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Esta unidade, tem a funcio de reter os solidos inertes com densidade maior que aid e
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medida, evita a abrasdo nos equipamentos e nas tubulag¢des, assim como, obstrugdes € ugnuiorz;f
desnecessarios nas unidades subsequentes (poco de succo, DARFA, Filtro biologicd=¢
Decantador Secundario além do Tanque de Cloragao).

Adotaremos um desarenador duplo (caixa de areia) com calha Parshall instalada 4 montante do
poco de sucgdo, com intuido de regularizar a velocidade e propiciar uma boa decantagdo da areia,
a calha também sera usada como medidor de vazio do esgoto na estagio.

A largura da caixa de areia é dada por:

b = Qmiéx. / { hmix X v)

onde:

Qmix = vazdo maxima afluente = 0,003 m3/s

hmax = altura da 1amina liquida para Qméx=0,112 m

v = velocidade de escoamento adotada = 0,30 m/s
b=10,003/(0,112x 0,30)

b=0,089 m, adotarb= 0,30 m

Velocidade resultante para a vazao maxima

V= szix./ S

Quix, = vazdo méxima afluente = 0,003 m3/s

S = se¢do de escoamento ={ (0,112 x 0,30)=0,0336 m2
v = 0,003 m3/s / 0,0338 m2

v = 0,09 m/s — A velocidade para a vazio maxima, encontra-se abaixo de 0,40 m/s, atendendo,
portanto, a norma NBR 12.209.

Comprimento da Caixa (L)
O comprimento da caixa sera dado pela formula:
L =22,50 x hmax.
hmax. = altura da ldmina de esgoto para vazio maxima= 0,112 m
Logo:
L=225%x0,112m
L=252m,
adotar L=2,55m

Taxa de escoamento superficial

A taxa de escoamento superficial na caixa(l) ¢ dada por:

I=Qmsx./(Lxb)

Qumax. = 0,003 m3/s — 259,20 m3/dia

L=255m

b=0,30m

I1=259,20 /(2,55x0,30)

I=7338,82 m3/m2xdia

O valor obtido, niio atende ao intervalo de 600 a 1300 m3/m2xdia, recomendado pela NBR
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Desta forma necessitamos reduzir o tamanha do canal para possibilitar o atendimente -da-ne .
. , . Noosa
O comprimento do canal devers ser de 2,00 metros e a largura 0,20 m, com isto teresrhgs? MEL

o o

L=1,40melargural = 0,30 m S

[=259,20/(1,40x 0,30)= 617,14 m*/m?xdia, atendendo portanto a norma.

Quantidade de material retido na caixa de areia, sera dado pela formula:
Mrf=Qmeéd. x R, onde:

Qmed. = vazdo média afluente diaria — 163,68 m3/dia

R = taxa de retengéo na caixa — 0,00004

M= 163,68 x 0,00004
Mi'= 0,00654 m3/dia

Volume de acumulaciio
O volume de acumulacdo da caixa de areia € dado por:
Vacuml, = 1 x Mf

i = intervalo de limpeza ( adotado ) = 20,00 dias

Mrs= volume diario de material retido = 0,00654 m3/dia
Vacuml. = 20,00 x 0,00654 m3/dia

Vacuml. = 0,131 m3

Profundidade necessaria da caixa
A profundidade necessaria para a sedimentacgio do material é calculada a partir da férmula:
huec. = Vacuml. / (bx L)

Vacuml. = volume de acumulacdo = 0,131 m3

L. = comprimento da caixa de areia= 1,40 m

b = largura da caixa de areia= 0,30 m

hnec=0,131/( 1.40x 0,30)

hnec = 0,312 m — adotar altura = 0,40 m

Caixa de areia constituida por 2 (dois) canais de 0,30 m de largura, proefundidade 0,40 m e
comprimento 1,40 m

Definigiio da Calha: Adotaremos para a vazio requerida a calha tipo 3”
QMin. = 0,80 1/s
Q Méax, = 53,80 I/s

Garganta (W) = 0,0762
Expoente (n) = 1,547
Coeficiente(k) = 0,176
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Defini¢ido da Calha Parshall
Para o calculo das alturas maxima, média e minimas, tem-se (Azevedo Netto,1998): e

H = (Q/k) “1/m;

Onde:

H = altura da ldmina de Agua em metro

Q = Vazio Afluente (m3/s)

k = Coeficiente a adotar para a W=3"=0,176
n = Coeficiente a adotar para a W =3" = 1,547

Qmin. = 1,89 I/s - 0,00189 m3/s

Qmax. = 3,00 I/s — 0,003 m3/s

Hmin. = (0,00189/ 0,176) * (1/1,547) = 0,0534 m
Hmax =(0,0030/0,176) ~ (1/1,547)=0,0720 m

O rebaixo no medidor Parshall serd dado pela seguinte formula
Z = (Qmax x Hmin — Qmin. x Hmax) / (Qmax — Qmin.)

Z =(0,0030 x 0,0534 — 0,00189 x 0,0720) / (0,0030 — 0,00189)
Z =0,00002412/0,00111

Z2=0,0217m

A altura da ldmina liquida antes do rebaixo (h) sera determinada na férmula:
h=H-z

hmin. = altura da lamina para vazio minima

hmax = altura da lamina para vazio maxima

hmin. = 0,0534 - 0,0217= 0,0317 m

hmax = 0,0720 - 0,0217=0,0503 m

7.2 Estacio Elevatoria - EEE-03 (FINAL)
7.2.1 Gradeamento
- Qmax. = 38,70 m*h = 0,01075 m®/s
Eficiéncia (E)
- Espessura das barras (t) = 10 mm
- Espagamento entre as barras (a) = 15 mm

- E = a/(at+t) = 20/ (20 +10) = 0,6667 / 66,67%

1

Area Util (Au) da grade

B A — s":-
coo;@’;&m.ﬁ 4




- Velocidade adotada (V) = 0,60 m/s

- Au= Q gmaxh/V = 0,01075 (m?3/s) /0,60(m/s) =0,0179 m?
Area Total da Grade (At)

- At= Aw/E = 0,0179/0,6667 = 0,0268 m?

Comprimento do canal

O comprimento do canal de acesso a grade ( C ) é dado por :

C=(QmixHor. x t)/ At, onde:
Qméx. Hor, = 0,01075 m3/s

At= 0,007 m2

t=3,0s
C=0,01075x3/0,0268
C=1,20m

Largura tedrica do canal

A largura tedrica do canal de acesso 4 grade (b) ¢ dada por:
b= At/ Hmax , logo:

Hmax = 0,112 m ( 75% de 150 mm)

At=0,0268 m2

b=0,0268 /0,112

b=0,239 m adotar b= 0,300 m

Numero de barras da grade
N=b/(e-+a), onde:
b=300mm,c=10mmeca=15mm
N=300/(10+ 15)=12,00 und

N = 12 barras

Largura real do canal (B)

A largura real do canal de acesso a grade sera dada por (B):

B=Nxe+(N-)xa+a

Onde N = 12 barras, e = 10 mm, a=15mm
B=(12x 10+ (12-1)x 15 +15)/1000
B=045m

Velocidade através da grade
V =Qmix. Hor. / (Bxhx E)
V =0,01075/(0,450 x 0,112 x 0,6667)
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V=032 m/s (s
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Velocidade na grade considerando 50% de obstrugio “‘ﬂwﬁ.\_m;,::
V=2x0,32m/s

V = 0,64 m/s ( a velocidade referente a vazﬁo final, com 50% de obstru¢do na grade, encontra-
se abaixo de 1,20 m/s, atendendo, portanto, a norma NBR 12.208,

Perda de carga na grade (hf) ¢ dada por:
ht=143x (V"2 ~-v2)/2x g, onde:

V =velocidade através da grade 50% obstruida = 0,64 m/s;
v = velocidade a montante da grade =V x E = 0,43 m/s; ( 0,64 x 0,6667)
g = aceleragiio da gravidade = 9,81 m/s”2.

