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CTRS-DF Sao Paulo, 25 de Junho de 2012

Ao

PROGRAMA BRASILIA SUSTENTAVEL

SAIN, Estacao Rodoferroviaria de Brasilia, Sobreloja, Ala Norte
70631-900 — Brasilia - DF

At. Sr. Jodo Carlos Maldini Quijano

Sr. Enivaldo Alves Silva

Ref.: Central de Tratamento de Residuos Sélidos do Distrito

Federal — Relatério Final — Revisdo 3

Prezados Senhores,

Encaminhamos revisdo do projeto executivo de implantagdo da primeira etapa do
novo aterro sanitario e projeto basico de infra-estruturas de apoio (arquitetura, instalagoes
hidraulicas e elétricas, barreira vegetal e estacdo de pré-tratamento de chorume) da Central
de Tratamento de Residuos Sdélidos do Distrito Federal — CTRS/DF, em cumprimento do
Contrato n.° 027/2011-UGP/ADASA cuja entrega foi efetuada em 14 de margo de 2012,
incorporando e atendendo as observacdes pertinentes e dentro do escopo dos servigos
formalizadas por V. Sas. até a data de 09 de maio de 2012 e, posteriormente, até a data 21
de junho de 2012.

Ressalta-se que até a presente data ndo foram encaminhadas informacoes
relacionadas a assuntos suplementares ao presente, relativos ao acesso externo e
investigacdes, a cargo da ADASA.

Nessa condicdo, consideramos todos o0s respectivos servicos devidamente
finalizados.

Sem mais para o momento, subscrevemo-nos, mui,

Atenciosamente,

Luis Sergio Akira Kaimoto
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CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
DO DISTRITO FEDERAL

1. INTRODUGAO

O trabalho a seguir apresentado contempla a execugdo do Contrato n.027/2011-
UGP/ADASA para a elaborag¢ao do projeto executivo de implantagcédo da primeira etapa do novo
aterro sanitario e anteprojeto das demais infraestruturas de apoio da Central de Tratamento de
Residuos Sélidos do Distrito Federal — CTRS/DF.

A Central de Tratamento de Residuos Soélidos do Distrito Federal - CTRS-DF — a ser
implantada na Regiao Administrativa de Samambaia, em Brasilia, Distrito Federal, entre o
cérrego Melchior e a rodovia DF-180, proxima as estacbes de tratamento de esgotos ETE
Melchior e ETE Samambaia, recebera, inicialmente, uma demanda média estimada de cerca
de 55.000 t/més provenientes de coleta domiciliar, bens inserviveis, residuos de poda e
manutencdo de jardim, pomar ou horta, lixo oriundo de eventos realizados em areas publicas,
excrementos oriundos da defecagao de animais em logradouros e lixo que possa ser tipificado
como domiciliar produzido em estabelecimentos comerciais, de servigos ou industriais.

A CTRS-DF contara, além do aterro sanitario, com Estacdo de Pré-Tratamento de
chorume e unidades de infra-estrutura de apoio, contemplando prédio administrativo com
auditério, centro de educacdo ambiental, refeitdrios, sanitarios, vestiarios, administracado
cedente e administracdo concessionaria, prédio da unidade de pesagem e controle, prédio da
oficina, manutengao e almoxarifado e prédio da portaria, conforme descrito a seguir.

2. IMPLANTACAO GERAL

2.1. Acesso de Ligacédo e Area de Infraestrutura de Apoio

Esta prevista a constru¢cao da uma via de acesso de ligacdo ao CTRS-DF a partir da
Rodovia DF 180. O acesso de tera duas pistas com 7,00 m, passeios laterais para pedestres e
canteiro central medindo 6,00 m. Esta via de acesso tera aproximadamente, 520 metros de
extensdo, apresentando pavimentacdo asfaltica em concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ), com no minimo 5 cm de espessura, sistema subterrdneo de aguas pluviais, sistema
de iluminagao de acordo com os padroes do GDF e arborizagdo nos dois lados.

O objetivo da implantacdo desse acesso é otimizar as condigdes de trafego
considerando o fluxo de veiculos que decorrera da operacdo do CTRS-DF e, ademais,
otimizando as condi¢des de infra-estrutura, de modo a resguardar as condi¢cbes de suporte e
pavimentagao.

Deve-se ressaltar que os projetos associados ao acesso de ligagdo do CTRS-DF a
Rodovia DF 180 nao fazem parte do objeto deste projeto e serdao apresentados em etapa
posterior, sendo o apresentado nos desenhos apenas uma indicacdo para avaliagao e
detalhamento por parte da ADASA. Ressalta-se, também, que a ADASA devera solicitar
autorizagao para a implantacdo desse acesso até a Rodovia citada.
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2.2. Cerca de Mourao de Concreto e Fios

O cercamento da area deve abranger todo o perimetro do CTRS-DF, contando com
mourdes de concreto pré fabricado, com 2,90 m de altura e espacados de 2,50 m. Os mourdes
deverao ser enterrados a uma profundidade de 0,70 m, chumbados com concreto. O
fechamento sera efetuado através de tela metalica do tipo alambrado. A presenca de animais
no interior da area deve ser evitada, devido a contaminacdo direta a que estes estarado
submetidos e a possibilidade de se tornarem vetores transmissores de doencas.

2.3. Barreira Vegetal
2.3.1. Apresentagéao

O “Projeto de Recuperagao Florestal da Central de Tratamento de Residuos Sélidos de
Brasilia” foi desenvolvido por solicitagdo da ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal e tem como objetivo a formacao de uma barreira visual
(anteparo visual) e a valorizagao do aspecto paisagistico no entorno da area do futuro aterro.

Foram selecionadas espécies vegetais nativas da regido para utilizagdo na maior parte
dessa barreira, com excegao do trecho leste, onde serdo utilizadas espécies exdticas de rapido
crescimento, devido a previsdo de expansao futura do aterro.

A area a ser reflorestada compreende um total de 8,35 ha, sendo 5,63 ha com espécies
nativas (5.641 mudas) e 2,72 ha com Pinus elliottii (2.722 mudas).

2.3.2. Diagnostico
2.3.2.1. Insercdo regional

O Cerrado constitui um extenso bioma, que ocupa cerca de dois milhées de quildmetros
quadrados do territério nacional, situados no “Dominio Morfoclimatico” descrito por Ab’Saber
(1970), como “chapaddes recobertos por cerrados e penetrados por florestas de galerias”. Esse
bioma abrange uma série de formagdes vegetais: campo limpo, campo sujo, campo cerrado,
cerrado, cerraddes, florestas estacionais e matas de galeria.

A area “core” dos Cerrados compreende principalmente os estados de Mato Grosso, Goias,
Minas Gerais e Distrito Federal, sendo esse ultimo particularmente importante como area
nuclear desse bioma (Ferri, 1977; Rizzini, 1979; Padua, s.d.).

A flora desse bioma é bastante rica, sendo que a existéncia de universidades e
instituicdes de pesquisa na regido possibilitou a realizagdo de uma série de estudos e
levantamentos sobre a sua composigao.

Para Redford & Fonseca (1986) o Cerrado é caracterizado por uma flora antiga e rica
em endemismos, a qual esta entre as mais ricas do mundo em numero de espécies de plantas
vasculares por unidade de area.

Rizzini (1963) apresentou dados sobre a composi¢do da flora lenhosa do cerrado,
referentes a 537 espécies, pertencentes a 242 géneros e 70 familias botanicas. Heringer
(1977) citou 774 espécies de arbusto e arvores, pertencentes a 261 géneros. Filgueiras &
Pereira (1990) apresentaram uma lista de espécies vegetais nativas e introduzidas na area do
Distrito Federal, contendo 2.366 espécies de plantas superiores.

Quanto aos estudos realizados especificamente em Brasilia, podem ser citados: Ratter
(1980;, Fonseca & Silva Junior (2004); Jesus, Felizatto e Scipione (2011), entre outros.
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Ratter (1980) estudou a composicao floristica das diferentes fitofisionomias da Fazenda
Agua Limpa (UnB): cerrado sensu lato (Campo limpo, campo sujo, cerrado e cerraddo),
campos Umidos, campos com murundus e matas ciliares.

Fonseca & Silva Junior (2004) realizaram estudos fitossociolégicos e de similaridade
floristica entre trechos de Cerrado sentido restrito em interflivio e em vale no Jardim Botanico
de Brasilia (DF). As espécies mais importantes no interfluvio foram: Ouratea hexasperma,
Miconia ferruginata e Dalbergia miscolobium; enquanto que no vale foram: Eriotheca
pubescens, Ouratea hexasperma e Schefflera macrocarpa.

Jesus, Felizatto e Scipione (2011) estudaram a riqueza e diversidade floristica da
vegetacdo arborea em area de Cerrado sensu stricto e Cerradao no Distrito Federal. No
Cerrado sensu stricto foram registradas 81 espécies pertencentes a 37 familias botanicas,
sendo as espeécies mais importantes: Qualea parviflora, Ouratea hexasperma, Psidium
myrsinoides, Kielmeyera coriacea e Sclerolobium paniculatum. No Cerradao foram registradas
126 espécies pertencentes a 42 familias botanicas, seno as espécies mais importantes:
Emmotum nitens, Callisthene major, Virola sebifera, Simarouba versicolor e Maprounea
guianensis.

2.3.2.2. Caracterizacao da area de recuperacgao

Foi realizada uma visita técnica em 19.01.12, com o objetivo de colher elementos para
subsidiar a elaboracdo desse projeto. A gleba, com area de 74,39 ha, situa-se proximo na
Regido Urbana de Samambaia, proximo a ETE Melchior, com acesso a partir pela Rodovia DF
180. Sua topografia é plana, com pouca elevagao no sentido corrego — ETE. Seu solo pertence
a classe Latossolo Vermelho-Amarelo.

Durante a visita ao local foi contatada a situagao ja apresentada no EIA-RIMA, que
descreve a gleba como uma area antropizada, com predominancia de pastagens, espécies do
cerrado em regeneracdo e presenca de espécies exoticas como a mamona (Ricinus
communis), (Fotos 1 e 2).

Foto 1. Pastagem com exemplares do cerrado.
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Foto 2. Pastagem e mamonas ao fundo.

Os estudos de vegetacdao apresentados no EIA-RIMA contemplaram o censo dos
exemplares arboreos com altura superior a 2,50 m (dois metros e meio) ou com circunferéncia
a 30 cm (trinta centimetros) do solo superior a 20 cm (vinte centimetros) de didmetro, conforme
dispde o Decreto n°® 14.783/93.

Nos quatro trechos do trabalho foram contabilizadas 2.840 (duas mil oitocentas e
quarenta) arvores pertencentes a 78 espécies, sendo 74 nativas e 4 exdticas (eucalipto,
mangueira, monguba e pinheiro), apresentadas na Tabela 1. As espécies com maior
abundancia foram: pau-terra-da-folha-larga (Qualea grandiflora) — 601 individuos, araticum
(Annona crassiflora) — 155, lobeira (Solanum lycocarpum) — 210.

Durante a vistoria realizada em 19.01.12 foi verificada, na porgao sudeste, uma elevada
densidade de exemplares pertencentes a espécies do Cerrado, tais como: angico
(Anadenanthera macrocarpa), araticum (Annona coriacea), bicuiba (Virola), lobeira (Solanum
lycocarpum), pau-santo (Kielmeyera sp.), pau-terra-folha-larga (Qualea grandiflora), pimenta-
de-macaco (Xylopia aromatica), quina (Strychnos pseudoquina), entre outras.

Foto 3. Trecho com maior densidade de exemplares do cerrado.
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Foto 4. Trecho com maior densidade de exemplares do cerrado.

No trecho sul, sobre as cotas mais baixas, proximo ao Rio Melchior, ocorre um
remanescente florestal (Floresta Estacional Semidecidual), contendo espécies como: almecega
(Protium heptaphyllum), angico (Anadenanthera), bicuiba (Virola), copaiba (Copaifera
langsdorfii), gabiroba (Campomanesia sp.), marinheiro (Guarea sp.), veludo-branco (Guettarda
viburnoides), (Foto 5).

Foto 5. Macico florestal.

A porcéo leste, préxima a ETE Melchior (CAESB) é mais antropizada, ocorrendo a
proliferacdo de mamonas (Ricinus communis), espécie invasora que se desenvolve em
terrenos beneficia de substratos ricos em nitrogénio (Foto 6).
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Foto 6. Area com predominio de mamonas (Ricinus communis).

Tabela 1. Espécies arbdreas nativas identificadas no EIA-RIMA.

N° | Nome Cientifico Familia Nome popular
01 | Acosmium dasycarpum Leguminosae chapadinha

02 | Aegiphila Ihotzkiana Verbenaceae tamanqueiro
03 | Agonandra brasiliensis Opiliaceae tinge-cuia

04 | Andira paniculata Leguminosae angelim

05 | Annona crassiflora Annonaceae araticum

06 | Aspidosperma subincanum Apocynaceae peroba

07 | Aspidosperma macrocarpon Apocynaceae peroba

08 | Aspidosperma tomentosum Apocynaceae orelha-de-elefante
09 | Austroplenckia populnea Celastraceae paliteira

10 | Bauhinia SP. Leguminosae Pata-de-vaca
11 | Bowdichia virgiloides Leguminosae sucupira-preta
12 | Brosimum gaudichaudii Moraceae mama-cadela
13 | Byrsonima coccolobifolia Malpighiaceae mMurici

14 | Byrsonima verbascifolia Malpighiaceae murici

15 | Caryocar brasiliense Caryocaraceae pequi

16 | Casearia sylvestris Flacourtiaceae casearia

17 | Chrysophyllum sp. Sapotaceae aguai

18 | Connarus suberosus Connaraceae falsa-copaiba
19 | Curatella americana Dilleniaceae lixeira

20 | Dalbergia miscolobium Leguminosae jacaranda-do-cerrado
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21 | Davilla elliptica Dilleniaceae lixeirinha

22 | Dimorphandra mollis Leguminosae faveiro

23 | Diospyros burchellii Ebenaceae olho-de-boi

24 | Enterolobium gummiferum Leguminosae orelha-de-macaco
25 | Eremanthus glomerulatus Compositae eremantus

26 | Eriotheca pubescens Bombacaceae paineira-do-cerrado
27 | Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae babao

28 | Erythroxylum suberosum Erythroxylaceae bab&o

29 | Erythroxylum tortuosum Erythroxylaceae babao

30 | Guapira noxia Nyctaginaceae guapira

31 | Hymenaea stigonocarpa Leguminosae jatoba-do-cerrado
32 | Kielmeyera coriacea Guttiferae pau-santo

33 | Kielmeyera speciosa Guttiferae pau-santo

34 | Lafoensia pacari Lythraceae pacari

35 | Luehea SP. Tiliaceae Acoita-cavalo

36 | Machaerium acutifolium Leguminosae jacaranda-muchiba
37 | Machaerium opacum Leguminosae jacaranda-muchiba
38 | Magonia pubescens Sapindaceae tingui

39 | Mimosa claussenii Leguminosae mimosa

40 | Neea theifera Nyctaginaceae nea

41 | Ouratea hexasperma Ochnaceae vassoura-de-bruxa
42 | Palicourea rigida Rubiaceae bate-caixa

43 | Peltophorum dubium Leguminosae cambui

44 | Piptocarpha rotundifolia Compositae coragao-de-negro
45 | Platymenia reticulata Leguminosae vinhatico

46 | Pouteria ramiflora Sapotaceae abiu

47 | Pseudobombax longiflorum Bombacaceae embirugu

48 | Psidium myrsinoides Myrtaceae goiabinha

49 | Psidium pohlianum Myrtaceae goiabinha

50 | Psidium tomentosum Myrtaceae goiabinha

51 | Psidium warmingianum Myrtaceae goiabinha-do-cerrado
52 | Pterodon pubescens Leguminosae sucupira-branca
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53 | Qualea grandiflora Vochysiaceae pau-terra-da-folha-larga

54 | Qualea parviflora Vochysiaceae pau-terra-da-folha-
pequena

55 | Roupala montana Proteaceae carne-de-vaca

56 | Rourea induta Connaraceae rourea

57 | Salacia crassifolia Celastraceae bacupari-do-cerrado

58 | Salvertia convallariaeodora Vochysiaceae colher-de-vaqueiro

59 | Schefflera macrocarpa Araliaceae mandiocao

60 | Sclerolobium aureum Leguminosae carvoeiro

61 | Sclerolobium paniculatum Leguminosae carvoeiro

62 | Solanum lycocarpum Solanaceae lobeira

63 | Strychnos pseudoquina Loganiaceae falsa-quina

64 | Stryphnodendron adstringens | Leguminosae barbatimao

65 | Styrax ferrugineus Styracaceae laranjinha-do-cerrado

66 | Tabebuia aurea Bignoniaceae ipé-amarelo

67 | Tabebuia ochracea Bignoniaceae ipé amarelo-do-cerrado

68 | Terminalia argéntea Combretaceae capitdo

69 | Tocoyena formosa Rubiaceae jenipapo-bravo

70 | Vellozia flavicans Velloziaceae canela-de-ema

71 | Vernonia sp. Compositae assa-peixe

72 | Vochysia rufa Vochysiaceae pau-doce

73 | Xylopia aromatica Annonaceae pimenta-de-macaco

74 | Zanthoxylum riedelianum Rutaceae mamica-de-porca

2.3.3. Selecédo de Espécies
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Nos trechos norte, sul e oeste, a largura da barreira vegetal é de 20 m, totalizando uma
area de 73.573 m? (7,36 ha), onde serdo plantadas espécies nativas. No trecho leste, onde
esta prevista uma futura ampliagdo do aterro, deverao ser plantadas espécies exéticas de
rapido crescimento (Pinus elliottii), numa faixa com 30 m de largura, totalizando 26.760,7 m?
(2,68 ha).

Com base nos levantamentos realizados no Inventario Florestal apresentado no Estudo
de Impacto Ambiental da Central de Tratamento de Residuos Sélidos de Brasilia (SLU, 2011) e
também os levantamentos de flora publicados sobre a regido (Ratter, 1980; Fonseca & Silva
Junior, 2004; Silva Junior, 2005; Silva Junior & Silva Pereira, 2009; Felizatto e Scipione, 2008)
foram selecionadas espécies arboéreas nativas tipicas da regido, pertencentes as formagoes de
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Cerrado, Cerradéao e Floresta Estacional. Evitou-se o uso de espécies com frutos grandes, que
possam ser muito atrativas para uma fauna de roedores e outros mamiferos.

No Anexo 5 sdo apresentadas uma listagem maxima contendo 105 espécies nativas da
regido, passiveis de utilizacdo na composi¢cdo da barreira vegetal do futuro aterro. Foram
indicadas as espécies disponiveis nos viveiros da regido em marcgo de 2.012.

Recomenda-se a utilizagdo do maior nimero possivel de espécies, num minimo de 26
(sendo 6 de pequeno porte, 10 de médio porte e 10 de grande porte). No entanto a composicao
final dependera da disponibilidade de mudas no mercado, por ocasidao do plantio. Sabe-se que
a producao de mudas de espécies do cerrado ndo é muito intensa e diversificada.

2.3.4. Procedimentos
a) Aquisicao das mudas

As mudas devem ser bem formadas, apresentar porte de 30 a 50 cm, sistema radicular
bem desenvolvido, bom estado fitossanitario e torrdo livre de ervas daninhas.

Poderdo ser utilizadas mudas em tubetes grandes, que, no entanto deverdao ser plantadas
rapidamente (de acordo com o cronograma estabelecido) e/ou em saquinhos plasticos, as
quais podem permanecer mais tempo em viveiro de espera, sendo recomendadas para os
plantios de enriquecimento florestal.

No total serdo plantadas 5.641 mudas de espécies arbdreas nativas (sendo 1.482
mudas pertencentes a espécies de pequeno porte, 2.103 de médio porte e 2.056 de grande
porte) e 2.722 mudas de espécies exdticas (Pinus elliottii).

b) Epocado plantio
Os plantios deverao ser executados na época chuvosa, a fim de facilitar o pegamento.
c) Limpezado terreno

Devera ser realizada a capina nos locais onde for necessario (areas com capim alto e
presenca de espécies invasoras, como a mamona (Ricinus communis).

Na etapa de manutencdo do plantio, podera ser feito somente o coroamento ao redor da cova,
diminuindo a competicdo com as mudas a serem plantadas.

d) Combate a formigas e cupins

A inspecao da area de plantio e identificacdo de formigueiros e cupinzeiros devera ser
feita de forma continua durante todo o periodo de condugado dos plantios, para definicdo do
meétodo mais adequado de tratamento, caso seja necessario.

No caso das formigas cortadeiras e sauvas os porta-iscas deverao ser utilizados apenas nos
periodos secos. Na época chuvosa € recomendavel o polvilhamento das entradas dos
formigueiros.

e) Alinhamento e marcagédo das covas

Serao utilizados espagcamentos diferenciados, em funcao do porte das espécies quando
adultas:

- Pequeno porte: 3m (entre plantas) x 2 m (entre linhas);

- Meédio porte: 3 m (entre plantas) x 3 m (entre linhas);
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- Grande porte: 3 m (entre plantas) x 4 m (entre linhas);
- Plantio misto de médio e grande porte: 3 m (entre plantas) x 3 m (entre linhas);
- Pinheiros (Pinus elliottii): 3 m (entre plantas) x 3 m (entre linhas).

Como a barreira vegetal possui trechos com dimensbes e caracteristicas distintas,
foram estabelecidos diferentes arranjos de plantios.

Area 1: Total: 2.342 mudas

- 2linhas de espécies de pequeno porte (790 mudas)

- 2 linhas de espécies de médio porte (780 mudas)

- 2 linhas de espécies de grande porte (772 mudas)
Area 2: Total: 1.991 mudas

- 2linhas de espécies de pequeno porte (692 mudas)

- 2 linhas de espécies de médio porte (669 mudas)

- 2 linhas de espécies de grande porte (630 mudas)
Area 3: Total: 1.308 mudas

- 9linhas de espécies de médio e grande porte, misturadas (654 de médio porte e 654 de
grande porte).

Area 4: Total: 2.722 mudas
- 9linhas de mudas de pinheiros (Pinus elliottii).

As covas deverdo ser estaqueadas com estacas de bambu ou madeira (mais duravel).
A forma de disposi¢cdo das mudas € denominada “quincéncio”, conforme demonstrados nas
figuras 1 a 4.

Ressalta-se que, durante a etapa de limpeza do terreno, os exemplares nativos
presentes, deverao ser preservados, recebendo os mesmos cuidados discriminados adiante.

Nos locais onde ocorrerem exemplares pertencentes a espécies arbodreas nativas, estes
deverdo ser considerados como elemento integrante do reflorestamento a ser implantado,
respeitando-se o espagamento recomendado entre mudas, naquele trecho.

A érea a ser reflorestada compreende um total de 83.475 m? (8,35 ha), sendo 56.284 m?
(5,63 ha) com espécies nativas (5.641 mudas) e 27.191 m? (2,72 ha) com Pinus elliottii (2.722
mudas).
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Distribuicdo das espécies

As espécies deverao ser distribuidas segundo uma gradiente de altura crescente, da
face externa para a face interna do aterro, ressaltando, conforme ja mencionado, a priorizagao
das espécies floriferas (ornamentais):

- Na face externa da barreira vegetal (duas ou trés primeiras linhas, dependendo da largura
da faixa de plantio), deverao ser priorizadas as espécies de menor porte (arvoretas), entre
as quais: amargosinha (Acosmium dasycarpum), benjoeiro (Styrax ferrugineus), caroba-
roxa (Jacaranda puberula), dedaleira (Lafoensia pacari), muricis (Byrsonima coccolobifolia e
B. verbascifolia), pau-de-leite (Himatanthus obovatus), pau-santo (Kielmeyera coriacea e K.
speciosa), pau-terra (Qualea multiflora), pimenta-de-macaco (Xylopia aromatica), vassoura-
de-bruxa (Ouratea hexasperma), quaresmeira (Tibouchina candolleana), entre outras.

- Nas faixas intermediarias (2 ou 3 linhas intermediarias, dependendo da largura da faixa de
plantio) deverdo ser plantadas as espécies de médio porte: amargosa (Vatairea
macrocarpa), amendoim-do-campo (Platypodium elegans), ipé-amarelo-do-cerrado
(Tabebuia ochracea), paineira-do-campo (Eriotheca gracilipes), paineira-do-cerrado
(Eriotheca pubescens), pau-de-tucano (Vochysia tucanorum), pau-terra-grande (Qualea
grandiflora), pau-terra-roxo (Qualea parviflora), taruma (Vitex polygama), entre outras.

- Na face interna do aterro (2 ou 3 ultimas linhas, dependendo da largura da faixa de plantio)
deverdo ser utilizadas espécies de grande porte como: angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa), aroeira (Myracroduon urundeuva), canafistula (Peltophorum dubium),
caraibeira (Tabebuia aurea), embirugu (Pseudobombax longiflorum), pau-d’arco-amarelo
(Tabebuia serratifolia), sucupira-branca (Pterodon emarginatus), sucupira-preta (Bowdichia
virgiliodes), entre outras.

f) Coroamento

Limpeza total da area ao redor da muda, a ser efetuado num raio minimo de 0,60m,
com o objetivo de reduzir a competicdo com gramineas e espécies invasoras.

g) Preparo da cova, correcdo e adubacgéo de plantio.

As covas deverdo possuir dimensdes aproximadas de 0,4 x 0,4 x 0,4m, em seguida
procede-se a separacdo dos solos de superficie e do fundo da cova, para inversido da
colocacao durante o plantio.

A adubacao sera realizada com 150 g/cova de NPK 6-30-6, procedendo-se a mistura e
reposi¢ao do volume de terra retirado da cova. A utilizagdo de adubo quimico com elevado teor
de fésforo (P) visa propiciar o rapido crescimento do sistema radicular das mudas.

Cerca de 30 a 45 dias apds o plantio devera ser realizada a adubacido de cobertura, de
preferéncia em periodo chuvoso, com 120 g/cova de NPK 10-5-20.

h) Plantio

A muda devera ser retirada do recipiente (tubete ou saco plastico) com o maximo
cuidado para ndo desmanchar o torrdo, procedendo-se a “toalete” da copa ou raizes, quando
necessario, colocada na cova sobre uma por¢ao do solo preparado e o espago vazio
preenchido com camadas de solo moderadamente compactadas.
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O colo da muda deve ficar na altura da superficie do terreno, ficando o substrato original
recoberto por uma leve camada de terra. O excesso de terra retirado da cova sera disposto em
“coroa” ao redor da muda, assegurando um melhor armazenamento de agua, sem, no entanto
acumula-la em excesso, o que pode ocasionar a morte da muda.

i) Irrigacéao

A irrigacdo devera ser abundante apds o plantio, e posteriormente, caso as mudas
apresentem sintomas de déficit hidrico.

j) Tutoramento

Para o tutoramento das mudas deverdo ser utilizadas estacas de bambu, com altura
livre de 2m e amarrilhos de fibra vegetal, nunca arame ou plastico, que podem causar o
“estrangulamento” do caule. Devido a baixa durabilidade do bambu as estacas deverao ser
substituidas sempre que necessario.

k) Replantio

O replantio consiste na reposicdo de todas as falhas e mudas que nao se
desenvolverem, Devera ser feito sempre com base na observagdo do sucesso ou nao das
espécies plantadas e objetivando o aumento de diversidade, além rapida cobertura do solo.

Esta etapa devera ser realizada mediante orientagdo fornecida por técnico habilitado, que
devera reorientar e, caso necessario, efetuar uma nova escolha de espécies, a partir de
resultados obtidos em observacdes de campo.

I) Manutencgao e adubagdes pds-plantio
A manutencgao devera ser realizada trés vezes ao ano (sendo duas no verdo e uma no

inverno), por um periodo de dois anos apds o término dos plantios.

Recomenda-se o coroamento (limpeza das covas ao redor das mudas) até que as mesmas
atinjam porte suficiente para superar a competicdo com as plantas invasoras que as cercam.

Quando necessario devera ser efetuado o combate a pragas e doencas.

Além disto, deverao ser realizadas podas de limpeza, eliminando ramos “ladrées”, quebrados,
secos e/ou doentes, para o bom desenvolvimento das mudas;

No caso de se observar a ocorréncia de caréncia de nitrogénio, devera ser realizada a
adubacédo nitrogenada em cobertura, empregando sulfato de aménia ou uréia, na base de 100
g/cova, que devera ser aplicada em dia chuvoso (com solo molhado). A observagao do estado
nutricional da planta, através da sintomatologia, podera nortear adubacdes para corregao das
deficiéncias que porventura ocorrerem.

m) Conducédo daregeneracgéo natural

As mudas de espécies arbdreas, provenientes da regeneragdo natural, que se
desenvolverem em meio as areas recuperadas, deveréao receber o mesmo tratamento que as
mudas plantadas, a saber: coroamento, estaqueamento e adubacao.

n) Monitoramento dos plantios

Os plantios serao realizados na estacdo chuvosa do primeiro ano e 0 monitoramento
feito por mais dois anos. Para tanto serado realizadas vistorias mensais, durante a estagao
chuvosa (novembro a margo) e mais duas vezes na estagao seca.
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Durante o periodo de operagdo do aterro a conservagdo da barreira vegetal sera de
responsabilidade da ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal

2.3.5. Fornecedores de mudas
Foram levantados os seguintes viveiros que fornecem mudas de espécies nativas, na

regiao:

a) Viveiro Il NOVACAP

b) Viveiro Ipé

c) Viveiro do Jardim Botéanico de Brasilia

d) Viveiro Mata Virgem

e) Viveiro Nobre Flora

f) Viveiro Pau-brasilia

No anexo 6 sdo apresentadas enderecos, telefones de contato e as listagens de
espécies nativas fornecidas por esses viveiros.

2.4. Sistemas de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgotos

O sistema de abastecimento de agua e coleta de esgotos esta apresentado no Anexo 1.

2.5. Fornecimento de Energia - Descrigcdo das Instalacfes

O sistema de fornecimento de energia esta apresentado no Anexo 2.
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3. ATERRO SANITARIO DA CTRS-DF
3.1. Introducéo

A Central de Tratamento de Residuos Sdélidos do Distrito Federal - CTRS-DF — a ser
implantada na Regidao Administrativa de Samambaia, em Brasilia, Distrito Federal, entre o
corrego Melchior e a rodovia DF-180, proxima as estagdes de tratamento de esgotos ETE
Melchior e ETE Samambaia, receberd, inicialmente, uma demanda média estimada de cerca
de 55.000 t/més provenientes de coleta domiciliar, bens inserviveis, residuos de poda e
manutencao de jardim, pomar ou horta, lixo oriundo de eventos realizados em areas publicas,
excrementos oriundos da defecagao de animais em logradouros e lixo que possa ser tipificado
como domiciliar produzido em estabelecimentos comerciais, de servigos ou industriais.

O projeto da CTRS-DF foi concebido a partir do levantamento planialtimétrico da gleba
com curvas de nivel de metro em metro, onde estdo localizados os aspectos mais
significativos, como cobertura vegetal, limites da area, acessos e distancia de curso d’agua.

A implantacdo do Aterro Sanitario da CTRS-DF se dara em 4 etapas seqlenciais
(Etapas 1, 2, 3 e 4). A Etapa 1 contempla a implantacdo da uma area inicial de cerca de
110.000m?, localizada na regido leste da area de disposi¢cao de residuos propriamente dito. A
Etapa 2 se situara na porcao central, a Etapa 3 na regido sudoeste, que devera ser também
utilizada como area de estocagem de solos durante a implantagdo e operacéo das etapas que
a antecedem e finalmente, a Etapa 4 devera ser executada sobre as demais etapas.

Para a implantacao e operacao da Etapa 1, objeto deste estudo, forma definidas 4 fases
operacionais de maneira a apresentar a sequiéncia de execug¢ao proposta.

3.2. Caracterizacdo da area de implantacéo

A caracterizacdo da area de implantacao da Etapa 1 da CTRS-DF foi realizada com
base em campanha de investigagdo geotécnica com 23 sondagens a percussao (SPT), das
quais 7 foram executadas na area de implantacado da Etapa 1 propriamente dita (SP-05, SP-06,
SP-09, SP-12, SP-13, SP-16 e SP-17), devendo ser complementada, se necessario, por
investigacdes geotécnicas adicionais, especificas, nas demais areas de interesse.

A sondagem SP-05, que caracteriza tipicamente a area de implantacao da Etapa1 da
CTRS-DF, foi executada com profundidade de 6,10m, contando com uma camada superior de
argila pouco siltosa, de cerca de 1,0 metro de espessura, seguida por silte argiloso, de cerca
de 1,0 metro de espessura também, sobreposta a camada silte arenosa até o final da
prospecgao. O nivel d’agua nesse ponto nao foi detectado.

As sondagens SP-06, SP-12, SP-13 e SP-16 foram executadas com profundidade de
10,45m e apresentaram, de forma geral, camada superior de argila arenosa, seguido de silte
arenoso sobre camada de silte argiloso até o final da prospeccdo. Nessas quatro sondagens
citadas, a camada de argila arenosa alcancga as espessuras de 3,80m, 3,70m, 6,60m e 4,0m,
respectivamente, ou seja, vao além do nivel de escavacao pretendido, representando uma
jazida potencial de solos a serem utilizados para a execug¢éo das camadas de base e cobertura
do aterro sanitario. O nivel d’agua variou entre 3,50 m (SP-06) a 6,68 m (SP-12), abaixo dos
niveis de escavacéao preconizados.
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As sondagens SP-09 e SP-17, também com 10,45 m de profundidade, apresentaram,
de forma geral, camada superior de argila arenosa sobreposta a camada de silte argiloso
verificada até o final da prospeccdo. Os limites das duas camadas verificadas foram
observados a 6,0m e 3,0m de profundidade. O nivel d’agua variou entre 3,36 m (SP-17) a 7,35
m (SP-09), abaixo dos niveis de escavagao preconizados.

3.3. Plano de avango

O plano de avango para implantagcao e operacdo preconizado para a CTRS-DF sera
efetivado na seqiliencia das etapas, iniciando-se pela Etapa 1, com area da ordem de
110.000m? e capacidade para dispor cerca de 1.872.000 toneladas de residuos, considerando
alteamento de 4 células. A Etapa 2 sera implantada em area adjacente a area da Etapa 1, de
cerca de 122.000m? e com capacidade para disposicdo de cerca de 1.990.000 toneladas,
considerando o alteamento de 4 células. A Etapa 3, por sua vez,sera implantada em area
adjacente a area da Etapa 2, com dimensao de 88.000m? e com capacidade de disposi¢cao de
cerca de 1.596.000 toneladas de residuos, considerando o alteamento de 4 células,
conformando um maci¢o Unico com a unido das trés primeiras Etapas. Por fim, a Etapa 4
representa o coroamento do aterro sanitario, com alteamento a partir das células superiores
das Etapas 1, 2 e 3, com capacidade total de disposicédo de cerca de 2.672.000 toneladas com
o alteamento de 5 células de residuos.

Para a estimativa da vida util das Etapas foi considerada a demanda mensal média da
ordem de 51.000 toneladas de residuos pois é esperada a redugdo da demanda inicial de
55.000 toneladas/més ao longo dos anos de operagdo em razao da pretensao de se adotar no
Distrito Federal politicas de reciclagem que reduzam os volumes encaminhados para
disposi¢ao no aterro sanitario.

Para a estimativa citada foram considerados, ainda, recalques conservadores da ordem
de 20% e peso especifico médio dos residuos de 1,00tf/m3, resultando em uma vida util inicial
do empreendimento de aproximadamente 13,3 anos.

