso (Feeston) e;

. Para cada movimento devera ter batentes para acionamento elétrico e chaves fim de
curso.

9.8.5.2. 2.12.5.2. ELETRICAS

A tensao de alimentac¢do dos motores dos movimentos, devera ser multivoltagem (220V, 380V
e 440V) 220 V, ( +10%) Vca, 60Hz, sistema trifasico solidamente aterrado, proveniente do
guadro de distribuicdo de 460V. A alimentacao da talha/carro sera por meio de tomadas para
forga 440V-20A, com isolac&o para 600V, montadas em caixas blindadas.

Os motores deverao ser do tipo de anéis, trifasicos, adequados para movimentacao de cargas.
O isolamento dos motores sera classe F, impregnado com composto a prova de 6leo e de
umidade, com acabamento a prova de fungos, adequado para clima tropical.
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Cada motor tera conjugado maximo compativel com as caracteristicas dos equipamentos
mecéanicos da talha/carro e sera dimensionado para regime de funcionamento de 50% e 04
partidas por hora. Os motores deverdo ter poténcia e conjugados compativeis com as
necessidades da operacao da talha/carro.

Os motores deverdo ser equipados com resisténcias de aquecimento, para evitar condensacao
de umidade nas bobinas e nos enrolamentos dos motores, quando os mesmos estiverem fora
de operacéo.

O sistema de elevacao e translacdo do carro serd por botoeira suspensa em cabo e devera
conter todos os botdes necessarios a movimentacdo. A botoeira a 1200 mm do piso operando
ao longo do curso do carro (trole) devera conter uma sinalizacao clara e precisa de cada
movimento da talha/carro. A tensao de alimentacéo devera ser 110 Vca.

Todos os dispositivos de controle e prote¢cdo de cada motor deveréo ser instalados em quadro
tipo armario fechado, blindado, de constru¢do robusta, para instalacdo ao tempo, fixado em
pilar. O quadro de comando da talha/carro deverd conter basicamente o0s seguintes
componentes:

. Disjuntor geral, tripolar, tipo caixa moldada, comando manual dimensionado para as
poténcias dos motores;

. Elementos térmicos, um por fase, devendo operar diretamente sobre 0 mecanismo de
abertura do disjuntor, independente de tenséo auxiliar de controle;

. Relé de protecéo contra minima tensao;

. Transformadores monoféasicos, tipo seco, de capacidades adequadas, protegidos por
fusiveis, primario e secundario;

. Disjuntores tripolares com comando manual destinados aos circuitos de cada motor;
. Protecé&o térmica de sobre carga;

. Relés auxiliares e temporizados necessarios para o bom desempenho do conjunto;
. Resisténcia de aguecimento do quadro, controlada por termostato e

. Régua de terminais.

As resisténcias rotoricas serdo de aco inoxidavel, de alto grau de dissipacdo calorifica,
montadas em caixas ventiladas com proteg&o contra respingos.

As chaves fins-de-curso deverdo ser previstas para as seguintes finalidades:

. Fins-de-curso superior e inferior do gancho de elevacdo para prevenir excesso de
enrolamento e desenrolamento dos cabos no tambor, capazes de interromper o circuito
de alimentacao geral de forca dos motores; a chave fim-de-curso inferior devera ser
ajustavel para operar em qualquer posicdo do gancho, as chaves fins-de-curso deverao
estar fechadas em caixas estanques a poeira/ umidade.

9.8.5.3.  Pintura e Protecéo para Estruturas e Equipamentos

Preparacdo das Superficies
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Todas as superficies a serem pintadas deverdo ser devidamente limpas, como indicado a
seguir, de forma a ficarem isentas de crostas de laminacao, sujeira, ferrugem, graxa e outras
substancias estranhas, objetivando-se obter uma superficie limpa e seca.

Todos os cantos vivos deverdo ser eliminados com esmeril ou por outros meios, para melhorar
a aderéncia da tinta.

As superficies de aco deverfo ser jateadas com areia ou granalha de aco até o metal quase
branco. A limpeza com jato de areia devera ser igual ou superior a requerida pela "The Stell
Structures Painting Council Surface Preparation Specification SSPC-SP-10 for N° 10 Near
White Blast Cleanning".

Pintura

A pintura sera executada de acordo com as recomendag¢fes da nhorma SSPC-PA-1 — Pintura na
Fabrica, no Campo e de Manutengdo do "The Steel Structures Painting Council* e/ou
observancia as recomendacgfes do fabricante das tintas, conforme resumo abaixo:

a) Pintura Basica

Deverdo ser aplicadas duas deméos de cromato de zinco a base de resinas alquidicas. A
espessura final da pelicula seca devera ser de 80 micra.

b) Pintura de Acabamento

Deverdo ser aplicadas duas demdaos de esmalte sintético a base de resinas alquidicas.

A espessura final minima da pelicula seca para as quatro demaos (pintura béasica + pintura de
acabamento) devera ser igual a 160 micra.

Quadro de Comando

As superficies do quadro de comando e protecéo deverdo receber o seguinte tratamento:

a) Preparacéo das Superficies:
Remocao de materiais estranhos mediante escova de ago;
Remocao de 6leos e graxa mediante 0 uso de solventes apropriados e

Jateamento abrasivo conforme especificagdo n° 10 (SP10-63T) do SSPC ou Grau As-
21/2 da norma sueca SIS-055900/1967.

b) Protecao das Superficies e Acabamento:
A pintura, apés jateamento, devera ser feita com pd de poliéster, aplicado com pistola

eletrostéatica de alta voltagem e polimerizacdo em estufa, com espessura média seca de 100
micra, na cor cinza clara MUNSELL N.6,5.

Obs.: a pintura de p6 de poliéster podera ser substituida por p6é de epdxi, com a mesma
espessura acima e acabamento com esmalte de poliuretano alifatico de alta espessura de 70
micra.
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9.8.6. Inspecles, Ensaios e Testes

9.8.6.1. Na Fabrica

Os ensaios deverdo ser realizados na fabrica do fornecedor na presenca do inspetor
credenciado da CESAN, de acordo com os critérios definidos e exigidos por normas. A data de
realizacao dos ensaios devera ser comunicada com 15 dias de antecedéncia.

9.8.6.2. Mecanica

Nao serdo inspecionados componentes e acessorios de sub-fornecedores, cabendo esta
responsabilidade ao fabricante do equipamento.

Serdo verificados e inspecionados:

Inspecéao visual e dimensional dos componentes e conjunto;
Ensaios de Raios-X nas soldas estruturais;

Certificado da flecha medida das monovias;

Placa de identificacéo e;

Pintura.

9.8.7. Montagem, Supervisao e Verificagdo de Funcionamento

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.8.8. Garantias e Responsabilidades

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.8.9. Documentos

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.9. CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL PARA ESGOTO BRUTO

9.9.1. Introducéo

A presente especificacdo refere-se ao fornecimento de bomba submersivel de esgoto bruto
com elevado percentual de sélidos abrasivos, inclusive areia.

9.9.2. Caracteristicas Técnicas do Conjunto

Bomba para recalque de esgoto bruto com elevado percentual de sélidos abrasivos,
inclusive areia.
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Carcaca da bomba em ferro fundido, com revestimento de espessura minima de 0,5mm
em toda parte hidraulica interna, para alcancar dureza minima de 60 HRC.

Impulsor da bomba em ferro fundido, tipo aberto, semi-aberto, canal Unico ou dois
canais , com revestimento de espessura minima de 0,5mm para alcancar dureza
minima de 60 HRC. O impulsor deve permitir a passagem de soélidos com diametro
minimo maior ou igual a 50% do didmetro da descarga da bomba, sendo maior ou igual
a 50mm.

A frequéncia do motor deve ser de 60Hz.

O fator de poténcia minimo deve ser de 0,93.

O fator de servigo do motor deve ser no minimo de 1,1.

O motor deve ser trifasico, com classe de isolagdo no minimo F.

O selo mecanico deve ser em carbeto de tungsténio ou carbeto silicio.
A instalacdo do conjunto moto-bomba deve ser do tipo “semi-permanente”., com fornecimento
de conexdo de descarga (pedestal) de instalagcdo para interligacdo a tubulacdo de recalque em
DN100 mm, e o conjunto moto-bomba fornecido devera se encaixar nessa tubulacdo. Caso

seja necessaria alguma adaptacdo, é de responsabilidade do fornecedor adaptador para a
conexdao de descarga sem 6nus para a CESAN.