Para a grade com 50% de obstrucio temos:
ht = perda de carga na grade = 0,0164 m
hr = perda de carga adotada = 0,050 m

Comprimento da grade (X)

O comprimento sera dado por:

X =(hmax. +hf+D+f)/send

Onde:

hméx. = altura da ldmina liquida de esgoto = 0,112 m { 75% de 150 mm)
hf = perda de carga na grade = 0,050 m

D = didmetro de entrada da tubulaco — 0,150 m
f— folga adotada ~ 0,10 m
X=(0,112+0,05+0,15+ 0,10 ) / sen45°

X =0,58

X =10,60 m adotar

Grade (0,45 x 0,60 x 12 barras de 10 X 15 mm)

7.2.2 Caixa De Areia (Desarenador)

Esta unidade, tem a fungfo de reter os solidos inertes com densidade maior que a agua. Esta
medida, evita a abrasdo nos equipamentos e nas tubulagdes, assim como, obstrugdes ¢ acimulo
desnecessarios nas unidades subsequentes (pog¢o de sucgdo, DARFA, Filtro biologico e
Decantador Secundério além do Tanque de Cloracgio).

Adotaremos um desarenador duplo (caixa de areia) com calha Parshall instalada 4 montante do

pogo de succho, com intuido de regularizar a velocidade e propiciar uma boa decantagéo da areia,
a calha também serd usada como medidor de vazdo do esgoto na estagdo.
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A largura da caixa de areia é dada por:




b=Qméx./(hméXXV)

onde:

Qmax =vazio maxima afluente = 0,01075 m3/s

hméx = altura da ldmina liquida para Qmax=0,112 m

v = velocidade de escoamento adotada = 0,30 m/s
b=10,01075/(0,112x 0,30)

b=0,32 m, adotarb = 0,35 m

Velocidade resultante para a vazdo maxima

v= Qmax. /8

Qumiéx. = vazdo méaxima afluente = 0,01075 m3/s

S = sec¢do de escoamento = ( 0,112 x 0,35) = 0,0392 m2
v=0,01075 m3/s / 0,0392 m2

v =10,27 m/s - A velocidade para a vazdo maxima, encontra-se abaixo de 0,40 m/s, atendendo,
portanto, a norma NBR 12.209.

Comprimento da Caixa (L)

O comprimento da caixa sera dado pela formula:

L =22,50 x hmax.

hméx. = altura da lamina de esgoto para vazio maxima = 0,112 m
Logo:

L=225%x0,112m

L=2,52m,

adotar L=2,55m

Taxa de escoamento superficial

A taxa de escoamento superficial na caixa(l) ¢ dada por:

I=Qmix /(Lxb)

Qmax. = 0,01075 m3/s — 928,80 m3/dia

L=255m

b=045m

[=928,80 /(2,55%0,45)

I1=2800 41 m3/m2xdia

O valor obtido, atende ao intervalo de 600 a 1300 m3/m2xdia, recomendado pela NBR 12.209.

Quantidade de material retido na caixa de areia, sera dado pela formula:
Mrf= Qméd. x R, onde:

Qméd. = vazido média afluente didria — 516,00 m3/dia

R =taxa de retencio na caixa — 0,00004

Mt = 516,00 x 0,00004
Mf'=0,02064 m3/dia

Volume de acnmulaciio
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O volume de acumulagio da caixa de areia é dado por:
Vacaml. = 1 x Mf

i =intervalo de limpeza ( adotado ) = 15,00 dias

Ms= volume didrio de material retido = 04,3096 m3/dia
Vacumt. = 15,00 x 0,02064 m3/dia

Vacumi. = 0,3096 m3

Profundidade necessaria da caixa
A profundidade necessaria para a sedimentacio do material é calculada a partir da férmula:
hoec, = Vacuml. / (bx L)

Vacuml. = volume de acumulagio = 0,3096 m3
L = comprimento da caixa de areia=2,55m
b = largura da caixa de areia= 0,45 m
hnec=0,3096 / (2,55 x 0,45 )

hnec = 0,2698 m — adotar altura = 0,40 m

Caixa de areia constitnida por 2 (deis) canais de 0,45 m de largura, profundidade 0,40 m ¢
comprimento 2,55 m

Definicio da Calha: Adotaremos para a vazéio requerida a calha tipo 3”
Q Min. = 0,80 Us
Q Méx. = 53,80 Us

Garganta (W) = 0,0762
Expoente (n) = 1,547
Coeficiente(k) = 0,176

Definiciio da Calha Parshall
Para o calculo das alturas maxima, média e minimas, tem-se (Azevedo Netto,1998):

H = (Q/k) “1/n;

Onde:

H = altura da limina de 4gna em metro

Q = Vazao Afluente (m3/s)

k = Coeficiente a adotar paraa W=3"={,176
n = Coeficiente a adotar para a W= 3" = 1,547

Qmin. = 5,97 /s — 0,00597 m3/s
Qmax. = 10,75 /s — 0,01075 m3/s
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Hmin. = (0,00597/ 0,176) ~ (1/1,547) = 0,112 m o COORIUR.
Hmdx = (0,01075 / 0,176) ~ (1/1,547) = 0,164 m S

O rebaixo no medidor Parshall serd dado pela seguinte formula
Z = (Qmax x Hmin — Qmin. x Hm4x) / (Qméax — Qmin.)
Z=(0,01075x 0,112 — 0,00597 x 0,164) / (0,01075 — 0,00597)
Z = 0,00022492 / 0,00478

Z =0,04705 m

A altura da ldmina liquida antes do rebaixo (k) sera determinada na formula:
h=H-~z

hmin. = altura da [Amina para vazdo minima
hmax = altura da ldmina para vazio maxima

hmin. = 0,1120 - 0,04705 = 0,065 m
hmax =0,1640 - 0,04705=0,117m

8.0 ETE — Estaciao De Tratamento De Esgoto

O distrito do Jorddo em Sobral-Ce possuird uma populacdo estimada em 3.490 pessoas. Sendo
assim, como premissa basica para a concepcio do sistema de tratamento, serd adotada uma
tecnologia de tratamento que, além de garantir o cumprimento dos padrdes de langamento para
efluentes tratados, tarnbém proporcione uma operagio confiavel, sem qualquer tipo de incémodo
para os residentes na localidade, apos o tratamento, o destino final do esgoto tratado, serd o

lancamento no corrego existente na mesma localidade.

8.1 Apresentaciic Do Tratamento

O objetivo primordial do tratamento para o esgoto do sistema em questdio serd reduzir a
concentragdo de sélidos em suspensido, material organico, compostos nitrogenados, fosfatados e
organismos patogénicos. Com este objetivo, & proposto o tratamento principal dos esgotos através
de Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA), seguido de tratamento secunddrio com
Decantador Secunddrio e Filtro Aerado Submerse (BAS). O sistema propde-s¢ remover
matéria orginica e s6lidos em suspensio, a taxas variando de 85% a 90%, remocdo de nitrogénio
a taxa de 65% (através da fase andxica no BAS), bem como 35% de fosforo (a ser adsorvido no
leito dos reatores). As remogdes ocorrerdo através de tratamento bioldgico e fisico, seguido por
desinfec¢io com cloro, através de dosadoras de cloro, para eliminagdo de patogénicos, antes da
disposicdo. Além disto também serd mnecessario um pré Tratamento através de gradeamento

visando a retirada de objetos grosseiros presentes no esgoto seguida de desarenagdo, para reter 08
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isto ocorrerd antes da estagdo elevatdria final a ser construida na area da ETE. A teciiclegia

anaerobia, ja consolidada na América Latina (em especial no Brasil), se destaca pela sua eficiéncia
na remocio de matétia orginica (DBO/DQO) e sdlidos suspensos (SST). Dentre as variantes da
tecnologia, temos os reatores anaerdbios de fluxo ascendente através de leito de lodo que

apresentam grandes vantagens:

- Curto tempo de detencéio ocasionando pequenos volumes e dreas;

- Produzem pouco lodo, e este € estabilizado;

- Baixo consumo de energia {apenas para recalque do efluente ao reator);
- Requerem construgdo e operacdo simples;

- O controle de odores € mais facilmente controlado (o biogas produzido é expulso por apenas
um ponto do reator);

- Baixo custo de manutengio.

