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1. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

1.1 INTRODUCAO

Conforme determinado pelo Municipio de Vargem Bonita - SC, responsavel pela
analise dos relatérios e do projeto propriamente dito, a Estagdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) dos Bairros Bela Vista | e |l sera do tipo compacta e pré-fabricada.

A area disponibilizada para a implantagcdo da ETE é apresentada na Figura 1. A
empresa a ser contratada para a execugao das elevatorias e linhas de recalque sera a respon-
savel pela urbanizagdo, paisagismo e execug¢ao da casa de equipamentos da ETE, além de
execugao do emissario final.

Na Figura 2 é apresentada a planta baixa da casa de equipamentos, onde serdo
depositados produtos quimicos que venham a ser utilizados na ETE, além dos equipamentos
necessarios para operacionalizagao do sistema de tratamento.

Figura 1: Area para implantagéo da ETE
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Figura 2: Planta baixa da casa de operagéo

Considerando que a ETE sera do tipo compacta e pré-fabricada e a necessidade de
uma especificagdo minima para aquisicado da mesma, apresenta-se a seguir o Termo de Refe-
réncia que devera ser utilizado na aquisicdo da ETE.

Termo de Referéncia para Fornecimento, Construcao e Instalacao de

Estacdo de Tratamento de Esqoto Pré-Fabricada para os Bairros Bela Vistal e |l,
Vargem Bonita /SC

1.2 OBJETO

Contratacdo de empresa que projete, fornega, construa, instale, opere e monitore uma
Estagcdo de Tratamento Compacta (pré-fabricada) para esgoto doméstico, a ser instalada no
Municipio de Vargem Bonita - SC, e preste treinamento operacional por 180 (cento e oitenta)
dias.

1.3 ESCOPO DOS SERVICOS

Fornecimento, Construcao, Instalacdo e Operacao de Estacdo de Tratamento de Esgo-
tos (ETE) Doméstico Compacta (pré-fabricada) que atenda a Resolugdo CONAMA N°
430/2011 e a Lei Estadual 14.675/2009 (Codigo Ambiental/SC), com capacidade para tratar os
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efluentes coletados no Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) dos Bairros Bela Vista | e Il
do Municipio de Vargem Bonita / SC:

- Localidade: Vargem Bonita- SC;

- Endereco para implantacao: Vila Brasilia, Vargem Bonita /SC;
- Populagao atendida: Bairro Bela Vista I: 450 Hab.

- Bairro Bela Vista II: 460 Hab.

- Vazao média: 1,40 I/s;

- Vazao de fim de plano: 2,90 /s

- Carga organica: 49,20 kgDBOs5/dia;

- Area disponivel: 1.373,18 m?;

- Profundidade de chegada do efluente: Havera recalque onde podera ser ade-
quada a altura de chegada.

Os trabalhos que deverao ser executados pela empresa CONTRATADA sio os se-
guintes:

- Memorial de calculo e apresentacao grafica detalhada da Estagao de Tratamento
de Esgotos Compacta (pré-fabricada);

- Realizacdo de sondagens para garantir a solugdo adequada para o apoio das uni-
dades da Estacao de Tratamento de Esgotos Compacta (pré-fabricada) e sua exe-
cucao de acordo com as caracteristicas do subsolo da area;

- Elaboragéo e fornecimento do projeto executivo da ETE, incluindo os projetos hi-
draulicos e complementares (estrutural, elétrico, de automacao e de instrumenta-
¢ao). Todos os projetos devem ser acompanhados dos respectivos memoriais
descritivos e de calculo devidamente detalhados e justificados;

- Apresentagdo de Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) dos projetos: ar-
quitetdnico, hidraulico-sanitario, estrutural, elétrico, de automacgao e de instrumen-
tacao, bem como da especificacdo dos equipamentos e do orcamento;

- Fornecimento das unidades, equipamentos e tubulacbes de interligagdes que
comporao a ETE;

- Execucao da base e fundagdes necessarias para instalagdo da ETE;
- Montagem da ETE e respectivas tubulagdes de interligacdes;

- Instalacdo dos equipamentos eletromecanicos, painéis elétricos e sistema de au-
tomacgéo;

- Execucédo das unidades de desidratacao de lodo;
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- Fornecimento dos Manuais de Instrucdo, Operacdo e Manutengao de todo o sis-
tema;

- Start-up da ETE;
- Pré-operacao da ETE pelo periodo de 180 (cento e oitenta) dias;

- Treinamento do pessoal para operagao da ETE, durante os 180 (cento e oitenta)
dias da pré-operacao;

- Monitoramento do sistema: analises laboratoriais, no minimo mensais, durante o
periodo de pré-operacao, a fim de avaliar o desempenho e conformidade do eflu-
ente final em acordo com a legislagdo ambiental vigente.