O motor deve ter poténcia maxima de 7,5 cv

NUmero de polos: 04 ou mais
Tensao do motor: 220 V
Grau de protecéo: IP 68
Regime de servigo: S1

Os conjuntos moto-bombas com poténcia maior ou igual a 5 cv devem ter unidade eletronica
de monitoramento para protecado do equipamento, na qual serdo ligados os sensores instalados
na bomba.

Os conjuntos moto-bombas com poténcia maior ou igual a 5 cv devem ter sensor de
temperatura para o estator.

Os conjuntos moto-bombas com poténcia maior ou igual a 10 cv devem ter sensor de umidade
do estator.

Os conjuntos moto-bombas com poténcia maior ou igual a 10 cv devem ter sensor de umidade
na camara de 6leo.

Os conjuntos moto-bombas com poténcia maior ou igual a 50 cv devem ter sensor de
temperatura nos mancais.

9.9.3. Disposicdes Gerais:

Todos os chumbadores, parafusos, arruelas e porcas, utilizados no conjunto moto-bomba,
devem ser em aco inox.
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No periodo de garantia, em caso e defeito no conjunto moto-bomba, o fornecedor se obriga a
prestar atendimento técnico até 48 horas apds o comunicado. O conjunto deve ser reparado no
prazo maximo de 30 dias.

Os testes de bancada séo obrigatérios para a contratada. A CESAN, caso necessério, fard o
acompanhamento dos testes, com aviso antecipado de 10 dias, sem 6nus para a contratada.

Para aquisicao de conjunto moto-bomba, a especificacdo deve conter, no minimo, vazao, altura
manomeétrica, poténcia maxima, tensao do motor, comprimento do cabo elétrico.

Na especificagdo de compra de conjuntos moto-bomba, deve ser previsto a instalacdo de
banco de capacitor, se necessario, para correcao do fator de poténcia de no minimo 0,93, com
6nus para o fabricante.

No fornecimento de conjuntos moto-bomba é obrigatério acompanhamento das folhas de
dados técnicos do motor, da bomba e das unidades eletrénicas de monitoramento e protecéo.

Deve ser fornecido garantia total de todos os componentes do conjunto moto-bomba, de no
minimo dois anos, a custo zero de manutencao.

E obrigatério o acompanhamento do representante ou do fabricante na montagem e teste de
partida do conjunto moto-bomba em campo, sem 6nus para a CESAN.

E de responsabilidade do fornecedor, sem 6nus para CESAN, o transporte do equipamento da
fabrica até o almoxarifado da CESAN.

Todos os equipamentos devem ser acompanhados de manuais, catalogos e ficha técnica em
portugués.

O fornecimento de pecas de reposicao deve ser garantido por um periodo minimo de 10 anos.

No processo de aquisicdo preencher e entregar o formulério de Especificagdo do Conjunto
Moto-Bomba, bem como os catalogos em portugués.

9.10. CONJUNTO MOTO-BOMBA DESLOCAMENTO POSITIVO (HELICOIDAL)

9.10.1. Generalidades

A presente especificagdo refere ao fornecimento de dois (02) Conjuntos Moto-Bombas de
Deslocamento Positivo tipo Parafuso para o lodo proveniente do tratamento secundario (UASB
assiciado ao biofiltro e decantador secundario).

Esta especificacdo descreve as caracteristicas gerais dos conjuntos motobombas de
deslocamento positivo para o lodo e respectivos acessorios.

O dimensionamento da capacidade do motor cabera sempre ao fornecedor do equipamento.

No caso de ser impossivel ao fornecedor atender algum detalhe exigido nesta especificagéo,
deverd o mesmo descrever completamente os aspectos que estdo em desacordo, justificando
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e atestando a qualidade e garantia do material ou processo apresentado, para aprovacdo da
CESAN. Nao serao, entretanto, aceitas as modificacbes que apresentem aspectos técnicos
inferiores aos especificados.

Os conjuntos moto-bomba deveréo atender as seguintes condi¢oes:

. As bombas serdo adequadas a operacao com lodo proveniente do tratamento por reator
UASB,;

. Os conjuntos moto-bombas deverdo ser de eixo horizontal com bocal de succéo, base
de apoio e descarga flangeada conforme a norma NBR — 7675;

. A base metdlica sera unica e deverd abranger o conjunto acionador - bomba. Devera
ser estruturalmente rigida, a fim de delimitar o desvio paralelo entre os eixos;

. Os acionadores serdo motores de inducdo, trifasicos, rotor em gaiola, dimensionados
para partida a tenséo plena;

. O fator de servico dos acoplamentos flexiveis ndo sera inferior a 1,50. Sera aplicada a
poténcia no eixo da bomba, porém sera selecionada para transmitir a poténcia maxima
do motor;

. A bomba serd provida de ganchos para suspensao;

. O limite de fornecimento das conexdes, que serdo interligadas com outras tubulagdes,
sera o perimetro de base da moto-bomba e;

. Os materiais seréo identificados de acordo com as normas ASTM. Quando especificado
ferro fundido, serd como minimo, ASTM - A - 48 classe 30.

9.10.1.1. Escopo do Fornecimento

O escopo do fornecimento consiste no projeto, fabricacédo fornecimento de materiais e servicos
necessarios, para aquisicao do equipamento completo e pronto para operagao.

Os conjuntos deverdo ser fornecidos completos, totalmente montados, cada um com o0s
elementos basicos necessarios, e prontos para instalagdo e operacdo. O fornecimento incluira,
nao se limitando, aos seguintes itens principais:

. Acionamento completo (motor elétrico);

. Base metdlica do conjunto;

. Sistema de vedacdao e lubrificacéo;

. Sensor que desligue o equipamento e acione alarme, quando este operar em seco; a
religacao sera manual;

. Plagueta em aco inoxidavel contendo as seguintes informacfes: n° do equipamento,
servigo, vazdo, AMT, rotacéo e poténcia,;

. Lista contendo as pecas sobressalentes recomendadas para o uso continuo por um
periodo de 02 (dois) anos do equipamento fornecido;

. Todos os 6leos e graxas da 12 lubrificacdo e para 12 troca;
. Ferramentas especiais e dispositivos de montagem e manutencao, se aplicaveis;

. Todos os parafusos, porcas, arruelas deverao ser em aco inoxidavel ou aco galvanizado
a quente;

. Pintura completa de todos os equipamentos, inclusive todos os tipos de tinta, em
excesso, para reparos no campo;
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Ensaios e testes na fabrica e no campo;

Embalagem e transporte até o local da obra;
Treinamento do pessoal de operacdo e manutencéo e
Manuais de instalacdo, operacdo e manutencao.

9.10.1.2. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

Condicdes Locais

a) Temperatura do Ambiente
Maxima: 40 °C;
Minima: 5 °C;
Média Anual: 24 °C.

b) Tipo de Instalagéo
Conforme indicado nos desenhos do projeto.

Em hipotese alguma, apés a instalacdo, o fornecedor podera alegar desconhecimento das
condi¢des de instalacdo, para justificar eventuais problemas operacionais.

Condicdes Construtivas

Tipo: fixo, em pogo seco;
Corpo e Base de Apoio: ferro fundido ASTM A-48;

Rotor: agco com alto teor de carbono, banhado em cromo com dureza Brinell 550+, ou
aco inox 316;

Estator: em borracha sintética Buna N, Shore A Durbmetro 70 +- 5, montado no interior
de uma carcaca ou tubo de aco;

Eixo de Transmisséo: ago banhado em cromo duro, tendo substituivel a parte que passa
através de caixa de gaxeta;

Barras de Conexao e Juntas Universais: aco com alto teor de carbono;

Rolamentos - antifricgdo, lubrificados a graxa, com uma taxa de vida util AFBMA L10 de
40.000 horas a pressdao maxima de funcionamento;

Caixa de Gaxetas: metal resistente a corrosao;

Gaxeta: Kevlar impregnado com teflon trancado ou grafitado;
Parafusos, Porcas e Chumbadores: aco inoxidavel AlSI-304;
Motor: Tipo gaiola de indugéo, trifasico;

Poténcia Nominal: devera ser especificada pelo fabricante. A poténcia do motor deve
ser igual ou imediatamente superior a maior poténcia solicitada pela carga no sistema
considerado e padronizada segundo a NBR 5432 da ABNT;

Tensao nominal: 220 V;

Frequéncia: 60 Hz;

Regime de servigco: Continuo e intermitente. O equipamento devera ser capaz de
comportar, no minimo, 10 (dez) partidas por hora;
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Fator de servico: 1,15;

Corrente de rotor bloqueado: no maximo, 600% de In jA considerada a tolerancia de
10%;

Dispositivo de Partida: partida direta;

Curva de Conjugado x Velocidade da Carga Acionada: Quando ndo anexada a esta
especificacdo, devera ser fornecida pelo fabricante da carga acionada;

Conjugados e

Partida direta (plena tensdo): o fabricante garantirA a aceleracdo da carga nas
condic@es indicadas, considerando uma queda de tensao de 30%, devido ao sistema de
alimentacéo elétrica, ao longo de toda a curva de conjugado x velocidade até a rotagéo
nominal.