O quadro apresentado a seguir resume a area, capacidade de disposi¢do de residuos e
vida util para a etapa 1, conforme o presente projeto e estimativamente para as demais etapas
de implantacao e operacao da CTRS-DF.

Quadro 3.1: Resumo de areas, capacidade e vida util para cada Etapa

Area Capacidade Vida Util

Etapa (m?) %) (anos)
Etapa 1l 110.000 1.872.000 3,1
Etapa 2 122.000 1.990.000 3,2
Etapa 3 88.000 1.596.000 2,6
Etapa 4 — 2.672.000 4.4

Coroamento

TOTAL 320.000 8.130.000 13,3
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Seguindo o que foi apresentado anteriormente, o quadro a seguir resume a capacidade
de disposicdo ao longo das fases de operagao da Etapa 1 e seus periodos correspondentes,
incorporando os recalques previstos:

Quadro 3.2: Capacidade de disposicdo da Etapa 1

Volume Tempo
Fases Cota (m) RSU (m?) (mesgs)
Fase 01 990-1005 408.350 8,1
Fase 02 995-1015 638.940 12,5
Fase 03 1000-1021 469.090 9,3
Fase 04 1002-1025 355.620 7,0

Conforme citado, anteriormente a Etapa 1 sera executada escavagao de cerca de
420.000m® de solos que serao utilizados para a implantagdo das camadas de protecao
ambiental na base do aterro sanitario bem como para a execucado dos diques no entorno da
area de disposicao, do aterro previsto para a implantagdo da Estacdo de Pré-Tratamento de
chorume, para nivelamento dos acessos e demais utilidades necessarias. O restante do solo
escavado ficara temporariamente armazenado na area destinada a estocagem de solos,
localizada préxima a entrada do CTRS-DF, com capacidade de estocagem de até 120.000 m?3.

Em relagao ao recobrimento sanitario dos residuos dispostos, estima-se a utilizagao de
cerca de 10% em volume do lixo disposto de solo de cobertura. Assim, os volumes necessarios
para esse servico nas quatro fases de operagao consideradas para a Etapa 1 podem ser
observados no quadro a seguir:

Quadro 3.3: Volumes de solo necessarios para recobrimento sanitario da Etapa 1

Volume de Lixo Solo de
Fases de Operagéo Disposto (m®)  Cobertura (m?)
1 408.350 40.835
2 638.940 63.894
3 469.090 46.909
4 355.620 35.562
TOTAIS 1.872.000 187.200

Os solos que serao utilizados para a cobertura dos residuos, bem como para as demais
obras no decorrer das operagbes da Etapa 1, serdo obtidos de escavagdes na area de
implantacdo da Etapa 2 e serdo realizados praticamente sem interrup¢do, com variagao,
evidentemente, da velocidade de obteng¢ao de material terroso, fungao da necessidade da obra.

Dessa maneira, os servicos de implantagdo da area de disposicao de residuos da Etapa
2 ja poderao, a critério e em funcao de iniciativas da ADASA, ser iniciados mediante a
consolidacdo desses servicos de escavacdao e nivelamento da fundagdo, reduzindo-se
consideravelmente a distancia de transporte de material de cobertura durante as operacdes da
Etapa 1 e mantendo a estocagem de solos como reserva estratégica e para as etapas futuras.

O quadro a seguir indica os volumes de escavacgao ao longo das fases da Etapa 1 de
operagao.
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Quadro 3.4: Volume de escavacdo ao longo das fases da Etapa 1

Escavacao
ETAPA 1 Escavacdo (m®) Acumulada (m?)
Fase de implantagéo 419.834 419.834
Operacao — Fase 01 43.860 463.694
Operacéao — Fase 02 45.900 509.594
Operacéo — Fase 03 43.860 553.454
Operacéo — Fase 04 29.580 583.034

Para o tratamento da fundacgéao, foi considerada a execu¢cado de camada de aterro de
base em solo compactado segundo as especificagbes técnicas apresentadas no item
correspondente.

A espessura da camada do aterro de base sera de 1,50 metros em toda a fundagéo do
aterro sanitario. Sera executada, ainda, camada de protecdo mecanica da manta de PEAD, de
0,50 metros de espessura, acima da mesma. O volume de solo necessario para a execucao da
camada de base, considerando a area relativa a fase 1 de 110.000m?, é de cerca de
165.000m3. Para a camada de protecdo mecéanica da manta, o volume resulta em cerca de
55.000m?.

Em relagdo ao aterro onde sera implantada a Estagcao de Pré-Tratamento de chorume,
prevé-se a utilizacdo de cerca de 83.120m?* de solo. A execugao desse aterro devera seguir as
especificagbes estabelecidas para a execucdo dos diques, apresentada neste Projeto
Executivo.

Além desses volumes, os solos escavados serédo utilizados na execugéo dos diques que
representam cerca de 29.450m3.

Para a implantacdo dos acessos, a regiao localizada entre a area de estocagem de
solos e a area de disposigéo de residuos de servigos de saude devera ser nivelada de maneira
a inverter sua declividade, evitando que o préprio aterro sanitario venha a se constituir uma
barreira ao escoamento das vazdes pluviais nas Etapas 2 e 3. Além disso, serdo necessarios
ajustes topograficos especificos e localizados para o nivelamento dos acessos. Assim, esta
previsto corte de cerca de 43.500m3. Os reaterros previstos nos demais trechos dos acessos
representam 23.500m?.

Espera-se, dessa maneira, que sejam dispostos cerca de 107.450m? de solos na area
de estocagem. A constituicdo da estocagem de solos sera efetuada com a compactacao de
todos os materiais por intermédio de rolos compactadores tipo tamping, em camadas
sucessivas, visando otimizar a condigdo desses maci¢cos, mesmo que transitorios.

A area de estocagem devera contar com sistemas de drenagem de aguas pluviais e
protecdo superficial com grama. Os sistemas de drenagem a serem implantados serdo
constituidos de canais de drenagem no entorno e canaletas meia-cana de concreto nos pés de
talude que encaminharédo as vazdes para as descidas hidraulicas em concreto, com degraus,
que serdo implantadas transversalmente aos taludes, conforme indicado na folha de projeto
14/25. Concomitantemente a implantagao dos sistemas de drenagem pluvial, serdo executados
os servigos de protecao superficial com grama nos taludes e bermas com a finalidade de evitar
processos erosivos.
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Cabe salientar, contudo, que todos os taludes remanescentes das escavagles para
explotacdo dos solos nas areas de jazida interna, a cada fase e ao longo do desenvolvimento
das escavacgOes, serdo protegidos no menor prazo possivel por meio de plantio de grama, a
principio em placas, ou outra espécie que garanta a efetiva pega e cobertura. Essas medidas
visam garantir a total protecdo das superficies contra erosdées ao longo de toda a vida til do
empreendimento.

O quadro 3.5 apresentado a seguir resume o balanco de solos pretendido para a Etapa

1 do CTRS-DF.

Quadro 3.5: Balanco de massas da Etapa 1
Etapa 1 1

Fase de Fases de operagéo TOTAIS

Fase implantagéo 1 2 3 4
Duragao (meses) 8.1 12.5 93 7 36,9
Cota de alteamento 990-1005 9951015 1000-1021 1002-1025
Volume de escavagao (m?) 420.000 ] 0 ] 0 420.000
Aterro de base (m°) 162.000 0 ] 0 0 165.000
Aterro de protecao mecanica (m?) 35000 0 0 0 0 55.000
Digues em s olo compactade (m?) 20450 i} 0 0 0 20.450
Cortes para implantag@o de acessos (m’) 43500 ] 0 0 0 43.500
Aterros para implantagao de acessos () 23500 ] 0 0 0 23.500
Aterro da ETC () 53.100 0 1 0 0 83.100
Volume de lixo disposto (m’) 0 408350 638940 469000 355820 1.872.000
Solo de cobertura (') 0 40 835 63 8% 46 909 35 562 187.200
Escavacao da Area de implantagao da Etapa 2 (') 0 40 833 3694 46 909 39.562 187.200
Solo disposto na area de estocagem (md) 107 450 il ] ] ] 107.450

Estes volumes garantem a auto-suficiéncia do empreendimento, ndo apenas na questdo
de obtencao de solos para a cobertura diéria das células, como também para todos os demais
servicos inerentes ao aterro sanitario que demandem esse material.

3.4. Implantagdo dos sistemas de protecdo ambiental

A implantacdo da area de disposicao de residuos da Etapa 1 da CTRS-DF se iniciara
com a execucao dos servicos de escavagao, com espessura média da ordem de 3,0 metros, e
reconformacéo da plataforma de fundacéo, de maneira a se garantir declividades de fundo da
ordem de 3,5% para a porcdo norte e de 0,7% para a porcdo oeste, visando otimizar o
encaminhamento do chorume por gravidade, com direcionamento das vazfes para as lagoas
de acumulacéo e pré-tratamento.

Os solos resultantes da escavacdo da Etapa 1 serdo estrategicamente estocados na
area de estocagem de solos, na regido sudoeste, local onde sera futuramente implantada a
Etapa 3. Os solos encaminhados a area de estocagem de solos serdo, apés a realizacdo da
limpeza do local, devidamente compactados em camadas sucessivas com rolo tipo tamping e
selados continuamente com rolo liso, atendendo as especificacdes técnicas para esse tipo de
servico, buscando garantir um GC da ordem de 98%PN, sempre configurando bermas a cada 5
metros de altura de desenvolvimento de taludes, esses Ultimos com inclinagdo maxima de
1(V):2(H). Essas superficies (taludes e bermas), embora o seu carater provisorio, deverao ser
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protegidos superficialmente com o plantio de grama. Devera ser implantado, ainda, junto a
essa estocagem de solos, sistema de drenagem superficial com elementos que garantam o
escoamento e retirada das aguas pluviais para fora da area, de maneira a evitar erosdes
laminares e por sulcos, o comprometimento dos materiais e o carreamento de particulas para
jusante.

Imediatamente apds a escavagdo, iniciar-se-a a implantagado do sistema de drenagem
sub-superficial, que contara com drenos “cegos”, essencialmente granulares e com drenos
associados a tubos com diametro de 200 mm e 400 mm, perfurados.

A partir do terreno escavado sera implantado o sistema de impermeabilizacdo da
fundacdo que consiste em uma camada de aterro com solo compactado de 1,50m de
espessura e coeficiente de permeabilidade k < 10”cm/s, seguido pela execugdo do dique de
disparo junto a regido norte e trecho da porgao leste, no qual devera ser garantido grau de
compactagdo minimo de 98% do Proctor Normal (PN), avaliado conforme determinado na
Norma NBR-7182 “Solo: Ensaio de Compactacdo”, da ABNT. As camadas deverdo ser
compactadas dentro das faixas de umidade de projeto de 0,95 a 1,05 da umidade 6tima do
material, referida a energia normal de compactacao.

Os materiais a serem utilizados para a execug¢ao das camadas de protecio da fundagao
e dos diques deverdo ser previamente ensaiados de maneira a se obter as condigdes de
execugao necessarias para o atendimento das especificagdes. Caso os materiais, em sua
composig¢ao natural, ndo atinjam os valores prescritos poderdo ser utilizadas misturas com
outros materiais que garantam o atendimento, desde que aprovado pela fiscalizagdo e
devidamente comprovado por meio de ensaios geotécnicos de laboratério.

Posteriormente a camada de aterro compactado e execugéo do dique de disparo, sera
instalada a geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD) de 2,0 mm de espessura,
texturizada nas duas faces, recobrindo toda a area onde ocorrera a disposi¢do de residuos,
estendendo-se sobre os taludes internos resultantes da escavacéo e do dique de disparo, onde
sera executada a ancoragem junto a berma.

Ainda como parte integrante dos sistemas de protecdo ambiental, sera implantado o
sistema de drenagem de chorume na fundagdo e o emissario de encaminhamento das vazées
coletadas para o devido tratamento.

3.4.1. Sistema de drenagem sub-superficial

O sistema de drenagem sub-superficial preconizado para Etapa 1 de implantagdo da
CTRS-DF sera composto por drenos principais, drenos secundarios, drenos coletores,
emissario e caixa de recepg¢ao, cuja posicao dos elementos e os detalhes que compdem o
sistema podem ser visualizados na folha de projeto 03/25.

Os drenos principais serao executados em valas escavadas mecanicamente a partir das
cotas finais de escavacéo indicadas na folha de projeto 02/25. As valas terdo secao transversal
retangular de 1,0 m de largura por 1,5 m de altura com alargamento na parte superior de
acordo com a geometria indicada nos detalhes (folha de projeto 03/25). Serdo compostos por
tubo de PEAD corrugado, ou similar, de diametro de 200 mm, perfurado, apoiados sobre lastro
de brita n° 1, lavada, e envolto por brita n°® 4, contando com revestimento de manta geotéxtil
tipo Bidim RT-16 ou similar conformando uma secéo drenante de 1,0m x 1,0m. Acima da seg¢ao
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do dreno principal sera executada camada drenante com areia grossa, com 2,0 m de largura e
50 cm de espessura.

Os drenos secundarios, da mesma maneira dos drenos principais, serdo executados em
valas escavadas mecanicamente a partir das cotas finais de escavagao indicadas na folha de
projeto 02/25. As valas terdo secao transversal retangular de 1,0 m de largura por 1,5 m de
altura com alargamento na parte superior de acordo com a geometria indicada nos detalhes
(folha de projeto 03/25). Serado preenchidas com brita n°® 4 envolta por manta geotéxtil tipo
Bidim RT-16 ou similar conformando uma sec¢ao drenante de 1,0m x 1,0m. Acima da secao do
dreno secundario sera executada camada drenante com areia grossa, com 2,0 m de largura e
50 cm de espessura.

Os drenos coletores, da mesma maneira que os demais, serdo executados em valas
escavadas mecanicamente a partir das cotas finais de escavacao indicadas na folha de projeto
02/25. As valas terdo segéao transversal retangular de 1,0 m de largura por 1,5 m de altura com
alargamento na parte superior de acordo com a geometria indicada nos detalhes (folha de
projeto 03/25). Serdo compostos por tubo de PEAD corrugado, ou similar, de diametro de 400
mm, perfurado, apoiados sobre lastro de brita n® 1, lavada, e envolto por brita n°® 4, contando
com revestimento de manta geotéxtil tipo Bidim RT-16 ou similar conformando uma secao
drenante de 1,0m x 1,0m. Acima da sec¢éo do dreno principal sera executada camada drenante
com areia grossa, com 2,0 m de largura e 50 cm de espessura.

O emissario da drenagem sub-superficial sera executado em vala escavada
mecanicamente, de segao transversal retangular de 1,0 m de largura e altura variavel, sendo
composto por tubo de PEAD corrugado ou similar, ndo perfurado, de 400 mm de diametro,
assentado sobre lastro de brita n° 1, lavada, seguindo com o reaterro da vala com solo
compactado.

Todo o sistema de drenagem sub-superficial implantado na Etapa 1 da CTRS-DF
acabara por convergir para a caixa de recep¢ao das aguas sub-superficiais, que sera
executada em concreto armado, de onde serdo realizadas as coletas de amostras das aguas
para analise periodica em laboratorio, cujos laudos deverdo ser encaminhados ao 6rgéo de
controle ambiental.

3.4.2. Sistema de impermeabilizacdo da fundagéo

O sistema de impermeabilizacdo da fundagcao da Etapa 1 da CTRS-DF sera composto
por multiplas barreiras, iniciando-se pela execu¢ao de camada de impermeabilizagcao de 1,50m
de espessura, com solo compactado e coeficiente de permeabilidade igual ou inferior a 10
“em/s. As camadas inferiores serdo executadas revolvendo e compactando o préprio solo local,
que possui caracteristica geotécnica que permite atingir a permeabilidade exigida. As camadas
superiores serdo executadas com o langamento, espalhamento e compactacédo do solo em
camadas de cerca de 20 cm de espessura até atingir a cota de projeto do aterro de
impermeabilizagdo. A permeabilidade exigida devera ser comprovada por meio de ensaios
geotécnicos de laboratério.

Sobrejacente ao aterro de impermeabilizacdo sera instalada a geomembrana de PEAD
com espessura de 2,0 mm, texturizada nas duas faces, sendo que as emendas deverao ser
executadas com o método de fusdo térmica e submetidas a ensaios de qualidade.
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A protecdo mecéanica da geomembrana de PEAD, tanto na base quanto nos taludes,
sera executada por meio de camada de solo com espessura de 50 cm.

Em razdo das elevadas declividades dos taludes dos diques, o que impede que a
camada de protecdo mecanica da manta seja executada por meio de compactacdo com
tratores de esteira ou equipamentos similares, essa camada podera ser executada apenas com
solo langado imediatamente antes da disposicado dos residuos e devera avancar sobre o talude
concomitantemente ao alteamento da célula de residuos. Devera, entretanto, ser
rigorosamente garantida a espessura de 50cm de solo entre a manta de PEAD e os residuos.

Para a execucao dos aterros compactados previstos no aterro, deverao ser utilizados
solos essencialmente argilosos. O grau de compactagdo minimo requerido a ser atingido na
compactacdo de cada camada devera ser 98% referido ao ensaio de compactagao Proctor
(ABNT-MB-33/Energia Normal) feito pela Metodologia Hilf. O teor de umidade devera se
apresentar inferior a 1,10 e superior a 0,95 do teor de umidade 6timo referido a energia normal
de compactagcdo, de modo a possibilitar a execugdo de corpo compactado com condi¢des
adequadas.

Previamente ao lancamento dos solos do aterro a serem compactados dever-se-a
executar todos os servigos de limpeza, escavacgédo e drenagem construtiva, além da drenagem
sub-superficial conforme previsto em projeto. A camada de solo compactado devera ser
implantada em toda a area de implantacao da primeira etapa do aterro sanitario.

Apos a limpeza superficial e execucdo da drenagem, a superficie natural exposta sera
compactada através de rolo compactador, sem vibragao.

O solo devera ser descarregado por caminhdes basculantes, espalhado com trator de
esteira tipo D6 ou similar em camadas com no maximo 25 centimetros.

O material langcado sera espalhado e nivelado de modo a ser obtida uma superficie
plana e de espessura uniforme. Na seqiiéncia, o solo langado devera ser tratado por meio de
grade de discos para assegurar que ao longo de sua espessura seja obtido um material
homogéneo quanto ao teor da umidade e textura, promovendo-se todas as medidas de
umedecimento por irrigacéo ou aeragdo para corregdo dessa umidade. A compactagao devera
ser efetuada com rolo compactador tipo tamping.

Para o langamento de uma nova camada sobre uma ja executada devera ser feita uma
escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa ligagao entre
camadas.

A espessura da camada, o tipo e o numero de passagens do equipamento de
compactacdo poderao ser alterados em fungao de observacbes feitas durante os trabalhos
iniciais e baseados em ensaios de controle de compactagao tipo Hil-Proctor, executados em
um numero de no minimo 1 ensaio para cada 2500 m® e sempre que se tiver materiais
diferenciados, sem reuso do material.

Dever-se-a prever, ainda, ensaios de permeabilidade a carga variavel em laboratério,
em corpos de prova moldados em conformidade com o especificado para o aterro compactado.

Durante a execugcdo do aterro compactado, a praga de compactagcdo devera ser
mantida com declividade minima de 0,5 % para permitir o rapido escoamento das aguas de
chuva.
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3.4.3. Execucdo de Diques em Aterro Compactado

Concluidos os servigos de implantagdo da camada de impermeabilizacao na fundagao,
iniciam-se os servicos dos diques de disparo, intermediarios e provisérios com solo
selecionado e compactado, nas posi¢des indicadas nos desenhos de projeto.

Para a execugdo desses aterros compactados deverao ser utilizados os mesmos solos
provenientes da escavagdo da area, mediante aprovacdo da FISCALIZACAO. O grau de
compactacdo minimo requerido a ser atingido na compactacdo de cada camada devera ser
98% referido ao ensaio de compactagdo Proctor (ABNT-MB-33/Energia Normal) feito pela
Metodologia de Hilf. O teor de umidade devera se apresentar inferior a 1,05 e superior a 0,95
do teor de umidade 6timo referido a energia normal de compactacéo, de modo a possibilitar a
execucgao de corpo compactado com condi¢cdes adequadas.

O solo devera ser descarregado por caminhdes basculantes, espalhado com trator de
esteira tipo D6 ou similar em camadas com no maximo 25 centimetros.

O material langcado sera espalhado e nivelado de modo a ser obtida uma superficie
plana e de espessura uniforme. Na seqiiéncia, o solo langado devera ser tratado por meio de
grade de discos para assegurar que ao longo de sua espessura seja obtido um material
homogéneo quanto ao teor da umidade e textura, promovendo-se todas as medidas de
umedecimento por irrigacéo ou aeragao para corregdo dessa umidade. A compactagao devera
ser efetuada com rolo compactador tipo tamping.

Para o langamento de uma nova camada sobre uma ja executada devera ser feita uma
escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa ligagcao entre
camadas.

A espessura da camada, o tipo e o0 numero de passagens do equipamento de
compactacdo poderao ser alterados em funcdo de observacdes feitas durante os trabalhos
iniciais e baseados em ensaios de controle de compactagao tipo Hilf-Proctor, executados em
um numero de 1 ensaio para cada 500 m3, sendo executado no minimo 1 ensaio por camada e
sempre que se tiver materiais diferenciados, sem reuso do material.

Durante a execugdo do aterro compactado, a praga de compactagcdo devera ser
mantida com declividade minima de 2,0% para permitir o rapido escoamento das aguas de
chuva.

3.4.4. Sistema de drenagem de chorume na fundacéao

O sistema de drenagem de chorume na fundacdo da Etapa 1 da CTRS-DF sera
implantado superficialmente a camada de solo de protecdao mecanica da geomembrana de
PEAD e seguindo as declividades impostas nos servicos de escavagao, de cerca de 3,5% no
sentido S-N e 0,7% no sentido E-W. O sistema contempla drenos principais, drenos
secundarios, drenos coletores e emissario de chorume que encaminhara as vazdes captadas
para as lagoas de acumulagdo. Sobre os drenos principais serdo instalados os pogos
drenantes verticais. A posi¢cao dos elementos de drenagem de chorume na fundagcdo e os
respectivos detalhamentos estdo apresentados nas folhas de projeto 05/25 e 06/25.

Os drenos principais serao executados com geometria trapezoidal de dimensbdes de
base de 3,10 m, topo de 1,50 m e altura de 0,80 m, dotados de tubo de PEAD de 400 mm de
didmetro, perfurado, assentado sobre base de brita n® 1, envolto por brita n°® 4 e rachao e
envolto por manta geotéxtil do tipo bidim RT-16 ou similar.
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Os drenos secundarios serdao executados com geometria trapezoidal de dimensodes de
base de 2,80 m, topo de 0,80 m e altura de 0,80 m, com material granular (rachao) envolto por
manta geotéxtil do tipo bidim RT-16 ou similar.

Os drenos coletores Tipo 1 serdo executados com geometria trapezoidal de dimensodes
de base de 2,00 m, topo de 2,50 m e altura de 0,80 m, dotados de tubo de PEAD de 400 mm
de didmetro, perfurado, assentado sobre base de brita n° 1, envolto por brita n°® 4 e rachao e
envolto por manta geotéxtil do tipo bidim RT-16 ou similar. Os drenos coletores Tipo 2 serao
executados de maneira semelhante ao Tipo 1, porém com largura maior em razao do
afastamento dos taludes do dique intermediario, conforme detalhe apresentado na folha de
projeto.

A manta geotéxtil que envolve os drenos devera permanecer protegendo os drenos até
imediatamente antes da operacao de disposi¢cao de residuos junto a esses drenos, quando
devera ser desdobrada de modo que os residuos fiquem diretamente em contato com o
material granular.

O emissario de chorume sera composto por 2 tubos de PEAD de 400 mm de didmetro,
nao perfurados, assentes em vala de segao retangular de 1,50 m de largura e altura minima de
1,0 m, envolto por geomembrana dupla de PEAD de 2,0 mm de espessura. O fechamento da
vala sera executado com solo compactado.

Quando da execucdo da primeira fase de implantacdo dos drenos de chorume na
fundacdo deverdo ser executados os diques provisérios de desvio de aguas pluviais cujo
objetivo é barrar as vazbes pluviais que incidirdo nas regides de montante da éarea de
disposicao de residuos, desviando-as para o canal provisorio de drenagem de aguas pluviais
CTP-5, conforme indicado na folha de projeto 07/25.

Os diques provisérios de desvio terdo 0,50m de altura e estdo posicionados
estrategicamente proximos aos limites de operagdo das fases 1-2, 2-3 e 3-4, devendo ser
retirados imediatamente antes da implantagido do sistema de drenagem de chorume das fases
subsequentes. Ressalta-se que, quando da implantacdo da fase 2, deve-se retirar apenas o
dique provisorio que se encontra entre as fases 1 e 2, mantendo os demais. Do mesmo modo
se fara, sucessivamente, para as fases 3 € 4.

3.4.5. Execucdo das células de residuos e camada de cobertura

A formacdo das células de alteamento de residuos devera obedecer aos critérios de
execucao de aterros sanitarios estabelecidos pela norma técnica ABNT NBR 13896 “Aterro de
residuos nao perigosos — Critérios para projeto, implantacdo e operagao”, com a disposigcao
dos residuos realizada sempre no pé das células de alteamento, promovendo a compactacao
do lixo depositado com trator de esteiras tipo D6, ou similar, no sentido ascendente,
sobrepondo-se camadas de 30 a 60 cm de residuos, e posterior execugdo da camada de
cobertura sanitaria diaria constituida de solo ou material inerte com espessura minima de 20
cm.

Ao final de cada célula executada deveréo ser implantados os sistemas de drenagem
interna de liquidos e gases, bem como o alteamento dos pocos de drenagem verticais de
chorume e gas, necessarios para a continuidade de operagéo do aterro.

A camada de recobrimento final de taludes, bermas e platds definitivos devera ser
executada com espessura minima de 50 cm de solo compactado. Devera ser prevista, ainda, a
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protecao superficial dos taludes e bermas definitivas por meio de plantio de grama, além de
implantagcao de sistema de drenagem de aguas pluviais sobre o maci¢o de residuos em todo
seu entorno.

3.4.6. Sistema de drenagem de chorume e gas na célula de residuos

O sistema de drenagem de chorume e gas a ser implantado no interior das células de
residuos serd composto por dreno horizontal de célula que sera interligado ao sistema de
drenagem de chorume na fundacdo por meio dos pogos drenantes verticais, que deverao ser
sequencialmente suplementados de acordo com o alteamento das células de residuos, desde a
fundacao até o coroamento do macigo sanitéario.

Os pocgos drenantes verticais serao constituidos por tubos de concreto armado de 400
mm de didmetro, perfurados, envolto por material granular e por tela metalica, resultando com
didmetro de 1,60 m.

Os pogos drenantes verticais serdo interligados pelos drenos horizontais de células e
encaminhardao as vazdes de chorume captadas no macigo sanitario para o sistema de
drenagem de chorume implantado na fundagido do aterro sanitario. Além da drenagem de
chorume, os pocgos drenantes fardo a drenagem dos gases gerados pela decomposig¢ao
anaerébia dos residuos, onde sera promovida, inicialmente, a queima diretamente na
extremidade do poco, podendo, futuramente, serem adaptados e conectados a rede de
captacao de biogas para encaminhamento para eventual usina de queima centralizada e/ou de
geragao de energia.

O dreno horizontal que sera implantado no término do alteamento de cada célula de
residuos tera a funcdo de captar e encaminhar as vazbes de chorume e gas no interior do
macigo sanitario para os pog¢os drenantes verticais.

O dreno horizontal de célula sera constituido por material granular, com secgao
retangular nas dimensdes de 0,80 m de largura e 1,40 m de altura, a ser escavado a partir da
camada de cobertura da célula. As laterais do dreno que ficarao em contato com o solo
deverao ser protegidas com manta geotéxtil tipo Bidim RT-16 ou similar, que se prolongara até
o topo. O fundo da vala devera contemplar uma camada de solo compactado de 0,20 m de
espessura.

No inicio da disposi¢cao da célula subseqliente, a manta geotéxtil instalada no topo
devera ser aberta para implantar o dreno, que consistira na execugcdo de uma segao
trapezoidal de material granular, de 0,40 m de altura sobre a se¢ao retangular ja existente, com
inclinacao 1(V):1,5(H) nas laterais, conforme apresentado no detalhe da folha de projeto 13/25.

3.4.7. Sistema de drenagem das aguas pluviais

O sistema de drenagem superficial de aguas pluviais da CTRS-DF sera composto por
canaletas de pé de talude, descidas hidraulicas em colchdo Reno, canaletas triangulares em
grama no platbé superior, canais retangulares de concreto e alvenaria, caixas de passagem e de
dissipacdo em concreto e tubulagdes enterradas de concreto armado. A posigao dos elementos
de drenagem superficial e os respectivos detalhamentos estdo apresentados nas folhas de
projeto.

As canaletas de pé de talude deverdo ser executadas com segao triangular de 1,00m de
largura e 25cm de profundidade, com inclina¢des laterais de 1(V):1,5(H) e 1(V):2,5(H),
revestidas com camada de brita n.2 agulhada, de 7cm de espessura, diretamente sobre as
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camadas de cobertura em cada berma. Nessa condi¢ao, devido as declividades impostas nas
células de residuos indicadas na folha de projeto 11/25 e a sua natureza flexivel, as canaletas
acabarao por acompanhar os recalques desenvolvidos evitando a formagao de bacias e
consequentemente o acumulo de aguas pluviais sobre o macigo.

Nos taludes resultantes do alteamento de residuos serdo implantadas descidas d’agua
em colchao tipo Reno ou similar de maneira que possibilite absorver as movimentacdes de
recalques e deslocamentos verificados nos macicos de lixo a partir da simples reconformacéao
de apoio sobre a superficie, sem a perda de continuidade, formacado de descolamentos, etc.
Estas descidas sobre os taludes serao implantadas a partir da superposi¢cao de colchdes
sucessivos de modo que se garanta a formagido de degraus, que provocam a dissipagao
gradual da energia cinética e controle das velocidades. Nas bermas serdo instaladas travessias
com tubulagdes de concreto armado.

Na plataforma superior de alteamento devera ser implantada canaleta triangular com
inclinacdo nas laterais de 1(V):2,5(H), devendo todo o material oriundo desta operagéo ser
espalhado ao lado, evitando a formacao de leiras que possam impedir o afluxo de agua para a
canaleta. Nos locais em que a escavagao para execucao da descida hidraulica diminuir o selo
de vedacao aquém do especificado, devera ser feita escavacao adicional para a reconstituigao
do solo. Toda a superficie das canaletas devera ser protegida com grama de modo a
proporcionar condi¢cdes de resisténcia a erosao superficial. Previamente a implantagao, a area
devera ser regularizada com solo compactado de modo a corrigir eventuais depressoes
oriundas de recalques do aterro de residuos.

As caixas de passagem serao implantadas nos pontos onde se verificam mudancas de
direcdo dos elementos de drenagem para o adequado encaminhamento das vazdes coletadas.
Tais elementos hidraulicos serao executados, a principio, em concreto e alvenaria estrutural.

As travessias de aguas pluviais dos acessos apresentadas em projeto serao realizadas
por tubulacdes de concreto, implantadas em valas escavadas que deverao ser preparadas de
forma a garantir um fundo uniforme e com uma declividade minima de 1%. Apds a
regularizagdo do fundo, devera ser feito o ber¢co da tubulagdo com brita. A seguir serdo
langados os tubos de concreto armado, seguindo da execugao do rejuntamento e do reaterro
da vala com solo compactado.

3.5. Acessos e patio de manobra

Os acessos deverao ter pavimentos refor¢gados, sendo executados com largura minima
de 8,00 metros, por meio da melhoria efetiva das condi¢cdes do sub-leito, implantacdo de
camada de rachdo, com espessura de 20 cm, compactada com a passagem de trator de
esteiras, implantacido de camada de brita 4, com espessura de 10 cm, compactada também
com ftrator de esteiras e finalmente uma camada superior com 5 cm de bica corrida,
compactada com rolo liso vibratdrio.

Nos trechos onde estdo previstos aterros para a implantagcdo das pistas, os mesmos
deverao ser lancados em camadas de solo solto ndo superiores a 30 cm. O material lancado
devera ser espalhado e nivelado de modo a se obter uma superficie plana e de espessura
uniforme. As camadas deverao ser compactadas por meio do trafego de rolo compactador tipo
pé de carneiro, devendo a operacédo de compactacgao ser feita uniformemente em toda a praca,
evitando a formacao de trilhas.
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Os pétios de descarga terdo dimensdes variadas de acordo com fluxo de caminhdes
nas frentes de servigo e deverao ter revestimento reforgado, composto por uma camada de 30
cm de reforco de sub-base, 20 cm de pedra rachao, 10 cm de brita 4 e 5 cm de bica corrida.

Os patios deverao ser executados de forma a se garantir areas de manobra e descarga
para os coletores compactadores, basculantes e carretas, tanto em periodos de operacéo
normal, como em periodos de chuvas intensas.

A via perimetral em pavimento asfaltico devera ser executada com concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ) com espessura minima de 5 cm sobre base de bica corrida. Devera
ser executada imprimacao de base de pavimentagao, respeitados todos os critérios normativos
da ABNT, tanto em termos de prescricdes como executivas de controle de materiais e de
execucgao e aplicagao.

3.6. Monitoramento geotécnico e ambiental

O plano de monitoramento geotécnico e ambiental desenvolvido para a CTRS-DF parte
da premissa da instalagdo e manutengdo dos instrumentos de monitoramento por hora
definidos, piezbmetros, marcos superficiais e pogos de monitoramento do lencol freatico,
devendo ser solicitados outros no decorrer da operacgao.

O monitoramento do aterro compor-se-a de:

¢ Instalacdo e leituras de instrumentos, para acompanhamento de parametros ligados
a estabilidade e seguranca do aterro;

¢ Inspecéo rotineira, visual, para verificacao de feicdes que possam denotar problemas
de estabilidade e seguranga;

¢ Instalacdo de pogos para coleta e andlise de amostras de agua subterranea e coleta
e analise de amostras de agua superficial.

Os piezOmetros serao instalados no aterro sanitario e terdo a finalidade de acompanhar
o desenvolvimento de pressodes internas. Os marcos superficiais servirdo para medida dos
recalques e deformagdes do aterro. Os piezdOmetros e os marcos superficiais serdo instalados e
lidos a medida da construcdo do aterro, com frequéncia inicialmente mensal, entretanto
podendo ser reduzida dependendo do comportamento das leituras. Estas serdo langadas em
graficos correlacionando a presséao interna e deformagdo com o tempo e com a pluviometria,
consubstanciando o relatério de monitoramento geotécnico.

Nesta primeira etapa esta prevista a instalagdo de 4 piezébmetros, sendo dois do Tipo 1,
nas cotas inferiores, onde é possivel apenas a instalacdo de instrumentos com camara
simples, e dois do Tipo 2 nas cotas mais elevadas, onde ja se torna possivel a instalacdo de
instrumentos com camaras duplas. Os instrumentos serdo instalados na faces definitivas do
macico sanitario, nas regides de maior espessura, conforme indicado nos desenhos de projeto.