Os trabalhos de limpeza e nivelamento do terreno ficardo a cargo da Prefeitura Munici-
pal de Vargem Bonita, enquanto a execugao do projeto urbanistico, incluindo cercas e por-
tdes, pavimentagao, drenagem, iluminacao externa, entrada de energia, instalacdo da casa de
equipamentos, bem como execucao da tubulagao de destino final do efluente da ETE serao
de responsabilidade da empresa a ser contratada para execugao das elevatorias e linhas de
recalque.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Compacta (pré-fabricada) devera ser implantada
convenientemente no terreno em acordo com definicdo do Municipio de Vargem Bonita.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Compacta (pré-fabricada) devera ser construida
com um dos seguintes materiais: Ago Inoxidavel 316, Aco Vitrificado internamente e externa-
mente, PRFV ou Polipropileno.

A espessura das paredes e o material utilizado deverdo garantir que n&o ocorram de-
formacdes e/ou formacao de trincas e deverdo ser concebidos para resistir as pressoes e a-
gressdes de agentes quimicos existentes no esgoto doméstico (liquidos e/ou gases) e os pro-
venientes dos produtos quimicos empregados no tratamento de esgoto, além de resistir as in-
tempéries (sol, chuva, raios ultravioleta, etc.).

1.4 UNIDADES DE TRATAMENTO

Serdo apresentados a seguir os requisitos técnicos a serem atendidos pela ETE, sen-
do que o sistema de tratamento devera atender a eficiéncia minima exigida no item 6 deste
Termo de Referéncia.
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1.4.1 Pré-Tratamento

Unidade de chegada do esgoto bruto, constituida de uma caixa de chegada, uma fase
de gradeamentos manual, desarenador e caixa de gordura. O pré-tratamento devera ser pro-
jetado de maneira a oferecer carga hidraulica as unidades subsequentes.

O gradeamento de sélidos inorganicos podera ser composto pela sequéncia de uma
grade média e uma fina. O espagamento entre as barras na grade média devera ser igual a
2,0 cm e na grade fina igual a 1,0 cm. Se a unidade subsequente ao pré-tratamento for um
UASB a espessura da grade fina deve ser de no minimo 0,6 cm, com limpeza mecanizada e
com transporte mecanizado até a cagamba de coleta de sélidos.

A desarenacgao devera ser constituida de pelo menos uma caixa de areia com drenos
para esgotamento da areia em cagambas transportadoras e dispositivo by-pass, para eventu-
ais servicos de limpeza e manutencéo.

A caixa de gordura devera possuir dispositivo de raspagem da gordura flotada para ca-
cambas coletoras.

As unidades de pré-tratamento devem ser executadas de modo a evitar a fuga dos ga-
ses gerados, podendo ser cobertas com sistema de tratamento dos gases odoriferos gerados
e/ou através da adogao de medidas que visem a reducao da geragao dos gases.

Como medida preventiva para se evitar extravasamento e/ou langamentos indevidos
de esgoto bruto nos corpos receptores, a caixa de chegada devera estar dotada de sistema
by-pass entre uma unidade e outra, assim como entre esta unidade (caixa de chegada) e as
demais unidades a nivel primario, secundario e/ou terciario e a desinfecgdo final, antes do
langamento direto dos efluentes no corpo receptor.

1.4.2 Unidade Distribuidora de Vazbées

Esta unidade tera a fung¢ao de distribuir igualmente as vazdes para a unidade subse-
quente. Prever sua execucgao elevada de maneira a oferecer carga hidraulica as unidades se-
guintes.

1.4.3 Medicao de Vazao

A ETE devera dispor de régua para leitura direta da vazao na Calha Parshall.
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1.4.4 Tratamento Primario

O esgoto bruto proveniente da caixa de chegada a ETE podera receber tratamento
primario seja por critérios fisico, quimico ou biolégico e/ou de forma associada.

Todo lodo gerado neste processo devera ser digerido antes de ser encaminhado para
0 desaguamento.