Em hip6tese alguma o Fornecedor do equipamento podera alegar desconhecimento das
condi¢bes de instalacdo, para justificar eventuais problemas operacionais.

O lay-out dos equipamentos apresentados nos desenhos do projeto pode ser considerado
como uma diretriz, podendo o Fornecedor apresentar sugestdes e/ou modificagbes que melhor
se ajuste ao equipamento por ele oferecido. N&o seréo, entretanto, aceitas as modificacdes
gue apresentem aspectos técnicos inferiores aos especificados.

9.11. CENTRIFUGAS

9.11.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricagdo, fornecimento de materiais, montagem, inspecdo e testes para o fornecimento de
Centrifugas e seus acessorios a serem instalados na Estacdo de Tratamento de Esgotos
Sanitarios de Marechal Floriano.

Esta especificacdo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelecem os
objetos e as condi¢fes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condicbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.11.2. Generalidades

Devera ser fornecida duas (02) centrifugas, a serem instaladas na ETE, que sera utilizada para
separar a fase solida da liquida, desidratando o sélido e clarificando o liquido. A separacéo
entre sélidos e liquidos é feita dentro do tambor rotativo, que gera a for¢ga centrifuga em seu
interior. O lodo entra na centrifuga pelo tubo de alimentacdo até a camera de separagdo. A
forca centrifuga empurra os sélidos para a parede do tambor, formando assim, a torta que sera
transportada pela rosca sem fim e comprimida na parte cbnica. A torta desidratada deixa o
decanter através de buchas com protecéo anti-desgaste, e a fase liquida caminha no sentido
contrério, saindo do decanter pelos cabecotes de descarga.
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9.11.3. Escopo de Fornecimento

Fornecimento de duas (02) centrifugas, proprias para o desaguamento de lodo de esgoto
proveniente do tratamento pro reator UASB assiciado ao biofiltro e decantador secundario.

Dados para célculo:

O fluido a ser centrifugado é o lodo Biologico proveniente de ETE;
Teor de SS na entrada do decanter é de 4%;

% de umidade no lodo desidratado 85 a 70%;

Vazao de operacao: 4,75 (12 Etapa) a 5,56 (22. Etapa) m3/h;
Temperatura: Ambiente;

Decanter modelo: FP 600 M.

Nota: O percentual de umidade dependera da quantidade de sélidos volateis no lodo.

O escopo devera conter:

Decanter Centrifugo

Motor principal de alto rendimento

Misturador estatico

Mangote de alimentacao

Jogo de ferramentas especiais para start-up
Jogo de pecas sobressalentes para start-up
Manual de operacdo e manutencao

Pintura conforme padréo

Painel elétrico local com Grau de Protecéo IP-54
Microprocessador

Relé térmico

Sensor de vibragéo

Placa de alarme

Placa de identificago p/ centrifugas e motores
Inspecéao e testes conforme padréo Pieralisi

Desenho dimensional do decanter.

O fornecimento também devera considerar:

Dispositivo de mistura da solugédo de polimero como lodo a ser desaguado, do tipo tubo
difusor que permite a dosagem do polimero diretamente na linha de alimentacdo de
lodo e;

Painel de comando e controle completo, capaz de comandar e monitorar a operagéo
das centrifugas, bem como dos sistemas periféricos de alimentacdo e dosagem de
polimeros, proporcionando uma operagdo sincronizada do sistema de desaguamento
como um todo.

Painel de Comando
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O painel de comando local sera do tipo armario fechado, de construgédo robusta, prépria para
instalacdo interna, em ambiente corrosivo e ter4 protecdo adequada contra formacdo de
fungos. Serd instalada proximo ao sistema de desidratacgao.

O quadro sera projetado conforme normas da ABNT, para instalacdo externa, grau de protecao
ABNT IP-52.

O quadro tera basicamente os seguintes equipamentos:

Na parte interna: chave seccionadora, contator tripolar, protecéo térmica de sobrecarga,
resisténcia de aquecimento, transformador monofasico, réguas terminais, etc.

Na parte frontal: chave seletora de trés posi¢cdes “Manual / Desligado / Automatico”,
botdes de comando “Liga / Desliga”, lampadas sinalizadoras de posi¢cdo e alarme e
plaqueta de identificacéo.

Neste painel deverdo ser previstos os dispositivos necessarios ao comando automatico e
sequencial de todos os elementos associados ao processo de desidratacdo propriamente dito,
tais como: bombas de lodo para alimentagé@o das centrifugas, bombas dosadoras de polimero,
bem como os dispositivos para supervisdo e alarme, tais como chaves de nivel dos tanques de
preparo de polimero e outros que sejam necessarios para garantir o correto funcionamento do
sistema.

Motor

O motor elétrico atendera as normas NBR-7094, NBR-5432 e NBR-5383. Ser& do tipo trifasico
de inducdo, tipo gaiola, classe de isolacdo “F”, totalmente fechada IP-55, tensdo de
alimentacédo 440V, 60Hz.

9.11.4. Normas

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

As centrifugas, objeto desta especificagdo, deverdo ser fabricadas por fornecedores com
experiéncia na fabricacdo de produtos iguais ou similares.

Poderdo ser propostos materiais construtivos de qualidade comprovada igual ou superior ao
material especificado.

9.11.5. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

9.11.5.1. Condicbes Locais

Todos os componentes do equipamento deverdo ser projetados para operar e resistir ao
ambiente agressivo apresentado em condi¢bes normais de operacéo da ETE.

a) Temperatura do Ambiente

Maxima: 40 °C;
Minima: 5 °C;
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Média Anual: 24 °C.

b) Tipo de Instalacdo

Conforme indicado nos desenhos do projeto.

Em hipétese alguma, ap6s a instalacdo, o fornecedor podera alegar desconhecimento das
condicdes de instalacdo, para justificar eventuais problemas operacionais.

9.11.5.2. Caracteristicas Construtivas
As centrifugas deverao ser projetadas e fabricadas de modo a resistir aos efeitos corrosivos do
liguido e dos eventuais produtos quimicos incorporados ao mesmo, bem como sua a
instalacéo, ao tempo.

9.11.5.3. Preparacéo das Superficies, Pintura e Protecao

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.11.6. Montagem, Superviséo e Verificagdo de Funcionamento

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.11.7. Inspegdes, Ensaios e Testes

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.11.8. Garantias e Responsabilidades

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.11.9. Documentos

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.12. SISTEMA DE PREPARACAO E DOSAGEM DE POLIMEROS

9.12.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricacéo, fornecimento de materiais, montagem, inspecéo e testes para o fornecimento de
Unidade Compacta de Preparacdo e Dosagem de Polimeros, seus acionadores,
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equipamentos auxiliares e acessorios a serem instalados na Floculagdo e Desaguamento de
Lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Marechal Floriano — ETE Marechal Floriano.

Esta especificagéo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelece os
objetos e as condicbes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condicbes de trabalho a que se destinam sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.12.2. Generalidades / Escopo de Fornecimento

Do escopo do contrato constaréd o fornecimento de projeto hidraulico/mecénico e equipamentos
de um Sistema de Preparacdo/Dosagem de polimero em emulsdo a ser empregado na
floculagcédo e desaguamento do lodo biolégico proveniente de processo de tratamento de esgoto
por aeragdo. O fornecimento incluir4d, mas ndo se limitard, o fornecimento Do equipamento,
painéis elétricos, instrumentagdo necessaria com saidas para o sistema de controle
centralizado

O projeto hidraulico em anexo é somente uma referéncia para leiaute e perfil hidraulico, como
indicado acima todo projeto hidraulico mecanico é de responsabilidade do Fornecedor. O
projeto hidraulico/mecéanico a ser fornecido sera a base para desenvolvimento do projeto
estrutural.

Caso determinadas pecas ou partes sejam fabricadas por sub-fornecedores, o Concorrente
devera apresentar em sua proposta uma lista com pelo menos dois (2) sub-fornecedores.

Estarao inclusos no fornecimento:

. Desenho Certificado, em detalhe dos itens de seu fornecimento (planta, corte e listas de
material);

. Plano de Pintura para aprovacéao Pelo Cliente. A aprovagao pelo Cliente ndo diminui a
responsabilidade do Fornecedor pela qualidade do produto e nem alivia a
responsabilidade pela garantia dos mesmos.