Sera contemplado, de forma integrada ao monitoramento geotécnico do macico
sanitario, o monitoramento dos taludes da area de estocagem de solos por intermédio de
controle de marcos superficiais € mapeamento de superficie. Esta prevista a instalacdo de 24
marcos superficiais no macigo sanitario e de 13 marcos superficiais na area de estocagem de
solos, nesta primeira etapa.

Além disso, em todas as etapas e configuracbes, prevé-se a instalacdo de todos os
sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais que sejam necessarias, tanto junto aos
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taludes como bermas e a montante das areas de intervenc¢do, abrangendo canais, canaletas,
descidas hidraulicas, além da prote¢do com o plantio de grama.

O monitoramento ambiental de aguas superficiais e profundas contempla a instalagao
de pocos de monitoramento e a coleta de amostras das aguas profundas e superficiais que
permitirdo avaliar o comportamento do aterro em termos de impacto ambiental, incluindo a
inspecao rotineira, visual. Os po¢os de monitoramento deverédo ser construidos e amostrados
de acordo com a Norma Tecnica da ABNT, NBR 15.495-1:2007 — Versao Corrigida 2:2009.

O posicionamento dos pontos de monitoramento das aguas superficiais (trés no leito do
Cdrrego Melchior) e das aguas subterraneas (sete pogos de amostragem das aguas do lengol
freatico distribuidos a montante e a jusante do aterro sanitario de modo a observar o fluxo
hidrogeoldégico local) esta indicado no desenho de projeto 21/25.

A Periodicidade do monitoramento ambiental sera, a principio, trimestral, podendo ser
reduzida se fizerem necessaria em casos de risco a salde ou a vida, perecimento de bens ou
animais ou graves prejuizos a terceiros.

Os parametros de analise das aguas superficiais deverao englobar: Temperatura (°C),
Alcalinidade total, Condutividade especifica (uS/cm), Turbidez (UNT), Oxigénio Dissolvido
(mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L), Demanda Quimica de Oxigénio
(mglL), Nitrogénio amoniacal (mg/L), Nitratos (mg/L), Nitritos (mg/L), Nitrogénio Total (mg/L),
Oleos e graxas (mg/L), PH, Fosforo Total (mg/L), Fésforo Reativo (mg/L), Sélidos totais (mg/L),
Solidos totais dissolvidos (mg/L), Concentracdo de coliformes totais (NMP/100 mL) e
Concentracao de coliformes fecais (NMP/100 mL).

Os parametros apresentados sao considerados os principais indicadores de
contaminagédo, tendo como referéncia os valores maximos permitidos pela Resolugéo
CONAMA 357/2005. Em ocorrendo variagbes significativas deverdo ser avaliados outros
fatores especificos para cada caso.

Os parametros de analise das aguas subterraneas deverao englobar: Temperatura (°C),
Alcalinidade total, Condutividade especifica (uS/cm), Turbidez (UNT), Demanda Quimica de
Oxigénio (mglL), Nitrogénio amoniacal (mg/L), Nitratos (mg/L), PH, Sdlidos totais dissolvidos
(mg/L), Ferro(mg/L), Cloreto(mg/L), Manganés(mg/L), Dureza(mg/L), Concentracdo de
coliformes totais (NMP/100 mL) e Concentracido de coliformes fecais (NMP/100 mL),
Escherichia coli(NMP/100 mL).

Os parametros apresentados sao considerados os principais indicadores de
contaminacgao, tendo como referéncia os valores maximos permitidos Decisao de Diretoria n°
195-2005-E da CETESB. Em ocorrendo variagdes significativas deverdo ser avaliados outros
fatores especificos para cada caso.

Os resultados serdao apresentados em graficos, correlacionando o valor determinado
com o tempo e pluviometria. A cada campanha de coleta de amostras e analise, sera emitido
relatério com interpretagdo das mesmas.

3.7. Disposicao de Residuos de Servi¢gos de Saude

A area destinada para disposicdo emergencial de RSS esta sendo considerada em
carater emergencial com a necessidade de garantir a recepgcao dos RSS em casos fortuitos de
inoperancia ou manutengdo de alguma das unidades de tratamento, garantindo medida de
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seguranga ao municipio, perfazendo uma area de cerca de 5.000m?, localizada na por¢ao
sudoeste do empreendimento, préxima a oficina e a area de estocagem de solos .

A quantidade estimada de RSS para recebimento pelo sistema de destino final na CTR-
DF sera da ordem de 500 toneladas de RSS para um periodo de dois meses de operacgdo
emergencial.

3.7.1. Implantac&o da Area de Disposi¢cdo Emergencial de RSS

Deve-se ressaltar que esta disposicdo deve ser considerada como contingencial a
unidade de tratamento final implantada pelo DF.

a) Servigos de Terraplenagem

Para a preparagcdao da fundacdo da area de disposicao emergencial de RSS a
CONCESSIONARIA devera executar os servicos de escavacdo com o auxilio de escavadeiras
hidraulicas, tratores de esteira, pas carregadeiras e os demais equipamentos necessarios para
sua correta execucao.

A escavacdo devera atingir a cota -4,50 metros a partir da cota atual do terreno,
abrangendo a totalidade da area onde serao implantadas as valas para recebimento dos RSS.

O solo escavado devera ser estocado ao lado da area de implantacédo para utilizagao
posterior, uma vez que a camada vegetal superior ja devera ter sido previamente retirada.

O nivelamento da base da area de disposi¢gdo emergencial de RSS devera obedecer o
caimento natural do terreno, de maneira que o ponto mais baixo se localize no extremo norte
da base. Caso se verifique eventuais surgéncias de agua na base escavada, devera ser
implantado sistema de drenagem sub-superficial & semelhan¢ca do implantado na area do
aterro sanitario. Ressalta-se que, a principio, nao é esperado nivel d’ agua elevado nesse
local, devendo, entretanto, ser confirmado por meio de sondagens a serem executadas
anteriormente ao inicio dos trabalhos de implantacao.

b) Execucéo de Aterro de Impermeabilizagdo na Fundacgéo

A impermeabilizagao da fundacao da area de disposicao emergencial de RSS devera
contar com um sistema de multiplas barreiras. As multiplas barreiras deverdo ser instaladas
sobre o terreno limpo, isento de vegetais ou de solos de baixa capacidade de suporte ou ainda
outros obstaculos tais como troncos, raizes ou pontas de rocha. As multiplas barreiras deverao
se constituir minimamente, por camada de argila compactada, com permeabilidade inferior a
10-7 cm/s, com espessura minima de 1,0 metro, sobreposta por geomembrana em PEAD, com
espessura de 2 mm, sobreposta, por sua vez, por camada de solo de 30 cm de espessura,
visando a sua protecdo mecanica.

Para a execucao do aterro compactado de impermeabilizagdo da fundacido deverao ser
utilizados solos essencialmente argilosos e espessura minima de 1,0 metro, conforme definido
em projeto e mediante aprovacdo da FISCALIZACAO. O grau de compactagdo minimo
requerido a ser atingido na compactacao de cada camada devera ser 98% referido ao ensaio
de compactacao Proctor (ABNT-MB-33/Energia Normal) feito pela Metodologia de Hilf. O teor
de umidade devera se apresentar inferior a 1,15 e superior a 1,05 do teor de umidade 6timo
referido a energia normal de compactagdo, de modo a possibilitar a execugao de corpo
compactado com condi¢cdes adequadas.
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Previamente ao lancamento dos solos dever-se-a executar todos os servigos de
limpeza, escavacdo e drenagem construtiva, além da drenagem sub-superficial conforme
previsto em projeto. A camada de solo compactado de impermeabilizagdo devera ser
executada em toda a area da fundagao onde serdo depositados os RSS.

Apoés a limpeza superficial, a superficie natural exposta sera compactada através de
rolo compactador, sem vibragéo.

O solo devera ser descarregado por caminhdes basculantes, espalhado com trator de
esteira tipo D6 ou similar em camadas com no maximo 25 centimetros.

O material langcado sera espalhado e nivelado de modo a ser obtida uma superficie
plana e de espessura uniforme. Na seqiiéncia, o solo langado devera ser tratado por meio de
grade de discos para assegurar que ao longo de sua espessura seja obtido um material
homogéneo quanto ao teor da umidade e textura, promovendo-se todas as medidas de
umedecimento por irrigagado ou aeragao para corregao dessa umidade. A compactacao devera
ser efetuada com rolo compactador tipo tamping.

Para o langamento de uma nova camada sobre uma ja executada devera ser feita uma
escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa ligagao entre
camadas.

Dever-se-a prever ensaios de permeabilidade a carga variavel em laboratério, em
corpos de prova moldados em conformidade com o especificado para o aterro compactado, o
qual devera resultar com permeabilidade inferior a 10-7 cm/s.

Os materiais deverdo estar isentos de matéria organica, matéria vegetal, blocos de
rocha com granulometria superior a 10 cm, ou outros materiais improprios e todos os outros
avaliados pela FISCALIZACAO.

Durante a execucdo do aterro compactado, a praca de compactagcdo devera ser
mantida com declividade minima de 2,0% para permitir o rapido escoamento das aguas de
chuva.

c) Instalagdo de Manta PEAD 2,0mm na Fundagéao

O sistema de impermeabilizacao com instalacdo de geomembrana de PEAD com 2,0
mm de espessura sera implantado em toda a projecdo da fundacdo e nos taludes laterais
resultantes dos servigos de escavacéao.

Apos os servigos de instalacdo da geomembrana de PEAD, todas as juntas que forem
executadas deverdo ser ensaiadas de acordo com a metodologia descrita em Norma para
assegurar a integridade do sistema de impermeabilizagéo.

Devera ser executada camada de protecado mecanica da manta de PEAD 2,0mm com
solo compactado resultando na espessura minima de 30 cm. A camada de protegdo mecanica
devera ser executada, neste momento, apenas na base do aterro, conforme apresentado nas
folhas de projeto 24/25 e 25/25.

d) Sistema de Drenagem de Alerta na Fundacéo

O sistema de drenagem de alerta sera executado em toda a area de fundagéo sobre a
camada de solo de protegdo mecanica da geomembrana em PEAD.
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Sera constituido de um tapete de areia grossa com espessura de 40 cm, tendo a fungao
de “dreno de alerta”, ou seja, caso eventualmente ocorra o vazamento de liquido percolado o
mesmo sera captado e encaminhado para a rede de tubos PEAD perfurados de diametro igual
a 200mm, PN-12,5 ou similar, e destes para a caixa de recepcao.

Os tubos PEAD perfurados que compdem o sistema de drenagem de alerta na
fundacdo deverdo ser envoltos por manta geotéxtil tipo bidim RT-10 ou similar, conforme
especificacao de projeto. O trecho de emissario devera ser executado com tubo PEAD liso e no
local de transposi¢cao da manta PEAD do sistema de impermeabilizacédo, o mesmo devera ser
soldado a manta mantendo o sistema estanque.

Sobre o tapete drenante de areia grossa do sistema de drenagem de alerta sera
instalada manta geotéxtil do tipo bidim RT-16 ou similar, conforme especificagdo de projeto.

e) Execucédo de Aterro Compactado

Concluidos os servigos de implantagao da drenagem de alerta na fundagéo, iniciam-se
0s servigcos de execucao de reaterro da area com solo selecionado e compactado.

Para a execugdo dos aterros compactados previstos para a area de disposigao
emergencial de RSS, deverao ser utilizados os mesmos solos provenientes da escavagao da
area, mediante aprovacéo da FISCALIZACAO. O grau de compactacdo minimo requerido a ser
atingido na compactacao de cada camada devera ser 98% referido ao ensaio de compactacao
Proctor (ABNT-MB-33/Energia Normal) feito pela Metodologia de Hilf. O teor de umidade
devera se apresentar inferior a 1,05 e superior a 0,95 do teor de umidade 6timo referido a
energia normal de compactagao, de modo a possibilitar a execugao de corpo compactado com
condi¢des adequadas.

O solo devera ser descarregado por caminhdes basculantes, espalhado com trator de
esteira tipo D6 ou similar em camadas com no maximo 25 centimetros.

O material langado sera espalhado e nivelado de modo a ser obtida uma superficie
plana e de espessura uniforme. Na seqiéncia, o solo lancado devera ser tratado por meio de
grade de discos para assegurar que ao longo de sua espessura seja obtido um material
homogéneo quanto ao teor da umidade e textura, promovendo-se todas as medidas de
umedecimento por irrigagdo ou aeragao para corregao dessa umidade. A compactacao devera
ser efetuada com rolo compactador tipo tamping.

Para o langamento de uma nova camada sobre uma ja executada devera ser feita uma
escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa ligagcdo entre
camadas.

A espessura da camada, o tipo e 0 numero de passagens do equipamento de
compactacao poderao ser alterados em funcdo de observacbes feitas durante os trabalhos
iniciais e baseados em ensaios de controle de compactagao tipo Hilf-Proctor, executados em
um numero de 1 ensaio para cada 500 m?, sendo executado no minimo 1 ensaio por camada e
sempre que se tiver materiais diferenciados, sem reuso do material.

Durante a execucdo do aterro compactado, a praca de compactagcdo devera ser
mantida com declividade minima de 2,0% para permitir o rapido escoamento das aguas de
chuva.
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f) Sistema de Drenagem Superficial de Entorno

A etapa de implantacio da area de disposi¢cao emergencial de RSS contara, ainda, com
a implantacdo de um sistema de drenagem pluvial que consiste em canaletas meia-cana pré-
moldadas de concreto, caixas de passagem e galeria com tubos de concreto armado, que tera
funcao de proteger as areas que receberao os residuos.

Canaleta meia-cana pré-moldada de concreto

As canaletas meia-cana pré-moldadas de concreto serdo implantadas em todo o
entorno da area de disposi¢cao emergencial de RSS. A dimensao desse elemento sera variavel
entre 200mm e 500mm de didmetro, conforme indicado na folha de projeto 16/25.

A implantacdo desses elementos consiste na escavagédo de uma vala nas posi¢des
indicadas no projeto, nivelamento do fundo das valas de maneira a obedecer as declividades
minimas impostas em projeto, o assentamento das pecas propriamente dito e o reaterro com
solo compactado por meio de sapo mecéanico.

Caixas de passagem

As caixas de passagem deverdo ser executadas com laje de concreto e paredes de
alvenaria de blocos de concreto com dimensdes especificadas no projeto. Esses elementos
serdo responsaveis pelas mudangas de direcbes existentes no sistema de drenagem das
aguas pluviais, garantindo o encaminhamento das vazdes captadas para o ponto de
langcamento no sistema de drenagem do CTRS-DF.

A implantacdo desses elementos consiste na escavacdo de uma vala nas posicoes
requeridas, nivelamento do fundo das valas, execugao do lastro de concreto magro, execugao
da laje de fundo sobre a qual serdo executadas as paredes laterais, finalizando com o reaterro
do entorno da caixa de passagem com solo compactado por meio de sapo mecanico.

Galeria com tubo de concreto armado

A galeria devera ser executada com tubo de concreto armado de 600 mm de didametro.
Esse elemento sera responsavel pelo encaminhamento das vazdes captadas pelo sistema de
drenagem das aguas pluviais para o sistema de drenagem da via de acesso adjacente a area
de disposicao emergencial de RSS.

A implantacdo desse elemento consiste na escavacdo de uma vala na posicao
indicadas no projeto, nivelamento do fundo da vala, execugdo do lastro de brita n° 1,
assentamento dos tubos de concreto armado e reaterro da vala com solo compactado por meio
de sapo mecanico.

3.7.2. Operacéo de Disposicdo Emergencial de RSS

A area de disposicao emergencial de RSS devera ficar preparada para receber os
residuos a partir da etapa de implantacao do CTRS-DF, conforme apresentado na folha de
projeto 24/25. A execugao das valas de disposicdo, entretanto, somente se fara a partir do
momento que seja necessaria a sua utilizagao.

Assim, a area de disposicdo emergencial de RSS contara com a implantagao de 6 (seis)
valas com 45,0 metros de comprimento cada, com volume Util de cerca de 380 m*® cada,
totalizando aproximadamente 2.800 m?, para atender um periodo de operagdo emergencial de
2 (dois) meses.

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 1728 cepollina@cepollina.com.br



CEPOLLINA

engenheiros consultores ltda

A escavacao das valas devera iniciar-se pela vala de numero 1, prosseguindo a
sequéncia de avango em ordem crescente, conforme indicado no projeto, que evidentemente
podera ser ajustada em funcdo de outros aspectos de ordem operacional ou executiva. A
escavacao devera atingir a cota -2,50 metros a partir da cota atual do terreno, mantendo a
geometria e declividades indicadas no projeto.

O solo escavado devera ser estocado ao lado ou em area proxima para utilizacao
posterior na cobertura dos residuos depositados nas valas.

Apods o nivelamento da base da vala para disposi¢cdo emergencial de RSS, obedecidas
as especificagdes exigidas acima, iniciam-se os servicos de implantacdo do sistema de
impermeabilizagédo da vala.

Além do sistema de impermeabilizagdo de multiplas barreiras ja executado na fundagao
da area de disposicdo emergencial dos RSS, o sistema conta ainda com impermeabilizacao
individual das trincheiras conforme sera descrito a seguir.

O sistema de impermeabilizacdo contempla a instalagdo de geomembrana de PEAD
com espessura de 2,0 mm, no interior da vala, sobre o terreno limpo, isento de pedra ou de
quaisquer outros materiais que possam vir a danificar a manta de PEAD, garantindo o
comprimento adicional para que, quando do encerramento da vala, esta possa cobrir todos os
residuos, confinando-os.

Sobre a geomembrana de PEAD com espessura de 2,0 mm sera instalada manta
geotéxtil do tipo bidim RT-16 ou similar que atuara como protecdo mecéanica da manta de
PEAD, garantindo, da mesma forma, comprimento adicional para que, quando do
encerramento da vala, esta possa cobrir todos os residuos, confinando-os e assegurando a
estanqueidade da vala de disposi¢ao dos RSS.

As valas serdo preenchidas no sentido de montante para jusante, conforme indicado no
projeto, com o langamento dos RSS diretamente dos coletores para a vala, devido as
caracteristicas dos residuos, principalmente, com a presenca de materiais perfuro cortantes,
para que nao ocorra qualquer tipo de contato dos operadores com os residuos.

Para o langamento, os coletores deverdo ser posicionados de ré, até atingirem a
posicdo de descarga que devera estar indicada por uma mureta guia, proviséria e mével,
instalada no topo da vala.

Ao final de cada dia de operagao, os residuos deverao receber cobertura intermediaria
com solo langado sobre os mesmos, nao permitindo a exposi¢cao dos RSS por periodo superior
a oito horas.

Imediatamente antes do fechamento da vala em operagdo, a proxima vala a ser
preenchida devera estar pronta para receber os RSS, ficando claro que os servigos
necessarios para a implantacdo da vala que recebera os RSS sera realizado
concomitantemente aos servigos de operacao.

3.7.3. Fechamento das Valas de Disposicdo Emergencial de RSS

Apods o encerramento da vala com seu preenchimento até a cota do terreno, iniciar-se-
ao os servicos de fechamento que consistira no fechamento com sobreposicao, primeiramente,
da manta geotéxtil tipo bidim, envolvendo a totalidade da vala e dos residuos, que devera ser
costurada em suas extremidades, em seguida a geomembrana de PEAD com espessura de
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2,0mm, que deverd cobrir o geotéxtil, ter suas extremidades sobrepostas e soldadas,
garantindo a estanqueidade da vala.

Para o completo encerramento da vala de disposigcdo emergencial de RSS, devera ser
executado, imediatamente apds a soldagem da ultima manta, o cobrimento total da vala com
uma camada de solo compactado com espessura minima de 80 centimetros. Esta camada de
aterro devera ser executada até as imediacées da vala adjacente, que sera escavada e
preparada para a recepg¢ao dos residuos.
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4. MEMORIAIS DE CALCULO

4.1. Analises de Estabilidade

As analises de estabilidade executadas para o Aterro Sanitario CTRS-DF foram
processadas considerando a configuracdo final da Etapa 1 de alteamento, com analises
circulares e nao circulares (pelo contato).

Foi definida a se¢do mais critica para a analise do maci¢co, denominada secdo C-C,
localizada na porgéo Leste da area.

Para fins dessas analises, as poro-pressoes foram consideradas através de parametros
ru, representando a relagao entre a poro-pressao e a tensio vertical atuante.

Os parametros geotécnicos considerados sao conservadores e 0s niveis de chorume
analisados estdo associados a hipotese de macigcos submetidos a drenagem interna eficiente,
dentro dos critérios definidos no projeto e com condicbes construtivas e operacionais
adequadas.

Os parametros geotécnicos definidos para o estudo em questdo estdo apresentados

abaixo:
Tabela 4.1.1: Parametros geotécnicos utilizados

Coesao Angulo de Atrito Peso Especifico
Material

(tf/m?) (@) (tf/m?)
Lixo 1,9 28 1,0
Contato 0,6 26 1,0
Aterro Compactado 2,5 30 1,8
Argila arenosa 2,0 26 1,7
Silte arenoso 3,5 30 1,8

As analises de estabilidade foram efetivadas pelos métodos classicos de Bishop
Simplificado, utilizando-se o programa Slide, com busca automatica de superficies criticas.

As analises para as condigbes operacionais da Etapa 1, conforme o presente projeto,
apontam para Fatores de Seguranca da ordem de 2,0 a 2,5, satisfatérios, condicdo a ser
rigorosamente avaliada ao longo de toda a operagao, a partir do monitoramento geotécnico
continuo.

Estdo apresentados, a seguir, os resultados obtidos por meio da utilizagcdo do programa
supra mencionado.
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Tabela 4.1.2: Resumo das analises de estabilidade efetuadas

PRESSAO NEUTRA TIPO DE ANALISE FS minimo
Ru=0,20 Circular 2,67
N3ao-Circular 2,41
Ru=0,30 Circular 2,49
N3ao-Circular 2,16

A locacdo da secdo de estabilidade e as superficies de ruptura bem como os
respectivos fatores de seguranca estdo apresentados em secado transversal ao maci¢co de
residuos, como pode se observar nas figuras seguir.
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Figura 4.1.1: Locac¢do da secdo de andlise de estabilidade C.
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4.2. Estimativa das Vazdes de Chorume

4.2.1. Introducdo

Esse memorial apresenta a estimativa das vazées de chorume a serem geradas nas
diversas fases da Etapa 1 do CTRS-DF, bem como nas Etapas 2, 3 e 4 subsequentes.

4.2.2. Determinacédo da Vazao de Chorume

A vazao de chorume sera determinada pela formulagdo do Método Suico, utilizando os
dados pluviomeétricos do INMET.

As vazdes de chorume produzidas em um aterro sanitario sdo provenientes da
decomposicdo dos residuos, devendo considerar contribuicdbes devido a infiltragbes
pluviométricas, junto as células.

O coeficiente de contribuicdo k considera as condi¢des de compactagdo promovidas no
macigo sanitario, de decomposicio dos residuos e de contribuicdo pluviométrica.

A concepcao do projeto do Aterro Sanitario da CTRS-DF considera a instalagdo de
drenagem de aguas pluviais no entorno do aterro e junto ao préprio aterro, de maneira a
otimizar as condicdes de captagao e conducao desses escoamentos e minimizar infiltragcées.

Nas situagdes de projeto restringem-se as bacias de contribui¢cdo a partir da drenagem
das aguas superficiais de montante. O coeficiente de contribuicao k utilizado corresponde a
k=0,52.

4.2.3. Estimativa das vazfes de chorume pelo Método Suico

A formulacdo do Método Suico, utilizado para avaliagdo das vazbes de chorume, é
apresentada a seguir, com parametros ajustados para as condigdes locais:

Q=kxPxA

Onde:

Q= vazéao de chorume que se deseja determinar;
k= coeficiente de contribuicao;

P = precipitacdo média;

A = area de contribuicio.

Para o célculo das vazbes maximas, utilizou-se a maxima precipitacdo mensal
observada entre os anos de 2006 a 2011, conforme dados do INMET - Instituto Nacional de
Metereologia, a saber, 282 mm.

Para o calculo das vazdes médias, utilizou-se a precipitagdo média anual observada no
historico entre os anos de 1960 a 1990, conforme dados do INMET - Instituto Nacional de
Metereologia, a saber, 1.555 mm.
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Situacédo de Projeto — Etapa 01 (fase 01)

Area de Contribuigdo = 40.000,00 mz;
K= 0,52;
Precipitacdo média anual = 1.555 mm/ano;
Precipitagdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual

Qm :kXPmXAcont
Q,, =0,52x1,555x40.000,00 = 32.344,00m3 /ano

Q, = 3234400 44 /¢
31536

= Vazao de pico — maxima mensal

Qp =kx Pp ><Acont
Q, =0,52x0,282x40.000,00 = 5.865,60m° / més

_ 5.865,60

=——=23l/s
2 2.592
Situacéo de Projeto — Etapa 01 (fase 02)
Area de Contribuigdo = 69.000,00 m2;
K= 0,52;
Precipitacdo média anual = 1.555 mm/ano;
Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual
Qm :kXPmXAcont

Q,, =0,52x1,555x 69.000,00 = 55.793,40m* / ano

_55.793,40

= =18l/s
Qn 31.536
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= Vazéo de pico — méaxima mensal

Qp =k x Pp X A
Q, =0,52x0,282x69.000,00 = 10.118,16m*/ més

10.118,16
=———=39l/s
Qp 2.592

Situacédo de Projeto — Etapa 01 (fase 03)

Area de Contribuigdo = 91.000,00 m?
K= 0,52;
Precipitacdo meédia anual = 1.555 mm/ano;
Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual
Qm :kXPmXAcont

Q,, =0,52x1,555x91.000,00 = 73.582,60m* / ano

Q - 73.582,60 _23l/s
31.536

= Vazao de pico — maxima mensal
Qp =k x Pp X A

Q, =0,52x0,282x91.000,00 =13.344,24m* / més

o, - B24% g
Situagao de Projeto — Etapa 01 (fase 04)
Area de Contribuigdo = 110.000,00 m?;
K= 0,52;
Precipitacdo meédia anual = 1.555 mm/ano;
Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.
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= Vazdo média anual
Qm :kXPmXAcont

Q,, =0,52x1,555x110.000 = 88.946,00m* / ano

Q. - 88.946,00 _ 281/s
31.536

= Vazao de pico — maxima mensal
Qp :kXPpXAcont

Q, =0,52x0,282x110.000,00 = 16.130,40m° / més

0,15,
Situacéo de Projeto — Etapa 02
Area de Contribuicao = 232.000,00 mz;
K= 0,52;
Precipitacdo média anual = 1.555 mm/ano;
Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual
Qm :kXPmXAcont

Q,, =0,52x1,555x 232.000,00 = 187.595,20m* / ano

_ 187.595,20

=5090l/s
31.536

Qn

= Vazao de pico — maxima mensal
Qp :kXPpXAcont

Q, =0,52x0,282x232.000,00 = 34.020,48m° / més

©34.020,48

=131/s
? 2.592
Situacdo de Projeto — Etapa 03
Area de Contribuigéo = 320.000,00 m?;
K= 0,52;
Precipitacdo média anual = 1.555 mm/ano;
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Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual
Qm :kXPmXAcont

Q,, =0,52x1,555x320.000,00 = 258.752,00m* / ano

_ 258.752,00

= =8,2l/s
Qn 31.536

= Vazao de pico — maxima mensal
Qp :kXPp XAcont

Q, =0,52x0,282x 320.000,00 = 46.924,80m° / més

Q, =%=18,ﬂ/s
Situagao de Projeto — Etapa 04
Area de Contribuigdo = 320.000,00 m?;
K= 0,52;
Precipitacdo meédia anual = 1.555 mm/ano;
Precipitacdo maxima mensal = 282 mm/més.

= Vazdo média anual
Qm :kXPmXACOH'[

Q,, =0,52x1,555x320.000,00 = 258.752,00m* / ano

Q. = 258.752,00 _ 821/
31.536

= Vazéo de pico — méaxima mensal
Qp =kXF)pXAson'(

Q, =0,52x0,282x 320.000,00 = 46.924,80m° / més

_46.924,80

=181l/s
2.592

Qp

rua rogue petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 1726 cepollina@cepollina.com.br



CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

4.3. Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais
4.3.1. Estudos Hidraulicos

As vazdes pluviais incidentes na area do empreendimento serdo captadas e
encaminhadas por meio de canaletas, canais, galerias e demais elementos de drenagem
superficial, rigidos ou flexiveis, implantados sobre o corpo do maci¢o sanitario e também
sobre o terreno natural.

Apresentam-se, a seguir, a metodologia de calculo e o dimensionamento dos
principais elementos de drenagem considerados.

4.3.2. Determinacao da Vazao Escoada

As areas de contribuicdo de vazdes pluviais foram definidas em funcdo da
conformagdo topografica da regido e considerando os pontos notaveis do local e da
afluéncia de vazdes concentradas.

A intensidade de chuva é determinada em funcéo da relagao duragao — freqiiéncia,
obtida através da andlise probabilistica das maximas intensidades pluviométricas
discretizadas para diferentes duragbes. O conhecimento das caracteristicas das
precipitacdes intensas apresenta grande interesse por sua aplicagdo em estudos e projetos
de drenagem urbana e de combate as inundagées.

Inimeros estudos determinaram equagdes de chuvas intensas em diversas regides
do Brasil; para o caso em questao utilizaram-se duas equagdes, sendo a primeira extraida
da compilagdo realizada por Aparecido Vanderlei Festi, e a outra recomendada pela
NOVACAP.

Equacéo 1:
Para Tr = 10 anos,
;= 10125
(t+16)"*
sendo;
i = intensidade de precipitacdo, em litros/hectares x segundo);

t = tempo de concentragdo, em min.

Equacéo 2:

. 21,7xTr""¢

= (t+11)0’815 x166,7

sendo;

i = intensidade de precipitacado, em litros/hectares x segundo);
t = tempo de concentragdo, em min;

Tr = tempo de recorréncia, em anos;

166,7 = coeficiente de transformacao de mm/min e L/s x ha.
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Tendo em vista a importancia das obras projetadas, adotou-se para a determinacao
da chuva de projeto, periodo de retorno de 10 anos para os elementos provisérios e 25 anos
para os elementos definitivos.

Para a determinacao do tempo de concentracao, utilizou-se a formulacao de George
Ribeiro:

T, =16-L 0,04
‘ (1,05-0,2- p)-(100-5)*

onde:
p: relacdo area coberta de vegetagao / area total da bacia;
S: declividade média do talvegue;

L: comprimento do talvegue.

A vazao é calculada utilizando-se a formula Racional:
O=cXixA

onde:

¢ = coeficiente “run-off”

i = intensidade pluviométrica

A = area analisada

4.3.3. Estimativa das Vazoes e dimensionamento dos elementos de drenagem

A seguir estdo apresentados os dimensionamentos dos seguintes elementos de
drenagem:

a) Canaletas meia-cana de concreto definitivas e provisérias;

b) Descidas hidraulicas de concreto com degraus provisoérias e definitivas;

c¢) Canais retangulares definitivos;

d) Canais trapezoidais provisorios;

e) Descidas hidraulicas em colchdo Reno nas células de lixo provisoérias e definitivas;

f) Travessias em tubos de concreto.

a) Canaletas meia-cana de concreto definitivas e provisorias

Serdo executadas canaletas meia-cana de concreto com a funcdo de coletar as
aguas incidentes nos taludes e encaminha-las aos pontos de langamento.
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Determinacao da vazao de projeto

TRECHo Acontrib tcadotado TR . e [ Qproj Dimensionamento
(m2) (min) (anos) (m3/s)
CND-1 365 10 25 506,36 0,4 0,007 2200
CND-2 3337 10 25 506,36 0,4 0,068 2500
CND-2A 3143 10 25 506,36 0,4 0,064 2500
CND-5 2785 10 25 506,36 0,4 0,056 2300
CNP-1 12161 10 10 465,85 0,4 0,227 2500
CNP-2 1789 10 10 465,85 0,4 0,033 2400

As caracteristicas das canaletas estdo apresentadas a seguir:
- Coeficiente de Manning = 0,018.

A capacidade das canaletas foi verificada utilizando-se “free board” de 20% e a
mesmas comportam as vazdes de contribui¢cdo para os trechos em questao.

b) Descidas hidraulicas de concreto com degraus

Em conseqliéncia da elevada declividade para alguns trechos, devera se prever a
utilizacdo de descidas hidraulicas com degraus, a serem instaladas de modo a adequar a
velocidade de escoamento abaixo da velocidade admissivel. Os trechos das descidas
hidraulicas em degraus deverao ser executados com laje e espelhos em concreto armado e
paredes de alvenaria, prevendo a execugao de brocas e pilaretes quando necessério.

Para o dimensionamento, adota-se o esquema a seguir apresentado:

Figura 4.3.1: Secao longitudinal tipica do canal em degraus
MURO DE ALAEM

g /"CONCRETO ARMADO
\/:k‘kh
CONCRETO S
/ARMADO < e
/ <| COMPRIMENTO

DEGRAU

LASTRO DE CONCRETQ
MAGRO e =5 cm -

LASTRO DE BRITA
e=8cm

onde:
L = largura do canal; h = altura do degrau; p = comprimento minimo do degrau
Canais em degraus: CDD-01, CDD-02 e CDP-02

O canal em degraus CDD-01 conduz as vazdes originadas por toda porgéo Leste do
aterro ao ponto de descarga de montante, e se inicia na chegada da TR-6. O canal em
degraus CDD-02 conduz as vazdes originadas por toda por¢cao Oeste do aterro ao ponto de
descarga de jusante, e se inicia na chegada da TR-8.
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O canal CDP-02 esta implantado nos taludes da &rea de estocagem e foi
dimensionado para o caso critico de contribuicées. A execugcdo dos demais canais dessa

area (CDP-01 a CDP-08) deve obedecer as dimensdes do primeiro.

A vazao de contribuigdo para cada descida hidraulica em degraus corresponde a:

Determinacao das vazoes das descidas em degraus

tc

A contrib TR .
TRECHO adotado i(L’haxs
(m2) (min) (anos) ( )
CDD-01 148771 13,58 25 445,33

CDD-02 284712 22,89 25 342,83
CDP-02 6468 10 10 465,85

Para o dimensionamento desses elementos, utiliza-se a seguinte formulagéo:

D= q7 xh’
8

Y, =100-D**-h
p=430-D% .
onde:

v' q: Vazao especifica;
h: Altura do degrau;
D: fator degrau;

Yp: altura minima do degrau;
P: comprimento minimo do degrau.

Dimensionamento dos elementos
largura do vazao especifica altura do

Ul canal (m) (m3/s) degrau (m) . LD,
CDD-01 1,50 1,767 0,50 2,5478 0,61
CDD-02 2,00 1,912 0,80 0,7594 0,75
CDP-02 1,00 0,131 0,50 0,0140 0,20

c) Canais retangulares definitivos

run-off

0,4
0,4
0,4

L jato
(m)
2,77

3,19
0,68

Q proj
(m3/s)

2,650
3,823
0,131

P (m)
4,20
12,30
1,00

Ala (m)
1,12
1,52
0,52

Serdo implantados canais retangulares em todo o entorno das células de alteamento
para captagao das vazdes provenientes as areas externas ao aterro e encaminhamento das

vazoes efluentes das descidas hidraulicas até o ponto de descarga.