Como exemplo pode-se citar: Simples Decantacao Primaria, UASB e/ou Fisico Quimi-
co seguido de Decantacao Primaria, etc., desde que nao oferegam riscos a formacao de odo-
res desagradaveis que extrapolem os limites internos do terreno onde estara localizada a
ETE.

1.4.5 Tratamento Secundario

Recebera o esgoto bruto, precedido do pré-tratamento, sendo responsavel pela estabi-
lizacdo da matéria organica. O sistema de tratamento devera ser do tipo Lodos.

Os processos de tratamento a nivel secundario, dos esgotos preliminar e/ou primaria-
mente tratados, poderao ocorrer em condigbes bioldgicas aerdbias ou a critério do fornecedor,
seguido de tratamento terciario, caso necessario, desde que ao final do processo oferegam
adequada remogao de matéria organica e de nutrientes, de tal forma que possa atender a le-
gislagdo ambiental vigente. Porém, seja qual for o sistema adotado, devera atender a eficién-
cia minima exigida neste documento.

O sistema de lodos ativado, devera prever dispositivo para combater a formagao de
espuma e, caso possivel, ser controlados por temporizadores ou microprocessadores.

A empresa vencedora devera garantir que o limite maximo de ruido, medido a 5,00 m
(cinco metros) da casa dos sopradores e/ou aeradores, ndo ultrapasse 45 dB(A).

No caso de sopradores devera ser previsto um equipamento reserva.

1.4.6 Unidade de Decantagio

Para as unidades de decantagao, primaria e/ou secundaria, devera ser previsto dispo-
sitivo para saida de fundo do lodo decantado até a elevatéria do lodo, vertedores de liquido
clarificado e retentores dos sobrenadantes.

Devera também ser apresentada alternativa para remogédo mecanizada de sobrena-
dantes e de escuma, a ser aprovada durante a analise do projeto.
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Dependendo da quantidade e da qualidade do lodo a ser gerado no processo de tra-
tamento a proposta devera prever a inclusdo de unidades de adensamento para o lodo a ser
desidratado.

1.4.7 Desidratacdo do Lodo

Deverao ser previstas unidades de desidratagao para todo o lodo gerado na ETE. Em
caso de desidratacao mecanizada de lodo, o dimensionamento dos equipamentos de desidra-
tacdo devera considerar no maximo 08 (oito) horas de operacéo e devera ser previsto um e-
quipamento de reserva.

1.4.8 Tratamento de Odores

A empresa devera identificar os pontos suscetiveis a geragdo de odores e dotar, na
proposta da ETE, dispositivos para evitar a dispersao destes para fora do espaco fisico onde
estara localizada a ETE.

No caso da adogao de reatores anaerébios, as canaletas de saida e aberturas para
inspecao deverao ser cobertas. Os gases deverao ser coletados e queimados.

Devera ser prevista cobertura removivel das unidades de tratamento preliminar com
coleta e tratamento dos gases.

Esta unidade é obrigatdria.

1.4.9 Painel Elétrico e Automacao

Devera ser fornecido com ventilagao forgada, construido em chapa de ago (espessura
minima 14 MSG), com pintura eletrostatica, trifasico, tensdo nominal entre fases de 380 Vca,
frequéncia elétrica de 60 Hz, grau de protecao IP-54 (montado em painel) e tensdo de coman-
do em 24 Vcc, obedecendo a NR10, a NR12 e a ABNT NBR5410. Todos os componentes do
sistema de automacéao deverao ser instalados em um sé painel.

1.5 ACESSIBILIDADE E SEGURANGCA

As instalagcdes deverao ser observadas a NR12 e a ABNT NBR 9050.
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Para possibilitar a operacdo no periodo noturno, a estacdo devera possuir sistema
préprio de iluminagcao superior com fotocélula de forma tal que permita acompanhamentos o-
peracionais e/ou de manutengcado em todas as unidades da ETE.

1.6 INTERLIGACOES HIDRAULICAS

As tubulacbes e conexdes das interligacdes deverao ser confeccionados em materiais
e diametros comerciais possuindo tratamento de superficie anticorrosiva para superficies me-
talicas e pintura final na cor a ser informada Municipio de Vargem Bonita com protecio antir-
raios ultravioleta (anti-UV) ou ser de PVC com protecao antirraios ultravioleta (anti-UV).