Ao serem acrescentados os Biofiltros Aerados Submersos com recheio de pecas plésticas
tratamento aerdbio) recebendo o efluente dos reatores anaerdbios, objetiva-se a remocio de
matéria orgénica, nitrogénio, fosforo ¢ sdélidos suspensos remanescentes. Podemos identificar
importantes vantagens na aplicacéo do sistema anaerdbio/aerdbio, entre elas:

- A redugdo significativa da concentragiio de material orginico ¢ dos solidos em suspensio no
afluente do reator anaerdbio gera uma carga orgénica menor a tratar no filtro aerébio, reduzindo
desta maneira, suas dimensdes;

- A quantidade de lodo estabilizado serd muito menor num sistema anaerobio/aerdbio pois a
produgdo de lodo por unidade de massa de material orginico € muito menor num sistema
anaerobio gue num sistema aerdbio. Além disso, o lodo estabilizado no reator anaerdbio tem uma
concentragio muito maior, o que facilita sua manipulacio até seu descarte na ETE (por exemplo,
o leito de secagem);

- Como consequéncia da remogao de grande parte da carga orginica na parte anaerdbia do sistema,
a demanda de oxigénio na parte aerdbia se reduz, de modo que se precisa menos energia para a
aeragfio, se compararmos com um sistema aerobio tratando sozinho. Outro fator que contribui
para uma redugio da demanda de energia é o fato que o reator anaerdbio funciona como um tanque
de equaliza¢io de maneira que a concentra¢do do material organico que passa para a parte aerdbia

& muito menor do que no afluente, exigindo assim menos energia para o processo aerdbio.
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sélidos inorganicos sedimentaveis, evitando que entrem nas unidades de tratamentoChiclégige, .
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Conforme difo, para o sistema anaerdbio aplicado ao sistema em questio, seguido da dEé‘dme@ﬁ@n ¢

¢ filtro aerado, espera-se remocio com grande eficiéncia de matéria orginica e soﬁa%sﬁeﬁi
suspensdo presentes no esgoto, chegando a atingir até 90%; desde que seja garantida uma boa
operagdo da ETE. Entretanto, para uma remogdo mais completa e eficiente de patogénicos, €
sugerido o processo de desinfecgiio quimica com cloro, onde o efluente passa por um tanque de
contato onde, em seu interior, ¢ adicionada a solugdo de cloro preparada no kit dosador. Este tipo
de tratamento representa as tecnologias mais recentes ¢ eficazes para o tratamento de esgotos
sanitarios, apresentando resultados positivos do PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento

Basico).

8.2 Aspectos Construtivos Dos Reatores

Para a ETE do Distrite do Jordio sdo propostos reatores confeccionados em plastico reforgado
com fibra de vidro (PRFV). O uso do PRFV permite reatores de menor peso, mas com grande
durabilidade frente ao ambiente agressivo gerado pelo esgoto, que reduz a vida util das ETE’s
construidas com material convencional. Além disso, pode-se implantar a ETE por etapas, devido

aos modulos padrdes existentes.

8.3 Descricio Do Tratamento

O esgoto passa inicialmente pelo tratamento primario, onde sero removidos objetos grosseiros,
através do gradeamento. Na sequéncia, o esgoto gradeado passa na caixa de areia para em seguida
ser destinado a estagio de elevatdria de esgoto sanitdrio para ser recalcado ao reator anaerdbio.
Na caixa de areta, serdo retidos os solidos pesados, os solidos inertes decantam, evitando a entrada
de solidos inertes na zona de tratamento dos reatores - DARFA, o que prejudica o processo de
digestio anaerobia, uma vez que toma o lugar do lodo.

O afluente, ao atingir o topo do reator, passa por uma caixa divisora de vazdo, de onde partem
diversas tubulagdes que conduzem o esgoto até o fundo do reator, garantindo uma distribuigéo
equitativa do esgoto pré-tratado no fundo do mesmo. Esta distribui¢do equilibrada no fundo
propicia a ocorréncia do processo anaerobio em todo o tanque, evitando-se assim, Zonas mortas.
O proprio ¢sgoto em movimento ascendente forma uma manta de lodo com elevada concentragdo
de microrganismos anaerObios, os quais sdo responsaveis pela digestio da matéria orgénica,
estabilizando-a. O lodo age como meio filtrante, ac mesmo tempo em que prové o substrato para

os microrganismos anaerébios responsaveis pelo processo. O liquido € coletado junto a superficie
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do reator através de tubulagdes horizontais perfuradas que se retinem e conduzem o ThaE R -
o reator acrdbio, filtro biologico aerado submerso. -
O biogas produzido no processo anaerdbio € direcionado pelos defletores ¢ campénulas ao topo
do reator, sendo conduzidos via tubulagio ao tratamento no tangue de tratamento de gds anexo ao
reator anaerobio, para posterior liberagdo na atmosfera, uma vez que o volume produzido nio é

representativo.

O lodo em excesso, uma vez sendo retirado do processo através de tubulagdes proprias para
descarte (presentes no reator anaerdbio), deverd ser descartado para o leito de secagem e posterior
destino sanitdrio seguro. O liquido drenado no leito de secagem, quando houver, devera ser ré
conduzido a entrada do sistema de tratamento. No reator anaerdbio também existemn tubulacdes
de coleta de lodo situadas em diversos niveis no mterior do reator, para fins de monitoramento
das caracteristicas das camadas de lodo (manta e leito de lodo) geradas no processo. Bem como
ha tubulacgdo de descarte de areia aciumulada no interior do reator anaerdbio, que nio € retida na
caixa de areia. Tal areia serd langada no leito de secagem.

O efluente do reator anaerébio é conduzido por gravidade até a unidade que promovera o
tratamento complementar: Biofiltro Acrado Submerso. O biofiltro prové um tratamento acrdobio
(com fase andxica) ao efluente do reator anaerdbio. O efluente ¢ distribuido no fundo do biofiltro,
iniciando sua trajetoria ascendente. No interior do filtro, ha o meio suporte constituido de pegas
plasticas corrugadas, cujas funcGes s3o: servir de meio suporte para a fixagio ¢ desenvolvimento
dos microrganismos aerdbios e retencio fisica dos sélidos suspensos do esgoto. A alta superficie
especifica e a caracteristica corrugada do material de recheio promovem uma maior fixagio dos
microrganismos. Na base do biofiltro, estardo os difusores de ar alimentados por um soprador,
que fornece o ar necessario ao tratamento. Para manuten¢do da zona andxica no FBAS, a entrada
de ar serd a 1m do fundo do reator.

Com o passar do tempo, a perda de carga no interior do recheio aumenta devido a colmatagdo do
material, sendo necessaria a lavagem dele. Para tal, aproveita-se 4 carga hidraulica disponivel
acima do leito para que, através de descargas sucessivas de 4gua e ar, o excesso de lodo seja
keliminado- O processo de lavagem deve ser realizado nos periodos de menor vazio afluente a
ETE, uma vez que é preciso isolar o filtro. O descarte da lavagem deve ser recirculado voltando
ao tratamento no reator anaerdbio. No topo do biofiltro, o efluente clarificado é coletado e
conduzido & desinfec¢do no tanque de contato. No tanque, o esgoto clarificado mistura-se a

solugdo de cloro sob o tempo de contato adequado.
28
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8.4 Dimensionamento Das Unidades Do Sistema COORIY é;;"’

Dados Iniciais

Conforme definido € calculade anteriormente, temos:

a) Populagio de Projeto = 3.490,00 hab.

b) Consumo Per capita adotado = 150,00 L/habxdia

b) Coeficiente de retorno agua / esgoto = 0,80

¢) Vazdo média=4,85 I/'s — 17,46 m3/h

Q média = 3.490,00 x 150,00 x 0,80 / 86.400,00 = 4,85 /s — 17,46 m3/h — 419,04 m3/dia.
Q mix.hor.= 4,85 x 1,20 x 1,50 = 8,73 I/s — 31,43 m3/h

d) Vazio de infiltragdo na rede

Extensio total da rede a ser implantada — 4.056,00 m

Taxa de infiltra¢do adotada — 0,50 I/s x km

Vazio de infiltragdo - Qr= 0,50 Vsxkm x 4.056 km = 2,02 I/s

Vazio Média a ser considerada = Qmean = 4,85 1/s + 2,02 I/s = 6,87 I/s — 24,73
m3/h — 593,52 m?/dia

Vazao Maxima Diaria a considerada = Qumax.disria = 5,82 + 2,02 =784 1/s —
28,22 m*/h - 677,28 m?/dia

Vazio Maxima Horaria a considerada = Quéxbor = 8,73 + 2,02 =10,75 I/s —
38,70 m*/h —- 928,80 m?*/dia

Apresentamos a seguir, o dimensionamento do reator a ser adotado no sistema, considerando-se
parametros pré-estabelecidos, de acordo com as recomendac¢des do Prof. José Roberto Campos
da USP-Sdo Carlos e¢ Prof. Cicero Onofre Andrade Neto da UFRN, ¢ de varios projetos
implantados.