As vazbes de projeto nos trechos representam as contribuicbes de diversas sub-
bacias, determinadas em fungdo da conformagao topografica e das caracteristicas de

cobertura vegetal da area.
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Determinacao das vazoes de projeto

Trecho ° "(‘r’n'};"b e ?;?;?do (azgs) i (L/ha x s) run-off ?m'?,/r:)‘
CRD-01  49.971 10 25 50636 040 1,012
CRD-02  16.162 10 25 50636 040 0,327
CRD-03  70.136 10 25 50636 040 1420
CRD-04 278784 22,89 25 34283 040 3823
CRD-05 278784 22,89 25 34283 040 3,823
CRD-06  37.465 10 25 50636 040 0,759
CRD-07  77.167 13,58 25 44533 040 1,563
CRD-08  29.367 13,58 25 44533 040 0,595
CRD-09 18,532 13,58 25 44533 040 0375
CRD-10  7.464 10 25 50636 040 0,151

CRD-11 1713 10 25 50636 040 0,035

Por meio da equacao abaixo, determinam-se as caracteristicas dos trechos:
0=/ xAx(Rh)> 12

Dimensionamento dos trechos

Trecho Largura base (m) Altura (m) Decliv. (m/m)
CRD-01 1,00 0,80 0,0089
CRD-02 0,60 0,60 0,0097
CRD-03 1,00 1,40 0,0335
CRD-04 1,20 1,00 0,0380
CRD-05 1,50 1,50 0,0401
CRD-06 1,00 variavel 0,0583
CRD-07 1,00 1,20 0,0126
CRD-08 1,00 1,00 0,0320
CRD-09 1,00 0,80 0,0050
CRD-10 0,60 0,60 0,0200
CRD-11 0,60 0,60 0,0050

d) Canais trapezoidais provisorios

Serdao implantados canais trapezoidais provisérios de modo a garantir correta
drenagem do empreendimento em sua fase de operagao parcial.

As vazbes de projeto nos trechos representam as contribuicbes de diversas sub-
bacias, determinadas em fungcdo da conformacao topografica e das caracteristicas de
cobertura vegetal da area.
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Determinacao das vazoes de projeto

Trecho ° ‘z°m'};"b e "(‘;‘i’:‘)‘“ (azgs) i (L/ha x s) run-off ?m'?,/r:)‘
CTP-1  10.398 10 10 46585 040 0,194
CTP2 42406 10 10 46585 040 0,790
CTP2A  3.073 10 10 46585 040 0,067
CTP3  77.825 10 10 46585 040 1576
CTP-4 35193 10 10 46585 040 0713
CTP-5 58410 10 10 46585 040 1,118

Por meio da equagéo abaixo, determinam-se as caracteristicas dos trechos:
0= 1n><A><(Rh)% 1"

Dimensionamento dos trechos

Trecho Largura base (m) Altura (m) Decliv. (m/m)
CTP-1 0,50 0,50 0,0087
CTP-2 0,50 0,50 0,0268

CTP-2A 0,50 0,50 0,0294
CTP-3 1,00 0,80 0,0100
CTP-4 0,60 0,60 0,0100
CTP-5 1,00 0,40 0,0343

e) Descidas hidraulicas em colchao Reno nas células de lixo

Serao implantadas descidas hidraulicas em colchdo Reno transversalmente as
células de residuos, com a finalidade de garantir o escoamento superficial das aguas
pluviais encaminhadas pelas canaletas de pé de talude.

A vazéo critica de projeto para o dimensionamento das descidas hidrdulicas,
correspondente a:

Para as descidas provisérias: DHP-1, que resulta na area de contribuicdo de 14.551mz.
Para as descidas definitivas: DHD-1, que resulta na area de contribuigcao de 15.650m>.

tc

A contrib TR . Q proj

TRECHO adotado i(L/haxs) run-off
(m2) (min) (anos) ( ) (m3/s)
DHP-01 14.551 10 25 506,36 0,4 0,295
DHD-01 15.650 10 10 465,85 0,4 0,292

Condicdes de operacao:
- Declividade = 0,500 m/m;
- Coeficiente de Manning: n = 0,027

Nestas condicbes tem-se:
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Dimensionamento hidraulico - descidas hidraulicas colchao Reno

.. Decliv Area Perimetro
;2;%”(?) La::l)na idade I,a::dﬁ M‘;gfifr;g molhada molhado
(m/m) R (m?) (m)
1,00 0,07 0,500 1,5 0,027 0,077 1,252
Dimensionamento
H B
1,10 1,00

De acordo com as caracteristicas dos colchdes Reno, temos:

raio Vazdo \:jea:g:i
hidr. (m) (m?s) e
0,062 0,317 4,09

Caracteristicas Colchao Reno - MACAFERRI DO BRASIL LTDA

Tipo Espessura Pedra de enchimento
(cm) (dspe, mm) (m/s)
Colchao Reno 17 110 4,2
Colchao Reno 23 120 4,5

Velocidade critica Velocidade limite

(m/s)
4,5

6,1

Adota-se, portanto, uma base de 1,00 metros com uma profundidade de 1,10 metro,
perfazendo um comprimento de colchdo de 5,00 metros. Devido a velocidade verificada de
4,09 m/s para um periodo de retorno de 25 anos adota-se colchdo Reno com espessura de

17 cm, que suporta a velocidade atingida.

f) Travessias em tubos de concreto

Para a passagem de escoamento das descidas hidraulicas e travessias de canais
retangulares sob acessos de serdo executadas galerias compostas de tubulagcbées de

concreto.
As caracteristicas das travessias sdo apresentadas a seguir:

Coeficiente de Manning 0,015

Tempo de retorno 25 anos

Para tc = 10 min., temos:

Dimensionamento hidraulico - tubulacao de concreto

Vazao i minima

Trecho (m¥s) (m/m) D (mm)
TR-01 0,552 0,02 600
TR-02 0,155 0,008 600
TR-03 0,194 0,01 600
TR-04 3,823 0,059 2 x 800
TR-05 0,120 0,052 600
TR-06 2,650 0,054 2 x 800
TR-07 0,060 0,01 600
TR-08 3,823 0,035 2 x 800
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TR-09
TR-10

0,827
0,827
0,759

0,046
0,030
0,023

800
800
800

0,63
0,67
0,60

4.3.4. Estimativa das Vazoes e dimensionamento dos elementos de drenagem da
area destinada as Unidades de Apoio (Administracao, Oficina e AlImoxarifado)

TRECHO

CND-3
CND-3A
CND-4
CND-4A
CND-4B
CND-6
CN-6A
CND-7
CND-7A
CND-8
CND-9
CND-10
CND-11
CND-12
CND-13

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 1726

A seguir estdo apresentados os dimensionamentos dos seguintes elementos de
drenagem:

a) Canaletas meia-cana de concreto definitivas;
b) Sarjetas;

)
c) Sarjetdes;
)

d) Tubulacao de ligagao dos pogos de visita;

f) Travessias em tubos de concreto.

a) Canaletas meia-cana de concreto definitivas

Serdo executadas canaletas meia-cana de concreto com a funcdo de coletar as
aguas incidentes nos taludes e encaminha-las aos canais retangulares.

A contrib

(m2)
526
1226
352
1607
2834
751
4134
3503
3365
2785
3039
400
217
4371
2785

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

mamm(;ﬁﬂ i(Lhaxs) run-off

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36
506,36

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Determinacao da vazao de projeto
Declividade Q proj

(%)
0,50
0,50
0,50
0,50
14,25
5,00
2,50
2,50
2,40
0,60
4,00
4,16
4,30
0,50
4,32

(md/s)
0,011
0,025
0,007
0,033
0,057
0,015
0,084
0,071
0,068
0,068
0,056
0,062
0,008
0,004
0,089

As caracteristicas dessas canaletas estao apresentadas a seguir:

- Coeficiente de Manning = 0,015;

Dimensionamento

2300
2400
2200
2400
2500
2400
2400
2400
2400
2400
2300
2200
2200
2500
2400
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- Relagao area coberta por area total = 0,4

Utilizando a férmula de Manning, temos:

Caracteristicas das canaletas meia-cana

Decliv. Vazao Diametro Velocidade
Elemento
(%) Max. (m3s) Adot. (mm) Max. (m/s)
2300mm 0,50 0,011 300 0,68
2400mm 0,50 0,033 400 0,91
2500mm 0,50 0,089 500 1,21

As capacidades das canaletas foram verificadas utilizando-se “free board” de 20% e
comportam as vazdes de contribuigdo para os trechos em questéo.

b) Sarjetas

Serdo executadas sarjetas e guias de concreto no entorno dos prédios
administrativos e da oficina/almoxarifado com a funcédo de coletar as aguas incidentes nos
telhados e areas adjacentes, com intuito de encaminha-las as caixas de passagem.

Foram analisados os casos mais criticos para o prédio do platé superior (Oficina) e
platé inferior (Administragéo).

Determinacao da vazao de projeto

A contrib . TR . ) Q proj

TRECHO (m2) tc (min) (anos) i(L'haxs) run-off (m3/s)
Oficina 352 10 25 506,36 0,4 0,007
Administragéo 1587 10 25 506,36 0,4 0,032

As caracteristicas das sarjetas estao apresentadas a seguir:
- Declividade = 0,005m/m;

- Coeficiente de Manning = 0,018;

- Relagéo area coberta por area total = 0,4;

Utilizando a férmula de Manning, modificada por IZZARD, temos:

Onde:

Q=
n=
Z=
y:

0= 0,375.§.y8/3.ﬁ
n

vazdo em m¥/s;
coeficiente de manning;

tg © (angulo de inclinagéao da sarjeta);
profundidade da lamina d'agua em m.

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17286
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Caracteristicas das sarjetas

Trecho Angulo y4 y Q(m¥s) T (largura)
Sarjeta (°) g0 lamina (m) Vazio Z.y (m)
Oficina 85 11,43 0,08 0,0200 0,914
Administracao 84 9,51 0,12 0,0491 1,142

As capacidades das sarjetas foram verificadas utilizando-se “free board” de 20%
(altura da guia de 10 centimetros para o Prédio da Oficina e de 15 centimetros para o Prédio
da Administracdo), e comportam as vazdes de contribuigdo para os trechos em questao.

c) Sarjetoes

Serao executados sarjetdes nos locais onde havera trafego de veiculos dos prédios
administrativos e da oficina/almoxarifado com a fungéo de coletar as aguas remanescentes
das areas adjacentes as caixas de passagem.

Foi analisado o caso mais critico, no platé superior (Oficina).

Determinacao da vazao de projeto

TRECHO A ‘z‘r’nr;;”b tc (min) (J‘Es) i(Lhaxs) run-off ?mﬂlr:)i
Oficina 529 10 25 506,36 0,4 0,011
As caracteristicas dos sarjetdes estdo apresentadas a seguir:
- Declividade = 0,005m/m;
- Coeficiente de Manning = 0,018;
- Relagéo area coberta por area total = 0,4;
- Largura total = 0,60m e altura = 0,10m;
- Inclinagéo das laterais 1V:3H.
2,
Utilizando-se a formula de Manning, Q= %XAX (Rh)é 8 1% , temos:
Caracteristicas dos sarjetoes
h L area  perimetro raio hidr. Vazdo Max. velocidade
(m) (m) (m2) (m) (m) (m¥/s) (m/s)
0,10 0,60 0,030 0,632 0,047 0,049 1,63

A vazao atendida pelo sajertdo é superior a vazao de contribuicao para o trecho em
questao.

d) Tubulacao de ligacao dos pocos de visita

Para a passagem de escoamento das sarjetas e sarjetdes sob acessos, serdo
executadas galerias compostas de tubulagbes de concreto. Serao analisados 0s casos mais
criticos, os tubos de saida dos PV-3 e PV-4.
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Determinacao da vazao de projeto
A contrib TR Q proj

TRECHO (m?) tc (min) (anos) i(L'/haxs) run-off (m3/s)
PV-3 1587 10 25 506,36 0,4 0,032
PV-4 1758 10 25 506,36 0,4 0,036

As caracteristicas das travessias s&o apresentadas a seguir:
- Coeficiente de Manning = 0,015;

Dimensionamento hidraulico - tubulacao de concreto

Vazao . Vazao
Tubo (m3/s) i (m/m) Max. (m/s) h/D
2300mm 0,067 0,005 1,10 0,80
2400mm 0,144 0,005 1,30 0,80

Portanto, as tubulacdes de ligagdo aos pogos de visita serdo de diametro 400mm.
f) Travessias em tubos de concreto.

Para a passagem de escoamento das vazbes das caixas de passagem, serao
executadas galerias compostas de tubulagbes de concreto. Serdo dois casos, a galeria que
sera interligada a caixa de passagem CP-9 e a interligada a CXA-2.

Determinacao da vazao de projeto
TR run- Q proj
(anos) off (m?3s)

CP-9 4936 25 0,4 0,100
CXA-2 2125 25 0,4 0,043

TRECHO A contrib (m?)

As caracteristicas das travessias s&o apresentadas a seguir:
- Coeficiente de Manning = 0,015;

Dimensionamento hidraulico - tubulacao de concreto

Vazao . Velocidade
Tubo (m¥/s) i (m/m) (m/s) h/D
2400mm 0,140 0,005 3,20 0,80

Portanto, as tubulagdes que encaminhardo as vazdes as caixas de passagem CP-9 e
CXA-2 serao de diametro 400mm.
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4.3.5. Elementos de Controle de Vazao de Langcamento no Cérrego Melchior

4.3.5.1. Introducao

Este memorial apresenta o dimensionamento dos reservatorios de qualidade e
quantidade da CTRS-DF, de acordo com a resolugao n°9, de abril de 2011, que “estabelece
os procedimentos gerais para requerimento e obtencao de outorga de langamento de aguas
pluviais em corpos hidricos de dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela Uniao
e Estados”.

4.3.5.2. Dimensionamento dos Reservatorios de Qualidade
O reservatério de qualidade sera dimensionado pela seguinte equagao:
V4a = (33,8 + 1,80.A). A,
Onde:
Vga = volume (m?3)
Ai = percentual de area impermeavel do terreno (%)

Ac = area de contribuicdo do empreendimento em ha (hectare)

A vazao de saida do reservatério de qualidade para o reservatorio de quantidade
sera de, no Maximo:

Vaa
Q= 82,4
Onde:
Vaga (md)
Q (L/s)

As areas de contribuicdo e &reas impermeabilizadas sdo mostradas na figura 4.3.2:
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Figura 4.3.2: Areas de contribuicéo leste e oeste
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Regiao Leste — Ala 1:

Aimp _ 25318

A = =
i Ag 187556

=0,135=13,5%

Vqar = (33,84 1,80.13,5).18,7556 = 1089 m?

Dimenses do reservatorio: (16x35,5x2) m.

1089

s1 = m = 12,6 l/S

Regiao Oeste - Ala 2:

Apmp 65504

A = =
27 4. 313357

= 0,209 = 21,0%

Vqaz = (33,84 1,80.21,0). 31,3357 = 2244 m®

DimensGes do reservatorio: (34x34x2) m.

_ 2244_ 26.01
Q52_86,4_ ’ /S

4.3.5.3. Dimensionamento dos Reservatorios de Quantidade

O volume do reservatério de quantidade, para area de contribuigao inferior a 200 ha,
como no caso do CTRS-DF, é determinado pela seguinte equagao:

V = (4,705.4,). A,

Onde:
V = volume (m3)

Ai = percentual de area impermeavel do terreno (%)

Ac = area de contribuicao do empreendimento em ha (hectare)

Regiao Leste — Ala 1:

V; = (4,705.13,5).18,7556 = 1191 m3
DimensGes do reservatorio: (40x16x2) m.

Regiao Oeste - Ala 2:
V, = (4,705.21,0).31,3357 = 3096 m3

Dimensoes do reservatorio: (40x40x2) m.
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4.3.5.4. Dimensionamento das tubulacoes de passagem e de saida dos

reservatorios.

a-) Tubulacdo de passagem dos reservatorios de qualidade para os reservatorios de

quantidade.

O dimensionamento dos orificios € determinado pela seguinte equagéo:

Q=uSy2.9.h

Q = vazao de saida do reservatorio de qualidade (I/s)

Onde:

S = area do orificio coeficiente de vazao
JL= coeficiente de vazdo

g = aceleracao da gravidade (m/s?)

h = altura do reservatorio

Regiao Leste — Ala 1:

Qs1 =12,6 /s, h=2,0 m e ;+—0,62(adotado)

n.d?

0,0126 = 0,62.
4

v2.102=d =0,039m = 6,40 cm

A seguir é apresentado um novo valor de 1« para a determinacé@o de valores de S.

Coeficientes de vazao () para orificios circulares em paredes delgadas.

Carga h Diametro do orificio (m)
(m) 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
0,20 0,653 0,632 0,609 0,607 0,607
0,40 0,651 0,625 0,610 0,607 0,607
0,60 0,648 0,625 0,610 0,607 0,608
0,80 0,645 0,623 0,610 0,607 0,608
1,00 0,642 0,622 0,610 0,607 0,608
1,50 0,638 0,622 0,610 0,607 0,608
2,00 0,636 0,622 0,610 0,607 0,608
3,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,608
5,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,608
10,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,609

Fonte: L.N. GARCEZ (Elementos de Mecénica dos Fluidos, 22 edicao)

Para h=2,0m e D=6,0 cm, temos /. —0,608
11.d*
4

0,0126 = 0,608.
Dimenséo do orificio de passagem: d; = 6,50 cm
Adota-se tubo de PVC 92,5

Regiao Oeste - Ala 2:
Qs2 = 26,0 I/s, h=2,0 m e ;«—0,62(adotado)

v2.10.2 > d =0,065m = 6,50 cm
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.d?

2 v2.10.2=d =0,092m =920 cm

0,026 = 0,62.

A tabela acima apresenta valores de ;. para a determinacao de S.
Para h=2,0m e D=6,0 cm, temos /. —0,608

1l.d?

0,026 = 0,608. v2.10.2=d =0,093m =930 cm

Dimensao do orificio de saida do reservatério de qualidade: d, = 9,30 cm

Adota-se tubo de PVC $3,5".

b-) Tubulacao de saida dos reservatorios de gquantidade.

O dimensionamento dos tubos é determinado pela seguinte equacao:

Q=082.5..2.g.h
Regiao Leste — Ala 1:

Q= 24,4L/(s.ha)
Qi =24,4.A;1=24,4.18,756 = Q,; = 458 I/s

2

0,458 = 0,82. .V2.102=>d=0,335=335cm

Dimenséo da tubulacdo de saida do reservatorio de quantidade: d; = 33,5 cm
Adota-se tubo de concreto @300mm.

Regiao Oeste - Ala 2:

Q= 24,4L/(s.ha)
Qi =24,4.A.1=24,431,336 2 Q; =764 /s

1.d?

0,764 = 0,82. .V2.10.2=>d =0,433 =43,3cm

Dimenséo do bocal de saida do reservatério de quantidade: d, = 43,3 cm

Adota-se tubo de concreto ®400mm.
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ANEXOS

1. Sistemas de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgotos
2. Fornecimento de Energia

3. Unidades de Infraestrutura de Apoio
Arquitetura
Instalacdes Elétricas — Relacdo de Cargas
Instala¢des Hidraulicas

4. Estacao de Pré-Tratamento de Chorume
Memorial Descritivo
Avaliacdo comparativa dos custos de operacao/investimento de sistemas de
disposicao de lodo
Parecer Técnico de Fundacdes e Especificacdes Construtivas
Critérios de Projeto Elétrico / Instrumentagéo
Especificacdo Técnica — Centro de Controle de Motores
Especificacdo Técnica — Quadro de Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas
Especificacdo Técnica — CLP: Controlador Logico Programével
Lista de Motores
Lista de Instrumentos
Folhas de Dados

5. Espécies indicadas para a formacédo da Barreira Vegetal

6. Mudas de espécies nativas fornecidas pelos viveiros particulares
7. Boletins de sondagens executadas

8. Desenhos de projeto — Volume Anexo 1/3

Volume Anexo 2/3
Volume Anexo 3/3
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ANEXO 1

Sistemas de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgotos
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Sistemas de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgotos
1. Agua Potéavel Fria

1.1. Aducéo

Modalidade do atendimento: Rede publica da CAESB
Hidrébmetro estimado: g 11/2™

Providencias do instalador: Confirmar dados do projeto apds resposta ao Pedido de
Dimensionamento protocolado junto ao 6érgao.

1.2. Reservatorios necessarios — NBR 5626
Consumo estimado: 120 pessoas x 200 It/dia = 24 m3
Reserva para Incéndio: 4,8 m3
- Elevados: Consumo: 6,00 m3
- Inferior: Consumo: 18,00 m3
- Inferior: Reserva Incéndio: 4 ,80 m3
1.3. Distribuicéo
Modalidade: Prumadas convencionais.
Pressbes: Minima dinémica; 10,00 mca
Méaxima estatica; 40,00 mca

1.4. Funcionamento do sistema

a) Abastecimento

O sistema de abastecimento de agua fornecido pela CAESB, tera presséo suficiente para a
alimentacéo direta ao reservatorio inferior.

O controle do volume armazenado sera feito por torneiras de bbéias mecénicas, instaladas
acima do nivel d’agua, que fardo as operacdes de abertura e fechamento.

Torneira de Boia Metalica com baldo plastico — vazéo total

e

No reservatorio existirdo 2 compartimentos interligados por meio de 1 registro “by-pass”, 2
bombas para o sistema de recalque do reservatorio elevado, e 2 bombas para previsdo do
sistema de combate a incéndio ( Jockey e principal ).

b) Distribuicdo

partindo do reservatdrio superior foi previsto barrilete com tubulacdo em ac¢o carbono 6” de

onde partirdo as derivacdes para os alimentadores dos edificios.

Cada alimentador dos edificios ter4 seu registro individual na parte inferior do reservatério
para que sejam feitas as operacdes de abertura e fechamento.
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O sistema de controle de nivel sera feito por meio de bdias elétricas (nivel méximo e
minimo)

comandadas eletricamente pelo quadro de bombas.
Possuira també, extravasador, limpezas independentes.

Todas as tubulacbes que descem do reservatdrio superior até o piso, deverdo ser
executadas em ferro galvanizado.

A partir do ponto de distribuicdo enterradas, poderdo ser em PVC Marron — CL15.

Para dimensionamento dos alimentadores foram considerados o método da somatéria dos
pesos, e 0 dbaco de perda de carga em tubula¢des de PVC Rigido fornecidos pela TIGRE.

MEMORIA DE CALCULO - ALIMENTADORES DE AGUA FRIA

Somatdria | Vazdo | Distancia | Perda Distancia | Perda | Perda | Altura Perda Pressdo | Pressdo | @
Pesos Is mt localizada | Total Unitéria | Total mt Total disponivel | Ajuzante
ADM 274.,6 5 31 9 40 0,012 |0,48 3 348 6 2,52 85
OFICINA 8 2 86 125 98,5 0,006 |0591 (28 3,391 6 2,609 75
BALANGA |2 0,35 |[110 6 116 0,006 |0696 |2 2,696 6 3,304 40
PORTARIA | 36,2 15 62 75 69,5 0,008 |0556 |2 2,556 6 3,444 60

2. Sistemas de esgotos sanitarios e ventilacdes
2.1. Afastamento

Modalidade: Rede publica, apés confirmacdo ao Pedido de Dimensionamento
protocolado junto ao érgéo.

Ligacdes: Seréo utilizados o sistema de fossas, de acordo com a NBR 7229
encaminhadas e direcionadas de acordo com o projeto.

PROTECAO DAS TUBULACOES
ENTERRADAS

L & e concralo

Ara s ol matedal compactado Bento de pedras
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ANEXO 2

Fornecimento de Energia
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Fornecimento de Energia - Descri¢cdo das Instalagdes
1. Fornecimento de energia e cabine priméria de entrada
Serd fornecida pela CEB, alimentador de energia primaria trifasica na tenséo
13.8KV até o ponto de entrega no poste instalado no limite da propriedade.

Na éarea interna da propriedade, proximo ao acesso principal e no maximo a 5 (cinco)
metros do limite do lote com a via publica, deve ser instalado um poste para receber as
terminacdes, protegidos por para-raio (cabo de aterramento minimo 35mm?) para possibilitar a
conex&o dos condutores do ramal de ligagao.

A subestacdo de entrada e medicdo de energia deverdo estar de acordo com as
exigéncias da CEB estando préximo ao ponto de entrega. Antes da instalacdo e montagem da
parte de corrente ndo medida, o projeto devera estar liberado para execugéo pela Concessionaria.

Os condutores a serem utilizados para a entrada de energia sdo unipolares com isolacéo
de 12/20 KV para a temperatura maxima de servico de 90° EPR e instalados em eletrodutos
rigidos de PVC ndo propagantes da chama, com taxa de ocupagdo maxima de 40%.

O condutor neutro deve ser de cobre nu com secdo nominal idéntica & secdo dos
condutores fase.

A subestacdo de entrada de energia deve possuir protecdo geral individual contra
correntes de curto-circuito e sobrecarga, adequada e coordenada com o sistema de protecédo da
CEB.

Para a protecédo geral da instalac&o foi previsto disjuntor classe 15 kV a vacuo, acionado
através de relés secundarios dotados de unidades instantaneas (50) e temporizadas (51) de fase
e de neutro.

Os relés devem possibilitar sinalizacao individual das atuacdes da protecdo, com registro
de seqiiéncia de eventos para fins de analise de ocorréncias.

Deve ser instalada fonte de alimentag&o de reserva com autonomia minima de duas horas
para garantir, na falta de energia, a sinalizacdo dos eventos ocorridos e 0 acesso a memoria de
registro dos relés.

Também devera ser instalado protecdo contra minima tensao e falta de fase atuando sobre
a bobina de abertura do disjuntor.

O conjunto metalico deve possuir cubiculos separados para:
e Circuito de entrada;
e Medicéo de energia;
e Protecdo geral de média tenséo
e Transformador 225 KVA
¢ Ramal 13.8KV — Estacao de tratamento.

Também esté previsto ao lado do conjunto blindado, um quadro geral de distrituicdo de
baixa tensdo ao tempo para alojar os circuitos dos quadros parciais da oficina, portaria, guarita,
chuveiros, iluminacédo externa e grupo gerador.
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Ao lado da subestacdo de entrada, sera instalado um grupo gerador de 80KVA — 220-
127Volt carenado, para suprir a falta de energia para os circuitos da administracédo e balanca.

As ligagbes bem como as caixas padronizadas deverdo obedecer aos padroes da CEB

Foi previsto sistema de aterramento para as caixas de distribuicdo e de medidores,
conforme instrucdes da Concessionaria.

Todas as caixas seccionadoras, de distribuicdo, para conter os medidores, para abrigar as
chaves de protecdo das caixas de dispositivo de protecéo, as de passagem, telas de protecéo e
eletrodutos e cabos de entrada e de alimentacdo das caixas de medidores, deverao ser fornecidas
e instaladas pelo Instalador Contratado.

Deverd ser feita malha de aterramento com resisténcia na ordem de grandeza de 10
Ohms, com hastes de 15mm ( minimo ) x 2.40mt, distantes entre si 2.40mt.

Todas as partes metalicas devem estar aterradas com condutores #16mm2 minimo, com
conexdes isentas de graxa ou pintura

Deve haver uma distancia minima de 700 mm entre a extremidade das portas do conjunto
metalico, quando abertas a 90°, e as paredes.

Ao redor do conjunto metélico, deve ser deixada uma faixa com largura minima de 1000
mm para permitir a livre circulacdo dos operadores

O proponente devera elaborar o orcamento de acordo com o projeto basico, porém, a
execucdo devera seguir o projeto aprovado pela Concessionaria.

2. Alimentadores MT

Esta previsto um ramal alimentador em média tensdo para a subestacdo destinada a
alimentacéo da estacdo de tratamento de chorume.

Este ramal sera executado com 2 eletrodutos de @4”, sendo 1 reserva, passando a uma
profundidade de 600mm com identificacdo de circuito em Alta tensdo. Deve correr a0 menos a
1000mm de qualquer outro tipo de instalagéo.

O sistema sera trifasico, com cabos unipolares EPR 90° - classe 15KV # 50mm2
Deverdo ser construidas caixas de passagem vedadas a cada 30 metros.
3. Subestacéo Estacdo de Tratamento

Sera instalada uma subestacdo transformadora para fornecimento da tenséo de 440 Volt
para os equipamentos da estacdo de tratamento de chorume.

Esta subestacdo devera ser blindada ao tempo, equipada com para-raios, chave de
seccionamento, disjuntor a vacuo com bobina de abertura interligado a seccionadora e sistema
indireto de protecdo e falta de fase.

Devera também ter os seguintes compartimentos:
e Para transformador a seco 1000 KVA — 13.8KV / 440 — 380Volt — CCM estacéao.

e Para transformador a seco 10 KVA — 440/ 220 — 127 Volt — iluminac¢éo externa lado
inferior do terreno.
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Também devera ser instalado neste local, porém em parede de alvenaria, o quadro de
disjuntores que protegem os circuitos da iluminacao externa inferior.

4, Alimentadores BT

Os seguintes parametros foram levados em consideracdo para o dimensionamento dos
cabos de alimentacao:

Fator de Poténcia 0,92
Temperatura do condutor 70° C
Temperatura ambiente 30°C

Eletroduto em PVC

Queda de tensdo maxima no alimentador 1,0%
Queda de tensdo maxima nos circuitos terminais 2,0%
Fator de crescimento 1,0

Os circuitos alimentadores serdo constituidos por condutores isolados em PVC, 90°C,
classe de tenséo 0,6 / 1KV, instalados em eletrodutos de PVC n&o propagantes da chama.

5. Circuitos BT

Dos quadros de distribuicdo partirdo tubulacbes completamente embutidas, reunindo os
pontos de utilizacdo em grupos de circuitos parciais.

A bitola minima dos condutores deve ser a seguinte, prevalecendo, caso superiores, as
bitolas indicadas no projeto elétrico:

- Circuito exclusivo de iluminacao ..........ccccceeeeeiii 2,5 mm?2
- Circuito de tomadas de COIMENLE ......uiiveiieiiieiie e 2,5 mm?2
- Circuito p/aparelhos de ar condicionado ...........ccccevvvvvvvviivieniiiiiinniinniin, 2,5 mm2
- Circuito de sinalizag8o € CONLIOIE .........cceviiiiieieie e 0,5 mm?2
- Condutor de aterramento (c/ proteGao Mecanica) ........cccceeveeeeeriinnenee. 2,5 mmz
- Condutor de aterramento (S/ proteGao Mecanica)..........ccvveeeeeerriivnnnnn. 4,0 mm?2

O condutor neutro de todos os circuitos deve ter a cor azul claro e o condutor de protecéo
devera ter a cor verde.

Os quadros deverdo conter os equipamentos indicados nos diagramas especificos
projetados podendo ser fabricados em chapas de aco N°16, bem como os espacos de reserva
normalizados pela ABNT.

Os disjuntores deveréo ser fixados de forma a possibilitar a extragéo separada de cada um
deles.

Os disjuntores para circuitos fase/neutro serdo unipolares, os para circuitos fase/fase serao
bipolares e os para circuitos fase/fase/fase serédo tripolares. Disjuntores montados lado a lado com
suas alavancas acopladas ndo sao admitidos.

Os invélucros dos quadros deverdo ser fabricados de forma a garantir o grau de protegéo
especificado minimo:
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- Locais secos - IP 20

- Locais umidos internos — IP 21

- Locais umidos internos com lavagem de roupas — IP 24
-Locais ao tempo sem mangueira — IP 54

-Locais ao tempo com mangueira — IP 55

-Casa de maquinas — IP 51

-Casa de bomba — IP 54

Todas as caixas de passagem nas medidas superiores a 4" x 4" x 2" serdo de chapa de
ferro N° 16, com tampa parafusada, devendo receber deméo adicional de zarcdo na obra, antes
da instalacéo e pintura final em esmalte.

As caixas para colocagao de interruptores e tomadas poderdo ser estampadas ou em PVC
rigido, devendo obedecer a seguinte especificacao:

- 3 unidades: 4"x 2"
-4 a 6 unidades: 4"x 4"

Salvo quando indicado no projeto de arquitetura, as alturas de utilizacdo obedecerdo ao
seguinte:

- tomadas baixas — 0,30 m do piso acabado ao centro da caixa

- interruptores e tomadas altas — 1,10 m do piso acabado ao centro de caixa

- interruptores e tomadas altas nas cozinhas — 1,10 m do piso acabado ao centro da caixa
- arandelas — 2,20 m do piso acabado ao centro da caixa

- quadros de distribuicdo -1,50 m do piso acabado ao centro da caixa

A poténcia (watts) nos pontos de uso geral foi calculada de acordo com os valores
normalizados.

Quando forem instalados aparelhos para luz fluorescente, os reatores deverdo ser de alto
fator de poténcia, a fim de diminuir a corrente nos circuitos.

O QGBT esta localizado ao lado da cabine primaria.

A partir deste QGBT, sairdo os circuitos parciais para os demais quadros conforme
dimensionado em projeto.

6. Aterramento

O sistema de aterramento devera ser constituido por cabo de cobre nu 50 mmz2 formando
um anel em volta dos blocos unindo todas as partes metalicas que possam estar em contato com
pessoas (postes / telas / alambrados) e também toda a cobertura metalica e seus equipamentos
elétricos de carcaga metalica de acordo com o projeto, contendo caixas de inspecao e de medigédo
da resisténcia de aterramento que deverd ser inferior a 10 ohms.

O BEP (barra de equipotencializag&o principal) devera ser ligado a este anel.
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7. lluminacdo Externa
Existirdo 3 sistemas separados para distribuicdo da iluminacdo externa, em funcdo das
distancia envolvidas.
Estacionamento: alimentacao partindo do quadro geral da administracéo.

Circuitos periféricos (IP) — Postes com 1 lumindria e lampada vapor metalico 150W,
alimentados pelo Quadro Geral instalado ao lado da cabine primaria.

Circuitos do fundo do terreno (IF) — Postes com 1 luminaria e lampada vapor metalico
150W, alimentados pelo Quadro instalado ao lado da subestacdo de 440 Volt (estacdo de
tratamento).
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UNIDADES DE INFRAESTRUTURA DE APOIO

1. Introducéo

Este memorial refere-se especificamente a Arquitetura das edificacdes e apenas de maneira
sumaria a Estrutura, para que se possa compreender o Projeto das unidades:

) Portaria
o Administrativo
o Oficina e Pesagem

Contém as especificacdes de materiais a serem empregados na execucdo das obras de
construcdo elencadas e relatadas no plano diretor proposto, recomendacfes sobre os
acabamentos e algumas referencias a técnicas de execucao de servigos ou de aplicacédo de
materiais, onde se julgou necessaria a recomendacdo de cuidados a serem observados
para que o resultado obtido apds o término das obras corresponda as idéias contidas no
projeto.

Deveré ser atendida a norma NBR 9050-04 na adequacéo da edificagcdo com acessibilidade
e aplicacdo do mobiliario a pessoa deficiente, foi previsto o acesso, circulacdo interna em
atendimento a norma.

A execuc¢do dos edificios se fard com o sistema de alvenaria estrutural, utilizando blocos
pré-fabricados de concreto.

O sistema de drenagem das aguas pluviais foi desenvolvido a partir do acesso na rodovia
existente e se integra a infraestrutura do aterro sanitario.

2. Portaria

O bloco da portaria consubstancia-se em um edificio térreo e € ocupado pelo atendimento,
sanitarios e area de espera. Na parte posterior foi implantada a area de espera dos garis
além de sanitarios operacionais.

Em relacdo a parte elétrica, a portaria ter4 seu préprio quadro, instalado nas dependéncias
internas, conforme indicado nos desenhos de projeto.