As valvulas de manobras e registros deverao ser especificos para esgotos e deverao
possuir corpo e parte interna em ferro fundido, aco inoxidavel e/ou bronze, com suas hastes
de mesmo material e devidamente protegido contra acéo de raios ultravioleta.

1.7 EFICIENCIA DO PROCESSO

A empresa vencedora devera comprovar as remogdes conforme quadro abaixo, atra-
vés dos resultados de analises que deverdo ser executadas mensalmente apos start-up da
ETE, durante o periodo de 180 (cento e oitenta) dias de pré-operagao, a fim de comprovar a
eficiéncia do sistema.

O monitoramento do processo da ETE devera ser executado pela empresa fornecedo-
ra através da coleta de amostras para realizagdo de analises em laboratério conceituado a ser
indicado pelo Municipio de Vargem Bonita. Os parametros minimos de eficiéncia requeridos
pela ETE sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Parametros Minimos de Eficiéncia

PARAMETROS REMOCAO
pH 6,0a9,0
DBOs5,20 > 80%
DQO > 80%
Solidos Sedimentaveis <1,0 mL/L
Oleos e Graxas <30 mg/L
Surfactantes <2,0 mg/L
Oxigénio Dissolvido > 2,0 mg/L
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Coliformes Totais < 1.000 NMP/100 mL

Coliformes Fecais < 200 NMP/100 mL

Sulfeto <1,0 mg/L

1.8 PROJETO DA ETE PRE-FABRICADA

1.8.1 Memorial de Projeto

A empresa CONTRATADA devera apresentar o projeto executivo da Estagédo de Tra-
tamento de Esgotos Compacta (pré-fabricada) com os memoriais descritivos e de calculo do
dimensionamento hidraulico da ETE e das especificacbes dos equipamentos. No relatério dos
projetos e nos manuais a serem fornecidos, deverao constar:

- Layout das unidades previstas e das tubulagdes de interligacoes;
- Dimensionamento das unidades integrantes da ETE;

- Dimensionamento e especificagcdo dos equipamentos previstos;

- Elaboracgao do fluxograma do processo;

- Perfil hidraulico da ETE;

- Plantas, cortes e detalhamentos do projeto arquiteténico da ETE, incluindo tubula-
cbes, apresentadas em desenhos no formato A1, em escala conveniente;

- Elaboracdo dos memoriais de dimensionamento hidraulico, estrutural, elétrico, de
automacao e de especificacdo dos equipamentos;

- Fornecimento do Manual de Operagao do sistema de tratamento;

- Fornecimento do Manual de Instalacdo e de Manutencao dos Equipamentos;
- Elaboracgéo do Boletim Diario de Operacao;

- Elaboragéo do Plano de Monitoramento dos Efluentes e Corpo Receptor;

- Manual com os Procedimentos Operacionais Padrao da ETE.
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1.8.2 Projetos Complementares

A empresa CONTRATADA devera fornecer também os projetos: estrutural, elétrico, de
automacéo e de instrumentacéo, bem como os respectivos memoriais descritivos e de calculo,
plantas, cortes, detalhamentos e especificacbes das unidades de tratamento e dos equipa-
mentos, além de planilha de quantidades (quantitativo).

1.9 EXIGENCIA TECNICA

As empresas concorrentes deverao apresentar em um unico atestado técnico o Certifi-
cado de Acerto Técnico (CAT), devidamente registrado no CREA, de projeto, fabricagao, im-
plantagdo e pré-operagcao de uma Estagdo de Tratamento de Esgotos Doméstico Compacta
(pré-fabricada) (ETE) com vazao média de 1,40 L/s (5,04 m3h) ou superior, com eficiéncia i-
gual ou superior ao exigido no item 6 deste Termo de Referéncia, comprovada através de
analises realizadas por laboratérios devidamente qualificados.

1.9.1 Equipe Técnica

As empresas concorrentes deverao apresentar equipe técnica constituida de no mini-
mo 01 (um) Engenheiro Civil e 01 (um) Engenheiro Quimico, devidamente registrado no Con-
selho Regional de Classe.

1.9.2 Anotacgio de Responsabilidade Técnica (ART)

A empresa CONTRATADA devera recolher ART junto ao CREA/SC, responsabilizan-
do-se pelos projetos, orcamento, especificacdes e equipamentos, bem como pela pré-
operacao durante o periodo de 180 (cento e oitenta) dias.