. Plano de Inspec¢des e Testes.

. Supervisdo de Montagem e Testes e Partida do Sistema de Preparagdo/Dosagem de
Polimero em Emulsdo. Os custos de tal supervisdo deverao ser submetidos na proposta
em separado, conforme a Tabela de Supervisdo. Os engenheiros para supervisdo
deverdo ser altamente qualificados em seus campos de atuacdo e totalmente
responsaveis pelas instru¢des a serem dadas para a CESAN.

. Placa de Identificacdo em aco inoxidavel contendo além das caracteristicas do
equipamento, o tipo de éleo lubrificante e os intervalos recomendados para troca.

9.12.3. Normas

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.
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9.12.4. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

9.12.4.1. Equipamento e Suas Caracteristicas Basicas Desejadas

Sistema de Preparacdo de Solucédo de Polimero

O sistema preparara solucéo a partir de polimero em emulséo. O sistema englobara, mas nao
se limitard a bomba dosadora de membrana, sistema de ativacdo do polimero, e sistema de
controle da dosagem de agua de diluicdo, tanque de mistura.

A solucao a ser aplicada tera por finalidade coadjuvar a floculacéo do lodo de ETE decantado e
auxiliar no desaguamento de lodo flotado, sendo que a capacidade de dosagem indicada
abaixo estd baseada em uma concentracdo de 0,1%; caso seja necessaria uma dosagem
maior de polimero esta seré conseguida variando a concentragédo da solugéo.

Ativador de Polimero Autopropelido:

A bomba dosadora de polimero succionara o polimero em emulsado diretamente do tanque de
armazenagem e enviara a emulsdo para o dispositivo de ativacdo do polimero. Esta bomba
deverd ser acionada por motor de velocidade variavel que permita a dosagem de polimero de
forma a poder variar a concentragéo da solu¢cdo de um minimo a ser indicado pelo Fornecedor,
até um maximo de 0,5%. A medida da vazao de emulsdo sera feita por coluna de calibracéo
instalada na linha de succéo da bomba dosadora. A agua de diluicdo da emulséo sera injetada
no dispositivo de ativacdo de polimero. Em principio a qualidade da agua é tratada tendo
residual de Cloro de no minimo 2 mg/l Cl2. O Proponente devera indicar qual a pressao
requerida e se necessario devera fornecer a bomba “booster’ para elevacdo da pressao.
Devera ser fornecido um conjunto de controle automatico da vazao de agua de diluicdo. A
medicao da vazao de agua de diluicdo devera ser feita antes da entrada do dispositivo ativador
de polimero. O controle automatico devera permitir a variagdo da concentracdo da solugéo de
polimero sem variar a vazao maxima de polimero.

O sistema devera impedir o aparecimento de grumos ou partes de polimero sem dilui¢o.

Tipo de servico: pesado e continuo de até 24 horas por dia;
Fornecido montado;

Capacidade: Sistema de Preparo de Polimero Integrado em emulsédo, com duas saidas
de polimero diluido, totalmente independentes, uma com capacidade de preparo de
polimero diluido de até 1000L/h, e outra com capacidade de preparo de 200 L/ de
solucéo de polimero em concentracao de 0,1% a 0,5% .

Bombas Dosadoras: fornecida e definida pela Proponente.

Bombas “Boosters”. Estara disponivel agua tratada de qualidade potavel, caso o
equipamento proposto necessite de uma pressdao maior devera ser fornecida bomba
centrifuga adequada que fara parte do conjunto e que estara submetida as mesmas
condicdes de especificacao.

Materiais

Chassi: acgo inoxidavel AlSI 304;
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Tubulacgéo: polipropilieno soldado;

Motores Elétricos a Serem Utilizados ou Fornecidos

Fornecer: [X] Sim [ 1Né&o
Tenséo disponivel: 440V CA - 60 Hz — 3 fases

Poténcia Nominal Prevista: A ser definida pelo Fornecedor

Grau de Protecéo: IP 55

Forma Construtiva: A ser definida pelo Fornecedor
Tenséo de Operacgdao: A ser definida pelo Fornecedor
Rendimento: A ser definida pelo Fornecedor
Fator de Poténcia: A ser definida pelo Fornecedor

Toleréncias do motor devem ser conforme item 6.3. da NBR-7094 para valores garantidos.

Painel Elétrico

Devera ser fornecido painel comando elétrico que contendo, além dos comandos do/s
motor/es, 0 PLC com toda automacé&o do sistema (CPU e IHM incorporados), prevendo sinais
de saida/status/alarme. Sinais de controle (entrada e saida) do sistema: analdgicos de 4 a 20
mA.

9.12.4.2. Acessorios Desejados

O Proponente devera indicar os acessorios que se fizerem necessarios nao constantes desta
especificagdo.

Caso sejam necessarias ferramentas especiais de montagem e manutencao elas deverdo ser
listadas e cotadas a parte.

As bombas, misturadores e motores deverdo possuir plaguetas em aco Inox com suas
caracteristicas e instru¢do bésica de lubrificagdo.

As pecgas sobressalentes deverdo possuir identificagdo nas proprias pecas e na embalagem
plastica (além de protecdo anticorrosiva) em caixa separada do equipamento (podendo formar
um mesmo volume de despacho).

9.12.4.3. Dados Apresentados na Proposta

Folha de dados padrdo com as caracteristicas técnicas, inclusive de materiais;

Descricao técnica do equipamento de geracdo e dosagem, suas limitac6es de operacao
(vazéo e pressdo) minima e maxima, etc. Incluir na proposta catélogos que auxiliem no
perfeito entendimento do equipamento.

Discriminacdo dos acessorios e pecas a serem fornecidos.
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Testes de fébrica a serem realizados com sua descricdo, normas utilizadas e
tolerancias.

Plano de Pintura e Inspecéo para aprovacao da CESAN.
Desenho de conjunto em corte tendo todas as pecas e componentes numerados.

Desenho de conjunto com as dimensfes basicas externas e dimensfes gerais de
assentamento.

Listas de Sobressalentes

Devera ser fornecida Lista de Sobressalentes itemizada dividida em duas categorias, os de
montagem e de inicio de operagdo, e aqueles necessarios para dois anos de operagcdo. Na
proposta comercial deverd ser apresentada a lista, com a mesma itemizacdo, porém, com
preco. Cada categoria devera ser dividida em trés partes, os mecéanicos, os elétricos e os de
instrumentacao.

Sado definidos como sobressalentes de montagem aqueles que deverédo ser fornecidos em
quantidade extra como parafusos, porcas, gaxetas, conexdes e etc; aqueles sujeitos a danos
tais como man6metros, valvulas de lubrificacéo, fusiveis, lampadas, algumas valvulas e outros.

Séo definidos como iniciais aqueles que por sua natureza podem ser danificados durante os
testes iniciais e aqueles de manutencdo (requeridos para dois anos de operagdo). Para os
sobressalentes de manutencdo o Fornecedor devera indicar sua vida Util e a especificacdo e
dados suficientes para aquisicdo pela CESAN.

Lista de Desvios

O Proponente devera citar claramente na proposta as caracteristicas que nao atendam as
especificagbes, citando "Alternativa”, com justificativa ou que ndo possuam os  acessorios
previstos. Para maior clareza, devera ser apresentada uma lista com os desvios e alternativas
adotadas. O fato da CESAN aceitar a alternativa apresentada ndo diminui a responsabilidade
do Fornecedor.

A nédo citacdo e nao apresentacdo da Lista de Desvios implica que o fornecimento sera feito
conforme solicitado nesta especificacao.

9.12.5. Montagem, Supervisao e Verificagdo de Funcionamento

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.12.6. Exigéncias Requeridas do Equipamento Escolhido

TESTE HIDROSTATICO  [X] SIM [ ]NAO

As partes sob pressao serdao submetidas em fabrica o teste hidrostatico por um periodo de 30
minutos, com pressao igual a 1,5 a 2,0 vezes a presséo de trabalho, ou 1,25 vez a presséo de
trabalho méaximo permissivel por aquela parte.

TESTE DE PERFORMANCE [X] SIM [ INAO
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O teste deverd ser realizado conforme método apresentado na proposta técnica e aprovado
pela CESAN. O equipamento a ser fornecido devera ser testado em fabrica.