- Velocidade ascensional: 0,6 a 1,05 m/h
- Tempo de deteng¢do: 5a8h

- Altura atil: 4,20 m
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No dimensionamento do reator anaerobio de manta de lodo, reator UASB ou
considerados os scguintes parametros de projeto:

1.0 Populacéo: P = 3.490,00 hab

2.0 Vazido afluente média: Q med. = 593,52 m3/dia (24,73 m3/h)

3.0 Vazio afluente maxima diaria: Q Max.dier= 677,28 m3/dia (28,22 m3/h)

4.0 Vazido afluente maxima horaria: Q Max. Hor. = 928,80 m3/dia (38,70 m3/h)

5.0 Congcentragio média de DBO afluente ac reator RAFA: So-rara-neo= 350,00 mg/l

6.0 Concentragio média de DQO afluente ao reator RAFA So-rara-ngo= 600,00 mg/l

7.0 Temperatura média do esgoto: T = 32,00 ° C (média do més mais frio)

8.0 Coeficiente de producio de solidos: Y = 0,18 kgSST/:kgDQO:p1= 0,21 kgDQO10do
/ngQOapl

9.0 Concentragio esperada para o lodo de descarte: Ciodo = 4%

10.0 Densidade do Lodo: y = 1.020 kgSST/m3

Calculo do Volume do Reator

Cilculo da carga afluente média de DBO (Lo-bARFA-DBO)
(1.0-RAFA-DQO) = So-DARFA-DBO X Qméd
(Lo-rAFA-DQO) = 0,350 kg/m3 x 593,52 m3/dia = 207,73 kgpoo/dia

Cilculo da carga afluente média de DQO (Lo-DARFA-DQO)
{(L.0-RAFA-DQO) = So-DARFA-DQO X Qmed.
(Lo-raFA-DQO) = 0,600 kg/m3 x 593,52 m3/dia = 356,11 kgpoo/dia

Adogao do tempo de detencéio hidraulica (€)

t=7,00h

Conforme Quadro 5.14 do livro Reatores anaerdbios do autor Carlos Augusto de Lemos
Chemicharo, volume 5 2* edigéo, pagina 218

Determinacio do volume total de reatores (V)

V=0Qmaxt
V=2473x7
V=173,11 m3

Niimero de reatores a serem adotados: 4 unidades
Volume de cada reator:

Vr=173,11/4=4327 m3

Adogio da altura 1til do reator (H)

H=4,20m

Determinaciio da area de cada reator (Ar)
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Ar=Vr/H=4327/420=10,31 m2

Adotaremos 4 (quatro) reatores circulares com diimetro de 3,65 m,
ttil de 4,20 m altura total 4,50 m.

Verificacio da area, do volume e do tempo de detencéio hidraulica corrigidos.
Area total corrigida: At=3,1416x 3,65%4x 4 = 41,85 m2

Volume total corrigido: Vi= Atx H=41,85x 4,20 =175,77 m3

Tempo de detengdo hidraulica corrigido: t =Vt / QMedia = 175,77/ 24,73=7,11h

Verificacio das cargas aplicadas

Carga hidraulica volumétrica: CHV = Qmeain/V = (593,52 m3/dia)/175,77 m3 = 3,38 m3/m2xdia
Carga orgénica volumétrica: Cv = {Qméd x Se-raFa-DQo } / Vt= (593,52 x 0,600 kgDQO/m3) /
175,77 m3 = 2,03 kgDQO/m3 x dia.

Verifica¢iio das velocidades superficiais, para vazio média e vazio maxima didria e
maxima horaria

Para vaziio média: v= QMedia / At= 24,73 m3/h /41,85 m2 = 0,59 m/h (0,50 2 0,70 m/h)

Para vazio méxima didria v = Qmax. Dis. / At=2822 m3/h /41,85 m2 = 0,67 m/h (<= 1,10 m/h)
Para vazio mixima hor. v = Qmax. Hor. / At = 38,70 m3/h / 41,85 m2 = 0,92 m/h. ( <= 1,50 m/h})
Observa-se que as velocidades atendem 3 norma para cada caso

Sistema de distribuiciio do esgoto afluente

Adotando-se uma érea de influéncia de 2,00 m?, por tubo de distribuicdo, entfo o mimero de
tubos pode ser calculado por meio da equagéo a seguit:

Nd = At/ Ad, onde

Nd = nimero de tubos distribuidores,

At = Area total dos reatores (1)

Ad= Area de influéncia de cada distribuidor (%)

Nd = 41,85 m?/2,00 m* = 20,93, adotaremos entfio 24 distribuidores nos 4 reatores

Assim cada reator contard com 6 tubos distribuidores de 100 mm cada

Area de influéncia corrigida

Ad = 41,85 m2 /24,00 = 1,74 m2/distribuidor ( atendendo, portanto, a iorma)

Estimativa da eficiéncia de remocio de DQO do sistema, de acordo com a equacio:
EnqQo= 100 x (1 - 0,68 x t*5} = 100 x (1- 0,68 x 7-03) = 65,59 %

Estimativa da eficiéncia de remog¢io de DBO do sistema, de acordo com a equacgio:
Eppo= 100 x (1 —0,70 x to) = 100 x (1- 0,70 x 7-050) = 73,54%

Estimativa das concentracdes de DQO ¢ DBO no efluente do Reator UASB de acordo com
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a formula P
S = So — (E x So),  COORIUR, £
Onde, o

S = concentracdo final mgDQO/DBO/L

So = concentragdo inicial mgDQO/DBO/L

E = eficiéncia na remocido de DBO ¢ DQO

SparFa-DBO = 350 — (0,7354 x 350} = 92,61 mgDBO/L
Sparra-DQo= 600 — {0,6559 x 600) = 206,46 mgDQO/L

Avaliacio da produciio de metano no reator

A produgio tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das equagdes
DQO caa= Qmed. X (S —50) — Yobs X Qmed x So, onde

DQO ch4: carga de DQO convertida em metano(kgDQOcH4/d);

Qwmea: vazdo média do esgoto afluente(m?/d);593,52

So: concentracdo de DQO afluente (kgDQO/m?);600,00

S; concentracdo de DQO efluente (kgDQO/m?);206.46

Yobs: coeficiente de produgdo de solidos no sistema, em termos de DQO (0,11 a 0,23
kgDQO10do/kgDQO4p1). 0,21

x (600,00 — 206,46) — (0,21 x 593,52 x 600,00)

Conversio da massa de metano (kgDQOcn4/d) em produgio volumétrica (m*cua/d)
Qcr4 = DQO cra/ f(T), onde

Qcua: produgio volumétrica de metano (m?/d)

f(T): fator de corregéo para a temperatura operacional do reator (kgDBO/m?)
f{T)=PxKopgo/Rx (273 x T), onde:

P: pressdo atmosférica (1atm)

X pgo: DQO correspondente a 1 (um) mol de CH4 (64gDQO0/mol)

R: constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.K)

T: temperatura operacional do reator(°C)

f(T) = (1 atm x 64 gDQO/mol) / (0,08206 atm.L/mol.K x (273 + 32°C))

f(T) = 2,56 kgDQO/m?