1.9.3 Declaragoes

1.9.3.1 Declaragoes de visita técnica
A Empresa contratada devera apresentar declaragéo fornecida pelo Municipio de Var-
gem Bonita informando que a licitante, por meio de seu representante, tomou conhecimento
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dos locais e condigcbes que os servigos serdo executados. A referida visita devera ser previa-
mente agendada com representante do Municipio de Vargem Bonita.

a) A licitante é obrigatéria a visita técnica até 02 (dois) dias Uteis antes da data de abertura
da licitagao, para exame do local da obra, obtendo para sua prépria utilizagc&o, por sua
exclusiva responsabilidade, toda informacéo necessaria para a elaborag¢ao da proposta.
Todos os custos associados com a visita ao local das obras serdao de responsabilidade
integral do licitante.

1.10 OBSERVACOES

1.10.1 Especificacdao dos Materiais

A pintura das unidades operacionais, bem como das interligacdes devera estar de a-
cordo com o Plano de Pintura abaixo apresentado.

Para estagdes que apresentarem unidades operacionais em PRFV ou Polipropileno as
paredes internas deverao ser pintadas com material proprio para utilizacdo em unidades de
tratamento de esgotos domeésticos, sendo que as paredes tanto internas como externas deve-
rao receber pintura com protecao contra radiagao ultravioleta.

Previamente a execucao da pintura, a empresa devera informar ao Municipio de Var-
gem Bonita para que possa ao seu interesse realizar visita a fabrica para acompanhar o servi-

Go.

A cor de acabamento final das unidades operacionais devera ser “BRANCA”.

1.10.2 Servigcos de Montagem

O transporte, fornecimento, instalacdo e montagem das unidades e equipamentos da
ETE, bem como a montagem das tubulagées de interligagdes entre as unidades de tratamen-
to, serao de inteira responsabilidade da empresa vencedora.

1.10.3 Garantia

O fornecedor dara plena e total garantia dos equipamentos e acessorios fornecidos pe-
lo prazo conforme QUADRO DE GARANTIDAS abaixo, responsabilizando-se, dentro deste
prazo, por qualquer defeito de projeto, material, fabricagdo e funcionamento (desempenho),
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sem que isto acarrete a cobranga de qualquer custo adicional para o Municipio de Vargem
Bonita, e se comprometera ainda a manter estoque de todos os sobressalentes necessarios
para reparo e a garantia do adequado funcionamento dos equipamentos para entrega em um
prazo maximo de 48 (quarenta e oito) horas apds seu pedido.

No caso de falhas no(s) equipamento(s) ou estrutura durante o periodo de vigéncia da
garantia, o Municipio de Vargem Bonita comunicara o fornecedor que se obriga a efetuar o re-
paro ou a reposicao imediata dos elementos defeituosos, sem qualquer 6nus para o Municipio
de Vargem Bonita. O prazo para reparo e/ou conserto do(s) equipamento(s) danificado(s) sera
de até 05 (cinco) dias corridos a contar da notificagao.

Se as condigbes operacionais exigirem manutencao imediata, o Municipio de Vargem
Bonita se reserva ao direito de efetuar os consertos necessarios dos equipamentos em garan-
tia, devendo neste caso, ser ressarcida tanto em despesas de mao de obra, como de material.

Todos os equipamentos deverdo ser entregues em embalagem adequada para evitar
danos durante o transporte e armazenagem.

Quadro 2: Prazos de Garantia Sugeridos

° PRAZO DE
N ITENS GARANTIA
1 | Obras civis 10 anos
2 | Estrutura dos tanques das unidades operacionais 5 anos
3 | Trincas em superficies metalicas 5 anos
4 | Oxidagado em superficies metalicas 5 anos
5 | Instalagdes elétricas / automacéao (cabos, dutos, entre outros) *12 ou 18 meses
6 | Componentes eletronicos do Quadro de Comando *12 ou 18 meses
Equipamentos eletromecanicos (valvulas, acionamentos, bombas
7 | centrifugas e dosadoras, misturadores, compressor, medidor de | *12 ou 18 meses
vazao, entre outros)
* E valida garantia por 12 meses apds a sua instalacdo ou por 18 meses apds a sua entrega
(prevalecendo o evento que primeiro ocorrer)

1.10.4 Analise dos Projetos Executivos

Antes de iniciar a implantagcdo da ETE, a empresa CONTRATADA devera submeter os
projetos a analise e a aprovagéao do Municipio de Vargem Bonita.
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1.11 PRAZOS