3. Prédio Administrativo

O bloco unico administrativo contempla, de forma unificada, o programa do cliente. Foram
concentradas as unidades de escritorios da contratada e fiscalizacdo da concedente, jardim
interno, sanitarios e vestiarios, refeitério, auditério e escola ambiental.

Em relacdo a parte elétrica, o prédio administrativo terd& um quadro geral especifico
localizado no corredor, de onde partirdo os alimentadores individuais de cada quadro que
compBe a administracao.

Seu alimentador seré abastecido pelo sistema de emergéncia do gerador de 80KVA.

Os quadros que compde a administragéo sao:
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¢ QLF-01 - Administracdo Concessionaria

o QLF-02 - Administracdo Concedente

¢ QLF-03 - Vestiario Masculino e Feminino

¢ QLF-04 - Enfermaria

¢ QLF-05- Cozinha e Refeitério

¢ QLF-06 - Auditério

¢ QLF-07- Centro de Educacdo Ambiental

e QLF-08 - Hall, Almoxarifado, Deposito, lluminagdo Externa

Também sera instalado ao lado do QG — ADM, um quadro elétrico especifico para os
chuveiros elétricos, QLF-09 — Chuveiros, porém com alimentacdo direta do quadro geral de
baixa tensdo (QGBT — Cabine), sem previsdo de alimentacéo pelo grupo gerador.

4. Bloco da Oficina e Almoxarifado

O bloco da oficina e almoxarifado atende foi implantado proximo as unidades operacionais
conforme mostrado no desenho de implantacao.

Em relacdo a parte elétrica, o bloco da oficina e almoxarifado terd seu proprio quadro,
instalado em frente a area de lubrificacdo, de onde partirdo todos os circuitos de iluminacéo,
tomadas e pontos de forga.

Em especial para o box de lavagem, as luminarias previstas sao fluorescentes 2 x 32W
herméticas, instaladas nas paredes laterais a 3,00 m de altura.

Também no box de troca de 6leo, foram previstos balizadores.

Para os circuitos de tomadas das bancadas, foram previstos conjuntos de tomadas 110V e
220V espacadas.

O bloco da oficina e almoxarifado sera interligado com sistemas eletrénicos de dados e voz
com a administracao.

Serd instalado um bebedouro no prédio da oficina.
5. Unidade de Pesagem e Controle

A unidade de pesagem e controle contempla duas balancas eletronicas para 80 toneladas,
cabines e sanitarios.

Em relacdo a parte elétrica, da mesma maneira que na portaria, a unidade de pesagem e
controle terd seu proprio quadro, instalado nas dependéncias internas, conforme indicado
nos desenhos de projeto.
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A unidade de pesagem e controle serd interligada com sistemas eletrénicos de dados e voz
com a administracao.

6. Especificacdes Gerais para as Unidades de Infraestrututra de Apoio
Os materiais a serem utilizados e sua aplicacéao

a) Estrutura de concreto

Estrutura do prédio: Alvenaria estrutural e concreto armado incluindo fundacdes.
Acabamento, lixamento, estucamento e aplicacdo de resina.

b) Impermeabilizacdo

Base impermeabilizada em todas as unidades.

c) Alvenaria

Toda alvenaria a ser executada, constituida de bloco de concreto estrutural. As funcdes
basicas da alvenaria serdo: divisdo dos ambientes, vedacdo, protecdo, resisténcia
mecanica, isolamento térmico e acustico.

As paredes permitirdo a passagem de tubulacGes destinadas as instalacdes elétricas,
telefénicas e sanitarias.

d) Revestimento

Paredes com argamassa:

O revestimento sera constituido de: Massa Unica, gesso, seladora liquibase e a pintura.
Paredes com azulejos: Massa Unica, Azulejos 20x20cm ha cor branca.

O revestimento externo sobre o reboco sera de argamassa, aprovada pela ABNT —
Associacéo Brasileira de Normas Técnicas e deverdo ser observados os fatores qualidade
na aplicagdo: durabilidade, boa aderéncia, completa impermeabilidade, estrutural com
resisténcia mecénica de forma a garantir as vedacfes em geral de agentes agressivos e
intempéries, evitando a degradacédo precoce das mesmas.

e) Divisorias

As divisérias dos sanitarios serdo constituidas de placas pré-fabricadas, e as portas
receberdo revestimento em laminado melanilico.

f) Pisos

Para a execucao do contra piso, sera feita a compactacéo do solo, e o preparo da caixa com
a colocacdao do lastro de brita compactada h=5cm e o lastro de concreto h=5cm.

Apbs a cura do concreto do piso, sera feita a sua regularizagéo.

O piso a ser aplicado sera: ceramico antiderrapante 40x40cm com PEI 5, na cor areia com
rodapé acompanhando o material do piso h= 7cm e atender&o as normas da ABNT.

O piso da calcada de circulacao periférica sera de cimentado desempenado.
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s)) Soleiras
As soleiras serdo de granito espessura 2 cm.
h) Escadas

Os pisos e degraus da escada caso implantados, por exemplo, acesso entre unidades
recebera revestimento anti derrapante sem ressaltos em sua superficie com corriméao,
guarda corpo, piso téatil e atenderdo as normas da ABNT.

i) Teto

Laje de concreto armado com revestimento de argamassa no teto: Massa unica, seladora e
trés demdos de latex acrilico na cor branca, sendo que a classificacdo e o dimensionamento
das lajes nos diversos vaos das edificacdes ficardo a cargo do fornecedor.

No auditério especificamente recebera forro termo acustico em placas, usado com perfil de
suspensao oculto, dimensdes: 625 mm x 625 mm x 16 mm.

Cobertura em geral: Telhas trapezoidais metalicas.

)] Metais e aparelhos sanitarios

Metais e lougas brancas terdo o padrao comercial e atenderdo as normas da ABNT.
As torneiras de fechamento automatico com restritor de vazao.

Torneira de pressao para uso geral cromada.

As bacias com caixas acopladas, mictorios, lavatérios e acessorios do sanitario para a
pessoa deficiente, atenderdo as normas vigentes.

Os acessorios como papeleira e saboneteira em louga branca.

Os tampos dos lavatérios serdo de granito acompanhando as soleiras, com cubas ovais ha
cor branca frontédo e corddo de granito.

K) Esquadrias de madeira

As portas em madeira serdo do tipo sarrafeada nas dimensdes especificadas com cédigos
do projeto receberdo fundo preparador, masseamento e pintura.

) Esquadrias metalicas

As esquadrias metalicas serdo de aluminio anodizado preto (série 30) conforme os cédigos
do projeto.

m) Ferragens

As ferragens como macganetas e dobradicas atenderdo as normas da ABNT.
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n) Vidros

Os vidros das esquadrias em geral, serdo do tipo cristal ou translicido dependendo do
ambiente e espessura minima: variando de 4 a 6 mm.

0) Pintura

As paredes internas receberao pintura a base de latex em 3 demaos na cor branca.
Paredes externas receberdo pintura hidréfuga impermeabilizante em 3 deméaos.
Tubos condutores de aguas pluviais receberao pintura grafite escuro.

p) Diversos

O prédio sera entregue totalmente limpo e os aparelhos em perfeito estado de
funcionamento.

Ar-condicionado nos seguintes ambientes: Escritérios, auditério e escola ambiental, portaria
e pesagem.

Bebedouros na area administrativa, oficina e portaria.

Mobiliario normatizado, adequados as especificagbes e aos padrées exigidos pelas normas
vigentes.

As cadeiras do Centro de educagéo néo seréo fixas.
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RELACAO DE CARGAS - PREDIO ADMINISTRATIVO

MOTH
QLF-01 ADMINISTRAQZ\O CONCESSIONARIA
TABELA DE CARGAS .
POTENCIA FASES (W)
FLUO. | FLUO. | INCAN. [ PL DICR. | V.M. TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS |Zg¥§ﬁflﬁ FATOR DE I:gi[ﬂ;\\ FATOR DE E(éﬁ,\:\‘(g: TENSAO | CORRENTE | DISIUNTOR . Ség?g
2x32W | 4x16W | eow | 2x26w | s0W 35W 100W 200W 300W 1 W) POTENCIA WA DEMANDA A) VOLTS (V) | AMPERES (A) | AMPERES (A) | FASES | © ¥
R s T
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINAGAO HALL INTERNO 8 512 0,92 557 1,00 557 220 2,33 20 2 2,5
2 ILUMINACAO GERENTE/REUNIAO/WC 6 7 748 0,92 813 1,00 813 220 3,40 20 2 2,5
3 TOMADAS HALL INTERNO 5 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
4 TOMADAS MESAS HALL INTERNO 4 1.200 1,00 1200 0,70 840 220 5,45 20 2 2,5
5 TOMADAS MESAS HALL INTERNO 4 1.200 1,00 1200 0,70 840 220 5,45 20 2 2,5
6 TOMADAS MESAS HALL INTERNO 6 1.800 1,00 1800 0,70 1.260 220 8,18 20 2 2,5
7 TOMADAS MESAS HALL INTERNO 6 1.800 1,00 1800 0,70 1.260 220 8,18 20 2 2,5
8 TOMADAS GERENTE/WC 5 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
9 TOMADAS REUNIAO 3 3 1.200 1,00 1200 0,70 840 220 5,45 20 2 2,5
10 TOMADAS COPA 3 1 1.200 1.200 1,00 1200 0,70 840 220 5,45 20 2 2,5
11 TOMADAS AC HALL INTERNO 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
12 TOMADAS AC HALL INTERNO 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
13 TOMADAS AC GERENTE 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
14 TOMADAS AC REUNIAO 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
15 TOMADAS AC HALL INTERNO 1.200 1.200 1,00 1200 1,00 1.200 220 5,45 20 2 2,5
16 TOMADAS AC HALL INTERNO 1.200 1.200 1,00 1200 1,00 1.200 220 5,45 20 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
17.060 14.350 220 37,66 50 3 10 0 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 17.060 DISJUNTOR GERAL (A) 50 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A)
Poténcia Total Demandada (VA)| 14.350 CABO DE ENTRADA (mm?) 10,0 ELETRODUTO ENTRADA
QLF-02 ADMINISTRAGAO CONCEDENTE
TABELA DE CARGAS .
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. | FLUO. | INCAN. [ PL DICR. | V.M. TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS IZ(SJETEI\D,: FATOR DE Iigi[fl;i FATOR DE Egnihr‘u%: rensio | corrente | pissuntor | e géggg
2x32W | 4x16W | 60w | 2x2ew | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA WA DEMANDA VA) VOLTS (V) | AMPERES (A) | AMPERES (A) [ FASES | ° ¥
R s T
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINACAO GERENTE/REUNIAO/DEP. 8 2 616 0,92 670 1,00 670 220 2,80 20 2 2,5
2 TOMADAS GERENTE/WC 3 300 1,00 300 1,00 300 220 1,36 20 2 2,5
3 TOMADAS REUNIAO 2 400 1,00 400 0,70 280 220 1,82 20 2 2,5
4 TOMADAS GERENTE MESA 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
5 TOMADAS MESA 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
6 TOMADAS MESA 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
7 TOMADAS REUNIAO PISO 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
8 TOMADAS AC GERENTE 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
9 TOMADAS AC DEPOSITO 900 900 1,00 900 1,00 900 220 4,09 20 2 2,5
10 TOMADAS AC REUNIAO 1.000 1.000 1,00 1000 1,00 1.000 220 4,55 20 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
6.616 6.670 5.830 220 15,30 32 3 6 0 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 6.616 DISJUNTOR GERAL (A) 32 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR ( A)
Poténcia Total Demandada (VA)| 5.830 CABO DE ENTRADA (mm?) 6,0 ELETRODUTO ENTRADA
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RELACAO DE CARGAS - PREDIO ADMINISTRATIVO

MOTH
QLF-03 VESTIARIO MASCULINO E FEMININO
TABELA DE CARGAS R
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS |22$ETEI\D/; FATQR DE ”p\glirlggi FATOR DE Eg’;ir\’j\‘(g: TENSAO | CORRENTE DISJUNTOR Ne (S:éggg
2x32W | 4x16W | 60w | 2x26w | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA A DEMANDA A VOLTS (V) | AMPERES (A) [ AMPERES (A) | FASES [ ¥
R s
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINACAO VESTIARIO MASCULINO 7 448 0,92 487 0,80 390 220 2,04 20 2 2,5
2 ILUMINACAO VESTIARIO MASCULINO 9 576 0,92 626 0,80 501 220 2,62 20 2 2,5
3 ILUMINAGAO VESTIARIO FEMININO 9 576 0,92 626 0,80 501 220 2,62 20 2 2,5
4 TOMADAS PAREDE MASCULINO 2 2 600 1,00 600 0,25 150 220 2,73 20 2 2,5
5 TOMADAS ESPELHOS MASCULINO 2 2 600 1,00 600 0,25 150 220 2,73 20 2 2,5
6 TOMADAS VESTIARIO FEMININO 2 4 1.400 1,00 1400 0,25 350 220 6,36 20 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
4.200 2.041 220 5,36 25 3 4 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 4.200 DISJUNTOR GERAL (A) 32 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A )
Poténcia Total Demandada (VA)| 2.041 CABO DE ENTRADA (mm?) 6,0 ELETRODUTO ENTRADA
QLF-04 ENFERMARIA
TABELA DE CARGAS .
. POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. | INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS I:g¥§g(\;g; FATQR DE &g;i?ﬂ& FATOR DE Eg,;i’:g: TENsAo | commenTe DISJUNTOR Ne géggg
2x32W | 4x16W 60W 2x26W 50W 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA (VA) DEMANDA (VA) VOLTS (V) | AMPERES (A) | AMPERES (A) | FASES mm2
R s
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINAGAO VESTIARIO 4 256 0,92 278 1,00 278 220 1,16 20 2 2,5
2 TOMADAS ATENDIMENTO 2 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
3 TOMADAS MESA ATENDIMENTO 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
4 TOMADAS MESA ENFERMARIA 2 600 1,00 600 0,70 420 220 2,73 20 2 2,5
5 TOMADAS PAREDE ENFERMARIA 2 1 700 1,00 700 0,70 490 220 3,18 20 2 2,5
6 TOMADAS AC ATENDIMENTO 800 800 1,00 800 1,00 800 220 3,64 32 2 2,5
7 TOMADAS AC ENFERMARIA 800 800 1,00 800 1,00 800 220 3,64 32 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
4.356 3.628 220 9,52 25 3 4 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 4.356 DISJUNTOR GERAL (A) 32 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A )
Poténcia Total Demandada (VA)| 3.628 CABO DE ENTRADA (mm2) 6,0 ELETRODUTO ENTRADA
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RELACAO DE CARGAS - PREDIO ADMINISTRATIVO

MOTH
QLF-05 COZINHA E REFEITORIO
TABELA DE CARGAS R
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. | INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS &2-‘53&%’; FATQR DE ”P\,gi[féi FATOR DE Eg’;EAr\,j\‘(g: TENSAO | CORRENTE DISJUNTOR Ne (S)éggg
2x32W | 4x16W | 60w | 2x26w | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA A DEMANDA A VOLTS (V) | AMPERES (A) [ AMPERES (A) | FASES [ ¥
R s T
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W | 64w 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINAGAO REFEITORIO 16 1.024 0,92 1113 1,00 1.113 220 4,65 20 2 2,5
2 ILUMINACAO COZINHA 7 448 0,92 487 1,00 487 220 2,04 20 2 2,5
3 TOMADAS REFEITORIO-BANHO MARIA 2.000 2.000 1,00 2000 0,70 1.400 220 9,09 20 2 2,5
4 TOMADAS REFEITORIO 2 3 800 1,00 800 0,70 560 220 3,64 20 2 2,5
5 TOMADAS REFEITORIO 3 1 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
6 TOMADAS COZINHA 2 1 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
7 TOMADAS COZINHA BANCADA 3 2 1.200 1,00 1200 0,70 840 220 5,45 20 2 2,5
8 TOMADAS COZINHA BANCADA 1 300 1,00 300 0,70 210 220 1,36 20 2 2,5
9 TOMADAS COZINHA BANCADA 1 300 1,00 300 0,70 210 220 1,36 20 2 2,5
10 TOMADAS GELADEIRA 500 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
11 TOMADAS FREEZER 500 500 1,00 500 0,70 350 220 2,27 20 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
8.072 6.220 220 16,32 40 3 6 0 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 8.072 DISJUNTOR GERAL (A) 50 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR ( A)
Poténcia Total Demandada (VA)| 6.220 CABO DE ENTRADA (mm?) 10,0 ELETRODUTO ENTRADA
QLF-06 AUDITORIO
TABELA DE CARGAS .
A POTENCIA FASES (W)
FLUO. | FLUO. | INCAN. [ PL DICR. | V.M. | TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS | TOMADAS |Zg§?£rl>; FATOR DE K@lﬁ[‘f&i EATOR DE PD%IAEA':%: 1ensio | cormente | pissunToR . 32328
2x32W | 4x16W | eow | 2x26w | s0W 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA VA DEMANDA VA VOLTS (V) | AMPERES (A) | AMPERES (A) | FASES | © ¥
R s T
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W | 64W 60W | 52w | s0W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINACAO TETO 15 960 0,92 1043 1,00 1.043 220 4,36 20 2 2,5
2 ILUMINACAO ARANDELAS 6 360 0,92 391 1,00 391 220 1,64 20 2 2,5
3 ILUMINAGAO TRILHO 5 175 0,92 190 1,00 190 220 0,80 20 2 2,5
4 TOMADAS SALAO 4 800 1,00 800 1,00 800 110 7,27 20 2 2,5
5 TOMADAS PISO 4 1.200 1,00 1200 1,00 1.200 110 10,91 20 2 2,5
6 TOMADAS SOM 1 300 1,00 300 1,00 300 110 2,73 20 2 2,5
7 TOMADAS SALAO 1 300 1,00 300 1,00 300 110 2,73 20 2 2,5
8 TOMADAS PROJETOR 1 300 1,00 300 1,00 300 110 2,73 20 2 2,5
9 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
10 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
11 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
12 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
R RESERVA
R RESERVA
16.395 16.525 220 43,37 50 3 10 0 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 16.395 DISJUNTOR GERAL (A) 50 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR ( A)
Poténcia Total Demandada (VA)| 16.525 CABO DE ENTRADA (mm?2) 10,0 ELETRODUTO ENTRADA
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QLF-07 CENTRO DE EDUCACAO AMBIENTAL
TABELA DE CARGAS N
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. | INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS &2-1;5383/; FATQR DE ”p\ggirglgi FATOR DE Eg;;li[;j\g: TENSAO | CORRENTE DISJUNTOR Ne (S)éggg
2x32W | 4x16W | 60w | 2x26w | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA A DEMANDA A VOLTS (V) | AMPERES (A) [ AMPERES (A) | FASES [ ¥
R s
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINAGAO HALL / SALAO 9 576 0,92 626 1,00 626 220 2,62 20 2 2,5
2 ILUMINACAO SALAO 3 156 0,92 170 1,00 170 220 0,71 20 2 2,5
3 ILUMINAGAO CAFE 1 3 202 0,92 220 1,00 220 220 0,92 20 2 2,5
4 TOMADAS HALL/ SALAO 1 2 500 1,00 500 1,00 500 220 2,27 20 2 2,5
5 TOMADAS SALAO 2 600 1,00 600 1,00 600 220 2,73 20 2 2,5
6 TOMADAS SALAO 3 900 1,00 900 1,00 900 220 4,09 20 2 2,5
7 TOMADAS SALAO 2 400 1,00 400 1,00 400 220 1,82 20 2 2,5
8 TOMADAS CAFE 3 900 1,00 900 0,70 630 220 4,09 20 2 2,5
9 TOMADAS CAFE 1 300 1,00 300 0,70 210 220 1,36 20 2 2,5
10 TOMADAS CAFETEIRA 2.100 2.100 1,00 2100 0,70 1.470 220 9,55 20 2 2,5
11 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
12 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
13 TOMADAS AC SALAO 3.000 3.000 1,00 3000 1,00 3.000 220 13,64 25 2 4,0
R RESERVA
R RESERVA
15.634 14.725 220 38,64 50 3 10 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 15.634 DISJUNTOR GERAL (A) 50 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A)
Poténcia Total Demandada (VA)| 14.725 CABO DE ENTRADA (mm?) 10,0 ELETRODUTO ENTRADA
QLF-08 HALL / ALMOXARIFADO / DEPOSITO / ILUMINAGAO EXTERNA
TABELA DE CARGAS .
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. | INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS ﬁgiﬁ?ﬂ,ﬁ FATQR DE ”p\glitjfgl\\ FATOR DE Eg;\rﬂiy;]\‘(g: TENSAO | CORRENTE | DISUUNTOR Ne (S;éggg
2x32W | 4x16W | eow [ 2x26w | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA A DEMANDA A VOLTS (V) | AMPERES (A) [ AMPERES (A) | FASES [ =¥
R s
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 ILUMINACAO ALMOXARIFADO / DEPOSITO 2 128 0,92 139 1,00 139 220 0,58 20 2 2,5
2 ILUMINACAO WC MASC / FEMININO 6 312 0,92 339 1,00 339 220 1,42 20 2 2,5
3 ILUMINAGAQ ARANDELAS EXTERNAS 11 660 0,92 717 1,00 717 220 3,00 20 2 2,5
4 ILUMINAGAO HALL 18 1.152 0,92 1252 1,00 1.252 220 5,24 20 2 2,5
5 TOMADAS BEBEDOUROS 3 600 1,00 600 1,00 600 220 2,73 20 2 2,5
6 TOMADAS DEPOSITO / ALMOX. 3 300 1,00 300 1,00 300 220 1,36 20 2 2,5
IE1 ILUMINAGAO POSTES ESTACION. 4 600 0,92 652 1,00 652 220 2,73 20 2 2,5
IE2 ILUMINACAO POSTES ESTACION. 4 600 0,92 652 1,00 652 220 2,73 20 2 2,5
IE3 ILUMINACAO POSTES ESTACION. 4 600 0,92 652 1,00 652 220 2,73 20 2 2,5
R RESERVA
R RESERVA
R RESERVA
R RESERVA
4.952 5.304 220 13,92 32 3 6 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 4.952 DISJUNTOR GERAL (A) 32 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A )
Poténcia Total Demandada (VA)| 5.304 CABO DE ENTRADA (mm?) 6,0 ELETRODUTO ENTRADA
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QLF 9 - CHUVEIROS
TABELA DE CARGAS R
i POTENCIA FASES (W)
FLUO. FLUO. INCAN. PL DICR. V.M. TOMADAS TOMADAS TOMADAS TOMADAS |22¥ET§|‘3/; FATQR DE ”p\glirglgi FATOR DE Eg;;li[;j\g: TENSAO | CORRENTE DISJUNTOR Ne (S)éggg
2x32W | 4x16W | 60w | 2x26w | 50w 35W 100W 200W 300W 1 w) POTENCIA A DEMANDA A VOLTS (V) | AMPERES (A) [ AMPERES (A) | FASES [ ¥
R s
Ne CIRCUITO AMBIENTE 64W 64W 60W 52W 50W 35W 100W 200W 300W
1 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
2 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
3 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
4 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
5 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
6 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
7 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
8 TOMADAS CHUVEIRO 4.500 4.500 1,00 4500 0,57 2.565 220 11,66 32 2 6,0
R RESERVA
R RESERVA
36.000 20.520 220 53,85 63 3 16 0 0
Poténcia Total Instalada (W)| 36.000 DISJUNTOR GERAL (A) 63 DISJUNTOR DIFERENCIAL DR (A )
Poténcia Total Demandada (VA)| 20.520 CABO DE ENTRADA (mm?) 16,0 ELETRODUTO ENTRADA

POTENCIA TOTAL(VA): 89.143

CORRENTE TOTAL(A): 234
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UNIDADES DE INFRAESTRUTURA DE APOIO
Instalagdes Hidraulicas
1. Normas Aplicaveis

A execucdo das instalacbes, bem como os materiais empregados, deverdo atender aos
requisitos das ultimas edi¢cdes das Normas ABNT/INMETRO.

Os sistemas de tubulacdes foram definidos e projetados a partir das recomendacdes das
seguintes normas técnicas da ABNT:

NBR - 5626 — Agua Potavel Fria
NBR - 7198 — Agua Potavel Quente
NBR - 8160 — Esgotos Sanitarios e Ventilacées

A elaboracdo do projeto acompanhou estudos em conjunto com os demais sistemas, nao
devendo portanto, haver modificagdo alguma, sem previa autorizagéo da FISCALIZACAO.

As caracteristicas técnicas para aparelhos e equipamentos foram estabelecidas com base
em equipamentos habitualmente disponiveis no mercado, ou projeto especifico, sendo que
eventuais divergéncias ocasionadas pela disponibilidade de novos produtos, deverdao ser
tratadas pelo CONSTRUTOR ou PROPRIETARIO, como aumento de carga, com as
implicagdes técnicas e normativas decorrentes destes fatos.

Quaisquer duavidas em relacdo aos desenhos, especificagbes, Normas, medidas
recomendadas ou interpretacbes, deverdo ser dirimidas em consulta & FISCALIZACAO,
cabendo a paralisacdo dos servicos, até a solucdo da questdo, sem Onus para o
CONTRATANTE.

2. Descricao das Instalacbes
a) Orientacdes Béasicas de montagem

Todas as tubulacdes quando na horizontal, deverdo ser assentadas sobre apoios conforme
0 seguinte esquema:

Em tubulagdes enterradas: lastro de concreto ou terreno firmemente compactado.

Em tubulagbes sobre lajes: serdo apoiadas sobre lastro continuo de tijolos macicos,
assentados de maneira apropriada.

Em tubulacGes suspensas nas lajes: serdo afixadas na estrutura por meio de suportes
apropriados, dando-se preferéncia a vergalhGes seguidos de bragadeiras e/ou perfilados
metalicos, conforme padrdes de boa técnica.

As tubulacdes de PVC rigido ndo poderdo, em hip6tese alguma, ficar sujeitas a solicitacdes
mecéanicas nem serem embutidas em elementos estruturais do edificio, salvo em furacdes
previstas e indicadas em projeto.
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Os espagamentos maximos entre apoios (suportes) de tubos de PVC devem obedecer a
tabela a sequir:

DIAMETRO NOMINAL (mm) ESPACAM(annI)O MAXIMO
20 (1/2) 0,9
25 (3/4") 1,0

32 (1) 1,1
40 (1 1/4") 1,3
50 (1 1/2") 1,5

60 (2) 1,7
75 (2 1/2") 1,9

85 (3") 2,1

110 (4" 2,5

150 (6" 2,8

Nas instalacGes enterradas, os tubos de PVC rigido deveréo ficar, no minimo a 0,80 m de
profundidade, se houver trafego e 0,60 m de profundidade nos demais casos. Fora destes
parametros, os tubos deverdo ser convenientemente envelopados em concreto.

b) Testes
- Tubulacéao de 4gua fria:

Norma Técnica Referéncia NBR 5626/98 — ABNT

As tubulacbes a serem testadas devem ser preenchidas com agua potavel, cuidando-se
para que o ar seja expelido completamente do seu interior.

Um equipamento que permita elevar gradativamente a pressédo de agua deve ser ligado as
tubulacoes.

Este equipamento deve possuir manémetro adequado e aferido para leitura das pressoes
nas tubulacoes.

O valor da pressdo de ensaio deve ser no minimo, 1,5 vezes o valor da pressao em
condicfes estaticas.

De acordo com as caracteristicas do presente projeto, para que ndo haja qualquer davida no
ato da execugao dos testes de tubulagdes acima descritos, as pressdes deverdo ser
adotadas de acordo com a seguinte tabela:
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Critério: NORMA NBR 5657/75 — ABNT
PRESSAO |PRESSAO DE
. . DE SERVICO TESTE
SISTEMA ITEM DA INSTALACAO i
MAX.
2
(kglcm?) (kg/cm?2) |(mca)
Adu?ao da rede publica - vem do 5.00 7.50 75.00
hidrémetro
AGUA FRIA Barriletes e Prumadas de distribuicédo 4,00 6,00 60,00
Ramais de distribuicao 4,00 6,00 60,00

Alcancando o valor da pressdo de ensaio, as tubulacbes devem ser inspecionadas
visualmente, bem como deve-se observar eventual queda de pressdo no mandmetro. Apés
um periodo de pressurizacdo de 1 (uma) hora parte da tubulacdo ensaiada pode ser
considerada estanque, se nao for detectado vazamento nem ocorrer queda de pressado. No
caso de se detectado vazamento, 0 mesmo deve ser reparado e o procedimento repetido.

- Tubulacdo de esgoto:

Norma Técnica Referéncia NBR 8160/99 — ABNT

e Ensaio com agua:
O ensaio com agua deve ser aplicado a instalacdo como um todo por secdes.

No ensaio da instalacdo como um todo, toda abertura deve ser convenientemente
tamponada exceto a mais alta, por onde deve ser introduzida dgua até o transbordamento
da mesma por essa abertura e mantida por um minimo de 15 minutos.

No ensaio por secdes a pressdo resultante no ponto mais baixo da tubulagcdo ndo deve
exceder a 60 kPa (6 mca).

No limite maximo de 60 kPa (6 mca) deve ser ultrapassado sempre que for verificado pela
analise do projeto, que um entupimento em um trecho da tubulacdo pode ocasionar uma
pressao superior a esta.

O trecho em que for constatado o descrito acima, deve ser ensaiado com &gua, adotando
presséo estatica no ponto mais desfavoravel igual a causada pelo eventual entupimento.

e Ensaio com ar:

No ensaio com ar, toda entrada ou saida da tubulacdo deve ser convenientemente
tamponada, a excec¢do daquela pela qual serd introduzido o ar.

O ar deve ser introduzido no interior da tubulagdo até que atinja uma presséao uniforme de
35 kPa (3,5 mca).

Esta pressao deve ser manter pelo periodo de 15 minutos sem a introducdo do ar adicional.

O limite maximo de 35 kPa deve ser ultrapassado sempre que for verificado um
equipamento em um trecho da tubulac&o possa ocasionar uma pressao superior a esta.
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O trecho que for constatado o descrito acima, deve ser ensaiado com ar a uma pressao
igual a pressdo maxima resultante do eventual entupimento.

e Ensaio final com fumaca:

Para a realizacdo do ensaio final com fumaga todos os fechos hidricos dos aparelhos devem
ser completamente cheios com agua, devendo as demais aberturas serem
convenientemente tamponadas com excecao das aberturas dos ventiladores primarios e da
abertura de introducéo da fumaca.

A fumaca deve ser introduzida no interior do sistema através da abertura respectiva de cada
ventilador deve ser convenientemente tamponada.

A fumaca deve ser continuamente introduzida até que se atinja uma pressao de 0,25 kPa
(0,025 mca).

Esta pressdo deve ser manter pelo periodo minimo de 15 min., sem que seja introduzida
fumaca adicional.

c) Materiais

- Agua potavel fria

Tubos e conexdes:

Ligacao Predial: A cargo da CAESB

Cavalete para o hidrdmetro: A¢o carbono galvanizado, conforme Din 2440, extremidades
roscéveis, rosca BSP, com conexdes de ferro maleavel, roscaveis, galvanizadas, classe 150
Lbs.,

Rede de aducdo desde o hidrdmetro da CAESB até o reservatorio superior em ferro
galvanizado — DIN 2458

Tubos e conexdes de PVC rigido, classe 15, Serie "A", extremidades soldaveis.
Registros de paragem:

Aparentes: Registros de gaveta e demais registros até g 4" inclusive, serdo em bronze ou
latdo, extremidades roscaveis, hastes fixas, classe 125 libras, linha industrial, de acabamento
bruto.

Registros de esfera: serdo em bronze, extremidades roscaveis, hastes em latdo, classe 150
libras, acabamento bruto.

Embutidos: Registros de pressao e demais metais sanitarios para pias, lavatorios etc, serdo
com canoplas e acabamentos cromado.

Valvulas:

Valvulas de retencdo: Serdo em bronze do tipo portinhola, extremidades roscéveis, classe
125 libras.

- Sistema de esgoto sanitéario e ventilagcbes
Tubos e conexfes:
Tubos de queda e coletores suspensos:

PVC rigido reforcado, juntas elasticas com anéis de borracha.
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Arranjos secundarios e ventilagées:

PVC rigido conforme NBR - 5688 da ABNT (branco), pontas lisas, com conexdes de PVC
rigido soldaveis para bitolas de 40 mm e juntas elasticas com anéis de borracha, para
bitolas entre 50 e 100 mm.

Maneira de instalar:
As juntas serdo vedadas com anéis de borracha, do mesmo fabricante.

Nas inflexdes dos tubos de queda da vertical para a horizontal, usar curvas e/ou juncdes
simples, em material resistente em pecas de mesmo material que o0s tubos, porem
reforcadas.

Caixas Sifonadas:
e Sifonados:

Caixas sifonadas indicadas no projeto serdo em PVC rigido, medidas padronizadas em 150
X 150 X 75/50 mm, ou 100 x 150 x 50 mm, completas, com porta grelhas e grelhas em aco
inox, do mesmo fabricante dos tubos e conexodes.

Secos:

Em PVC rigido, 100 X 100 X 40 mm, completos, com porta grelhas e grelhas em aco inox,
do mesmo fabricante dos tubos e conexdes.

Loucas e metais sanitarios:
Serao utilizadas as linhas convencionais branca, e metais cromados.
3. Sistema de Agua Quente

A geracdo de agua quente serd feita por um sistema de placas solares juntamente com um
aquecedor elétrico localizado na laje, sobre o vestiario masculino.

Estas placas sdo projetadas para absorver a energia dos raios solares, transformar esta
energia em calor que por sua vez sera transmitido ao fluido em aquecimento.

O aquecedor elétrico fornece um aquecimento complementar para nao interromper o
fornecimento de dgua quente. Nos periodos sem sol, a agua sera aquecida pela resisténcia
elétrica do boiler automaticamente.

As tubulacdes de agua fria para alimentacéo do sistema devera ser em PVC marron CL15, e
as tubulagdes dgua quente, em cobre CLE.

As tubulagdes de agua quente deverdo ser isoladas termicamente.

A circulacdo da agua entre as placas e o boiler serd por conveccdo, portanto devera ser
mantida uma diferenga de nivel entre a face superior da célula e a face inferior do boiler de
pelo menos 30cm.

As células deverdo apontar preferencialmente para o norte ou nordeste.

Estdo previstas 6 placas solares com dimensbes de 1,82mt x 1,14mt, e deverdo ser
instaladas com inclinagdo minima de 21° e maxima de 31°.

O boiler utilizado foi previsto para 200 litros — alta presséo.

A bomba de recirculagédo deverd ter vazdo méxima de 8ms3/hora; H=10mca.
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DIMENSIONAMENTO DAS FOSSAS

1 - Fossa Séptica:

Em éreas onde ndo se encontra um sistema de tratamento de esgoto efetivo, ha a
necessidade de oferecer um sistema compativel com as necessidades do local.

Para atender sistemas isolados individuais ou condominiais ndo providos de
sistemas de coleta e de tratamento de esgoto pode-se optar pela utilizacdo da fossa
séptica. As fossas sépticas, que normalmente sdo de camara Unica, permitem a
sedimentacdo dos sodlidos, a flotagdo das gorduras e dleos graxos, o armazenamento
(lodo) e a sua digestdo que ocorre em zona anaerdbia.

O interior do tanque séptico € constituido por uma zona onde flota na superficie
do liquido uma camada de gordura e substancias graxas (camada de escuma), uma zona
aerdbia e uma zona anaerdbia onde o lodo ¢ digerido conforme Figura 1.