Qch4 = 158,81

e ;
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Avaliaciio da proeducio de biogas

A avaliacio da produgio de biogas serd dada pela formula a seguir;

Qbiopss = Qs / Cona, onde:

Qviogis: produgio volumétrica de biogas(m?®/d);

Qcna4: producio volumétrica de metano (m’/d) = 62,04

CcHa: conceniragiio de metano no biogas, usualmente da ordem de 70% a 80%

62,04 m3/d / 0,75
32 /

"

|



cC

{
Dimensionamento da abertura (passagem) para o decantador _—
Adotaremos para a abertura da passagem do decantador, 0,30 m junto a parede do reator
Logo a area de abertura sera:

Aab=3,1415/4 x (3,65% - 2,98%) x 4 reatores = 13,95 m?

Verificagio das velocidades através das aberturas.

Para vazdo média Qmza: vab = 24,73m3/h/13,95 m* = 1,77 m/h

Para vaziio maxima diaria Qmax. diar.: vab = 28,22 m3/h/13,95 m? = 2,02 m/h

Para vazdo maxima horaria QMaix. Hor.: vab = 38,70 m*/h/13,95 m®> = 2,77 m/h

Observa-se que todas as velocidades atendem ao quadro 5.19 da pagina 233 do Livro Reatores
anaerobios, de Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, 2°* edigdo volume 5

Determinacio da drea superficial do compartimento de decanta¢io
Atdec.= 3,1416/4 x (3,65% -0,30°) x 4 = 41,57 m?

Verificagiio das taxas de aplicacido superficial nos decantador

Para vazdo média Qmed: gs-dec = 24,73 m*/h/41,57 m? = 0,59 m/h

Para vazio maxima didria QMéx diar: gs-dec = 28,22 m3/h/41,57 m* = 0,68 m/h

Para vazdo méxima horaria QMax Hor.: {s-dec = 38,70 m3/h/41,57 m?>= 0,93 m/h

Observa-se que todas as velocidades atendemn ao quadre 5.18 da pagina 233 do Livro Reatores
anaerdbios, de Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, 2* edigio volume 5

Determinac¢io do volume do compartimento de decantacio
Viee. = {[(3,1416/4 x (3,65* - 0,30%) x0,40)]+{3,1416/4 x 3,65*x 1,60 - (3,1416 x 1,60 /12 x

(2,98 +2,98 x 0,30 + 0,30%)} x 4

Vo, = [4,157 + 16,72 - (4,13)] x 4

Verificacio dos tempos de detencio hidraulica nos decantadores

Para vazdo média Qmed: tdec. = 66,988 m*/24,73 m*’h=2,71 h

Para vazdo maxima diatia QMax. diar.: tdec. = 66,988 m?*/28,22 m*/h = 2,37 h

Para vazdo maxima horaria QMax. Hor.! tdew. = 66,988 m*/38,70m*h=1,73 h

Observa-se que todas as velocidades atendem ao quadro 5.18 da pagina 233 do Livro Reatores
anaerdbios, de Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, 2° edi¢io volume 5

Avaliaciio da producio de lodo no reator

A producio de lodo de lodo no sistema de tratamento serd dada pela formula a seguir:
Piodo = ¥ x Lo-RAFA-DQO = 0,18 kgSST/kgDQOup! X ( 593,52 m¥/dia x 0,60 kg/m?) =

K4
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Piodo = 64,10 kgSST/d R L.

¥ COORTUR. /
Volume de Lodo produzido por dia e (

Viodo = Plodo / ( VX Ciodo),
Viodo = 64,10 kgSST/d / ( 1020 kg/m® x 0,045)
Viedo = 1,40 m3/d

Dimensionamento do leito de secagem

Massa de lodo retirada dos reatores, por ciclo de operagio dos leitos:
Ciclo de operagédo dos leitos: t¢c = 15 dias

Mc = Plodox tc

Mc = 64,10 x 15 = 961,50 kgSST

Volume de lodo retirado dos reatores, por ciclo de operacio dos leitos

Ve = Viedo X tC
Ve=140m3dx 15d
Ve = 21,00 m?

Taxa de aplicacio de solidos nos leitos:
Tleito= 10 kgSST/m? ( adotada)

Area necessiria de leitos de secagem:
Ateito = Mc / Tleito

Ateito = 961,50 kgSST/10,00 kgSST/m?
Aleito = 96,15 m?

Geometria das células: 3 células de (4,05m x 8,00 m)

Altnra da limina de lodo, apds a carga nos leitos

Hiodo = Vi / Aleito

Hiodo = 21,00 m?®/ 97,20 m?

Hiodo = 0,22 m

Alguns indicadores “per capita” resultantes do dimensionamento

Polimento - Filtro Biologico Aerado Submerso - FBAS
a) Dados

- Vazio afluente média = 24,73 m*/h = 593,52 m*/dia
- Concentragio média de DBO afluente ao reator DARFA, em termos de DBO: Coa-DARFA =
350 mg DBO/L
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- Concentragio média de DQO afluente ao reator DARFA, em termos de DBO: Coa- : y
600 mg DQO/L. g
- Carga orgénica afluente ao reator DBO DARFA = COa-DARFA = 237,73 Kg DBO/dia

- Carga organica afluente ao reator DQO DARFA = COa-DARFA = 351,11 Kg DQO/dia

- Eficiéncia de remocgio de DBO esperada para o tratamento primario = 50,00%

- Eficiéncia de remog¢do de DBO esperada para o tratamento primario = 50,00%

- Carga orgéanica efluente do reator DARFA = COe-DARFA = 103,87 Kg DBO/dia

- Carga orgénica efluente do reator DARFA = COe-DARFA = 192,89 Kg DQO/dia

- Carga orginica volumétrica = COV = 2,00 a 4,00 kg DBO/m?. dia {Adotar 2,00 kg DBO/ m?.

dia)

- Altura do meio filtrante =h = 1,60 m

- Taxa de aeracdo = 25 a 40 m*/Kg DBOremovida

- Taxa de escoamento superficial = TxX. Esc. Sup. <= 24 m3/m2 x dia

- Y = Coeficiente de s6lidos no sistema (kgSST/KgDQOaplicada) = 0,18

Calculo do Velume do Biofiltro

Area do Meio Suporte
A Msup. = Lo /f TAms
Onde:

A Msup. = area do meio suporie (m?);

LLO= carga afluente de DQO (kgDQO/d); = 192.890,00 gDQO/dia

TAwms = taxa de aplicacio do meio suporte, adotada em 7,00 gDQO/d.m?.
A ms=192.890,00 / 7,00 = 27.555,71 m2

Volume do Meio Suporte
Vus = Ams/ AEMs= 27.555,71 /365,00 = 75,50 m*

Onde:
VMS = volume do meio suporte (m?);
AmMS = area do meio suporte {m?); = 27.555,71 m2

AEMS = area especifica do meio suporte, adotada em 365,00 m*/m?

Volume do filtro
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V=Vms / FE = 75,70 / 0,90 = 83,89 m* T COORJUR ¢

f

Adotaremos 4 filtros com 2,60 m de didimetro cada um e 4,00 m metros dé
altura wtil e 4,30 de altura total.