Os prazos para elaboracao dos projetos e dos servigos de fornecimento das unidades
serao os seguintes:

- Entrega dos Memdrias de calculos e dos desenhos da Estagdo de Tratamento de
Esgotos Compacta (pré-fabricada) (ETE) e do Manual de Operagao: 30 (trinta) dias
ap6s assinatura do contrato;

- Execucao das Sondagens: 20 (vinte) dias apds assinatura do contrato;

- Entrega do Projeto Executivo da Estacao: 45 (quarenta e cinco) dias apds assina-
tura do contrato;

- Montagem da ETE e execugao da base de sustentacdo em concreto, se necessa-
rio: 90 (noventa) dias apds assinatura do contrato;

- Pré-operagao da ETE: 180 (cento e oitenta) dias, contados a partir do inicio da o-
peracao;
O prazo total do contrato € de 270 (duzentos e setenta) dias.

A empresa CONTRATADA ficara responsavel pela pré-operagao, monitoramento e
instrucdo aos operadores pelo periodo de 180 (cento e oitenta) dias apds o sistema possuir
vazao suficiente para sua operagao normal.
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2. EMISSARIO FINAL

2.1 INTRODUCAO

O langamento dos efluentes tratados na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE)
dos Bairros Bela Vista | e Il sera feito no rio que passa ao fundo do terreno escolhido para a
implantacado da ETE pré-fabricada e o langamento sera feito considerando a declividade do
terreno, ou seja, por gravidade.

O Emissario final de langcamento dos efluentes tratados é dimensionado conforme
um conduto livre e optou-se por executa-lo em PVC Ocre.

2.2 VAZAO DE DIMENSIONAMENTO

A vazdo considerada no dimensionamento do Emissério Final sera aquela gerada
na planilha de dimensionamento da rede coletora, ou seja, 2,90 I/s.

2.3 DETERMINAGAO DO DIAMETRO

2.3.1Lamina d'Agua

A lamina maxima correspondera a 3/4 do didmetro da tubulagdo dimensionada, uti-
lizando-se a vazao de 2,90 I/s (0,0029 m?/s).

Excecao se fara se a velocidade final for maior que a velocidade critica, onde admi-
tiremos uma lamina d'agua maxima de 1/2 do diametro da tubulagao dimensionada.

2.3.2 Declividade

O emissario final, conforme planta topografica disponibilizada, apresenta declivida-
de de 0,01351 m/m, dessa forma o dimensionamento levara em conta tal informacao.
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2.3.3 Dimensionamento

Apbs ser determinada a vazao de projeto, o calculo do didmetro do coletor em PVC
Ocre a ser utilizado no emissario final é feito por meio da equacédo de Manning, apresentada a
seqguir.

g= 2t 17 R’ 2.1 S
n i
onde:
Q = vazdo, m¥/s
| = declividade da tubulagdo, em m/m
A = area de escoamento na secao transversal, m?

Rh  =raio hidraulico, m

n= coeficiente de Manning

O coeficiente de Manning considerado para o tubo de PVC é n = 0,013.

A equacao de Manning com n = 0,013 permite o calculo do didmetro para satisfazer
a maxima vazao esperada que atende ao limite y = 0,50 do, ou seja ldamina maxima correspon-
dente a 1/2 do didametro da tubulagcao, garantindo-se assim area livre maior na secgao transver-
sal destinada ao possivel crescimento da |Amina d’agua e assegurando a ventilacdo, manten-
do-se assim o escoamento livre. Sabendo que para estas condigdes R, = D/4 e A = nD?/8,
desenvolve-se a equacao e obtém-se a expressao para se determinar o didmetro:
0 3/8
dO = 0,3940 (m)
Onde:

D é o diametro em metros, Q € a vazao de projeto em m3/s e | é a declividade ado-
tada para o coletor em m/m;

Aplicando-se a equacao acima, para a declividade de 0,01351 m/m do emissario fi-
nal, obtém-se um didmetro de 98,70 mm:

O didmetro comercial logo acima do didmetro dimensionado ¢ 150 mm e sera apli-
cado em toda a extensado do emissario final .
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3. CADERNO DE ENCARGOS

Para a execugdo do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Bairros Bela Vista | e |l
sera utilizado o Manual de Especificacbes Técnica, Regulamentagao de Pregos e Critérios de
Medigao desenvolvido pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).