Acumulagdo de escuma (fragdo emersa)

/—Acumulacﬁo de escuma (fragdo submersa)

/

Entrada I——"——’ ___{ Saida
::3:’00 2— efluente
Liquido em

7 Bartiou) IQI I T 3 i 1(Parh’culas pesadas sedimentam)
75 l:.,':;:,a'j 227

sedimentagdo

/ 7
/// // T/ /T(Desprendlmenro de gases

£ \\\\\\\ borbulhamento)

Lodo em digestdo

Lodo digerido
Figura 1 — funcionamento da fossa séptica segundo NBR 722

Por estas caracteristicas a fossa séptica pode ser chamada também de decanto-
digestora. A utilizacdo da fossa séptica em lugares isolados e desprovidos de sistemas
de tratamentos de esgoto ¢ uma alternativa a baixo custo, pois a fossa opera sem 0 uso
de energia.

A velocidade e a permanéncia do liquido no tanque séptico permitem que haja a
separacdo dos solidos contidos no liquido, promovendo o acimulo dos sélidos e sua
digestdo limitada.

A digestdo anaerobia se desenvolve principalmente no lodo retido, onde ocorre a
atividade de transformacdo da matéria orgénica, usando bactérias facultativas ou

Moth Instalacoes Técnicas Ltda.
(11) 4111-7372
www.moth.com.br
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anaerdbias com agentes. Atuando na auséncia de oxigénio reduzem as substancias
organicas pouco oxidadas com disposi¢do ou liquefacdo de alguns solidos. Sendo nesta
fase que ocorre a liberagao dos gases.

O sistema de tanque séptico aplica-se usualmente ao tratamento de esgoto
doméstico, sendo esse com dimensdes proprias a receber todos os despejos a ele
conferidos.

O tanque séptico pode ser uma unidade cilindrica ou prismatica retangular, onde
necessariamente impera o fluxo horizontal e continuo do efluente.

Seguindo as recomendacdes da NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacao de
sistemas de tanques sépticos — a geometria dos tanques seguem a seguinte
recomendacdo: Os cilindricos sdo empregados em situacdes onde se pretende minimizar
a area util em favor da profundidade; os prismaticos retangulares, nos casos em que
sejam desejaveis maior area horizontal e menor profundidade.

A composic¢ao formada no seu interior produz principalmente o gas natural (CH4
+ CO2) e pequenas quantidades do gés sulfidrico (H2S), entre outros.

A fossa séptica deve operar preservando a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, sendo, portanto feita de material estanque ndo permitindo a entrada de
aguas pluviais ou despejos capazes de causar interferéncia negativa no processo de
tratamento como, por exemplo, o aumento excessivo da vazao do esgoto afluente.

O tratamento que ocorre, no entanto, ¢ de nivel primario. Ainda estdo presentes,
no efluente que sai da fossa séptica, matéria organica, patogénios e nutrientes.

Ao se instalar uma fossa séptica, deve ser prevista desde o inicio do uso, a
retirada periddica do lodo que se acumula no fundo do tanque, a fim de garantir o bom
funcionamento do sistema. O lodo removido apresenta organismos patogénicos
precisando ser disposto adequadamente. A falta de destinagdo adequada deste lodo
resulta em comprometimento do lencol freatico e da saude publica.

As fossas sépticas devem ser dimensionadas de acordo com o niimero de pessoas
que a utilizarao.

A principal finalidade da fossa séptica ¢ de clarificar o efluente reduzindo a
concentragdo de so6lidos sedimentaveis e a demanda bioquimica de oxigénio.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:

a) Aguas pluviais;

b) Despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase
do processo de tratamento ou a elevacdo excessiva da vazdo do
esgoto afluente.
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2. Disposicao de efluentes: sumidouros:

Sumidouros:

O sumidouro ¢ uma unidade de deposicao final e depuradora do efluente
da fossa séptica. Assumindo uma posi¢ao vertical na sua implanta¢dao no solo o
sumidouro tem seu uso favordvel em dreas onde o aquifero ¢ profundo, onde se
possa ter a garantia de uma distancia minima correspondente a 1,50 metros entre
o seu fundo ¢ o nivel maximo do lencol freatico.

O sumidouro tem obstru¢do das suas superficies internas periodicamente,
tendo na ocasido de substituicdo por outro pogo, deixar as paredes internas do
sumidouro substituido, expostas ao ar livre, por um tempo determinado de no
minimo seis meses, para que se possa permitir a sua capacidade infiltrativa.

Sendo uma unidade verticalizada, ¢ frequente que o sumidouro alcance
diversas camadas de caracteristicas distintas, necessitando assim, proceder a uma
apuragdo da capacidade de infiltracdo de 4gua no solo para cada uma destas
camadas, conseguindo assim a capacidade média de percolacao de dgua no solo
sugerido.

Sendo assim as dimensdes dos sumidouros sdo encontradas de acordo
com a capacidade de absor¢ao do solo.

A construgdo dos sumidouros deve ser constituida de paredes em
alvenaria de tijolos, onde estes sejam assentados com junta livre ou de anéis pré-
moldados de concreto, com perfuragdes feitas de modo adequado. Nao se deve
usar argamassa entre as unidades constituinte do sumidouro para que a
percolacdo da dgua atinja todas as direcdes possiveis. No fundo do sumidouro ¢
previsto uma camada igual ou superior a 0,50 metros de brita N° 3 ou 4,
cascalho ou coque segundo figura 2. As lajes que cobrem o sumidouro devem
estar no nivel do terreno e ter uma abertura de inspe¢do com fechamento
hermético. Na presenca de sumidouros consecutivos os sumidouros cilindricos
devem se manter afastados a uma distancia igual a trés vezes o seu didmetro e
nunca inferior a seis metros.
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Tampiies de inspecio de fechamento hermeético ¢ = 0,60
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L

PLANTA

Figura 2 — desenho de sumidouro cilindrico segundo NBR 13969.

3. Célculo das fossas sépticas e sumidouros:

3.1. Parametros:

Os tanques sépticos adotados serdo prismaticos retangulares tomando uma maior
area horizontal e menor profundidade visando a uma maior facilidade na manutengao.

O intervalo de limpeza do lodo nas fossas sera de 1 ano.

Segundo a NBR 7229 - Projeto, construcéo e operacao de sistemas de tanques
sépticos — a largura interna minima das fossas séptica prismatica retangular devem ser
de no minimo: 0,80m e a relagdo comprimento/largura compreendidas em 2:1 (minimo)
e 4:1(maximo).

Para achar as vazdes necessarias e poder dimensionar as fossas sépticas e
sumidouros para as unidade foram utilizadas as normas:

NBR 7229 - 1993 - Projeto, construgdo e operacao de sistemas de tanques sépticos.
NBR 13969 - 1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposi¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operagao.
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Aplicando o resultado da quantidade de funcionarios a norma NBR 7229 da
ABNT foi possivel concluir os calculos para achar a vazdo de esgoto produzido por
determinada quantidade de contribuintes e assim poder dimensionar o sistema de
tratamento para as unidades . As formulas usadas foram:

Célculo do volume util da fossa séptica segundo NBR 7229/1993:

Vu = 1000 + N (CT + KLf)

Onde :
Vu | Volume util, em litros;
N | Numero de pessoas ou unidades de contribuicao;
C | contribuicéo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;
T | Periodo de detencdo, em dias;
taxa de acumulacao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacéo de
lodo fresco;
Lf | contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia.

Foi adotado os seguintes valores para calculo do volume ttil seguindo as tabelas
da NBR 7229:

e C=50
e Lf=0,20
e K=57

Ht

e e

Sumidouro

Fossa Séptica

Onde:

C = Comprimento
L = Largura

Hu = Altura 1til
Ht = Altura total
D = Diametro
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3.2. Calculo dos sistemas de tratamento e de disposic¢éo final:

Volume Util do sistema de tratamento: Medidas conforme NBR 7229 / NBR 13969

Volume util e medidas da fossa séptica: para prédios da Administragéo e Oficina,
considerando 70 e 20 funciondrios respectivamente, total 90 contribuintes.

Vu=1000+Nx ( CT +KLf)
Vu=1000+90x (500,83 +57x0,20)
Vu=1000+90 x (52,90)

Vu = 5761 => 5765 Litros => 5,765 m’

Area= V => A= 5765 m’ = 3,844 m’

Hu 1,50 m

C=2L

A=Lx2L

L?= 3,844 logoL =1,386 m
2

Medidas (arredondadas):

C =280m
L =1,40m
Hu=1,50m
Ht =1,80 m

Volume util:

- do sistema: 5880 Litros

- por dia: 4500 Litros / dia

Volume util e medidas do sumidouro: para 90 contribuintes

Vu= 5,765 m’
Area=Vu=5765m’ = 2,88 m’
Hu 2,50m

como A =(J1xD*)/4
logo D*=(2,88 x 4)/J1=>D=1,71m

Medidas (arredondadas):

D=1,75m
Hu=2,50 m
Ht=2,80 m
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Volume til do sistema de tratamento: Medidas conforme NBR 7229 / NBR 13969

Volume util e medidas da fossa séptica: para prédios da Portaria e Guarita,
considerando 15 e 4 funciondrios respectivamente, total 19 contribuintes.

Vu= 1000+ N x (CT + KLf)
Vu=1000+19x (50 1,00 +57x0,20)
Vu=1000+ 19 x (61,40)

Vu = 2166,60 => 2167 Litros => 2,167 m’

Area= V => A = 2,167 m’ = 1,8058 m’

Hu 1,20 m
C=2L
A =L« ZL
L*= _1.8058 logo L =0,9502 m
2
Medidas (arredondadas):
C =2,00m
L =1,00m
Hu=120m
Ht =1,50m
Volume util:

- do sistema: 2400 Litros

- por dia: 950 Litros / dia

Volume util e medidas do sumidouro: para 19 contribuintes

Vu=2,167 m’
Area=Vu=2.167m’ =1,0835 m’
Hu 2,00m

como A=(JIxD*)/4
logo D*= (11,0835 x 4)/JI=>D=1,174m

Medidas (arredondadas):

D=120m
Hu=2,00m
Ht=2,30m
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Volume til do sistema de tratamento: Medidas conforme NBR 7229 / NBR 13969

Volume util e medidas da fossa séptica: para prédio da Balanca,
considerando 4 funcionarios, total 4 contribuintes.

Vu= 1000+ N x (CT + KLf)
Vu=1000+4 x (50 x 1,00 + 57 x 0,20 )
Vu=1000 +4 x (61,40 )

Vu = 1245,60 => 1246 Litros => 1,246 m’

Area= V => A= 1215m’ = 1,038 m*

Hu 1,20 m
C=2L
AZLXZL
L*= 1,038 logoL=0,72m*
2

* a largura minima exigida pela norma ¢ de 0,80 m.

Medidas (arredondadas):

C =1,60m
L =0,80m
Hu=120m
Ht =1,50m

Volume util:

- do sistema: 1536 Litros

- por dia: 200 Litros / dia

Volume util e medidas do sumidouro: para 4 contribuintes

Vu= 1,246 m’
Area=Vu=1246 m’ =0,831 m"
Hu 1,50m

como A=(JIxD*)/4
logo D*=(0,831 x 4)/JI=>D=1,028 m

Medidas (arredondadas):

D=1,05m
Hu=1,50m
Ht=1,80 m
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Volume til do sistema de tratamento: Medidas conforme NBR 7229 / NBR 13969

Volume util e medidas da fossa séptica: para area do Auditorio e Centro de Educacéo
Ambiental, considerando 56 e 44 funcionarios, total 100 contribuintes.

Vu= 1000+ N x (CT + KLf)

Vu = 1000+ 100 x ( 50 x 0,75 + 57 x 0,20 )
Vu = 1000 + 100 x ( 48,90 )

Vu = 5890 => 5890 Litros => 5,89 m’

Area= V => A= 589 m’=3,927 m’

Hu 1,50 m
C=2L
A =L« ZL
L?= 3.927 logoL=1,4012m
2
Medidas (arredondadas):
C =290m
L =145m
Hu=150m
Ht =1,80m
Volume util:

- do sistema: 6307,50 Litros

- por dia: 5000 Litros / dia

Volume util e medidas do sumidouro: para 100 contribuintes

Vu=5,89 m’
Area=Vu=589m’ =2356m’
Hu 2,50m

como A=(JIxD*)/4
logo D*=(2,356 x 4)/J1=>D=1,732m

Medidas (arredondadas):

D=1,75m
Hu=2,50m
Ht=2,80m
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CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRI TO FEDERAL (CTRS-DF)
ESTACAO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME

1. PREMISSA

O objetivo do presente trabalho é o dimensionamento da estacdo de pré-tratamento do
chorume gerado na Central de Tratamento de Residuos Soélidos do Distrito Federal (CTRS-DF),
situada na Regido Administrativa de Samambaia, para que este seja encaminhado as ETE’s de
Melchior e Samambaia, dentro dos padrées concordados com os técnicos da Caesb.

A Estacdo atendera a evolucdo do aterro, tanto no que diz respeito a producdo de chorume,
crescente com o aumento da massa de lixo disposto, quanto as suas caracteristicas quimico-fisicas,
gue dependem da idade do aterro.

A tecnologia utilizada, tratamento biolégico, proporcionard a reducdo dos pardmetros
poluidores, a saber, carga organica biodegradavel (DBOs), carga orgénica nitrogenada (NKT, N-NHs,
N-NO3z e N-NO,) e metais pesados, caso presentes, de maneira a ndo prejudicar a performance das
ETE's da Caesb. As eficiéncias de remocao dos pardmetros citados foram objeto de discussdo com a

Caesb e séo apresentadas neste trabalho.

2. CRITERIOS PARA DEFINIGAO DOS DADOS BASICOS DE PR OJETO

Apresentamos a seguir as consideracdes gerais, a partir das quais foram definidos os dados
bésicos de projeto e que, em definitivo, nortearam o dimensionamento da estacdo de pré-tratamento
do percolado da Central de Tratamento de Residuos Sdlidos do Distrito Federal (CTRS-DF), nas suas

etapas de instalacéo.

2.1. VARIACAO DA VAZAO DE CHORUME

A vazdo de chorume gerada por uma célula de disposicdo de lixo é crescente no tempo,
proporcionalmente a area ocupada pelas células e ao volume de lixo disposto.
Uma vez encerrada a operacdo do aterro, com células corretamente isoladas e fechadas,

deve-se esperar ao longo dos anos uma reducao da vazéo de chorume gerado.

4
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De fato, pdde ser constatado que com as células fechadas, a vazdo de chorume produzido
decresce no tempo com relativa rapidez. A vaz&do de chorume varia, também, em funcdo da chuva
incidente sobre a éarea de disposicdo do lixo e, em geral, das condicBes climaticas
(evapotranspiracdo). De fato, durante o ano, a vazao cresce nos meses de chuva e decresce em

tempo seco.

2.1.1. VAZOES MEDIAS E MAXIMAS DE CHORUME NAS DIFER ENTES ETAPAS DE
IMPLANTACAO DO ATERRO

A determinacdo das vazBes de chorume sera realizada pelo método Suico, que estabelece
basicamente uma proporcionalidade direta entre a chuva incidente sobre o aterro e a producdo de
chorume.

No entanto, é necessario alertar que esta proporcionalidade se aplica as precipitacdes medidas
em um espaco de tempo relativamente longo (Precipitacdo média anual, em geral, ou maxima mensal,
critério este que foi utilizado, cautelosamente, nesse trabalho para definicao, respectivamente, das
vazOes média e maxima).

A proporcionalidade ndo é valida para as chuvas de curta duracdo, visto que o aterro possui
uma capacidade de acumulo muito grande para absorvé-las e que, em geral, quanto mais intensa é a
chuva, menor é a quantidade de agua que permeia o aterro, comparativamente ao volume da
precipitacdo. Por este motivo, ndo € correto assumir as precipitacdes correspondentes a eventos de
curta duracdo e grande intensidade como base de calculo das vazdes maximas de chorume.

Outro fator a ser considerado na definicdo, tanto da vazdo média como da vazdo maxima
gerada pelo aterro ao longo da sua operacgéo, € que uma vez encerrada a operacdo de uma célula,
desde que esta seja corretamente isolada e fechada, deve-se esperar ao longo dos anos uma
progressiva reducdo da vazao de chorume gerado.

Por este motivo, ndo é possivel assumir que a vazdo de percolado produzida apés um
determinado nimero de anos de operacdo do aterro seja simplesmente a soma das vazdes geradas

em cada etapa da sua instalacao até o momento considerado.
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A formulacdo do Método Suico, utilizado para avaliacdo das vazdes de chorume, é

apresentada a seguir:

Q=kxPxA

Onde:

Q = Vazao de chorume que se deseja determinar;
k = Coeficiente de contribui¢cdo = 0,52
P = Precipitacao;

A = Area de contribuic&o

Para o calculo das vazdes maximas, utilizou-se a maxima precipitacdo mensal observada entre
0s anos de 2006 a 2011, conforme dados do INMET — Instituto Nacional de Metereologia, a saber,
282 mm.

Para o calculo das vazbes médias, utilizou-se a precipitacio média anual observada no
historico entre os anos de 1960 a 1990, conforme dados do INMET - Instituto Nacional de
Metereologia, a saber, 1.555 mm.

Em adicdo, para as etapas encerradas, 0s seguintes valores de reducdo de vazdo foram

assumidos:
-0al2 meses : 15% ao ano
-12 a 24 meses :10% ao ano
- 24 a 30 meses : 5% ao ano
- A partir de 30 meses : 3% ao ano

A partir dos dados reportados e dos calculos realizados, os valores de vazdo média e maxima

de chorume, de acordo com as etapas de implantac@o do aterro, séo apresentados na tabela a seguir:
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2.1.2. VAZOES MAXIMAS DE CHORUME A SEREM ENVIADAS A ETE DE MELCHIOR

O percolado de um aterro sanitario possui grandes variacdes nas suas caracteristicas, tanto de
carga hidraulica, como de carga poluidora, as quais dependem basicamente de fatores
metereoldgicos, da idade do aterro e do seu modo de operacéo.

Para atenuar o efeito negativo que estas varia¢cdes poderiam ter sobre a estacdo de pré-
tratamento, é necesséario prever um sistema de equalizacdo que permita diminuir as variacdes de
carga poluidora e reduzir os picos de vazdo, proporcionando uma alimentacdo com caracteristica o
mais constante possivel.

Portanto, para esta funcdo, prevemos a instalacdo de duas lagoas de 9.000 m3 cada. Este
volume de acumulo permite que, quando o aterro atingir sua maxima geracdo de chorume,
considerando que o excedente é estocado nas lagoas, na etapa 4, a vazao de percolado a ser

enviado para a ETE de Melchior represente ndo mais que 1% do total tratado nesta estagéo:

Para este calculo, a seguinte formulacéo foi utilizada:

Qmelchior = Qmax — Vlagoas

Onde:

Qmax = Vazao maxima de chorume gerado (mensal);

Vlagoas = Volume de estocagem das 2 lagoas (18.000 m3);

Qmelchior = Vazao de chorume a ser bombeado a ETE Melchior

Entretanto, para a 12 etapa do aterro, visto que o volume de acumulo nas lagoas é superior a
um més, devido a menor geracdo de chorume, assumimos a vazdo média como sendo a vazdo a ser

enviada a ETE de Melchior.

Na tabela e gréafico a seguir estdo reportados os valores de vazdo calculados, segundo as

premissas reportadas acima:
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Duragéo Vazédo Média Vazdo Maxima | Vazdo a Caesb
Meses Anos | I/s m3/ h I/'s m3/ h I/'s m3/ h

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2,7 0,2 1,3 4,5 2,8 10,0 1,3 4,5

Etapa 10,3 0,9 2,4 8,7 53 19,2 24 8,7
1 19,1 1,6 2,8 10,2 6,3 22,6 2,8 10,2
26,6 2,2 2,8 10,2 6,3 22,6 2,8 10,2

32,1 2,7 2,8 10,2 6,3 22,6 2,8 10,2

34,1 2,8 49 17,7 10,8 39,0 3,9 14,0
43,3 3,6 54 19,5 12,0 43,1 50 18,1

Etzpa 534 45 | 55 199 | 122 439 | 52 189
627 52 | 57 204 | 125 451 | 56 201
7120 59 |58 207 | 127 457 | 58 207
720 60 | 68 244 | 150 539 | 80 289
capa | 780 65 |74 265 | 162 584 | 93 34
3 864 72 | 75 270 | 165 596 | 96 346
948 79 | 76 272 | 167 601 | 98 351
1023 85 | 76 273 | 168 603 | 98 353
1199 100 | 83 297 | 182 656 | 113 406
fpa | 1341 112 |83 207 | 182 656 | 113 406
7 1452 121 | 83 297 | 182 656 | 113 40,6

153,5 12,8 8,3 29,7 18,2 65,6 11,3 40,6
159,4 13,3 8,3 29,7 18,2 65,6 11,3 40,6

Evolucao da Vazao de Chorume

70,0

60,0

50,0

40,0 |

30,0 A

Vazao (m?3 h)

20,0

10,0 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anos de operacéo

—e— Vazdo Média (Gerada) —a— Vazdo Maxima (Gerada)

—A— Vazdo Maxima a ser enviada a ETE Melchior
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Avaliacéo do Fator de Diluicédo do chorume, apés as lagoas de equalizacdo, em
relacédo ao afluente total a ETE de Melchior

X1 —_—_,—_,_,_,,,,,,""-————_—_~__—,

L e ——_—___,————_————tr

[N S --——_———————R

I T -,

1,2% -

1,0% -

0,8% -

Fator de Diluicéo

0,6% A

0,4% A

0,2% A

0,0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anos de operacao

—a— Fator de Diuilgdo (Vazao de Chorume/ Vazao total afluente a ETE Melchior)

2.2.  VARIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS D O CHORUME

Para as caracteristicas quimico-fisicas do chorume gerado por um aterro de lixo municipal
valem basicamente os mesmos conceitos apresentados para a definicao das variacdes de vazao.

Uma célula de disposicdo em operacdo gera um percolado com elevadas concentracdes de
sélidos suspensos, DQO, DBO, baixo Nitrogénio Amoniacal, baixa Alcalinidade, baixo pH, etc.

Uma vez, porém, que a célula é fechada, ao se instalarem condi¢Bes de completa anaerobiose
dentro do sistema, poderd ser observada uma reducdo progressiva das concentracfes de DQO e
DBO.

O Nitrogénio Organico é quase totalmente transformado em Nitrogénio Amoniacal, cujas
concentracdes apds atingirem um pico inicial, também come¢am a diminuir com o tempo.

A Alcalinidade e o pH crescem, assumindo o chorume um pH alcalino.

Por ser o aterro constituido de véarias células, apés certo periodo de tempo € alcancado um
equilibrio nas caracteristicas quimico-fisicas do chorume, cuja composicao final resulta do aporte de

percolado de células desativadas e de células em operacao.
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Para aterros desativados pode ser constatada uma relativamente répida caida da
concentracdo de DBO e, com menor velocidade, a diminuigdo do Nitrogénio Amoniacal e da DQO.

Pelos motivos acima, apdés o periodo inicial de estabilizacdo, para o dimensionamento da
estacdo de tratamento serdo consideradas constantes as caracteristicas quimicas médias do
percolado ao longo dos anos de operacgéo.

Outros fatores de variacdo das caracteristicas quimico-fisicas do chorume sédo as condi¢cGes
climaticas e o regime de chuva. De fato, observou-se que os parametros poluentes possuem
concentracdes menores em época de chuva e concentracdes maiores em tempo seco.

Tendo em conta que para definicdo da vazdo a ser enviada para as ETE’'s de Melquior/
Samambaia partiu-se das vazbes maximas de tempo de chuva, para o projeto foram utilizadas as

concentrages esperadas nessa época.

2.2.1. CARACTERISTICAS QUIMICO-FiSICAS EM TEMPO DE CHUVA DO CHORUME,
APOS A LAGOA DE EQUALIZACAO

Como ja dito, a estacdo de pré-tratamento prevé duas lagoas de equalizacdo de picos de
vazao e de carga poluente.

Além dessa funcgéo, o sistema de equalizacdo proporciona, especificamente nos primeiros
meses de operacdo do aterro, 0s seguintes resultados positivos:

- Devido ao longo tempo de retencado do chorume, visto que a vaz&o inicialmente produzida
pelo aterro é pequena, as lagoas de equalizacdo acabam operando como reatores anaerébios,
proporcionando uma significativa reducdo da carga organica, que nessa fase é particularmente
elevada;

- As lagoas permitem a decantacdo dos sélidos em suspensdo que nessa fase possuem
concentragao elevada.

Seguindo essas premissas, nos graficos abaixo estdo reportadas as evolu¢Bes/ decaimentos
das concentracdes dos principais contaminantes presentes no chorume (DBO, DQO e N-NHs), apos a
lagoa de equalizagdo, para as vazdes em tempo de chuva, nas diferentes etapas de implantacdo do

aterro.

11
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Evolucéo das caracteristicas quimico-fisicas do cho rume, apos a lagoa de
equalizacdo, em tempos de chuva

40.000 -
37.500 -
35.000 -
32.500 -
30.000 -
27.500 ~
25.000
22.500 +
20.000 +
17.500 -
15.000 -
12.500 -
10.000 -

7.500 -

5.000 -

2.500 -

0

Concentracdo (mg/ )

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Anos de operacao

\ —e—DQO —=— DBO —a— N-NH3

2.2.2. MODELO PARA DEFINIGAO DOS DADOS BASICOS DE P ROJETO

Como ja ressaltado, tanto a vazao, como a concentracdo de poluentes, variam em um aterro
sazonalmente em funcdo das precipitacdes pluviométricas, sendo normal encontrar ao longo do ano
picos maximos e minimos desses parametros.

Para definicdo dos dados basicos de projeto, serd adotado o modelo de carga poluidora
constante e concentracdo variavel, a partir da consideracdo que o método Suico, escolhido para a
determinacdo das vazfes de chorume, estabelece basicamente uma proporcionalidade direta entre a
chuva incidente sobre o aterro e a produgéo de chorume.

O modelo adotado de carga constante admite que, nessas condi¢des, por ser 0 tempo de
percolacdo do chorume através do aterro inversamente proporcional a sua vazao, as concentracdes
dos parametros poluidores também serdo inversamente proporcionais a vazéo do chorume gerado.

O modelo evita, ao admitir carga constante, a necessidade de super dimensionar a estacdo de
tratamento para condi¢des de picos coincidentes de vazéo e concentragdes.

Dentro de critérios de absoluta seguranca, a estacdo serd, portanto, dimensionada sobre as

cargas poluidoras maximas, calculadas a partir das vazdes e das concentracdes em tempo de chuva.

12
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2.2.3. EVOLUCAO DAS CARGAS DOS POLUENTES DO CHORUME , APOS A LAGOA DE
EQUALIZACAO, EM TEMPOS DE CHUVA, ATRAVES DOS ANOS D E OPERACAO

DO ATERRO.

Mantendo as premisas anteriormente postas, para avaliacdo das cargas dos poluentes
presentes no chorume, consideramos cautelosamente a condicdo mais critica, que corresponde ao

produto das concentracGes dos poluentes em tempo de chuva, apés a lagoa de equalizacao, pela

vazao maxima a ser bombeada para a ETE de Melchior.

Portanto, no grafico abaixo, esta reportada a evolucdo dos valores de carga poluidora dos

parametros DBO, DQO e N-NHz;, em fungéo dos anos de operacao do aterro, que serdo alimentados a

estacdo de pré-tratamento:
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Evolucdo das cargas poluentes do chorume, apés a la

goa de equalizacdo,

em tempos de chuva

400,0 ~

350,0 +

300,0 -

250,0

200,0 -

150,0 -

Carga Massica (kg/ h)

100,0 +

50,0

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Anos de operagao

10 11 12 13 14

——DQO —a—DBO —— N-NH3
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3. DADOS BASICOS DE PROJETO

As caracteristicas quimico-fisicas dos percolados foram definidas a partir de dados histdricos
de aterros sanitarios do Brasil em geral.

As eficiéncias de remoc¢do garantidas para o pré-tratamento sdo possiveis de ser obtidas
utilizando a tecnologia proposta, que é normalmente utilizada a nivel nacional e mundial para a
depuracéo de efluentes similares.

3.1. CARACTERISTICAS DO PERCOLADO NAO ESTABILIZADO

Nos primeiros meses de operagdo do aterro o chorume possui caracteristicas peculiares,
devido ao fato que condicdes de degradacdo aerdbia prevalecem sobre a fermentacdo metanogénica
anaerobia do lixo, sendo que 0 macigo € constituido de células abertas ou de recente fechamento.

Para o chorume gerado no inicio de operacdo do aterro foram consideradas as seguintes
caracteristicas para a verificacdo do dimensionamento do pré-tratamento adotado:

« Vazéo : 8,98 m* h

- DBOs : 28.570 mg/ | @ 256,6 kg/ h
- DQO : 40.000 mg/ | @ 359,2 kg/ h
e N-NH; : 80 mg/ |

¢ Temperatura :30°C

3.2. CARACTERISTICAS DO PERCOLADO APOS ESTABILIZACA O

Para projeto de implantacdo da estacdo de pré-tratamento foram adotadas as condicfes mais
criticas, apos a fase de estabilizacdo, que se verificam no 10° ano de operacédo do aterro, a saber:

« Vazédo : 40,63 m° h

e pH :79/8

« DQO :4.235mg/ | @ 172,1 kg/ h
- DBO :1.841 mg/l @ 74,8 kg/ h
* N-NH; :1.980 mg/ | @ 80,4 kg/ h
» Alcalinidade : 8.000 mg/l

¢ Temperatura :30°C

14
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Este dimensionamento, conforme ja citado, é verificado para as condi¢cBes mais criticas de

chorume néo estabilizado.

3.3.  CARACTERISTICAS DO PERCOLADO APOS PRE-TRATAMEN TO

Para o sistema proposto serdo garantidas as seguintes condicdes:

* pH :7-75

 DBOs : Remoc¢éo minima de 90%

*« N-NH; : Remoc¢ao minima de 80%

« DQO : Remocéao minima de 60% ou concentracao de 2.000 mg/ |

Comparativo entre o impacto do envio do chorume bru to e do envio do chorume pré-tratado,

juntamente com a previsdo da geracdo de esgoto das cidades, para a ETE de Melchior
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500.000 -

400.000 -
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200000 4~ — = mm o e

100000 + — — = — = — = — m — o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anos de operacao

—a— Previsdo de geragdo de esgoto - ETE Melchior
—e— Capacidade da ETE Melchior
—=— Total = Previsdo de geragéo de esgoto + Geracéo de equivalente do chorume BRUTO

—m— Total = Previsdo de geragédo de esgoto + Geragéo de equivalente do chorume PRE-TRATADO
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4. JUSTIFICATIVA DE PROCESSO

O sistema de pré-tratamento proposto visa a remocdo dos parametros criticos que
caracterizam a carga poluidora do chorume produzido no aterro, a saber, nitrogénio orgénico e
amoniacal, carga organica biodegradavel (DQO e DBO) e metais pesados, caso presentes.

O chorume tratado atendera os padrdes acordados com a Caesb, para seu recebimento na
ETE de Melchior.

Para alcancar este objetivo, no pré-tratamento, foram adotadas as operacfes unitarias

basicas, a seguir descritas e justificadas na sua escolha.

4.1. REMOCAO DE AREIA E METAIS PESADOS

Durante a operacao do aterro, com a acao de percolacédo da chuva pelo macico, uma fracdo de
material sélido, como areia, é carreada juntamente com o chorume. Este material é abrasivo e pode
causar problemas nos equipamentos da estacdo de pré-tratamento. Por este motivo, prevemos a
instalacdo de uma caixa de areia, a montante da estacdo de pré-tratamento, com tempo de
decantacéo suficiente para a sedimentagcédo deste material.

Ademais, no inicio de operagdo do aterro, com células de disposicao de lixo ainda abertas e
em operacdo, o chorume possui caracteristicas peculiares, como baixo pH e baixa alcalinidade. Esta
caracteristica permite que ocorra um processo de lixiviagcdo de materiais metalicos presentes nos
residuos, elevando a concentracdo de metais pesados, como ferro, aluminio, zinco, niquel, etc., no
chorume.

Por este motivo, prevemos, também, a dosagem de hidréxido de calcio no chorume a
montante das caixas de areia, de forma que os metais, possivelmente presentes, sejam precipitados
na forma hidroxida e, também, decantem nas caixas de areia. ApOs estabilizacdo, o chorume assume
carater alcalino. Nessa condicdo, os metais precipitam dentro do proprio aterro e ndo é mais
necessaria a dosagem de alcalinizantes. De fato, em aterros brasileiros com idade superior a 2 anos,
ndo é observada a presenca de metais pesados em concentra¢gdes superiores aos limites fixados pela
legislacao federal, para descarte em corpo hidrico receptor.

Para periédica limpeza do material decantado nas caixas de areia, prevemos que sejam
construidos dois canais idénticos, permitindo que enquanto um esteja em operacao, 0 outro esteja

sendo limpo.
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4.2. EQUALIZACAO DE CARGA HIDRAULICA E CARGA POLUID ORA

O percolado de um aterro sanitario possui grandes variacdes nas suas caracteristicas, tanto de
carga hidraulica, como de carga poluidora.

Para atenuar o efeito negativo que estas variagbes poderiam ter sobre a estacdo de
tratamento, é necessario prever 2 lagos de equalizacdo, que minimizem as variacdes de carga
poluidora e picos de vazéo, proporcionando, dessa forma, uma alimentacdo com carateristicas o mais
constante possivel para a estacao de pré-tratamento.

Ademais, como ja citado, o sistema de equalizagdo proporciona, especificamente nos primeiros

meses de operacéo do aterro, 0s seguintes resultados positivos:

- Devido ao longo tempo de retencdo do chorume, visto que a vaz&o inicialmente produzida
pelo aterro é pequena, as lagoas de equalizacdo acabam operando como reatores anaerobios,
proporcionando uma significativa reducdo da carga organica, que nessa fase é particularmente
elevada;

- As lagoas permitem a decantacdo dos sélidos em suspensdo que nessa fase possuem

concentracao elevada.

De fato, os solidos suspensos, com menor granulometria que ndo sedimentam nas caixas de
areia, acabam decantando nas lagoas de equaliza¢do, sendo inevitavel que, ao longo do tempo, as
mesmas sofram processos de assoreamento, mais rapido nos primeiros anos de operacao do aterro,
quando o aporte de sdlidos em suspensdo € maior, e posteriormente sempre mais lento. E
necessario, portanto, que seja realizada uma periodica limpeza dessas lagoas, que pode ser feita
transferindo, por bombeamento, o lodo acumulado no fundo para bag’s de filtracdo que realizam a sua

filtragem e compactacéo

4.3. REMOCAO DO NITROGENIO AMONIACAL

O nitrogénio amoniacal e seu precursor, 0 nitrogénio organico, podem ser removidos
biologicamente em sistema de lodos ativados de baixa carga.
Estas remoc¢Bes sdo obtidas a custo de um elevado consumo de energia elétrica para fornecer

0 oxigénio necessario a oxidacao de nitrogénio amoniacal para nitritos e nitratos.
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No entanto, o produto da oxidacgdo, nitritos e nitratos, sdo poluidores e, por este motivo, sera
necessario introduzir no tratamento biolégico, também, uma etapa andxica de denitrificacdo que

transforme os nitritos e nitratos em nitrogénio elementar.
4.4. CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL (DQO, DBO5)

A carga orgénica biodegradavel, responsavel pelas elevadas concentra¢Ges de DBOs e, em
parte, da DQO, sera removida na etapa de denitrificacdo, em sistema de lodos ativados de baixa

carga, do tipo valo de oxidacao.