OBSERVACAO: Os testes serdo submetidos & aprovacdo da CESAN podendo ser
testemunhados pela prépria CESAN ou por empresa por ela designada.

a) Pintura

Onde necessério sera pintado para protecdo anticorrosiva e de acabamento de forma
adequada as condi¢cBes de operacao conforme padrdo do fabricante e método apresentado na
proposta e aprovado pela CESAN. Esta aprovacdo ndo diminuird a responsabilidade do
Fornecedor pela adequacéo do plano ou/e pela qualidade da protecéo.

b) Desenhos

Para o modelo especifico do equipamento deverdo ser fornecidos:

Desenho de conjunto com as dimensdes externas (“out lines”) de tal forma a permitir
verificagcdes de instalacdo e tubulacoes.

Desenho em corte, numerados com as respectivas listas de pecgas.

c) Analise Dos Desenhos para Aprovacao

O Fornecedor devera enviar trés copias heliograficas do equipamento, com a respectiva lista
de pecas e acessorios para analise e aprovacdo da CESAN, num prazo de até 15 dias do
recebimento da Ordem de Fornecimento, por carta para a CESAN.

O prazo de analise dos desenhos sera de 10 (dez) dias.

d) Desenhos Aprovados e Certificados

Os desenhos aprovados e certificados deverdo ser entregues a CESAN, devidamente
embalados, juntamente com o0 equipamento correspondente, sendo uma via com carimbo de
aprovagdo da CESAN, trés vias de desenhos certificados e uma via CD — ROM, este incluird os
resultados dos testes.

A liberacdo de embarque pelo inspetor do Fornecedor, sera feita através da verificacdo dos
desenhos certificados, listas de pecas e acessorios.

No caso de nao recebimento dos desenhos, testes e manuais o pagamento podera ser retido.

e) Manual de Instrucdo de Servigco

Fornecer quatro vias de manuais, de instrucdo de servico para instalacdo, operacdo e
manutencdo, mostrando todos os cuidados, limitacdes, tolerancias e recomendacdes, para o
bom desempenho do equipamento (colocacdo em funcionamento, sequéncia de desmontagem
e montagem, folgas permissiveis, tolerancias e ajustes, testes em campo, etc).

Os desenhos exigidos no item d, poderdo ser incluidos no manual.

f) Entrega da Documentacdo Técnica
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Os relatorios certificados dos testes, desenhos e manuais da bomba e do motor (em 4 vias)
deverdo ser encaminhados a CESAN por ocasido da entrega do equipamento juntamente com
0 seu protocolo de entrega. Os desenhos e certificados de testes estardo incluidos em um CD
— ROM.

9.12.7. Garantias e Responsabilidades

S&o previstos dois tipos de garantia, a de desempenho e de funcionamento. Entende-se que o
desempenho tem garantia pela vida do equipamento, desde que as condi¢cdes de projeto sejam
mantidas. A garantia de funcionamento sera de cinco (5) anos, contados a partir da instalacao.

Caso alguma peca ou parte do conjunto seja fabricada ou montada por terceiros, o Fornecedor
sera responsavel pelo seu funcionamento e/ou performance como se ele, Fornecedor, a tivesse
fabricado.

9.12.8. Documentos

Na proposta deverdo ser apresentados os seguintes documentos:

. Desenhos de arranjo e cortes do sistema ofertado;

. Diagrama P&l;

. Balanco de massa e dimensionamento das unidades componentes do sistema
. Folha de Dados dos equipamentos propostos;

. Desenho em detalhe dos equipamentos e partes de seu fornecimento (planta, corte e
listas de material);

. Diagramas funcionais e unifilares;

. Plano de Fundacdo indicando também as cargas estaticas e dinamicas a serem
consideradas no projeto estrutural;

. Catalogos que auxiliem no entendimento dos equipamentos ofertados;

. Memorial Descritivo, descrevendo as caracteristicas de funcionamento dos
equipamentos a serem ofertados;

. Lista de Ferramentas especiais, se necessérias, para operagdo ou manutencdo dos
equipamentos ofertados. Estas deverdo ser ofertadas, com preco a parte.

. Lista de sobressalentes itemizada dividida em duas categorias os de montagem e de
inicio de operacdo e aqueles necessarios para dois anos de operacdo. Na proposta
comercial deverd ser apresentada lista, com a mesma itemiza¢do, porém com preco.
Cada categoria devera ser dividida em trés partes, os mecanicos, os elétricos e os de
instrumentacéao.

Sédo definidos como sobressalentes de montagem aqueles que dever&do ser fornecidos em
quantidade extra como parafusos, porcas, gaxetas, conexdes e etc; aqueles sujeitos a danos
tais como man6metros, valvulas de lubrificacdo, fusiveis, lampadas, algumas valvulas e outros.

S&o definidos como iniciais aqueles que por sua natureza podem ser danificados durante os
testes iniciais e aqueles de manutencao (requeridos para dois anos de operacdo). Para os
sobressalentes de manutencdo o Fornecedor devera indicar sua vida Util e a especificacao e
dados suficientes para aquisicdo pela CESAN.
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9.13. DESINFECGAO ULTRAVIOLETA COM CANAL FECHADO

9.13.1. Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricacéo, fornecimento de materiais, montagem, inspecéo e testes para o fornecimento do
Sistema de Desinfeccdo por Ultravioleta com Canal Fechado, seu acionador, equipamentos
auxiliares e acessorios a serem instalados na Estagdo de Tratamento de Esgotos Marechal
Floriano (ETE — Marechal Floriano) da Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN,
concessionaria dos servicos de abastecimento de 4gua e coleta e tratamento de esgotos
sanitarios do estado de Espirito Santo.

Esta especificagéo, juntamente com demais documentos a ela relacionados, estabelece os
objetos e as condi¢Bes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servico
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes, considerando o tipo e as condi¢cbes de trabalho a que se destinam, sem
qualquer 6nus adicional para a CESAN.

9.13.2. Generalidades / Escopo de Fornecimento

9.13.2.1. Escopo do Contrato

Do escopo do contrato constara o fornecimento de equipamento para desinfec¢do por ultra-
violeta para tratamento de esgotos sanitarios tratado, seus equipamentos auxiliares e painel
elétrico, servigos de supervisdo de montagem e treinamento das equipes de operagdo e
manutencdo. O Fornecedor devera analisar o projeto hidraulico proposto e atestar por escrito
em sua proposta que concorda com 0 mesmo e que seu equipamento podera ser instalado,
ndo havendo problemas operacionais ou de manutengéo que diminuam sua performance; caso
exista algum impedimento a instalacdo do equipamento, o Fornecedor devera apontar
claramente sua natureza bem como sua proposta de adaptacdo. Também deverdo ser
fornecidas as informagfes necessérias para a complementacdo do projeto a ser feita por
terceiros. O fornecimento incluira, mas néo se limitara, o fornecimento do equipamento, painéis
elétricos, instrumentacdo necessaria com saidas para o sistema de controle centralizado

Caso determinadas pecas ou partes sejam fabricadas por sub-fornecedores o Concorrente
devera apresentar em sua proposta, para andlise da CESAN, uma lista com pelo menos dois
(2) sub-fornecedores.

9.13.2.2. Escopo de Documentos e Servi¢os

Os documentos e servigos a serem fornecidos deverdo incluir, mas ndo se limitar, ao seguinte:

. Lista de desenhos e documentos a serem fornecidos dentro do escopo, bem como
cronograma de entrega dos mesmos;

. Desenhos de arranjo geral, mostrando em escala, as dimensdes dos equipamentos e a
instalagdo de seu equipamento nos canais propostos, incluindo os elétricos;

. Desenho em detalhe dos itens de seu fornecimento (planta, corte e listas de material);
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. Diagramas unifilares e de controle,

. Memoriais técnicos e descritivos, descrevendo as caracteristicas de funcionamento dos
equipamentos a serem fornecidos, apresentando célculos e subsidios técnicos dos
dimensionamentos efetuados;

. Manuais de operacdo e manutencdo dos equipamentos propostos, inclusive de seus
auxiliares;

. Lista das utilidades, indicando as tensGes de energia elétrica, vazdes e pressdes
necessarias para operagado dos equipamentos propostos;

. Lista de ferramentas especiais necessdrias para operacdo ou manutencdo dos
equipamentos. Estas deverao ser ofertadas, com preco a parte.

. Lista de sobressalentes itemizada dividida em duas categorias os de montagem e de
inicio de operacdo e aqueles necessarios para dois anos de operacdo. Na proposta
comercial devera ser apresentada a lista, com a mesma itemizagdo porém com preco.
Cada categoria devera ser dividida em trés partes, os mecéanicos, os elétricos e os de
instrumentacao.

Sédo definidos como sobressalentes de montagem aqueles que deverdo ser fornecidos, em
guantidade extra, como parafusos, porcas, gaxetas, conexdes e etc; agueles sujeitos a danos,
tais como man6metros, valvulas de lubrificacdo, fusiveis, lampadas, algumas valvulas e outros.