O referido manual tem por objetivo definir e sistematizar os procedimentos técnicos,
administrativos e operacionais a serem adotados na execugao dos servigos de engenharia.
Trata-se de material técnico que agregada a descri¢do de novas tecnologias, de novos materi-
ais e equipamentos utilizados na execucéo de obras. O material tem por finalidade definir crité-
rios basicos, principalmente a nivel de procedimentos, a serem observados na execucéo de
obras e servigos de saneamento e é dividido em 19 (dezenove) grupos, sendo:

- Grupo 00 - Disposicdes Gerais

- Grupo 01 - Canteiro De Obras

- Grupo 02 - Servigcos Técnicos

- Grupo 03 - Servigos Preliminares

- Grupo 04 - Movimento De Terra

- Grupo 05 - Escoramento

- Grupo 06 - Esgotamento E Drenagem
- Grupo 07 - Obras De Contengao

- Grupo 08 - Fundagbes E Estruturas

- Grupo 09 - Assentamento

- Grupo 10 - Pavimentacao

- Grupo 11 - Ligagbes Prediais

- Grupo 12 - Fechamento

- Grupo 13 - Revestimento E Tratamento De Superficies
- Grupo 14 - Instalagdes Prediais

- Grupo 15 - Instalagdes De Producéao
- Grupo 16 - Urbanizacao

- Grupo 17 - Servigos Diversos

- Grupo 19 - Servigos Operacionais

O Manual de Especificagbes Técnica, Regulamentagdo de Pregos e Critérios de
Medicéo sera fornecido pelo Municipio de Vargem Bonita.

16
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - BAIRROS BELA VISTA | E Il - VARGEM BONITA SC



4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Elaboragdo de projetos hidraulico-
sanitarios de estagcoes de tratamento de esgotos sanitarios. NBR 12209. Rio de Janeiro:
ABNT, 2011.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Estudo de concepg¢ao de sistemas de
esgoto sanitario. NBR 9648. Rio de Janeiro: ABNT, 1986.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Execugdo de rede coletora de esgoto
sanitario. NBR 9814. Rio de Janeiro: ABNT, 1987.

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. Projeto de estagoes elevatérias de es-
goto sanitario - Procedimento. NBR 12208. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. Projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario - Procedimento. NBR 9649. Rio de Janeiro: ABNT, 1986.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Projeto e assentamento de tubulagoes
de PVC rigido para sistemas de esgoto sanitario. NBR 7367. Rio de Janeiro: ABNT, 1988.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Projeto e execu¢ao de valas para as-
sentamento de tubulacdao de agua, esgoto ou drenagem urbana - Procedimento. NBR
12266. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Tampoes e grelhas de ferro fundido
ductil - Requisitos e métodos de ensaios. NBR 10160. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

ANDREOLI, C. V. (coordenador). Usos alternativos de lodos de estagoes de tratamento de
agua e estacoes de tratamento de esgoto. Rede cooperativa de pesquisas (PROSAB). 417
p. Rio de Janeiro: ABES, 2006.

ANDREOLI, C. V.; VON SPERLING, M; FERNANDES, F. Lodo de esgotos: tratamento e
disposic¢ao final. Principios do Tratamento biolégico de aguas residuarias. DEMA: Belo
Horizonte, 2001.

CASAN. Manual de Servigos de Instalagio Predial de Agua e Esgotos Sanitarios, Modulo
| — Loteamentos e Médulo Il — Condominios e Edificagdes. Companhia Catarinense de A-
guas e Saneamento (CASAN), Florianoépolis, 2014.

CHERNICHARO, C. A. L. (coordenador). Pés-tratamento de efluentes de reatores anaeré-
bios. PROSAB: Belo Horizonte, 2001.

CHERNICHARO, C. A. L.. Reatores anaerdbios. Principios do Tratamento Biologico de
Aguas Residuarias. DEMA: Belo Horizonte, 1997.

JOHNSTONE, D.W.M. Relationships Between the Water and Sanitation Sector and the
Community; a Discussion Document. In: Anais do Seminario Internacional de Tratamento e

17
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - BAIRROS BELA VISTA | E Il - VARGEM BONITA SC



Disposicéo de Esgotos Sanitarios: tecnologia e perspectivas para o futuro. Companhia de Agua
e Esgotos de Brasilia (CAESB): Brasilia, 1996.