4.5. LAGOA DE EMERGENCIA

Como j& citado, a geracédo de percolado de um aterro sanitario possui grandes variacdes de
carga hidraulica, que depende basicamente das precipitacfes pluviométricas incidentes no macico.

Com intuito de proporcionar uma maior garantia contra eventos pluviométricos histéricos, com
consequente aumento da geracdo de chorume, prevemos a instalagdo de uma lagoa de emergéncia,
gue poderé receber o chorume excedente, caso as duas lagoas de equalizacdo estejam cheias.

Ademais, a instalacdo desta lagoa de emergéncia proporciona uma maior flexibilidade
operacional para a estacdo, visto que o chorume pré-tratado, a ser enviado para a ETE de Melchior,
também pode ser desviado para a lagoa de emergéncia.

Desta lagoa, o chorume pode retornar para o inicio do pré-tratamento ou bombeado para a
ETE de Melchior.
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5. DESCRICAO DA ESTACAO E SUA OPERACAO

O chorume gerado no aterro sera drenado para uma caixa de recebimento, seguindo para um
gradeamento, uma calha parshall, duas caixas de remoc¢do de areia e, por fim, um poco de
bombeamento, de onde seguira para as lagoas de equalizacao.

Neste sistema, no inicio de operacdo do aterro, na caixa de recebimento, sera realizada a
dosagem de hidréxido de cal, para alcalinizacdo e remocgédo de metais pesados, caso presentes. Apds
estabilizacdo do chorume, esta operacao de alcalinizacdo sera desativada. Na sequéncia, o chorume
passa por uma gradeamento para retirada de materiais grosseiros, com tamanho maior que 10 mm,
gue possam interferir no funcionamento dos equipamentos a jusante.

A jusante, uma calha parshall indicard a vazéo instantanea de recebimento de percolado, que
seguird para duas caixas de decantagdo de areia, a jusante, de forma a evitar problemas de abraséo
dos equipamentos integrantes do pré-tratamento. Estas caixas de areia operardo em paralelo, sendo
gue o controle para a escolha do canal em operacédo sera realizado pelo fechamento/ abertura de sua
respectiva comporta. Na sua entrada serd instalado um instrumento analisador/ indicador/ transmissor
de pH, que enviard um sinal para uma valvula de controle para dosagem de hidréxido de calcio, na
caixa de recebimento. Periodicamente, a operacdo das caixas de areia deve ser alternada, de forma
gue o material decantado possa ser retirado.

Destas, o chorume segue para um poco de bombeamento, de onde pode ser enviado para a 12
ou para a 22 lagoa de equalizacao.

Na 12 lagoa, os soélidos mais finos que ndo sedimentam nas caixas de areia, tendem a
decantar, visto 0 seu elevado tempo de retencdo. Por este motivo, serd instalada uma bomba de
dragagem de lodo, que o enviara para um bag de filtracédo, de onde o liquido filtrado retorna para a
lagoa e o material solido fica retido, até a completa saturacdo do bag, que devera ser retirado e
devidamente disposto. Ademais, também na 12 lagoa, ha um ladrdo que permite, em caso de chuvas
historicas, que provoquem o enchimento do volume das duas lagoas, ou por necessidades
operacionais, a transferéncia do chorume para a lagoa de emergéncia.

A 12 lagoa, em principio, opera com nivel constante. Portanto, o chorume entrante é transferido
por meio de uma tubulacdo instalada no topo da lagoa, a uma oportuna altura, para a segunda lagoa.

A 22 lagoa, em principio, opera com nivel variavel, equalizando os picos de vazao.

As lagoas possuem um arranjo de tubulacdo que permite a sua operacdo em série ou em

paralelo. Ademais, este arranjo permite que quando a 22 lagoa estiver vazia, a 12 lagoa seja alinhada
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para o tratamento, permitindo que as duas lagoas possam ser esvaziadas, em tempo seco, de
maneira a poder aproveitar, em tempo de chuva, o seu volume total de acamulo.

A jusante das lagoas ha um poco de transferéncia que, através de bombas submersas, envia o
chorume para o tratamento biologico. Nesta linha h4 um instrumento indicador/ controlador de vazéo
gue atua nas bombas de dosagem de polieletrélito no chorume pré-tratado, a montante do flotador.

O tratamento biolégico por lodos ativados, de baixa carga, em valo de oxidagéo, proporciona a
alternancia de condigbes aerdbias e andxicas, permitindo a remocdo da substéncia organica
biodegradavel (DBO), a nitrificacdo e a denitrificacao.

No reator, a denitrificacdo é proporcionada pela elevada carga organica contida no chorume
alimentado, visto que esse processo é realizado a custo do consumo de carbono organico.

Tendo em conta que a reacdo de nitrificacdo requer elevado consumo de alcalinidade, que
pode ndo estar presente na quantidade necesséria no chorume bruto, foi prevista a instalacdo de um
sistema de dosagem de soda caustica. Para este controle, no reator, sera instalado um instrumento
indicador/ controlador de pH, que atuara no inversor de freqiiéncia das bombas dosadoras.

Do reator, o chorume escoa para o flotador, onde ocorre a separac¢do da biomassa do efluente
pré-tratado. Para auxiliar na separacao liquido-sélido foi prevista a possibilidade de dosagem de um
polieletrélito.

O lodo flotado é, em parte, recirculado para o poco de recalque de alimentacdo do reator
biol6gico e, em parte, estocado em uma caixa de recalque, de onde é bombeado para desidratacéo
nas centrifugas.

O chorume clarificado segue para um poco de recalque, que é equipado com um instrumento
indicador/ controlador de nivel, o qual atua nos inversores de frequéncia das bombas que enviam o
chorume pré-tratado para a ETE de Melchior. Ademais, um instrumento indicador/ totalizador de
vazao, instalado na linha de recalque destas bombas, fornecera informacdes acerca dos volumes de
chorume enviados a Caesb. Caso a ETE de Melchior esteja enfrentando problemas pontuais e nao
possa receber o chorume pré-tratado, o operador desta enviard um sinal elétrico aos motores das
bombas de recalque, interrompendo seu funcionamento. Neste caso, o chorume extravasa por um
ladré&o, instalado no pogo de recalque, para a lagoa de emergéncia.

Por fim, da lagoa de emergéncia, a qual pode receber chorume bruto e/ou chorume pré-
tratado, o percolado pode ser bombeado para a 12 lagoa de equalizacdo, seguindo para o pré-

tratamento, ou para o poco de recalque de chorume clarificado, seguindo para a ETE de Melchior.
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6. CRITERIOS DE PROJETO

6.1. GRADEAMENTO

A jusante da caixa de recebimento do chorume gerado no aterro sera instalada uma grade
inclinada, de barras, com espacamento de 10 mm, de limpeza manual, para retencdo de material
grosseiro, que possa vir causar problemas no medidor de vazao, tipo calha parshall, instalado a

jusante, e nos demais equipamentos do sistema.

6.2. CAIXAS DE AREIA E POCO DE BOMBEAMENTO

Para a remoc¢do de material em suspensdo de maior granulometria, como areia, prevemos a
instalacdo de uma caixa de areia, a montante da estacdo de pré-tratamento, que proporciona a
decantacéo deste material.

Na entrada de cada caixa sera instalada uma peneira com malha de 5 mm para retencéo do
material mais fino e um instrumento analisador/ controlador de pH, que devera ser realocado sempre
na caixa em operagdo, o qual atuar4d na abertura da valvula de dosagem de hidroxido de cal,
proporcionando a precipitacdo dos metais pesados, caso presentes.

Os Hidréxidos Metdlicos formados também decantardo nas caixas de areia e seréo retirados
guando da limpeza destas.

Para dimensionamento dos canais, assumimos uma velocidade de decantacdo de 1 m/ h, para
uma vazao instantdnea maxima de 120 m?3/ h, proporcionando a separac¢éo teérica de particulas com
peso especifico de ~ 2 kg/ | e de diametro de ~ 50 micron.

A jusante das caixas de areia, um poc¢o de bombeamento permitira o envio do chorume para as

lagoas de equalizagéo.

6.3. LAGOAS DE EQUALIZACAO E LAGOA DE EMERGENCIA

Para regularizagdo da vazdo enviada para o pré-tratamento, como também para
homogeneizacdo das caracteristicas variaveis do chorume, foi prevista a construcdo de duas lagoas

de equalizacdo, cada uma com capacidade util de armazenamento de 9.000 m3.
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Considerando as previsbes das vazbes de chorume maximas mensais geradas, no final de

cada etapa de implantacdo do aterro, as lagoas, no seu conjunto, terdos os seguintes tempos de

retencao:
- 12 etapa . ~ 33 dias
- 22 etapa . ~ 16 dias
- 32 etapa . ~ 12 dias
- 42 etapa . ~ 11 dias

Os tempos de retencdo acima foram calculados supondo que as duas bacias estejam vazias e
ndo considera a vazao enviada ao pré-tratamento.

O arranjo de tubulagBes da entrada e saida das lagoas permite isolar uma das duas, a fim de
realizar periddicas operacdes de manutencdo/ limpeza. Na 12 lagoa sera instalada uma bomba de
dragagem de solidos, que recalcara continuamente o lodo decantado para um bag de filtracdo, de
onde o liquido filtrado retorna para as lagoas e o material solido fica retido, até a completa saturacéo
do bag, que devera ser retirado e devidamente disposto.

Além das duas lagoas de equaliza¢édo, prevemos a constru¢do de uma lagoa de emergéncia,
com capacidade util de acimulo de 4.000 m3, que fornece um tempo de retencéo adicional, seguindo
as mesmas hipoteses feitas para as lagoas de equalizacdo, de 2,5 dias na etapa final.

Esta lagoa tem como obijetivo estocar a vazdo de chorume bruto, em caso de extravasamento
das lagoas de equalizacdo, ou o chorume pré-tratado, em caso de impossibilidade pontual de

bombeamento para a ETE de Melchior.

6.4. PRE-TRATAMENTO BIOLOGICO

O modelo de tratamento biolégico adotado é o de lodos ativados de baixa carga, em valo de
oxidacdo. O desenho do reator permite que o licor esteja em circulacdo continua, passando um
grande numero de vezes, 70 a 100 vezes por dia, pelas zonas aeradas e zonas andxicas.

Nas zonas onde ficam instalados os aeradores, predominam condi¢bes aerébias, no entanto,
na medida em que o liquido se afasta dos pontos de introducdo de ar, a concentracdo de oxigénio
diminui, atingindo condi¢8es anoxicas.

Esta alternancia de condic8es aerdbias e andxicas permite a remoc¢éo da substancia organica
biodegradavel (DBO), a nitrificacdo e a denitrificacao.
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Na saida do valo, deverdo ser garantidas as seguintes condi¢des:

« pH :7-75
« DBOs : Remoc¢ao minima de 90%
e N-NH; : Remoc¢éo minima de 80%
« DQO : Remoc¢ao minima de 60% ou concentracao de 2.000 mg/ |

O reator foi dimensionado a partir das condi¢cbes mais criticas, que se verificam no 10° ano de
operacao do aterro, sendo verificado para as piores condicbes de qualidade de chorume bruto, tanto
em termos de vazdo, que de carga poluente, que podem se verificar ao inicio de operacéo do aterro,

guando as carateristicas sao totalmente diferentes.

Caracteristicas de projeto do chorume (10° ano de operacao de aterro):

« Vazio - 40,63 m* h

* pH :7,9/8,0

« DQO :4.235mg/ 1l @ 172,1 kg/ h
« DBO :1.841mg/l @ 74,8 kg/ h
¢ N-NH; :1.980 mg/ | @ 80,4 kg/ h
« Alcalinidade : 8.000 mg/l

e Temperatura :30°C

O dimensionamento do valo de oxidacao foi realizado considerando separadamente a etapa de
nitrificacdo e as etapas de denitrificacdo e remocdo da carga organica. Os dados cinéticos para

calculo foram assumidos na base de valores experimentais, constatados em instalacées similares.

6.4.1. ETAPA DE DENITRIFICACAO

Para o dimensionamento dessa etapa, foi assumido que serao denitrificados todos os nitratos
passiveis de reducdo, a partir da carga organica biodegradavel disponivel, visto que para a reagéo de

denitrificacéo é necessario um consumo de 3 kg de DBOs/ kg de N-NO; reduzido.
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De fato, a carga orgéanica disponivel ndo é suficiente para remover todos os nitratos gerados
na denitrificacdo, que representam no minimo 64 kg/ h, assumindo 80% de eficiéncia na remocao do

nitrogénio amoniacal.

* N-NOj; passivel de denitrificacédo : 74,8 kg DBOs/ h =24,9kg/ h
3 kg de DBOs/ kg de N-NOs

e N-NO; minimo residual : (64 —24,9) = 39,1 kg/ h @ 960 mg/ |

» Concentracdo de SST no reator : 4.000 mg/ | @ 4 kg/ m®

* Relagdo SSV/SST 10,7

» Concentracdo de SSV no reator :2.800mg/ | @ 2,8 kg/ m®

* Velocidade de denitrificacdo (a T=30 °C) : 0,1 kg N-NOz / kg SSV x dia

* Remocao de DBO na saida da denitrificacdo : 100%

Com esses critérios, o volume da etapa de denitrificacéo é: V = 24,9 x 24 = 2.135 m®
0,1x2,8

6.4.2. ETAPA DE NITRIFICACAO

Tendo em conta que toda a carga organica biodegradavel sera removida na denitrificacéo, esta

etapa, que sera exclusivamente nitrificante, sera dimensionada com os seguintes parametros:

» Concentracdo de SST no reator : 4.000 mg/ | @ 4 kg/ m®

* Relagdo SSV/ SST : 0,7

« Concentracdo de SSV no reator : 2.800 mg/ | @ 2,8 kg/ m®

» Velocidade de nitrificacdo (a T = 30 °C) : 0,2 kg de N-NHz/ kg SSV x dia

Com esses critérios, e aplicando, cautelosamente, a nitrificacdo a todo o nitrogénio amoniacal

presente no despejo, o volume dessa etapa sera:

V = 80,4 x 24 = 3.446 m®
0,2x2,8

O volume total do valo resultard da soma do volume da zona aer6bia e do volume da zona

anoxica, portanto:

Vtotal = 2.135 + 3.446 = 5.581 m®

24



AQUAPRO

Engenheiros Associados S/C Ltda.

AQUAPRO ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.

Dimensodes do valo:

» Profundidade util :4m

* Profundidade total :5m

e Largura total :22m

e Comprimento total :70m

* Vtotal :5.740 m°®

6.4.3. PRODUCAO DE LODO EM EXCESSO

Assumindo de trabalhar com idade de lodo de 40 dias, a producéo de lodo em excesso sera:

AX;=5.740 x 4 = 574 kg/ dia
40

6.4.4. BALANCO DE ALCALINIDADE

A alcalinidade necesséria para a nitrificacdo é de aproximadamente:

Alcalinidade = 7 kg de alcalinidade x 80,4 kg de N-NHs/ h x 0,8 = 450 kg/ h @ 10.806 kg/ dia.

No chorume bruto esta presente uma alcalinidade de aproximadamente 7.680 kg/ dia.

Outrossim, na denitrificacdo, o ganho de alcalinidade sera de 3,6 kg/ kg de N-NO; reduzido e,
portanto, 24,9 kg/ h x 24 hs x 3,6 = 2.152 kg/ dia.

Portanto, o sistema tera um déficit de alcalinidade da ordem de 974 kg/ dia.

Este déficit sera compensado pela adicdo de soda caustica. Portanto, estimamos uma

dosagem de soda de:

974 kg/ dia x 2 x 40 = 780 kg/ dia de NaOH a 100%
100
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Ou

780 kg/ dia x _1 = 1.040 litros/ d de solucdo comercial a 50% em peso
0,5 15

6.4.5. CALCULO DA REQUISICAO DE OXIGENIO EM CONDICO ES OPERACIONAIS
(AOR)

Célculo da requisicdo de oxigénio em condic6es operacionais (AOR)
AOR = 4,6 x 80,4 =~ 370 kg O,/ h
Esta requisicao devera ser corrigida para as condi¢fes Standard (SOR), segundo a formula:

AOR =a.1,0247 2 (B (p/760Cst)-CL)
SOR Cs

Onde :

» Relacgdo entre os coeficientes de difusdo 4gua/ lodo ativado: a = 0,8

» Relagdo entre a concentracdo do oxigénio dissolvido na Agua na saturacdo e a no despejo:
B=0,95

» Presséo de operacdo (mm Hg) / 760 = p/760 = 0,9

» Concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua na saturacdo a 20 °C: Cs = 9,2 mg/ |

» Concentracdo de oxigénio dissolvido até a saturacéo, na temperatura de operacao:
Cst=7,7 mg/ |

« Concentracdo de oxigénio dissolvido residual no tanque de aeracdo: CL = 1,0 mg/ |

» Temperatura do despejo na bacia de aeragdo: T = 30 °C

AOR =1,024".0,8. (0,95.0,9.7,7)-10=0,62
SOR 9,2
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A capacidade de transferéncia de O,, em condi¢des Standard - SOR, seré:

SOR = 370 =~600kg O,/ h
0,62

A capacidade de transferéncia de O,, em condicbes Standard — SOR, para aeradores
misturadores submersos, operantes na lamina de agua do reator bioldgico de 4 metros, é de

aproximadamente 1,5 kg O,/ HP x h. Portanto, a poténcia de aeracdo necessaria sera:

Poténcia de aeracdo = _ 600 kg O,/ h =400 HP
1,5kg O,/ HP x h

Portanto, para este servico, prevemos a instalacdo de 10 aeradores submersos, com
capacidade unitaria de 40 HP.

6.4.6. SEPARACAO DA BIOMASSA

A separacao da biomassa do liquido tratado serd realizada por sistema de flotagdo por ar
dissolvido, com as seguintes caracteristicas:

- Vazéo afluente ao flotador : ~45 m3 h (sem o reciclo)

- Taxa de aplicagéo :~5kg SST/ m2x h

- Superficie : ~ 35 m2

- Didmetro :6,7m

- Pressédo de saturagéo : 5,5 kg/ m2

- Taxa de recirculacéo : 200% do despejo bruto alimentado

- Concentracgdo do lodo flotado (1) : 3% em peso

- Vazao de lodo flotado :~6,0m3 h
- Lodo a ser recirculado ~52m3h
- Lodo em excesso para as ETE's :~0,8m3 h

de Melchior/ Samambaia

(1) Concentracéo esperada sem a adicao de polieletrélito
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6.4.7. VERIFICACAO DAS CONDICOES DE OPERACAO COM DIFERENTES
CARACTERISTICAS DO CHORUME

Os projetos do valo de oxidacdo e do sistema de flotacdo devem ser verificados para outras
condi¢bes de operacao, correspondentes a diferentes caracteristicas do chorume.

A situacdo mais critica, desse ponto de vista, se verifica no primeiro ano de operacdo do
aterro, quando a carga organica é elevada e a carga nitrogenada relativamente baixa.

Nessa condicdo, o valo de oxidacdo opera como um reator biolégico de baixa carga,
totalmente aerado. Desde que os parametros cinéticos do reator possibilitem este tipo de operacéo e
gue a capacidade de fornecimento de oxigénio atenda a demanda, a nova situacdo podera ser

satisfeita, relocando oportunamente os aeradores submersiveis flutuantes.

Dados operacionais da estagdo, com 1 ano de vida de aterro:

« Vazio 8,98 m°/ h

- DBOs : 28.570 mg/ | @ 256,6 kg/ h

+ DQO : 40.000 mg/ | @ 359,2 kg/ h

¢ N-NH; : 80 mg/ |

e pH : 7,5 (ap6s correcao inicial com leite de cal)
¢ Temperatura :30°C

Visto a elevada carga organica do chorume nesta condi¢cdo, assumimos trabalhar com uma
concentracdo de SST no reator de 6 kg/ m® e uma eficiéncia de remogéo de DBO de 90%. Portanto,

calculamos a relagéo F/ M:

F/IM = _DBO =256,6 x0,9x24=0,16 kg de DBOs/ kg SST x dia
VxC 5.740 x 6

Este valor de F/ M é compativel com a exigéncia de remoc¢do de DBO solicitada e permite que

0 sistema opere com uma idade de lodo relativamente elevada.
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- Célculo da requisicéo de oxigénio em condigBes 0 peracionais (AOR)

e Demandade O, :1,3kg O,/ kg de DBOs removido

AOR =1,3x0,9 x256,6 = 300 kg O,/ h

Tendo em conta que a capacidade de oxigenacdo da planta, em termos de AOR, é de

aproximadamente 370 kg O,/ h, o sistema nado ter4 problemas, desde que os aeradores sejam

oportunamente posicionados nos canais do valo.

- Célculo de lodo em excesso

Nestas condi¢Bes, assumindo de trabalhar com idade de lodo de 30 dias, a produc¢éo de lodo

€m excesso sera:

AX, = 5.740 x 6 = 1.148 kg/ dia @ ~ 48 kg/ h

30

- Separac¢éo da Biomassa

Nesta condicdo de operagdo, com o reator trabalhando com elevada concentracdo de SST,

podemaos esperar um maior adensamento do lodo na flotagdo. Portanto, o sistema de flotacao operara

com as seguintes caracteristicas:

- Vazéo de chorume

- Taxa de aplicagéo

- Superficie

- Didmetro

- Presséo de saturagéo

- Concentracéo do lodo flotado (1)
- Vazéo de lodo flotado

- Lodo a ser recirculado

- Lodo em excesso para as ETE’s

de Melchior/ Samambaia

: ~9 m3 h (sem o reciclo)
:~1,6kg SST/m2xh

1 ~35m?

:6,7m

: 5,5 kg/ m2

: 6% em peso

:~0,9m3 h

:~0,21m3 h

:~0,8m3 h

(1) Concentracéo esperada sem a adicao de polieletrélito
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6.5. DESIDRATACAO DO LODO

Na saida do flotador, o lodo é encaminhado para uma caixa de recalque, de onde é bombeado
para duas centrifugas de desidratacdo, uma em operagdo e outra reserva, com capacidade unitaria
para manusear 1 m3/ h.

Na saida da centrifuga é esperado um lodo com uma concentracdo de 25% de substancia
seca.

A agua drenada é encaminhada, por gravidade, para o poco de recalque de chorume das
lagoas de equalizacdo para o reator biol6gico.

O lodo desidratado, na vazdo de aproximadamente 2,3 m3/ dia, sera disposto no aterro.

Para auxiliar a operacao de centrifugacao esta prevista a adicdo de um polieletrdlito catidnico,

com uma dosagem de 5 kg/ tonelada de sélido seco, com um consumo de 2,9 kg/ dia.
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7. LISTA DE EQUIPAMENTOS / ESPECIFICAGOES TECNICAS

Damos a seguir

as especificacbes técnicas das bacias, tanques e equipamentos

eletromecénicos que integram a estagéo de tratamento de efluentes.

7.1.

7.2.

7.3.

GRADEAMENTO
TAG
Servico
Quantidade
Tipo
Instalacéo

Largura do canal
Espacamento entre barras
Inclinacdo das barras

Material

CALHA PARSHALL

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Material

Dimensao da gargante

Faixa de medicéo
PENEIRA

TAG

Servigo
Quantidade
Tipo
Espacamentos

Materiais

:GR-01

: Remocéo de sdlidos grosseiros

101

. de barras, com limpeza manual por rastelo
: Entrada da estacdo de bombeamento
1m

: 10 mm

: 70° na horizontal

: AISI 304

:CPA-01

: Medic¢&o de vazéo
101

: Calha Parshall

: Fibra de vidro

: 3" (7,6 cm)
:3a194 md¥ h

:GR-02A/B

: Remocao de sélidos mais finos
: 02 (duas)

: Cesto

:5X5mm

: Tela: AISI 304

: Suporte: AlSI 304
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7.4.

7.5.

7.6.

CAIXAS DE AREIA

TAG

Servico

Quantidade

Material

Dimensdes : Largura
: Comprimento
: Altura util

: Altura total

POCO DE RECALQUE

TAG

Servico

Quantidade

Material

Dimensdes : Largura
: Comprimento
: Altura util

: Altura total

:BC-01

: Decantacao de areia

: 02 (1 + 1 Reserva)

: Concreto revestido com epoxi
:50m

1240 m

1,3 m

:2,5m

: BC - 02

: Recalque chorume bruto para lagoas de equalizacédo
101

: Concreto revestido com epoxi

:10,2m

:1,0m

:12m

:2,5m

BOMBAS DE RECALQUE DE CHORUME PARA LAGOAS

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Vazéo

Altura manométrica

Materiais : Carcaca :
: Rotor :

Poténcia

:B-01A/B/C

: Recalque chorume bruto para lagoas de equalizacdo
: 03 (trés)

: Centrifuga submersa

: 60 m3/ h

:6m.c.a.

: F°F° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento

: F°F° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento
:3CV
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7.7.

7.8.

LAGOAS DE EQUALIZACAO

TAG
Servigo
Quantidade

Execucéo

Inclinagdo dos taludes internos
Impermeabilizacao

Volume dutil

Comprimento

Largura

Profundidade dtil

Profundidade total

LAGOA DE EMERGENCIA

TAG
Servico
Quantidade

Execucéo

Inclinacdo dos taludes internos
Impermeabilizagédo

Volume util

Comprimento

Largura

Profundidade util

Profundidade total

:LE-01A/B
: Equalizacdo de chorume
: 02 (duas)

: Escavacao, compactacao e impermeabilizacao

do terreno

: 45°

: Lona de PEAD
: 9.000 m3
:55m

146 m

:4,5m

:5,0m

:LE-02
: Emergéncia (Extravasamento/ parada operacional)
: 01 (uma)

: Escavacao, compactacao e impermeabilizacado

do terreno

1 450

: Lona de PEAD
: 4.000 m3

168 m

:20m

:4.5m

:50m
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7.9.

7.10.

7.11.

BOMBAS DE DRAGAGEM DE LODO

TAG :B-02A/B
Servico : Recalque de lodo do fundo da lagoa
Quantidade : 02 (1 + 1 Reserva néo instalada)
Tipo : Mono vertical flutuante
Vazéo :10m3/ h
Altura manométrica :10m. c. a.
Materiais : Corpo : . AISI 304
: Rotor : : AISI 304
: Estator : Viton
Poténcia :5CV
BAG DE FILTRACAO
TAG : BF - 01
Servico : Filtracdo e adensamento do lodo da lagoa
Quantidade : 01 (um)
Tipo : Horizontal
Material : Polipropileno
Dimensdes : Largura :3,80m
: Comprimento 29,00 m
: Circunferéncia 19,10 m

: Capac. Contengdo : 47 m3

: Altura enchimento  : 1,98 m (maxima)

TANQUE DE PREPARO DE SUSPENSAO DE CAL

TAG ' TQ-05
Servigo : Preparo de suspenséo de cal
Quantidade : 01(um)
Material : Fibra de vidro
Volume :5m3
Dimensbes : Diametro :1,6m

> Altura :1,65m
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7.12. AGITADOR PARA TANQUE DE SUSPENSAO DE CAL

« TAG :A-01
» Servico : Agitacdo no tanque de preparo da suspensao de cal
¢ Quantidade : 01(um)
* Tipo : Inclinado, de hélice
* Materiais : Eixo: : Aco carbono
: Turbina : : Aco carbono
* Poténcia :2,5CV

7.13. BOMBAS DE DOSAGEM DE SUSPENSAO DE CAL

« TAG :BD-01A/B
e Servigco : Dosagem de suspenséo de cal
¢ Quantidade : 02 (1 + 1 reserva)
» Tipo : Centrifuga horizontal, tipo vortex
* Vazéo :12m3/ h
» Altura manométrica 214 m.c. a.
» Materiais : Carcaga : Ferro fundido nodular
: Rotor : Ferro fundido nodular
* Poténcia :4CV

7.14. POCO DE RECALQUE DE CHORUME BRUTO PARA REATOR BIOLOGICO

. TAG ' TQ-01
e Servigco : Recalque de chorume para reator biolégico
e Quantidade : 01(um)
« Material : Concreto com revestimento epoxi
« Dimensfes : Largura :2,0m
: Comprimento :40m
: Altura total :52m
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7.15. BOMBAS DE RECALQUE DE CHORUME BRUTO PARA REAT OR BIOLOGICO

« TAG :B-03A/B
e Servigco : Recalque chorume bruto para reator bioldgico
¢ Quantidade : 02 (1 + 1 Reserva)
» Tipo : Centrifuga submersa
* Vazéo :50m3/ h
» Altura manométrica :6m.c. a.
» Materiais : Carcaga : : FOF° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento
: Rotor : : F°F° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento
* Poténcia :3CV
» Acessorios : Inversor de freqliéncia recebendo sinal de 4 a 20 m.a.

7.16. VALO DE OXIDACAO — Tratamento Biolégico

« TAG : TQ -08
e Servigo : Tratamento bioldgico
¢ Quantidade : 01(um)
» Execugao : Concreto com revestimento epoxi
* Volume util :5.740 m3
« Dimensfes : Largura :22m
: Comprimento :70m
: Altura util :4,0m
. Altura Total :5,0m

7.17. AERADORES SUPERFICIAIS SUBMERSOS

« TAG :AS—-01A/B/C/DIE/FIG/HI/T]J

e Servigco : Aeracdo/ circulacdo do chorume dentro do tanque
¢ Quantidade : 10 (dez)

» Tipo : Rapido submerso

* Material : AISI 304

» Poténcia 140 CV
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7.18. TANQUE DE ESTOCAGEM DE SOLUCAO DE NaOH A 50% EM PESO

« TAG : TQ - 06

e Servigco : Estocagem de solugc&do de NaOH a 50% em peso
e Quantidade : 01 (um)

» Tipo : Cilindrico vertical com teto abaulado

« Execucado : Fibra de vidro

* Volume util : 20 m3

* Dimensodes : Diametro: 2,5 m

Altura total: 4,5 m

7.19. BOMBA DOSADORA DE NaOH A 50%

« TAG :BD-02A/B
e Servigo : Dosagem de solu¢cédo de NaOH a 50% em peso
e Quantidade : 02 (1 + 1 Reserva)
» Tipo : Mono
* Vazéo 21001/ h
» Altura manométrica :20m. c. a.
e Materiais : Corpo: . AISI 304
: Rotor : : AISI 304
: Estator : EPDM
* Poténcia 10,75 CV
» Acessorios : Inversor de frequiéncia recebendo sinal de 4 a 20 m.a.

7.20. TANQUE DE PREPARO DE POLIELETROLITO PARA FLOT ACAO

« TAG : TQ - 07
* Servico : Preparo de polieletrélito
¢ Quantidade : 01(um)
* Material : Fibra de vidro
* Volume util :3m3
« Dimensdes : Diametro :1,5m
: Altura total :2,0m
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7.21. AGITADOR PARA TANQUE DE PREPARO DE POLIELETRO LITO PARA FLOTACAO

TAG

Servigo

Quantidade

Tipo

Materiais : Eixo e turbina:

Poténcia

:A-02

: Inclinado, de hélice
. AISI 304
:3CV

: Agitacdo no tanque de preparo de polieletrélito
: 01(um)

BOMBAS DE DOSAGEM DE POLIELETROLITO PARA FLOT AGAO

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Vazao

Altura manométrica

Materiais : Corpo :
: Rotor :
: Estator

Poténcia

Acessorios

FLOTADOR POR AR DISSOLVIDO

TAG
Servigo
Quantidade
Tipo
Taxa de aplicagcéo
Diametro
Material :Tanque
: Raspador e internos
Poténcia

Acessorios

:BD-03A/B

: Dosagem de polieletrdlito
: 02 (1 + 1 Reserva)

: Mono
21001/ h
:15m.c. a
: AISI 304
: AISI 304
: NBR-A
10,75 CV

: Inversor de freqliéncia recebendo sinal de 4 a 20 m.a.

:F-01
: Clarificagéo do chorume
: 01(um)
: Circular
:~5kg SST/m2x h
16,7 m
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7.24. BOMBAS DE PRESSURIZACAO

7.25.

TAG

Servigo
Quantidade

Tipo

Vazéo

Altura manométrica
Materiais  : Carcaca:
. Rotor :

Poténcia

COMPRESSOR DE AR

TAG

Servigo

Quantidade

Tipo

Vazéao de ar
Presséo de trabalho

Poténcia

:B-06A/B

: Pressurizagao

: 02 (1 + 1 Reserva)

: Centrifuga horizontal
: 100 m3/ h

: 55 m.c.a.

: AISI 316L

: AIS| 316L

;40 CV

:CP-01A/B

: Fornecimento de ar para vaso saturador
: 02 (1 + 1 Reserva)

. Pistéo

: 100 Nm?/ h

: 10 bar

15 CV

POCO DE RECALQUE DE LODO E ESCUMAS

TAG
Servico
Quantidade
Material

Dimensdes : Largura

: Comprimento

: Altura total

:TQ-03

: Recalque de lodo e escumas
: 01 (um)

: Concreto revestido com epoxi
:1,5m

:2,5m

:1,2m
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7.27.

7.28.

7.29.

BOMBAS DE LODO EM EXCESSO

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Vazao

Altura manométrica

Materiais : Corpo :

:B-07A/B

: Recalque de lodo em excesso

: 02 (1 + 1 Reserva néo instalada)
: Mono vertical

:1m3 h

:15m.c. a

: AISI 304

: AISI 304

> Viton

:1CV

POCO DE RECALQUE DA LAGOA DE EMERGENCIA

: Rotor :
: Estator
Poténcia
TAG
Servico
Quantidade
Material

Dimensdes : Largura
: Comprimento
: Altura total

:TQ-04

: Recalque de chorume da lagoa de emergéncia
: 01 (um)

: Concreto revestido com epoxi

:2,0m

:3,0m

:52m

BOMBAS DE RECALQUE DE CHORUME DA LAGOA DE EME RGENCIA

TAG
Servigo
Quantidade
Tipo

Vazao

Altura manométrica

Materiais : Carcaca :

. Rotor :

Poténcia

:B-05A/B

: Recalque de chorume da lagoa de emergéncia
: 02 (1 + 1 Reserva)

: Centrifuga submersa

:50 m3/ h

:6m.c.a.

: FOF° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento
: F°F° - ASTM A-48 CL.35B — Com revestimento
:3CV
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7.30.

7.31.

POCO DE RECALQUE CHORUME PRE-TRATADO

TAG
Servigo
Quantidade
Material

Dimensdes : Largura

: Comprimento

: Altura total

' TQ-02
: Recalque de chorume pré-tratado
: 01 (um)

: Concreto revestido com epoxi
:2,0m

:52m

:2,0m

BOMBAS DE RECALQUE DE CHORUME PRE-TRATADO

TAG

Servigo

Quantidade

Tipo

Vazao

Altura manométrica

Materiais : Carcaca :
: Rotor :

Poténcia

Acessorios

CASTELO DE AGUA

TAG
Servico
Quantidade
Material

Dimensdes : Volume

:B-04A/B

: Recalque de chorume pré-tratado
: 02 (1 + 1 Reserva)

: Centrifuga horizontal

: 50 m3/ h

:65m.c. a.

- AlSI 316L

- AISI 316L

125 CV

: Inversor de frequiéncia recebendo sinal de 4 a 20 m.a.

:TQ-09

: Fornecimento de agua industrial
: 01 (um)

: Concreto

:8msd
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7.33. TANQUE DE PREPARO DE POLIELETROLITO PARA CENT RIFUGA

7.34.