Onde:
V = Volume total do FBAS (m?),
VMs = volume do meio suporte (m?);

FE = fator de empacotamento, adotado em 0,90

Demanda de Oxigénio

Do2=Tax Lo

Onde:

Do2= Demanda de oxigénio

Ta=Taxa de aeragio adotada = 3,30 kgO2/ kg DBO

Lo = Carga de DBO em (kgDBO x dia) = 103,87 kgDBO/d
Doz = 3,30 x 103,87

Doz = 342,77 kg 02/ dia — 14,28 kg/h

Soprador de Ar

a) Vazio de ar
Qar =DO2 /FTxJxTxE = 14,28 /(0,50 x 1,20 x 0,21 x 0,20) = 566,67 m*/h = 9,45 m*/min
Onde:

Q ar = vazio de ar no sistema (m*h);

DO2 = demanda de oxigénio {m?/h); 14,28

n = numero de sopradores opcrando (adotado) 1,00

FT = fator de trabalho, adotado em: 0,50

I = densidade do ar = 1,20 Kg/m®

T = percentual de oxigénio no ar, adotado em: 21,00 %

E = eficiéneia do sistema de aeracio, adotada em: 20,00 %

DECANTADOR SECUNDARIO (LAMELAR)
PLACAS

As placas do decantador devem ter as seguintes caracteristica
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Largura da placa adotada (a) 120,00 cm
Comprimento (1} 148,00 cm
Espessura (b) 1,00 cm

Espacamento entre placas (¢) 10,00 cm
Inclinagdo com a horizontal (q) 60,00°

Comprimento Relativo
A distincia entre as placas normal ac fluxo (d) é dada por:

d =¢ % sen® = 10,00 x sen60° = 8,70 cm
O comprimento Gtil do elemento tubular (Lu) € calculado pela seguinte equacio:

Lu=0,9x(-ecosB)=128,7 cm

O comprimento relativo € dado por:
L=Tu/d=128,7/8,70=14,79 cm

Onde:

L = comprimento relativo;

Lu = comprimento util do elemento (cm)

d = distincia entre as placas, notmal ao fluxo (cm);
¢ = espessura da placa

Inclinacdo com a horizontal (q)

Area Superficial Util
A area superficial atil (A) & assim calculada:

A =Qmax / (F x Vs) = 5,60 m*

A=0,01075/(7,16 x 0,000208) = 7,22 m?

Onde:

Qmax Hor = vazdo maxima afluente = 0,01075 m?/s

¥ = fator de forma = senq (senq + L. cosq) = 7,16

Vs = velocidade de sedimentacdo (adotada) 1,25 cm/min

Vs = velocidade de sedimentagio = 0,000208 m/s

A drea superficial util unitdria (Au), correspondente a cada modulo, ¢ dada por:
Au=722/4=1_81wm*

N=4,0

Onde:
N = niimero de moédulos (adotado)
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Adetar um tanque com didmetro de 1,60 m ¢ aliura de 2,00 m

Desinfeccio (Cloracio)

Tanque de Contato

- Vazdo média (Qméd) = 24,73 m*h — 6,87 U/s

- Tempo de contato (Tc) = 30 min

- Volume (Vic) = Qmeéd x Tc/ 60 = 24,73 x 30/60 = 12,37 m?
Verificagio do Tc = Tempo de contato

Te=V/Q

Te=12,37/24,73 = 0,5002 h x 60 min = 30,01 min.

Adotaremos um do tanque de contato com volume 1til de 12,50 m3, diAmetro

de 2500 mm ¢ altura wutil de 2550 mm e total 3000 mm.

Kit de Preparacio de Solucio e Dosagem

Consideragdes Gerais

- Kit sera determinado para um funcionamento de 24 horas de operacio da ETE, o qual servira
para preparar a solucdo e dosar;

- Equipamento sera calculado considerando-se uma dosagem média do produto quimico, a ser

ajustada quando da operagéo da ETE.

Dados de Projeto

Vazao média do sistema (Q) = 6,87 L/s
Dosagem (D) = hipoclorito (10 mg/1)
Concentragdo da solugdo (C) = 10%

4.6.2.3 Calculos

Vazio de Dosagem — q (L/h):
q=QxDx036/C
g=687x10x036/10

g = 2,47 l/h — adotar g = 2,5 I/h

Volume da Solugio para 24 h — VsoL. (litros)
VSOL = q x 24 = 2,50 x 24 = 60,00 litros — Volume minimo do tanque dosador.
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Adotaremos 02 kits desador com 30 litros cada. e OORIUR. y,-fi

Serdo construidos em PRFV dois tanques dosadores cada um com 30 litros cada (Diﬁ.n;;aa‘ﬁ',’j‘ﬁf
m e altura util H = 0,50 m e altura total de 0,60 ), acoplados aos tanques serdo montados dois
misturadores do tipo subrerso rapido com eixo em ago inoxidavel, rotor de fibra, acabamento
com pintura epoxi KPDS da A&E, poténcia 0,25 Cv e 2 (duas) bombas dosadoras modelo KPDS,

com vazdo de 2,50 /h e poténcia de 1,5 bar.

9.0 Especificacoes Técnicas
9.1 Introducio

As presentes especificagoes t€m por objetivo definir as caracteristicas e padrdes técnicos
exigidos assim como prover as instrucdes, recomendagdes ¢ diretrizesdestinadas a execugio de
servigos necessarios a implantagio da Rede Coletora de Esgotamento Sanitario do Distrito Jorddo na
cidade de Sobral-Ce.

Para efeito dessas Especificagdes Técnicas define-se:

e CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SOBRAL;

e CONTRATADA: empreiteiro(a), construtor(a) ou empresa de construcio contratada
para eXecutar os servigcos especificados. Nestas especificagdes, adotar-se-a
denominac¢io contratada e, eventualmente, empreiteiro(a);

e PROJETISTA: empresa de engenharia de projctos, ou a propria empresa,responsavel
pela elaboragdo dos projetos basico ou executivo;

e TFISCALIZACAQ: empresa responsavel pela fiscalizacdo da execugiio dos servigos
contratados ou empresa com poderes para exercer esta funcio;

e Obra: conjuntc de obras ¢ servigos contratados, incluindo todas as instalages de
canteiro, de apoio e de seguranga destinados ao perfeito desenvolvimento e conclusio
dos trabathos.

9.2 Disposicdes Gerais

1. Projeto

As obras obedecerdio, rigorosamente, as Normas da ABNT e outras citadas, estas
Especificagdes, os desenhos ¢ detalhes do projeto executivo e os demais clementosque a

FISCALIZACAOQ venha a fornecer.

As discordincias eventualmente consiatadas entre os elementos do projeto serdo solucionadas

do seguinte modo:
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» Quando houver divergéncias entre as dimensdes indicadas nas figuras do;‘*\cééé‘ OEIR. 4
. ~ . e - ’,K“-
plantas e as dimensBes nas figuras do desenho, medidas em escala, prevaleceifio«as—

pritneiras;

s Em se tratando de desenhos em escalas diferentes, prevalecerdo aqueles de maior escala;

» Em caso de divergéncia entre os desenhos de datas ¢ revisdes diferentes, prevaleceriio
Sempre 0s mais recentes;

e Em caso de divergéncia entre as Especificagdes Técnicas de Servigos e de Materiais ¢
os desenhos do Projeto, prevalecera a decisiio da FISCALIZACAOQ;

» Em caso de divergéncia entre as Normas da ABNT e os desenhos do Projeto,prevalecera
a decisdo da FISCALIZACAOQ;

* Quando se tratar de situacfo nio prevista nos casos anteriores, prevalecerdao o critério,
a orientacio e a interpretagio da FISCALIZACAO, para cada caso.

A Contratada niio podera executar qualquer servigo que nio esteja projetado, especificado e
autorizado pela FISCALIZACAOQ, salvo os de emergéncia, necessiriosa estabilidade e
seguranca da obra ou do pessoal encarregado da mesma.

Todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de obras complementares
nio considerados no projeto, serdo especificados ¢ detalhados pelaFiscalizagiio. A Contratada
fica obrigada a executd-los desde que sejam necessariosa complementagio técnica do projeto.

2. Materiais

Os materiais a serem empregados na execugio dos servigos serdo novos e submetidos ao exame
e aprovacio, antes de sua aplicagio, por parte da FISCALIZACAO, a quem cabera impugnar
seu emprego se ndo atender as condi¢Sesexigidas nas presentes especificagdes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definindo o padrio de qualidade do
produto, so seréio substituidos por outros que preencham os mesmos padrdes, comprovados pela
FISCALIZACAO.

Todo material recusado sera retirado imediatamente do canteiro de obras apdscomunicagdo da
FISCALIZACAO de sua ndo aceitagio, cortendo todas as despesaspor conta da Contratada.