METCALF & EDDY. INC. Ingenieria Sanitaria - Tratamiento, Evacuacion y Reutilizacion de
Aguas Residuales. Editorial Labor S.A.: Barcelona, 1985.

MIRANDA, A. R. Caracterizagao do Lodo da Estagdo de Tratamento de Esgotos da Cidade
de Chapecé (SC) visando a reciclagem agricola, do Curso de Pés-Graduagao em Ciéncias
Ambientais da Universidade Comunitaria da Regidao de Chapeco, 2010, 115 f. Dissertacao de
Mestrado em Ciéncias Ambientais - UNOCHAPECO, Chapecd, 2010.

PHILIPPI, L. S.; SEZERINO, P.H. Aplicagao de sistemas tipo wetlands no tratamento de
aguas residuarias — utilizacdo de filtros plantados com macréfitas. Ed. Do autor:
Floriandpolis, 2004.

PLATZER, C. Design recomendation for subsurface flow constructed wetlands for nitrifi-
cation and denitrification. Wat.Sci.Tech., v. 40, n.3, pp. 257-263. 1999.

PNUD/Atlas de Desenvolvimento Humano (http://www.pnud.org.br/)
PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. EESC-USP: Sdo Carlos, 2003.

SASSE, L. Dewats — Dezentrale Abwasserreinigung in Entwicklungslandern. Borda: Bre-
men, 1998.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS (SNIRH). Dispo-
nivel em: <http://www2.snirh.gov.br>. Acesso em 06 dez. 2014

SOUZA, R.C. & SALVADOR, N.N.B. Proposta para Avaliagdo dos Impactos Sociais nos
Processos de Implantacdao e Operagcao dos Servicos de Tratamento de Esgotos Sanita-
rios. In: Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, vol. 2, no. 3, p. 91-95, JUL/SET 1997.
ABES: Rio de Janeiro, 1997.

TEIXEIRA, P. Emprego da filtragao por ar dissolvido no tratamento de efluentes de lava-
gem de veiculos visando a reciclagem da agua. Do Curso de Pés-Graduagdao em Engenha-
ria Civil da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas, 2003, 199 f.
Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Civil — UNICAMP, Campinas, 2003.

TOMAZ, P. Previsdao de Consumo de Agua. Ed. Navegar: S&o Paulo, 2000.

TSUTIYA, M. T. Abastecimento de agua. Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria
da Escola Politécnica da Universidade de S&ao Paulo: Sdo Paulo, 2004.

TSUTIYA, M. T.; ALEM SOBRINHO, P. Coleta e transporte de esgoto sanitario. Departa-
mento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Pau-
lo: Sdo0 Paulo, 1999.

VON SPERLING, M. Introdugao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgoto. Princi-
pios do Tratamento biolégico de aguas residuarias. DEMA: Belo Horizonte, 2005.

VON SPERLING, M. Principios basicos do tratamento de esgotos. Principios do Trata-
mento Biolégico de Aguas Residuarias. DEMA: Belo Horizonte, 1996.

18
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - BAIRROS BELA VISTA | E Il - VARGEM BONITA SC



ANEXO 01 - DESENHOS

NUMERO DA PRANCHA

TiTULO DO DESENHO

REDE COLETORA

GERAL 01/03 LINHAS DE RECALQUE

GERAL 02/03 LINHAS DE RECALQUE

GERAL 03/03 LINHAS DE RECALQUE

EMI 01/02 EMISSARIO EMI-1 - PLANTA E PERFIL

EMI 01/02 EMISSARIO EMI-2 - PLANTA E PERFIL

ELE 01/04 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO / EE1

ELE 02/04 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO / EE1 - PV GRAD.

ELE 03/04 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO / EE2

ELE 04/04 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO / EE2 - PV GRAD.

ETE

ETE 01/04 PLANTA DE URBANIZAGAO E PAISAGISMO / PLANTA DE
SITUAGAO

ETE 02/04 CASA DE EQUIPAMENTOS / PLANTA, CORTES, FACHADA E
DETALHES

ETE 03/04 CASA DE EQUIPAMENTOS / DETALHES HIDROSSANITARIOS E
ISOMETRICO

ETE 03/04 PORTAO PARA PEDESTRES E VEICULOS - ESQUEMA

CONSTRUTIVO / PLANTAS, SECOES, VISTAS E DETALHES
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