Séo definidos como iniciais aqueles, que por sua natureza, podem ser danificados durante os
testes iniciais e aqueles de manutencdo (requeridos para dois anos de operagdo). Para os
sobressalentes de manutencdo o Fornecedor devera indicar sua vida Util e a especificacédo e
dados suficientes para aquisi¢cao pela CESAN.

9.13.3. Supervisdo de Montagem e Testes.

O custo de tais servigcos ndo estara incluido no custo do equipamento, devendo ser listado a
parte na proposta comercial. Os técnicos para supervisao deverdo ser altamente qualificados
em seus campos de atuacdo e totalmente responsaveis pelas instrugcbes a serem dadas a
CESAN. A supervisdo de montagem e partida estende-se a todos os materiais e equipamentos
fornecidos e incluira os testes preliminares e a execugdo dos testes de desempenho para
alcancar os pontos de garantia. Na proposta deverao ser incluidos os servigos de treinamento
operacional e de manutencao.

9.13.4. Normas

Todos os materiais, componentes e acessorios utilizados deverdo estar de acordo com as
Ultimas revisbes das normas a seguir citadas, no que for aplicavel. Outras normas serao
aceitas, desde que sejam reconhecidas internacionalmente e, previamente aprovadas pela
CESAN.

Como alternativas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, serdo
consideradas as normas das seguintes entidades:

DIN - Deutsche Institut fir Normung

AISC - American Institute of Steel Construction
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AWS - American Welding Society

AISE - Association of Iron and Steel Engineers

ANSI - American National Standards Institute

AISE - Association of Iron and Steel Engineers

ASME - American Society of Mechanical Engineers

JIS- Japanese Industrial Standard

AWWA- American Water Works Association

FEM - Federation Europeenne de la Manutetion

AGMA - American Gear Manufactures Association

NEMA - National Electrical Manufactures Association
NEC - National Electrical Code

EEI - Edison Electric Institute

ISA - The Intrumentation, System and Automation Socety
CMAA - Crane Manufacturing Association of America
CEMA - Conveyor Equipament Manufacturing Association
SAE - Society of Automotive Engineers

SSPC - Steel Structure Painting Council

ISO - International Organization for Standardization

Standards of Hydraulic Institute

A Proponente devera especificar na Proposta as normas e padrdes que adotard na fabricagéo
e fornecimento. Caso pretenda utilizar normas e padrdes que nado figurem na relacdo acima,
deverdo ser fornecidos dados a respeito e em quantidade suficiente para compreensédo e
julgamento da proposta.

O equipamento de desinfeccao por ultra-violeta e acessorios, objeto desta especificacao,
deverdo ser fabricados por FORNECEDORES com experiéncia na fabricacdo de produtos
iguais ou similares.

Podera ser proposto materiais construtivos de qualidade comprovada igual ou superior ao
material especificado.
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9.13.5. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

a) Caracteristicas do EFLUENTE na entrada da desinfeccao

Fluido: Esgoto Tratado (tratamento biolégico)
Saida: por tubulagéo

Qméd= 132 1/s

Temperatura: 10 a 40 °C

b) Caracteristicas do EFLUENTE na saida da desinfec¢éo

Garantia de Desinfeccao: < 1000 colif. / 200 ml

9.13.5.1. Exigéncias Requeridas do Equipamento Escolhido
TESTE DE PERFORMANCE [X] SIM [ ] NAO

O Proponente devera apresentar em sua proposta procedimento para testes de performance,
critérios de aceitagdo e tolerancias, para andlise e aprovacdo da CESAN.

OBSERVACAO:

Os testes serdo submetidos a aprovacdo da CESAN podendo ser presenciados por seu
pessoal ou por ela credenciado.

As despesas de locomocdo, estada e alimentacdo proveniente de inspecdo e/ou testes
efetuados pela CESAN,em equipamentos ndo aprovados por ocasido de inspecdes, serdo
ressarcidos a CESAN pelo fabricante dos equipamentos.

a) Pintura

O conjunto devera receber pintura de protecdo anticorrosiva e de acabamento interna e
externamente adequadas as condi¢fes de operagdo conforme padréo do fabricante.

b) Desenhos
Para o modelo especifico do equipamento deverao ser fornecidos:

desenho de conjunto dos equipamentos montados em sua base com as dimensfes externas
(“out-lines”) de tal forma a permitir verificagdes de instalagao, tubulagdes e fundacgoes.

desenho em corte, numerados com as respectivas listas de pecas.
desenhos de detalhes com lista de pecas, necessarios a manutengao
c) Andlise dos Desenhos para Aprovacao

O Fornecedor devera enviar trés copias heliograficas do equipamento, respectivas lista de
pecas e acessorios para andlise e aprovacdo da CESAN, num prazo de até 15 dias do
recebimento da Ordem de Fornecimento. Os desenhos ndo poderéo justificar o adiamento do
prazo de entrega.
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O prazo de analise dos desenhos sera de 10(dez) dias.
d) Desenhos Aprovados e Certificados

Os desenhos aprovados e certificados deverdo ser entregues a CESAN, devidamente
embalados, juntamente com o0 equipamento correspondente, sendo uma via com carimbo de
aprovacao da CESAN, trés vias de desenhos certificados e uma via em CD-ROM.

A liberacdo de embarque pelo inspetor do Fornecedor, sera feita através da verificacdo dos
desenhos certificados, listas de pecas e acessorios.

No caso de ndo recebimento dos desenhos, testes e manuais o pagamento podera ser retido.
e) Manual de Instrucéo de Servigo

Fornecer quatro vias de manuais de instrucdo de servico para instalagdo, operagdo e
manutencdo, mostrando todos os cuidados, limitacdes, tolerancias e recomendacdes, para o
bom desempenho do equipamento (colocagdo em funcionamento, refrigeracdo, vibragoes,
sequéncia de desmontagem e montagem, folgas permissiveis, tolerancias e ajustes,testes em
campo, etc).

Os desenhos exigidos no item 7.3, poderao ser incluidos no manual
f) Entrega da Documentacéo Técnica

Os relatérios certificados dos testes, desenhos e manuais do equipamento de desinfec¢ao por
ultra-violetar (em 4 vias) deverédo ser encaminhados para a CESAN por ocasido da entrega do
equipamento juntamente com o0 seu protocolo de entrega. Os desenhos e os certificados de
testes deverdo constar do CD — ROM.

9.13.6. Dados a Serem Apresentados na Proposta

Folha de dados padrdao com as caracteristicas técnicas, inclusive de materiais, peso do
conjunto, do motor, fator de servico do motor, fator de poténcia do motor, marca do motor,
etc..

Descricao técnica do equipamento, motor suas limitacbes de operacdo (vazdo e pressao
minima e maxima), etc.

Discriminacdo dos acessorios e pecas a serem fornecidos.
Testes de fabrica a serem realizados com sua descri¢cdo, normas utilizadas e tolerancias.
Desenho de conjunto em corte tendo todas as pecas e componentes numerados.

Desenho de conjunto com as dimensfGes bésicas externas e dimensBes gerais de
assentamento.

Incluir na proposta catadlogos que auxiliem no fornecimento de dados/desenhos e perfeito
entendimento do equipamento.
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O Proponente deverd citar claramente na proposta as caracteristicas que ndo atendam as
especificacBes (citando "Alternativa") com justificativa ou que ndo possuam 0s acessorios
previstos (Lista de desvios em relacdo as especificacdes).

A ndo citacao implica que o fornecimento serd feito conforme solicitado nesta especificacao.

O Proponente podera indicar seus cédigos de produtos e materiais, porém devera explicar
detalhadamente o seu significado na proposta.

Serdo critério de julgamento da CESAN, das propostas apresentadas, as caracteristicas
construtivas, de instalacdo e operacédo, o rendimento, fator de poténcia, pecas sobressalentes
opcionais, etc., sendo a vencedora aquela proposta que obtiver menor custo total.

As propostas apresentadas que ndo forem suficientemente esclarecidas tecnicamente poderao
ser desclassificadas a critério da CESAN por insuficiéncia de dados.

Listas de Sobressalentes

Devera ser fornecida Lista de Sobressalentes itemizada dividida em duas categorias, os de
montagem e de inicio de operagdo, e aqueles necessarios para dois anos de operacdo. Na
proposta comercial devera ser apresentada a lista, com a mesma itemizacdo, porém, com
preco. Cada categoria devera ser dividida em trés partes, os mecéanicos, os elétricos e os de
instrumentacao.