Os padrdes de qualidade dos materiais a serem empregados atenderdo as especificagbes da
ABNT - Associagio Brasileira de Normas Técnicas. Para ospadrdes de qualidade e materiais
ndo normatizados pela ABNT serfo adotadas as normas emitidas por uma das seguintes
entidades:

» [IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas
o  ACI - American Concrete Institute
¢ AWS - American Welding Societey
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* AWWA - American Water Worker Association HEMF EP
e ASA - American Standart Association _,,_:\1:_7:3.3__«”
e ASTM - American Socicty for Testing and Materials COORUUR. ¢
o [EEE - Institute of Elecirical and Eletronics Engineers B
¢ IPCEA - Insulated Power Cable Engineers Association
¢ ISO - International Organization for Standardization
« NEMA - National Electrical Manufacturer’s Association
e NEC - National Electrical Code (Bureau of Standards)
e NSC - National Safety Code
o Qutras normas, quando explicitamente  citadas, deverio, também, ser
obedecidas.
3. Condicies de Seguranga

Na execugdo dos trabalhos, havera plena proteg¢io contra o risco de acidentes com opessoal da
Contratada ¢ com terceiros, independentemente da transferéncia deste risco para as companhias
ou institutos seguradores.

Para isso, a Contratada cumprird fielmente o estabelecido na legislagdo nacional no que
concerne a seguranca (esta clausula inclui a higiene do trabalho), bem: como obedecer 4s normas
apropriadas e especificadas para a seguranca de cada tipo de servigo. A Contratada se obriga a
cumprir as Normas de Sinalizagio e execugio de Obras vigentes no local.

No canteiro de trabalho e no canieiro de Obras, ou em outro local escolhide com a anuéneia da
Fiscalizagdo, a Conftratada manterd diariamente, durante as 24 (vinte e quatro) horas, um
sistema de vigildncia adequado.

A Contratada € a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservagio de todosos materiais,
tubulacdes, equipamentos, ferramentas e utensilios ¢ pela protegio destes e das instalagdes da
obra, como também pela manutenco da ordem dos locaisde trabalho, inclusive as necessarias
providéncias para garanti-la.

Qualquer perda ou dano sofrido, de materiais, tubulagdes, equipamentos ou instrumentos
entregues, por negligéneia da Contratada, sera avaliado pela Fiscalizagio e cobrado, sem
qualquer 6nus para a Contratante.

Em caso de acidente no canteiro de trabalho, a Contratada devera:
e Prestar todo e qualquer socorro imediato a vitima;
e Paralisar, imediatamente, as obras nas suas circunvizinhangas a fim de evitara

possibilidade de mudangas das circunstincias relacionadas com o acidente;
» Solicitar, imediatamente, o comparecimento da Fiscalizagio no lugar daocorréncia

relatando-lhe o fato.
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A Contratada mantera sempre livre o acesso ao equipamento contra incéndio e aos r
canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na eventualidadede incéndio.

Fica expressamente proibida a queima de madeira no local das obras ou no canteiro.
4. Orientacio Geral e Fiscalizacdo

Reserva-se a CONTRATANTE o direito de manter nas obras sob a designagdoc da
FISCALIZACAO: engenheiros ou empresas convenientemente credenciadas, com autoridade
para exercer, em nome da CONTRATANTE, toda ¢ qualquer acdo de orientagdo geral, controle
e fiscalizacio dos servigos e obras contratadas.

Ficara, a CONTRATADA, obrigada a colocar i disposigio da FISCALIZACAO os meios
necessarios e aptos a permitir a medicio dos servigos executados, bem como facilitar a
meticulosa fiscalizagdo dos materiais e servigos, facultando a esta, o acessoa todas as partes da
obra contratada. Obrigar-se-a do mesmo modo a facilitar a vistoria em oficinas, depdsitos,
armazéns ou dependéncias, onde se encontramn materiais ou equipamentos em preparo,
fabricagdo ou montagem, destinados aconstrugao.

A eritério da FISCALIZACAO impugnar-se-a qualquer trabalho executado que nio satisfizer
as condigbes contratuais.

Ficara, a CONTRATADA, obrigada a demolir ¢ refazer todos os trabalhos rejeitados pela
FISCALIZACAOQ, logo apbs o recebimento da Ordem de Servigo corresponde, correndo por
sua conta exclusiva as despesas decorrentes das referidas demoligbes e reconstrucdes.

Ficard a Contratada obrigada a retirar da obra, imediatamente ap6s o recebimento da
comunicagio correspondente, qualquer engenheiro, topografo, subempreiteiro, encarregado,
tarefeiro, operario ou seu subordinado, que, a critério da FISCALIZACAOQ, venha a demonstrar
conduta nociva ou incapacidade técnica.

Todas as Ordens de Servigos ou comunicagio da Fiscalizagio a Contratada, ou vice-versa, serdo
transmitidas por escrito, e s& assim, produzirio seus efeitos, devendo apresentar-se
convenientemente numeradas e em duas vias, uma das quais ficard empoder do transmitente
depois de visada pelo destinatdrio, ou registradas em livro de ocorréncia da obra. A Contratada
ndo podera executar servigos que nZo sejam autorizados pela Fiscalizagfo, salvo os eventuais
de emergéncia.

A existéneia e a atuagio da Fiscalizagio em nada diminui a responsabilidade nica, integral ¢

exclusiva da Contratada no que concerne as obras e suas implicagdes proximas ou remotas,
sempre de conformidade com o Cadigo Civil e demais leis ou regulamentacbes vigentes.
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5. Placas de Identificacio

Serdo fornecidas € colocadas pela Contratada, em locais indicados pela Fiscalizagdo,placas com
dimensdes, modelo, dizeres € cores constantes das Normas da Prefeitura de Sobral-Ce ou
aquelas que venha a determinar. No canteiro da obra ou proximo a ele s6 poderdoser colocadas
placas ou tabuletas da Contratada ou dc eventuais subempreiteiros ouempresas fornecedoras,
ap0s prévio consentimento da Fiscalizagdo, principalmente no que se refere i sua localizagﬁo.

9.3 Convencdes e Siglas

Nas presentes especificagdes as convengdes, siglas e abreviaturas estio indicadas no préprio
texto.

9.4 Obrigacdes da Contratada
1. Conhecimento das Obras

Nio pode, em hipotese alguma, ser alegado como justificativa ou defesa, por qualquerelemento
da Contratada, desconhecimento, incompreensdo, davidas do contrato, bemcomo de tudo o mais
contido no presente Projeto e nas Normas, Especificacdes e Métodos da ABNT.

Tera pleno conhecimento de tudo que se relacione com a natureza e localizacéo dasobras, snas
condi¢des gerais e locais, ¢ tudo mais que possa influir na sua execugio,especialmente no que
diz respeito a transporte, aquisi¢io/manuseio earmazenamento de materiais; disponibilidade de
méo de obra, dgua e energia; vias de comunidade; instabilidade e variagGes meteorolégicas,
conformacio e condigdes do terreno; tipo dos equipamentos necessarios; facilidades requeridas
antes oudurante a execucgdo das obras; ¢ outras informacgdes possiveis gue possam interferir na
execuc¢io, conservagio e no custo das obras contratadas.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem executadas, todos os relatoriosque
compdem o Projeto Executivo, encontram-se & disposicdo da Contratada. Entretanto, em
nenhum caso sera concedido reajuste ou gualquer tipo de ressarcimento que seja alegado pela
CONTRATADA, tomando por base o desconhecimento total ou parcial das obras a executar.

2. Administra¢io das Obras

A Contratada designara um engenheiro com experiéncia comprovada no ramo,devidamente
registrado no CREA, para, com plenos poderes decisorios, representd- la perante a
CONTRATANTE em todos os assuntos relativos as obras.