Sédo definidos como sobressalentes de montagem aqueles que deverdo ser fornecidos em
gquantidade extra como parafusos, porcas, gaxetas, conexdes e etc; aqueles sujeitos a danos
tais como man6émetros, valvulas de lubrificacéo, fusiveis, lampadas, algumas valvulas e outros.

Séo definidos como iniciais aqueles que por sua hatureza podem ser danificados durante os
testes iniciais e aqueles de manutencdo (requeridos para dois anos de operagdo). Para os
sobressalentes de manutencdo o Fornecedor devera indicar sua vida Util e a especificacdo e
dados suficientes para aquisi¢cdo pela CESAN.

As propostas de precos deverdo ser apresentadas separando os custos do equipamento, dos
acessorios e das pecas sobressalentes.

9.13.7. Garantias e Responsabilidades

O Fabricante deverd garantir que o material oferecido serd construido conforme as
especificacbes, € novo e da melhor qualidade, é isento de erros, vicios ou defeitos de
concepgao ou projeto, vicios ou defeito de fabricagdo ou de matéria prima, tem as dimensodes e
capacidade suficiente, bem como, € constituido de materiais adequados ao atendimento, sob
todos os aspectos das condicdes de operacdo e oferece desempenho plenamente satisfatorio.

S&o previstos dois tipos de garantia, a de desempenho e de funcionamento. Entende-se que o
desempenho tem garantia pela vida do equipamento, desde que as condigdes de projeto sejam
mantidas. A garantia de funcionamento sera de cinco (5) anos, contados a partir da instalacao.
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Caso alguma peca ou parte do conjunto seja fabricada ou montada por terceiros, o Fornecedor
sera responsavel pelo seu funcionamento e/ou performance como se ele, Fornecedor, a tivesse
fabricado.

O Fabricante deve se obrigar a dar assisténcia técnica que se fizer necesséria, bem como,
satisfazer plenamente as condi¢cdes da proposta, a efetuar as suas exclusivas expensas as
alteragcbes, os reparos, as substituicbes, as reposicbes e os consertos de todo e qualquer
material que dentro do periodo minimo de 24 meses da entrega apresentar anomalias, vicios
ou defeitos decorrentes de matéria-prima empregada em sua producdo e/ou decorrentes de
erros de concepcao de projeto e/ou de fabricacéo.

9.13.8. Inspegdes, Ensaios e Testes

Conforme Especificagdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.13.9. Montagem, Supervisao e Verificagdo de Funcionamento
O Fornecedor devera ser responsavel pela montagem de todo o equipamento, entretanto

deveré fornecer planilha indicando o custo da assisténcia técnica a montagem, testes, partida e
treinamento da equipe de operag¢do e manutengéo.

9.13.10. Documentos

Conforme Especificacdo Técnica para Fornecimento e Montagem de Materiais e
Equipamentos, onde aplicavel.

9.14. EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

9.14.1. Generalidades

A presente Especificagdo Técnica refere-se ao fornecimento de equipamentos para o
laboratorio para afericdo de medidas em loco.

9.14.2. Escopo de Fornecimento
a) pHmetro

Circuito elétrico: digital microprocessado;

Indicacao: digital através de display;

Medic&o: ph, mv, temperatura e concentragéo;
Faixa de ph: -2 a 19.000 ph;

Resolugéo: 0,001/0,01/0,1;
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Faixa de concentracédo: 0,000 a 19900;

Faixa de temperatura: -5,0 a 105,0 °C;

Resolucéo de temperatura: 0,1 °C;

Faixa de mv: +/- 1600,0;

Resolucédo de mv: 0,1;

Slope: 80 a 120 %;

Conexoes de entrada: BNC, PIN, TIP, ATC;

Numero de canais: dois;

Entradas: para 2 eletrodos ;

Saida: RS232;

Teclado: tipo bolha;

Alimentacao: 110vca;

Calibracéo: automatica de ate 5 padrBes para ph e concentracao;
Grau de protecéo: IP54;

Temperatura ambiente: 10 a 45 °C;

Umidade relativa: 5 a 80%;

Armazenamento de dados: capacidade de no minimo 15 medicdes;
Garantia: minimo de 1 ano;

Acompanham todos o0s acessorios, cabos e conexfes necessérios a instalacdo e
operacédo do equipamento.

b) Eletrodo combinado de pH — 01 unidade

Faixa de trabalho: de 0 a 14.0;
Temperatura: de 0 a 80 graus;
Elemento de referéncia: Ag/AgCl;
Material do corpo: vidro;

Junc¢éo: ceramica anular;

Cabo: coaxial ¢/ 1 metro;
Conexao: conector BNC;
Diametro do corpo: 12 mm;

Tipo de cabecote: 120 mm;
Comprimento do corpo: epoxi.

Deve acompanhar: manual original em portugués cabo de energia, garantia de 1 ano,
assisténcia técnica no Brasil.

9.14.2.1. Sodlidos Sedimentaveis

a) Cone Imhoff — 06 unidades

Acrilico Transparente;
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Graduado;
Capacidade 1000 mL.

b) Suporte para cone Imhoff — 02 unidades

Suporte para 3 Cones;
Polipropileno.

9.14.2.2. Oxigénio dissolvido

a) Oximetro portétil — Orion — 01 unidade

Aparelho para medicao de oxigénio dissolvido, minimo de 0,0 a 20 ppm.

Micro processado, digital;

Operacao: com pilhas comuns ou bateria alcalina;
Resolu¢do minima de 0,1 ppm;

Ajuste em solucdo aquosa ou atmosférica;

Considere pressao atmosférica ou altura barométrica;
Sonda com cabo, comprimento minimo 1,5 metros;

Kit para manutenc¢do da sonda, para no minimo 1 ano;

Manual de operag&do em portugués.
9.14.2.3. Detector de H,S

Géas: Hidrogénio Sulfidrico (H,S)

Range: 0 ~ 100 ppm

Alarme: 10 ppm

Tempo de Resposta do Sensor: 20 segundos
Expectativa de Vida do Sensor: 3 anos

Tipo de Sensor: Eletroquimico

Alarme Sonoro: 95 dBA

Som de alarme mudiltiplo. E possivel diferenciar tons diferentes para diferentes niveis de
alarme.

Alarme Visual: piscam intermitentemente.
Alarme Vibratorio Interno
Display para mostrar a concentra¢éo do gas.

Simbolos graficos para a bateria (com indicacao proporcional ao tempo de operacao
restante),

Display normal para concentracdo em tempo real.

Chamada do display para leituras de pico e TWA.

Range de temperatura de operacgéao: -20°C a +55°C (-4°F a +131°F)
Umidade de Operacéo: 0-99% RH
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Protecdo do Involucro: IP65/IP67 (a prova de poeira e entrada d dgua/imersao de 15 cm
a 1m em profundidade)

Material da caixa: alta resisténcia policarbonato

Interface PC: Modulo de interface no carregador RS232. Disponivel Conversor
RS232/USB

Garantia total contra defeitos de fabricagéo
Manual de operacdo em portugués.

9.15. LIMPEZA, PINTURA E PROTECAO DAS SUPERFICIES

Salvo indicagBes contrarias em outras especificagbes, 0s servicos de limpeza, pintura e
protecdo das superficies dos equipamentos e materiais deverdo atender os requisitos aqui
apresentados.

9.15.1. Aspectos Gerais

As pinturas de qualquer parte dos equipamentos e todas as protecdes a serem empregadas s6
serdo aplicadas pela contratada apos inspec¢éo do equipamento pela CESAN.

A escolha do local e data para a aplicacdo da pintura devera ser submetida a autorizacdo da
CESAN.

Todos os materiais ou superficies que, pela sua natureza ou fungdo, ndo devam sofrer a acao
de abrasivos e/ou pintura, serdo convenientemente protegidos, desde que sejam contiguos as
superficies sujeitas & acdo desses agentes.

Os equipamentos serao protegidos contra a entrada de abrasivos ou p6 nas partes delicadas.
Os equipamentos removiveis serdo desligados e removidos a fim de permitir a limpeza e
pintura das superficies contiguas.

As partes internas das vigas caixdo, que tenham contato permanente com o ar, serdo
convenientemente protegidas contra corrosao.

A contratada devera especificar que tipos de protecdo dardo a materiais ndo ferrosos de
acordo com sua qualidade e utilizagao.

A padronizacdo de cores para a pintura final de acabamento dos equipamentos e materiais
sera informada pela CESAN durante a fase de aprovacdo dos documentos técnicos do
fornecimento.