Os engenheiros condutores da obra e os encarregados, cada um no seu dmbito respectivo,
deverio estar sempre em condi¢des de atender 3 FISCALIZACAO e prestar-the todos os
esclarecimentos e informacbes sobre o andamento dos servigos,a sua programaciio, as
peculiaridades das diversas tarefas ¢ tudo mais que aFISCALIZACAO reputar necessério 4 obra

43

4




; e,
SEINF \
YWy

et T

¢ suas implicacdes. \ CooRTuR.
Sempre que solicitada pela FISCALIZACAOQO, a CONTRATADA devera atualizar os seus
planos de trabalho e cronogramas, bem como colocar ou reforgar os recursos eequipamentos
necessdrios a recuperagiio de possiveis atrasos no cumprimento do prazo de entrega da obra.

A Contratada colocara a disposi¢io da FISCALIZACAO, os meios necessarios e aptosa permitir
amedigio dos servicos executados, bem como, a inspegio das instalagdesde obra, dos materiais
¢ dos equipamentos, independentemente das inspegdes de medigio para efeito de faturamento,
¢ ainda, independentemente do estado da obra e do canteiro de trabalho.

QO quadro do pessoal da Contratada empregado na obra sera constituido de profissionais
competentes, habeis e disciplinados, qualquer que seja a sua fungdo, cargo ou atividade. A
CONTRATADA ¢ obrigada a afastar imediatamente do servigo e do canteiro de trabalho todo
e qualquer funciondrio ou empregado julgado pela FISCALIZACAO com conduta
inconveniente e que possa prejudicar o bom andamentoda obra, a perfeita execucéio dos servigos
¢ a ordem do canteiro.

A Contratada devera cumprir rigorosamente a legislagio social em vigor no pais e
responsabilizar-se pelo transporte dos operarios ao local das obras.

3. Licene¢as e Franquias

A CONTRATADA ¢ obrigada a obter todas as licencas, registro no CREA, aprovacdes,se for o
caso, ¢ franquias necessdrias aos servigos que contratar, pagando os emolumentos prescritos
por lei e observando as leis, regulamentos e posturas a obrae a seguranca pablica, bem assim
atender ao pagamento de seguro de pessoal, despesas decorrentes das leis trabalhistas e
impostos, de consumo de agua, luz, forca, que digam diretamente respeito as obras € servigos
contratados. E obrigada, igualmente, ao cumprimento de quaisquer formalidades e ao
pagamento, a sua custa,das multas porventura impostas pelas autoridades, mesmo daquelas que,
por forga dos dispositivos legais, sejam atribuidas 8 CONTRATANTE.

A observancia de leis, regulamentos e posturas a que se refere o item precedente, abrange,
também, as exigéncias do CREA, especialmente no que se refere & colocagdo de placas
contendo o nome do responsdve! técnico pela execucfio das obras, do autor ou autores dos
projetos, tendo em vista as exigéncias do registro da regido do citado conselho em que realize
a construgao.

4.  Seguros e Acidentes

Correra por conta exclusiva da CONTRATADA a responsabilidade de quaisquer acidentes no
trabalho de execucdo das obras e servigos contratados. Uso indevido depatentes registradas, ¢
ainda que resulte de caso fortuito e por qualquer causa, a destruigdo ou danificagdo da obra em
construcdo até a definitiva aceitagdo da mesmapelo proprietario, bem como as indenizagtes que
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possam vir a ser devidas a terceirospor fatos oriundos dos servicos contratados, ain
ocorridos na via piblica.

9.5 Subempreitada

A CONTRATADA nido subempreitara as obras e servigos contratados no seu todo, podendo,
contudo, fazé-lo parcialmente para cada servigo, mantida, porém, a sua responsabilidade direta,
caso seja autorizada pela CONTRATANTE.

9.6 Servicos Extra-Orcamentarios

Todo e qualquer servigo nio orgado independente de sua natureza, que nfo esteja previsto nos
quantitativos e especificagdes da obra, mas que podera surgir noandamento da mesma e seja
necessario ao seu bom desempenho (técnico e econdmico-financeiro), sera analisado pela
Fiscalizag8o que providenciara o projeto com detalhes, especificagGes e quantitativos.

Compreende-se como fazendo parte dos servigos exfra-or¢amentirios a solucdo de todas as
interferéncias ocorridas como obstaculos ao prosseguimento da execucéo da obra, ndo previsto
a priori no projeto.

9.7 Servicos Nao Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que compdemeste
volume, os custos dos servigos relacionados a seguir serdo considerados e distribuidos nos
precos unitarios e taxas apresentadas para a execucio das diversasetapas das obras e no serdo
medidos e tampouco, pagos separadamente. Para tal,a Contratada deverd inspecionar o local, a
fim de melhor quantificar a participacio decada item nos custos da obra:

. Desmatamento, autorizado pela autoridade ambiental, da area de instalagdo do canteiro
de obras € remog¢io de todo o material, para locais convenientes, inclusive estocagem
do solo vegetal para futuro emprego em areas a serem reflorestadas;

. Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construgdo de
acesso, passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e outros servicos ou ebras de
carater transitorio, ndo relacionados no Projeto ¢/ou nas Especificagdes;

. Dimensionamento de estruturas provisorias para construcdo das obras;
. Locacdo de areas para construcdo das obras;
. Protegdo dos materiais de construcio e materiais auxiliares, em estoque contraroubo,

fogo, chuva e intempéries; obediéncia as prescricdes brasileiras nos depdsitos de
explosivo, gasolina, 6leo, ligantes beturninosos e outros inflamaveis, provimento de
seguranga geral a obra;

. Orientagdo do trifego durante o periodo de construgdo, inclusive, iluminagio ¢
posicionamento dos guardas de trinsito, quando necessdrio; destruigfio das vias e
restabelecimento do estado original, quando indicado pela Fiscalizagéo.
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Relocagéo € nivelamento do eixo do projeto, marcagdo de off-set ¢ todos O%-servigos .
topograficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapasde trabalho;
Todos os servigos de drenagem neccssarios a retirada da dgua superficial nasareas de

construgdo, bem como a manutencdo dos taludes de cortes e/ou de aterros;
Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZACAO,

[ ]
inclusive ensaios de campo ¢ de laboratério;
Aluguel ou aquisicido de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou nio no

Projeto, e que, por conveniéncia da CONTRATADA, e com aprovacio da

FISCALIZACAOQ, venham a ser utilizadas, em qualquer das fasesde construcio das
obras e/ou para construcdo e/ou conservagio de desvios e/ou caminhos de servigos;

. Fornecimento e colocag¢io de placas indicadoras das obras.

9.8 Composicio dos Precos des Servigos
Salvo mencdo em contrario, devidamente na regulamentacio de pregos, todos os precos,
unitirios ou globais, incluem em sua composi¢cdo os custos, de inteiraresponsabilidade da

CONTRATADA, relativos a:
Materiais: fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio ¢ guarda de

L
todos os materiais necessarios a execugio dos servigos;
e No caso excepcional de qualguer material vir a ser fornecido pelaCONTRATANTE, esta
condigiio serd explicitada;
o Mio de obra: seu tramsporte, alojamento, alimentacdo, assisténcia médica social,
gquipamentos de protegdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras ¢

quaisquer outros necessarios & seguranga pessoal;
Veiculos ¢ equipamentos: operagio e manutencdo de veiculos e equipamentosde sua

L]
propriedade ou nfo, necessérios a execucio da obra;
Operagio ¢ manutencdo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de sua propriedade ou

.
nio, necessarios a execucao da obra;
Materiais de consumo, combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral;

+ Onus diretos e indiretos, encargos sociais ¢ administrativos, impostos, taxas, amortizagdes,
seguros, juros, lucros ¢ riscos, horas improdutivas de mio de obra e equipamentos ¢
quaisquer outtos encargos relativos a BDI - Beneficiose Despesas Indiretas;

Considera-se incluido no prego de assentamento dos tubos, o assentamento de conexdes e

-
também o de pegas especiais e aparelhos, inclusive testes hidrostaticos e transporte;

Para efeito de medigiio, considera-se como comprimento teal da tubulagfo assentada, a

L 2
extensdio total incluindo tubulacdo, conexdes, pecas especiais ¢ aparelhos.

9.9 Rede de Coletora
9.9.1 Execuc¢io do Sistema Coletor de Esgotos
46 _g/