9.15.2. Preparacdo das Superficies
Todos os componentes ferrosos do equipamento deverdo ser devidamente limpos de crostas

de laminacao, sujeira, ferrugem, graxas e outras substancias estranhas, objetivando-se uma
superficie limpa e seca.
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Todos os cantos vivos que ficardo submersos deverdo ser removidos com esmeril ou outros
meios, para melhorar a aderéncia da tinta.

As superficies de aco carbono deverdo ser jateadas até metal quase branco.

9.15.3. Aplicagéo da Pintura

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,
rugosidades, ondulagbes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como
variagdes na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme. Arestas,
cantos, pequenos orificios (trincas), emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades
de superficie, receberdo especial tratamento, de modo a garantir que elas adquiram uma
espessura adequada de pintura.

A pintura seréa aplicada nas superficies adequadamente preparadas e livres de umidade.

A pintura ndo devera ser aplicada em superficies aquecidas por exposi¢cao direta ao sol ou
outras fontes de calor. Nao devera ser aplicada pintura nos ambientes onde a umidade relativa
do ar seja superior a 85%, havendo necessidade, a umidade sera mantida abaixo deste limite
por meio de abrigos e/ou aguecimento durante a pintura e até que a pelicula tenha secado.

A pintura deverd ser usada misturada, aplicada e curada de acordo com as mais recentes
instrucdes impressas do fabricante da tinta. A preparacdo da superficie ser4 também feita de
acordo com tais instrucoes.

9.15.4. Superficies Pintadas

Pecas que tenham sido pintadas nao deverdo ser manuseadas ou trabalhadas até que a
pelicula esteja totalmente seca e dura. Antes da montagem final todas as pecas pintadas
deverdo ser estocadas fora do contato direto com o solo, de tal maneira que seja evitada a
formacdo de aguas estagnadas.

9.15.5. Especifica¢cdes das Tintas

A contratada entregara a CESAN, copias das especificacdes do fabricante das tintas que seréo
empregadas. Nestas especificacdes constatara pelo menos o seguinte:

Tipo e caracteristicas da tinta de base (“primer”) e da tinta de acabamento, quando for o caso,
inclusive as composi¢cdes em percentual de peso;

Tipo genérico;

Condi¢des de limpeza exigidas das superficies para a aplicacdo das tintas, para o0 servigo
proposto;

Tempo de secagem de cada deméao antes da aplicacdo da deméo seguinte;

Tempo para aplicagdo de demdo intermediaria, antes que a demao inicial possa ser lixada para
permitir aderéncia adequada da demao final;
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Tempo total de cura antes da exposicao a intempéries ou a imersdo na agua; Espessura
minima da pelicula seca por demao e total;

9.15.5.1. Tipo de aplicacéo
1. Estruturas Metéalicas Submersas e Pecas em Contato com Atmosfera Corrosiva

As caracteristicas da pintura sao:

Material: Coaltar Epoxi Polyamide (Dark Red),
Numero minimo de demdo: 2;

Espessura final minima: 400 micras;

Tempo de secagem: 5 a 10 dias.

2. Motores, Bombas, Redutores, Dutos, Tubulacdes, Conexdes, Pecas Especiais, Valvulas
e Partes Similares

Estes itens, normalmente fornecidos com acabamento de fabrica, deverdo receber uma pintura
de base e acabamento indicado pelo fabricante, adequado para servico exposto a intempérie e
atmosfera corrosiva. A pintura sera aprovada pela CESAN durante a apresentagédo do projeto.
A cor da tinta de acabamento sera definida na época da aquisicao.
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1 - RELACAO DE DESENHOS - VOLUME 2 — TOMO B

ITEM

DESENHO N¢ ETEP

DESENHO N¢ CESAN

TiTULO

01

0876.DS.096.A.0001

A-063-000-92-2-XX-0027

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Arquiteténico

Casa de Apoio - Plantas, Cortes, Fachadas, Detalhe Areas
Molhadas

02

0876.DS.096.H.0001

A-063-000-92-5-XX-0103

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Urbaniza¢do/Implantacgdo - Planta 01/02 - Folha 01/24

03

0876.DS.096.H.0002

A-063-000-92-5-XX-0104

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Urbanizagdo/Implanta¢do - Se¢es 02/02 - Folha 02/24

04

0876.DS5.096.H.0003

A-063-000-92-5-XX-0105

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Perfil Hidrdulico 01/01 - Folha 03/24

05

0876.DS.096.H.0004

A-063-000-92-5-XX-0106

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tratamento Primario - Vista Superior e Detalhe da
Canaleta -01/04 - Folha 04/24

06

0876.DS.096.H.0005

A-063-000-92-5-XX-0107

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tratamento Primario - Planta Baixa e detalhe das
comportas - 02/04 - Folha 05/24

07

0876.DS.096.H.0006

A-063-000-92-5-XX-0108

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tratamento Primdrio - Cortes AA, BB e CC - 03/04 - Folha
06/24

08

0876.DS.096.H.0007

A-063-000-92-5-XX-0109

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tratamento Primario - Detalhes do gradeamento e das
tampas, lista de material - 04/04 - Folha 07/24

09

0876.DS.096.H.0008

A-063-000-92-5-XX-0110

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Elevatdria de Esgoto Bruto - Vista Superior e Lista de
Materiais - 01/03 - Folha 08/24

10

0876.DS.096.H.0009

A-063-000-92-5-XX-0111

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Elevatoria de Esgoto Bruto - Planta Baixa, Corte E-E e
Detalhe de Tampas - 02/03 - Folha 09/24

11

0876.DS.096.H.0010

A-063-000-92-5-XX-0112

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Elevatdria de Esgoto Bruto - Corte A-A, Corte B-B, Corte C-
C, Corte D-D e Detalhes - 03/03 - Folha 10/24
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12

0876.DS.096.H.0011

A-063-000-92-5-XX-0113

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidrossanitario
- Casa de Apoio - Plantas, Esquema Vertical e Detalhes -
Agua Fria 01/02 - Folha11/24

13

0876.DS.096.H.0012

A-063-000-92-5-XX-0114

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidrossanitario
- Casa de Apoio - Plantas, Esquema Vertical e Detalhes -
Esgoto e Lista de Materiais 02/02 - Folha 12/24

14

0876.DS.096.H.0013

A-063-000-92-5-XX-0115

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico - Leito de
Secagem - Planta Baixa, Dren. de Fundo, Detalhe do Guarda-
Corpo e Lista de Material - 01/04 - Folha 13/24

15

0876.DS.096.H.0014

A-063-000-92-5-XX-0116

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Leito de Secagem - Cortes e Detalhes - 02/04 - Folha
14/24

16

0876.DS.096.H.0015

A-063-000-92-5-XX-0117

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Leito de Secagem - Cobertura mével - Planta Baixa,
Cobertura, Banzo Superior, Corte e Detalhes - 03/04 -
Folha 15/24

17

0876.DS.096.H.0016

A-063-000-92-5-XX-0118

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Leito de Secagem - Cobertura mével - Banzo Inferior,
Cortes, Detalhes e Lista de Material - 04/04 - Folha 16/24

18

0876.DS.096.H.0017

A-063-000-92-5-XX-0119

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Desinfeccdo UV - Planta, Corte, Vista Superior e Lista de
Materiais - 01/01 - Folha 17/24

19

0876.DS.096.H.0018

A-063-000-92-5-XX-0120

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Drenagem Pluvial - Planta Baixa, detalhe do Langamento e
Lista de Materiais - 01/02 - Folha 18/24

20

0876.DS.096.H.0019

A-063-000-92-5-XX-0121

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Drenagem Pluvial - Detalhes - 02/02 - Folha 19/24

21

0876.DS.096.H.0020

A-063-000-92-5-XX-0122

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tubulagdes Externas - Planta e Lista de Material 01/02 -
Folha 20/24

22

0876.DS.096.H.0021

A-063-000-92-5-XX-0123

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Tubulagdes Externas - Planta e Perfil do Emissario Final e
Detalhes - 02/02 - Folha 21/24
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23

0876.DS.096.H.0022

A-063-000-92-5-XX-0124

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Casa de Desidratagdo de Lodo 01/03 - Planta inferior e
Lista de Materiais - Folha 22/24

24

0876.DS.096.H.0023

A-063-000-92-5-XX-0125

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Casa de Desidratacdo de Lodo 02/03 - Planta Superior,
Corte A-A e Detalhes 1, 2 e 3 - Folha 23/24

25

0876.DS.096.H.0024

A-063-000-92-5-XX-0126

Estacdo de Tratamento de Esgoto - Projeto Hidraulico -
Casa de Desidratagdo de Lodo 03/03 - Cortes B-B e C-C,
Det. 4 e Detalhe do Medidor de Vazdo Parshall Folha
24/24