TAG

Servigo

Quantidade

Material

Volume (til

Dimensdes : Diametro

: Altura total

:TQ-10

: Preparo de polieletrdlito para centrifuga
: 01(um)

: Fibra de vidro

:3ms

:1,5m

:2,0m

AGITADOR PARA TANQUE DE PREPARO DE POLIELETRO LITO PARA CENTRIFUGA

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Materiais : Eixo e turbina:

Poténcia

:A-03

: Agitacdo no tanque de preparo de polieletrélito
: 01(um)

> Inclinado, de hélice

: AISI 304

:3CV

BOMBAS DE DOSAGEM DE POLIELETROLITO PARA CENT RIFUGA

TAG

Servico

Quantidade

Tipo

Vazao

Altura manométrica

Materiais : Corpo
: Rotor
: Estator

Poténcia

:BD-04 A/B

: Dosagem de polieletrdlito para centrifuga
: 02 (1 + 1 Reserva)

: Mono

21001/ h

:15m.c. a.

: AISI 304

: AISI 304

: NBR-A

10,75 CV
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7.36.

CENTRIFUGAS

TAG

Servigo

Quantidade

Tipo

Capacidade maxima

Materiais : Carcaca
: Rotor
: Internos

Poténcia

:CE-01A/B

: Desidratacéao de lodo
: 02 (1 + 1 Reserva)

: Decanter

:1md h

: Aco carbono

: AISI 316

: AISI 316

:7,5CV
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AC —-0171/12 23/05/2012

AVALIACAO COMPARATIVA DOS CUSTOS DE OPERACAO/ INVES TIMENTO
DE SISTEMAS DE DISPOSIGAO DE LODO
Estacdo de Pré-Tratamento de Chorume - CTRS-DF

1. PREMISSA

O objetivo do presente relatério é a avaliagdo comparativa entre trés processos diferentes de disposicao de

lodo, a saber:
» Centrifugacéo e disposi¢édo do lodo no aterro
» Desidratagdo em bag de filtragc&o e disposi¢do no aterro

» Bombeamento para sistema de tratamento de lodo da ETE de Melchior

Para esta avaliacdo, os seguintes dados, apresentados no projeto basico da estacdo de pré-tratamento de

chorume, foram utilizados:

* Vazao de lodo : 0,8 m3 h @ 576 kg de solido seco/ dia

» Concentracédo do lodo : 3% em peso (Operagdo normal da planta, apés estabilizagdo do chorume)
2. CENTRIFUGA
2.1. Custos de Investimento

Os dados assumidos para o levantamento dos custos de investimento estdo relacionados abaixo:

* Preco da centrifuga (2 unidades) : ~R$ 190.000,0
(Capacidade hidraulica unitaria = 2.500 I/h — impostos inclusos)
» Sistema de polieletrdlito : ~R$ 15.000,0
* Bomba de alimentag&o (2 un.) : ~R$ 10.000,0
» Casa de centrifuga (civil) : ~ R$ 140.000,0
« Materiais de elétrica : ~R$ 15.000,0
Total de investimento : ~R$370.000,0
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2.2. Custos de operacao

Para o calculo dos custos operacionais, 0s seguintes dados foram utilizados:

Energia Elétrica

» Energia consumida para centrifugacao .~ 6 kWh
» Energia consumida para preparo/ dosagem . ~2kWh

de polieletrdlito e alimenta¢&o da centrifuga

» Custo da energia elétrica :~R$ 0,4/ kWh
Custo total com energia : R$ 76,8/ dia
Polieletrolito
« Dosagem de polieletrolito : ~ 5 kg/ tonelada de sélido seco
» Consumo de polieletrélito .~ 2,9 kg/ dia
« Custo do polieletrélito : ~ R$ 25/ kg
Custo total com polieletrélito :R$ 72,5/ dia

Disposicéo do lodo

» Custo de disposigao do lodo no aterro : ~ R$ 50/ tonelada
» Concentragdo, em peso, de sélido no lodo : ~ 25% (Densidade ~ 1,1 kg/ I)
Custo total com disposi¢éo : ~R$126,5/ dia

Amortizacdo do investimento

* Tempo de amortizagédo : 12 anos
e Juros :10% a.a.
Custo total com amortizacédo . ~R$54.390,0/ ano @ ~ R$ 149,0/ dia

Portanto, o custo operacional com a utilizagdo da centrifuga é:

« Custo total por dia .~ R$ 424,8/ dia

Custo TOTAL por ton. de lodo seco desidratado : ~ R$ 737,5/ ton. de lodo seco
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3. BAG DE FILTRAGAO

3.1. Custos de Investimento

Os dados assumidos para o levantamento dos custos de investimento estao relacionados abaixo:

» Sistema de polieletrdlito : ~R$ 15.000,0
* Bomba de alimentag&o (2 un.) : ~R$ 10.000,0
» Baias de contencao (civil — 2 un.) : ~R$ 80.000,0
Total de investimento : ~R$ 105.000,0 (Nota 1)

Nota 1: O bag nao foi utilizado como custo de investimento, visto que este é descartado quando da sua

saturacgio e precisa ser sempre reposto.

3.2. Custos de operacao

Para o calculo dos custos operacionais, os seguintes dados foram utilizados:

Bag de filtracdo

* Preco do bag : ~R$ 17.000 (1 unidade — impostos inclusos)
* Volume do bag i ~47 m3
» Concentracdo de lodo na saturagdo do bag : ~45% em peso
» Massa de sdlido seco na saturacao do bag :~21,15ton
» Tempo de operacao até saturagdo do bag . ~ 37 dias
Custo total por dia : ~R$460,0/ dia

Energia Elétrica

» Energia consumida para preparo/ dosagem i ~2kwWh
de polieletrdlito e alimenta¢&o do bag
» Custo da energia elétrica :~R$ 0,4/ kWh

Custo total com energia ' R$ 19,2/ dia
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Disposicéo do lodo

« Dosagem de polieletrolito : ~ 5 kg/ tonelada de sélido seco
» Consumo de polieletrélito .~ 2,9 kg/ dia
« Custo do polieletrdlito : ~ R$ 25/ kg

Custo total com polieletrélito :R$ 72,5/ dia

Disposicéo do lodo

» Custo de disposi¢ao do lodo no aterro : ~ R$ 50/ tonelada
» Concentragdo, em peso, de sélido no lodo : ~ 45% (Densidade ~ 1,2 kg/ I)
Custo total com disposi¢éo : ~R$ 76,0/ dia

Amortizacdo do investimento

* Tempo de amortizagado :12 anos
* Juros :10% a.a.
Custo total com amortizacédo ;. ~R$15.435,0/ ano @ ~ R$ 42,3/ dia

Portanto, o custo operacional total com a utilizagdo do bag de filtracéo é:

« Custo total por dia : ~R$ 670,0/ dia

Custo TOTAL por ton. de lodo seco desidratado : ~R$ 1.163,2/ ton. de lodo seco

4. BOMBEAMENTO DO LODO PARA TRATAMENTO NA ETE MELC HIOR

4.1. Custos de Investimento

Os dados assumidos para o levantamento dos custos de investimento estdo relacionados abaixo:

» Bombas de transferéncia (2 un.) : ~R$ 27.000,0
» Linha de bombeamento :~R$17.000,0
Total de investimento : ~R$44.000,0
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4.2. Custos de operagéo
Para o calculo dos custos operacionais, 0s seguintes dados foram utilizados:

Energia Elétrica

» Energia consumida para bombeamento :~7,5kWh
» Custo da energia elétrica :~R$ 0,4/ kWh
Custo total com energia :R$ 72,5/ dia

Recebimento do lodo pela Caesb

A Caesb apresentou 3 possiveis opc¢des de tratamento para o lodo, sendo que uma delas estd sendo
utilizada no momento e as outras duas estdo em fase de estudo. Abaixo estdo reportadas as opgbes e seus

respectivos custos de recebimento:

« Situacdo 1 (Atual) : R$ 125/ ton. lodo a 20% @ R$ 625/ ton. lodo seco @ R$ 360,0/ dia

Centrifugacao e disposicao com uso agricola

« Situagdo 2 (Estudo) : R$ 195/ ton. lodo a 20% @ R$ 975/ ton. lodo seco @ R$ 561,6/ dia

Secagem natural + caleagdo ou compostagem

e Situagédo 3 (Estudo) : R$ 560/ ton. lodo a 20% @ R$ 2.800/ ton. lodo seco @ R$ 1.612,8/ dia

Secagem térmica

Amortizacdo do investimento

* Tempo de amortizagado : 12 anos
» Juros :10% a.a.
Custo total com amortizacédo : ~R$6.468,0/ ano @ ~ R$ 17,7/ dia

Nota: No custo da amortizac@o ndo estéo inclusos os investimentos por parte da Caesb.

Portanto, o custo operacional para envio e tratamento do lodo pela Caesb é:

» Custo total por dia - Situacao 1 : ~ R$ 450,2 kg/ dia
» Custo total por dia - Situacao 2 : ~R$ 651,8 kg/ dia
» Custo total por dia - Situacao 3 : ~R$ 1.703,0 kg/ dia
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Custo TOTAL por ton. de lodo seco desidratado

Situagdo 1 : ~R$ 781,6/ ton. de lodo seco
Situagéo 2 : ~R%$ 1.131,6/ ton. de lodo seco
Situagdo 3 : ~R$ 2.956,6/ ton. de lodo seco

5. TABELA COMPARATIVA

Opcéo de Disposicio Cus_to de Custo Opefgcional
Investimento (R$/ ton. de sélido seco )
Centrifugagdo R$ 370.000,0 R$ 737,5
Bag de Filtracdo R$ 105.000,0 R$ 1.163,2
Envio a ETE Melchior - Situagédo 1 R$ 44.000,0 R$ 781,6
Envio a ETE Melchior - Situagédo 2 R$ 44.000,0 R$ 1.131,6
Envio a ETE Melchior - Situacéo 3 R$ 44.000,0 R$ 2.956,6

6. CONCLUSAO

Apés a avaliagdo comparativa entre os custos de investimento e operacionais de cada uma das opg¢fes de
desidratacdo de lodo apresentadas, optamos pela solucdo de instalacdo de centrifugas na estagdo de pré-
tratamento de chorume.

Apesar de possuir o maior custo de investimento, este sistema permite praticar a desidratacdo do lodo com
um menor custo de operacao, jé incluindo neste o custo financeiro de amortizagéo.

Descartamos a op¢ao de envio do lodo para tratamento na ETE de Melchior, pois, além de ter um custo
operacional atual levemente superior ao previsto pela instalacao de centrifugas, a Caesb esta estudando alternativas

de desidratagdo que, no futuro, elevarédo os custos operacionais, 0s quais serdo repassados ao operador do aterro.
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PARECER TECNIC~O DE FUNDACOES E
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Estacdo de Pré-Tratamento de Chorume
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Parecer Técnico de Fundacgdes e Especificacbes Construtivas

Elementos técnicos utilizados como referéncia

a) Sondagens a percussao para reconhecimento do subsolo executadas pela Sonda
Engenharia Ltda. — relatério 021/2008 executadas em 23 de Abril de 2008.

b) Projeto Bésico de Implantacdo da Central de Coleta de Residuos, perfil hidraulico,
elaboradas por AQUAPRO Engenheiros Associados Ltda.

Perfil Geotécnico do Subsolo

As sondagens préximas ao empreendimento sdo SP21 e SP15:
e SP15:- Cota do terreno 988.23 m

A sondagem executadas caracteriza o subsolo como constituido basicamente por uma
camada superficial de argila arenoso, marrom mole, com espessura aproximada 0,6 m. Abaixo
desta encontra-se camada de argila pouco arenosa muito mole a mole, com espessura 3,6 m.
Subjacente encontra-se camada de argila pouco arenosa com pedregulhos, média, vermelha,
espessura 0,65 m. Abaixo encontra-se silte argiloso, com pedregulhos, médio a duro, cor variada,
com espessura 3,35 m. Abaixo camada de silte pouco arenoso, com pedregulhos, compacto,
amarelo variegado.

O nivel do lengol freatico foi detectado nas prospecgfes executadas com profundidade
3,53 m em relacdo ao nivel do terreno atual.

e SP21:- Cota do terreno 981.34 m

A sondagem executadas caracteriza o subsolo como constituido basicamente por uma
camada superficial de aterro de argila arenosa, marrom mole, com espessura aproximada 2,5 m.
Abaixo desta encontra-se camada de silte argiloso médio a duro, com espessura 7,95 m. O nivel
do lencol freatico foi detectado nas prospeccdes executadas com profundidade 3,35 m em relagéo
ao nivel do terreno atual.

A terraplenagem devera ser executada com base nas Normas ABNT pertinentes, citadas
ou nao neste documento, adotando solu¢des que contemplem procedimentos executivos seguros
e preservem o meio ambiente.

A limpeza e a remoc&o da camada superficial com previsdo de 1,5 a 2 metros, deveréo ser
feitas nos limites dos “offsets” + 5 m e consistem na completa retirada da vegetacao rasteira,
arbustos e arvores. A profundidade de corte sera confirmada posteriormente apds a realizagédo de
novas sondagens de reconhecimento do solo para determinar a camada de baixa resisténcia. Os
servicos serdo liberados para a etapa seguinte apds a constatacdo da inexisténcia de materiais
orgéanicos e solos com raizes na area trabalhada.

Apés a remocdo da camada de solo vegetal o greide resultante sera regularizado e
compactado por meio de 6 passadas completas de trator de esteira D6 ou equivalente e de acordo
com a FISCALIZACAO.

A execucado dos aterros serd mediante a utilizacdo racional de equipamentos adequados
gque possibilitem a execucdo dos servicos sob as condicdes especificadas e a produtividade
requerida.

O aterro devera ser constituido segundo os taludes, dimensoes e cotas indicados nos
desenhos de projeto e de acordo com as determinacdes da FISCALIZACAO.

O aterro deverd ser lancado e compactado em camadas com espessura maxima de 25 cm,
medida antes da compactacdao.
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Na execucao do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de solos de baixa capacidade
de suporte (ISC < 2 %) e expansdo maior do que 4 %.

A camada final da execucédo dos aterros devera ser constituida de solo selecionado,
conforme projeto. Nao sera permitido o uso de solos com expansdo maior que 2 %.

Depois de atingidas as cotas previstas no projeto, todas as areas terraplenadas, nos
aterros, deverdo ser acabadas com o emprego de equipamentos adequados, obedecendo-se aos
niveis e caimentos indicados em projeto. O material em excesso proveniente dos acertos dos
taludes deverd ser compactado no pé destes ou ser removido. A abertura de canaletas de
drenagem superficial, nos aterros, também devera ser feita com o emprego dos equipamentos
adequados.

A solucdo de troca desta camada de solo superficial mole por solo compactado
mecanicamente, melhorando a resisténcia deste solo superficial, que servird de suporte para as
fundacdes das estruturas em radier, o qual sera dimensionado por Projetista Estrutural. A
superficie da plataforma que servira de apoio dos radiers devera ser obrigatoriamente compactada
com placa vibratéria de alto impacto. Nas regibes com materiais organicos, detritos vegetais ou
solos de ma qualidade, dever-se-4 proceder a troca de solo com espessura a ser confirmada
pelas novas sondagens, seguindo as orientacdes para aterros abaixo apresentada: Antes do
aterro, 0s materiais superficiais de baixa qualidade dever&do ser removidos, tais como: solos com
detritos vegetais, solos organicos e entulhos. E fundamental que o aterro seja compactado com
controle da umidade e do grau de compactacédo conforme especificado nos itens a seguir.

O nivel do lencol freatico deve ser avaliado e rebaixado, se necessério, através de pocos
drenantes.

Sistema de drenagem sub-superficial

Seréa implantado sistema de drenagem sub-superficial na area de implantacdo da Estacdo
de Tratamento de Chorume composto por drenos principais, drenos secundarios, drenos
coletores, emissario e caixa de recepc¢do, cuja posicao dos elementos e os detalhes podem ser
visualizados na folha de projeto 03/25.

Os drenos principais serdo executados em valas escavadas mecanicamente, de secao
transversal retangular de 1,0 m de largura por 1,0 m de altura, e serdo compostos por tubo de
PEAD corrugado, ou similar, de diametro de 200 mm, perfurado, assentes sobre lastro de brita n°
1, lavada, e envolto por brita n°® 4, contando com revestimento de manta geotéxtil tipo Bidim RT-16
ou similar.

Os drenos secundarios serdo executados em valas escavadas mecanicamente, de secao
transversal retangular de 1,0 m de largura por 1,0 m de altura, preenchida com brita n° 4, envolto
por manta geotéxtil tipo Bidim RT-16 ou similar.

Os drenos coletores serdo executados em valas escavadas mecanicamente, de secéo
transversal retangular de 1,0 m de largura por 1,0 m de altura, e serdo compostos por tubo de
PEAD corrugado ou similar, de diametro de 400 mm, perfurado, assente sobre lastro de brita n® 1,
lavada, e envolto por brita n® 4, contando com revestimento de manta geotéxtil tipo Bidim RT-16
ou similar.

Acima da secdo de cada dreno (principal, secundario e coletor), sera executada camada
drenante com areia grossa, com 2,0 m de largura e 50 cm de espessura.

O emissario da drenagem sub-superficial sera executado em vala escavada
mecanicamente, de secdo transversal retangular de 1,0 m de largura e altura variavel, sendo
composto por tubo de PEAD corrugado ou similar, ndo perfurado, de 400 mm de diametro,
assentado sobre lastro de brita n° 1, lavada, seguindo com o reaterro da vala com solo
compactado.
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Todo o sistema de drenagem sub-superficial implantado area da Estacdo de Tratamento
de Chorume acabara por convergir para a caixa de recepcdo das aguas sub-superficiais, que sera
executada em concreto armado, de onde serdo realizadas as coletas de amostras das aguas para
analise peridédica em laboratorio, cujos laudos deverdo ser encaminhados ao 6rgdo de controle
ambiental.

Sistema de impermeabilizacdo das lagoas

O sistema de impermeabilizacdo das lagoas de equalizagcdo, acimulo e emergéncia seré
executado com sistema composto por multiplas barreiras, iniciando-se pela execucao de camada
de impermeabilizacdo de 1,50m de espessura, com solo compactado e coeficiente de
permeabilidade igual ou inferior a 107cm/s, onde as camadas inferiores serdo executadas
revolvendo e compactando o préprio solo local, que possui caracteristica geotécnica que permite
atingir a permeabilidade exigida. As camadas superiores serdo executadas com o langamento,
espalhamento e compactacdo do solo em camadas de cerca de 20 cm de espessura até atingir a
cota de projeto do aterro de impermeabilizagéo.

Sobrejacente ao aterro de impermeabilizacdo sera instalada a geomembrana de PEAD
com espessura de 2,0 mm, texturizada nas duas faces, sendo que as emendas deverdo ser
executadas com o método de fusdo térmica e submetidas a ensaios de qualidade.

A protecdo mecénica da geomembrana de PEAD, tanto na base quanto nos taludes, sera
executada por meio de instalacédo de geotéxtil tipo bidim ou similar

Para a execucdo dos aterros compactados previstos no aterro, deverdo ser utilizados solos
essencialmente argilosos. O grau de compactacdo minimo requerido a ser atingido na
compactacdo de cada camada deverd ser 98% referido ao ensaio de compactacdo Proctor
(ABNT-MB-33/Energia Normal) feito pela Metodologia Hilf. O teor de umidade devera se
apresentar inferior a 1,10 e superior a 0,95 do teor de umidade étimo referido & energia normal de
compactacdo, de modo a possibilitar a execucdo de corpo compactado com condicfes
adequadas.

O solo devera ser descarregado por caminhdes basculantes, espalhado com trator de
esteira tipo D6 ou similar em camadas com no maximo 25 centimetros.

O material lancado sera espalhado e nivelado de modo a ser obtida uma superficie plana e
de espessura uniforme. Na seqiiéncia, o solo lancado deverd ser tratado por meio de grade de
discos para assegurar que ao longo de sua espessura seja obtido um material homogéneo quanto
ao teor da umidade e textura, promovendo-se todas as medidas de umedecimento por irrigacdo
ou aeracdo para correcdo dessa umidade. A compactacdo devera ser efetuada com rolo
compactador tipo tamping.

Para o lancamento de uma nova camada sobre uma ja executada devera ser feita uma
escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa ligacdo entre
camadas.

A espessura da camada, o tipo e o numero de passagens do equipamento de
compactacédo poderao ser alterados em funcéo de observacgfes feitas durante os trabalhos iniciais
e baseados em ensaios de controle de compactacgao tipo Hil-Proctor, executados em um nimero
de no minimo 1 ensaio para cada 2500 m3 e sempre que se tiver materiais diferenciados, sem
reuso do material.

Dever-se-a prever, ainda, ensaios de permeabilidade a carga variavel em laboratério, em
corpos de prova moldados em conformidade com o especificado para o aterro compactado.

Durante a execucédo do aterro compactado, a praca de compactacdo devera ser mantida
com declividade minima de 0,5 % para permitir o rapido escoamento das aguas de chuva.
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1- OBJETIVO

Este documento estabelece os critérios minimos para o desenvolvimento dos servigos de
engenharia da disciplina de Elétrica e de Instrumentacdo. Este € um documento de consulta para o
desenvolvimento do projeto, planejamento das atividades, especificacdes e folhas de dados, memérias
de célculo e outros documentos necessarios na execucao do Projeto Elétrico e de Instrumentagéo,
Basico, a ser utilizado na implantacdo da Estacdo de Pré-tratamento de Chorume da Central de
Tratamento de Residuos Soélidos do Distrito Federal (CTRS-DF), na Regido Administrativa de

Samambaia — DF (Aterro de Brasilia).

2 - CODIGOS E NORMAS

Exceto onde indicada a adog&o de outra Norma especifica, 0 desenvolvimento das atividades
de projeto devera seguir as orientacdes das Ultimas edicdes da ABNT. Para assuntos nao cobertos por

esta, deverdo ser consideradas as Normas abaixo relacionadas:

American National Standards Institute ANSI
American Society for Testing and Materials ASTM
Factory Mutual Engineering Division Recommended Practices FM
llumination Engineers Society IES
International Electrotechnical Commission IEC
Institute of Electrical and Electronic Engineers IEEE
Instrument Society of America ISA
International Organization for Standardization ISO
National Electric Code NEC
National Electrical Manufacturers Association NEMA
National Fire Protection Association NFPA
National Occupational Safety Association NOSA
Normas Regulamentadoras do MT NR
Occupational Safety and Health Administration OSHA
Underwriters Laboratories, Inc. Standards UL

Além dos cédigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis e

regulamentacdes das autoridades locais. Em caso de conflito, o mais restrito prevalecera.
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3- CONSIDERAGOES GERAIS

Clima tropical de altitude com temperaturas médias para Distrito Federal - Brasilia:

Altitude : aproximadamente 1000 metros
Temperatura média :22°C
Temperatura de projeto elétrico :40°C

O fator de poténcia deve ser controlado automaticamente com limite de 0,92 indutivo. Devemos
ter a possibilidade de acompanhar o valor do fator de poténcia.

Solugdes para uso de tecnologias renovaveis devem ser desenvolvidas. Daremos sempre
preferéncia para tecnologias menos poluentes, mais econdmicas e eficientes. Para isso devemos
esgotar todas as opc¢des para utilizagdo de fontes energéticas renovaveis e que oferegcam boa relacao
custo/beneficio. Os motores elétricos devem ser de alto rendimento (WEG ou similar de mesma

eficiéncia e qualidade).

4 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA ELETRICO

4.1 NIVEIS DE TENSAO

4.1.1 SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

O suprimento de energia elétrica é feito pela concessionaria da regidao em rede de distribuicao
em 13,8kV aérea, com entrada no local, subterrénea até a sala de entrada e medicao na portaria, e da

portaria até as subestacdes de distribuicéo por fabrica.

4.1.2 SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Entrada de Energia - Primaria

A entrada de energia primaria existente € em 13,8 kV, trifasico, 60 Hz, entrada de energia em

13,8 kV, com medi¢éo, padrao da concessionaria, a ser feita pela ADASA.
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Distribuicdo Secundaria

- 440V, trifasica, 60 Hz, neutro solidamente aterrado.

Sistemas auxiliares (lluminacdo e tomadas de uso geral)

- 220/127 V, trifasica + neutro, 60 Hz. As luminarias, resisténcias de aquecimento e tomadas

monofésicas serao ligadas entre fase e neutro.

Resisténcias de aguecimento

- 220 V, monofasico ou trifasico, 60 Hz, dependendo da poténcia.

Tensao para Instrumentacdo

- 120 V, monofasico, fase-neutro, 60 Hz.

Caracteristicas Gerais das Instalacdes

- Instalacbes Elétricas do tipo aparente.

Estamos prevendo, para estas areas, instalacfes elétricas do tipo aparente, com a rede

instalada através de leitos e perfilados, ou em eletrodutos, com descidas verticais nas bancadas ou

caixas de passagens.
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6.2 TRANSFORMADORES DE ILUMINACAO

Quando instalados no interior de salas elétricas, deverdo ser secos, com poténcias até 75 kVA,
ventilados ou com enrolamentos encapsulados.
Todos os transformadores deverdo possuir conexao triangulo (primario) em 440V- estrela

(secundario) 220 — 127 V, com 0 neutro solidamente aterrado .

6.3 CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES DE BAIXA TENSAO

Os CCMs deverdao do tipo convencional, com gavetas extraiveis para os demarradores de
motores e gavetas destinadas a alimentadores diversos (transformadores e outras cargas néo
motorizadas).

Os demarradores deverdo incluir disjuntores termomagnéticos (disjuntor motor) e contatores
tripolares .

As gavetas dos demarradores e alimentadores deveréo ser providas de cadeado para impedir
0 acesso ao comando do disjuntor e/ou contator do equipamento em manutencao.

As gavetas devem permitir abertura da porta somente apés desligada e extraida do
barramento.

Os inversores de frequéncia até 11 kW serdo montados dentro de gavetas extraiveis, para
poténcias acima de 11 kW, serdo montados dentro de gavetas fixas, e acima e igual a 100 kW seréo
instaladas fora do painel .

Deverao obedecer aos requisitos de seguranca previstos nas NRs do MT-10 e 22.

Quando a alimentagcdo do CCM for feita direta do transformador ou quadro montado em outra
sala, sem disjuntor de saida, devera ser exigido disjuntor na entrada do CCM.

Os TPs devem ser secos e montados no cubiculo de entrada.

Os CCMs devem ser montados com equipamentos compativeis com a tecnologia atual, tendo
como alternativa a possibilidade de instalacéo, atual ou futura, de equipamentos inteligentes.

A protegdo contra curtos-circuitos e a desenergizacao final das gavetas sera feita sempre por
disjuntor de caixa moldada, com sensor para protecdo magnética (instantanea) ajustavel de 5 a 12
vezes sua corrente nominal.

Os contatores deverdo ser adequados a partida de motores de inducéo trifasicos e deverao
suportar uma queda de tensao nominal de 30% sem desligamento.

A capacidade de interrupgdo padrao para o CCM de BT devera ser de (Hold) kA.
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5- CODIFICACAO DE CORES

5.1 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos deverao ser pintados nas cores:

e Equipamentos localizados em subestacdes ou salas elétricas: Cinza Claro Munsell
N6,5.

¢ Motores elétricos, serdo conforme padréo do fabricante

e As caixas de comando locais, serdo instaladas préximas aos motores, prevendo uma
chave seletora de 3 posicdes:-
-MANUAL , acionamento do motor no local
- 0, desligado

-AUTOMATICO acionamento automético pelo supervisorio, via PLC

A disposicao dos painéis em seu interior da sala elétrica devera ser tal que atenda as normas,
guanto a seguran¢a de manuseio e manutencao, no que se refere as distancias minimas entre painéis
e entre estes e as paredes.

As salas deverdo possuir no minimo duas portas, com abertura para fora, que deverdo ser
utilizadas como rotas de fuga. As portas deverdo ser do tipo corta-fogo, com alavanca de abertura

rdpida. Deverdo ser adicionadas novas portas, caso o percurso de fuga ultrapasse 15 m.

6 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

6.1 GERAL

Os equipamentos elétricos instalados nas salas elétricas deverdo possuir invélucros com grau
de protecéo IP-4X e quando instalados ao tempo IP-55.

Os instrumentos e botoeiras de comando deverao ter grau de protecéo IP-65 (minimo). Todos
motores deverdao possuir involucro com grau de protecdo IPW-55. Na construcdo e instalacdo dos
equipamentos elétricos, deve ser dada énfase a seguranca, como exigido pelas NRs do MT-10 e 22.

Nos painéis deverao ser previsto acesso seguro aos componentes, inclusive aos localizados na

parte traseira, para efeito de medicdo de temperatura nas conexdes.
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Casos particulares especialmente com a existéncia de projeto de geracdo prépria deverédo ser
estudados em cada projeto.

A secéo de entrada devera possuir medicao de tensao, corrente e fator de poténcia .

Os dispositivos de protecdo e manobra dos motores deverdo incluir disjuntores, contatores
tripolares com bobinas para 120 Vca .

Forma construtiva 3b, conforme NBR IEC60439-1.

6.4 MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos deverdo seguir as recomendacdes das especificacbes gerais
correspondentes.
As tensdes de servico padronizadas, exceto em casos especificos de projeto, serdo as

seguintes:

e Motores menores que 150 kW — 440 V - trifasicos — 60 Hz.

Os motores deverdo ser de inducdo, assincrono com rotor em gaiola de esquilo, salvo
aplicacdo especifica, com isolamento classe F, elevacédo de temperatura classe B e fator de servico
1,0 minimo (casos especiais a serem definidos na FD), aletados, grau de protecao IPW 54, quando
nao especificados de outra forma.

Os seguintes acessorios deverao ser previstos:

Resisténcia de aguecimento de parada com alimentacdo em 220 V, monoféasica, para motores
de BT com poténcias acima de 150 kW e motores de MT.
Os motores alimentados por inversores de frequéncia deverdo ser fornecidos com

caracteristicas adequadas a este fim, atendendo aos requisitos das normas IEC.
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7 - SISTEMAS DE ATERRAMENTO E PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

7.1 ATERRAMENTO (GERAL)

O sistema de aterramento sera constituido de uma malha de aterramento geral.

O sistema de aterramento deve atender aos requisitos da NR-10, itens 10.3.4 e 10.3.6.

7.2 SISTEMAS DE ATERRAMENTO

Abrangendo toda a area da planta, devera existir um sistema de aterramento geral e adequado,

executando as seguintes funcgodes:

e Garantia de seguranga quanto as tensdes de toque e passo maximas admissiveis pelo
corpo humano.

e Limitacdo das sobrecorrentes sustentadas nas fases sas na ocorréncia de falta fase-terra,
bem como sobre tensbes transitérias devido a faltas para a terra através do arco
intermitente, a niveis compativeis com o isolamento dos equipamentos e que permitam
satisfatdria coordenacao do isolamento.

e Garantia de um sistema de protecao contra falta fase-terra sensivel, rdpido e seletivo.

e Atender as caracteristicas das cargas no que diz respeito as correntes de desequilibrio, bem

como a necessidade de continuidade de alimentacéo sob condi¢cbes de falta fase-terra.
Aterramento de Equipamentos e componentes do sistema elétrico com instalagéo fixa

Deverdo ser duplamente aterrados através de cabo isolado conectado ao cabo terra do
bandejamento que terd o caminhamento desde o transformador até a carga, passando pelos painéis,
como CCMs e QDs, e do condutor de aterramento de cobre, este interligado ao ponto mais proximo da
malha geral de aterramento.

Os motores elétricos deverdo ser aterrados através de dois condutores:

e “Condutor de Protecao”: constituido por um cabo isolado conectado ao cabo de terra do
bandejamento do mesmo para o motor. O condutor de protecdo acompanha os cabos

principais dentro do eletroduto, a partir deste ponto até a caixa de ligagdes do motor;
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e “Condutor de Aterramento”: constituido por um cabo de agco cobreado conectado no
terminal de aterramento da carcaca do motor e no ponto mais proximo da malha de

terra.
Aterramento de equipamentos eletrénicos e equipamentos sensiveis

Deverao ser aterrados através de um sistema de equalizacéo de poténciais obtido pelo uso de
uma malha de aterramento especial (malha de referencia ou equalizacdo), constituida de um
reticulado de cabos de cobre ou chapas de cobre. Esta malha deveré ser interligada & malha geral de

aterramento.
Aterramento de cabos de forga

Os cabos de forca blindados, com comprimento até 900 m deverao ter a blindagem aterrada
em um unico ponto, do lado da fonte, ainda que alimentem equipamentos situados em &reas com

malhas de aterramento distintas. Para comprimentos maiores, devera ser feito estudo especifico.

Aterramento de leitos para cabos, eletrodutos e calhas metalicas

Os leitos deverédo ser interligados nas juncdes e estas, os eletrodutos e calhas deverdo ser

Y

interligados a malha geral de aterramento, nos dois extremos, ou, em grandes extensdes, em

intervalos de 50 m.

Aterramento de Edificios

Os edificios deverao ter uma malha de aterramento externa e uma interna, ambas interligadas

entre si a malha geral.

Os edificios em estrutura metdélica deverdo ter suas colunas aterradas através de hastes, no

minimo, em 4 pontos distintos.
Aterramentos diversos

Todos os portdes, corrimaos, estruturas e demais pecas metélicas fixas sujeitas a energizagao,

ainda que acidental, deverdo ser aterrados.
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Interligacdo de malhas de aterramento

E desejavel a interligacdo de todas as malhas, de forma a se evitar diferencas de potencial que
coloquem em risco o ser humano e equipamentos.
Caso exista possibilidade de potenciais de risco, deve ser tomado o cuidado também com a

interligacdo acidental, através de tubulag6es metélicas ou redes aéreas.

Recomendacdes para projeto da malha

Procurar sempre utilizar um nimero reduzido de diferentes se¢des de condutores para aterrar

equipamentos. Na malha deverao ser projetadas hastes nos seguintes locais:

e Cantos das malhas em torno das instalacdes.

e Proximo as instalagbes de resistores de aterramento.

e Nos cabos de descida dos para-raios.

¢ Nos cabos de descida do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

e Pontos de aterramento de equipamentos de manobra de alta tenséo.

¢ Ao longo da periferia da malha geral, da periferia de anéis em torno das instalacbes e

da periferia de cercas de fios metalicos em torno das instalacfes e subestacdes.
As conex0es dos cabos de aterramento deverdo ser projetadas da seguinte forma:

e As ligacbes dos cabos de aterramento as hastes de medicdo deverdo ser executadas
através de conectores aparafusados. As hastes de medicdo deverdo ser protegidas por
manilhas de concreto armado com tampas de concreto.

e As ligagcbes dos cabos de aterramento & malha enterrada permanentemente ou
embutidas deverdo ser executadas através de solda exotérmica.

e As ligacbes dos cabos de aterramento de equipamentos aos mesmos deverdo ser
executadas com conectores aparafusados, exceto no caso de aterramento de
estruturas metalicas fixas, onde devera ser usada a solda exotérmica.

e As fundacgbes das instalacbes poderdo ser utilizadas como meio de reducdo da
resisténcia de aterramento quando for mais viavel técnica e economicamente.

e As hastes de aterramento serdo do tipo “cooperweld” com %”(19 mm) de didmetro e 3 m

de comprimento, no minimo.

10
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7.3 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O sistema a ser adotado dependera da configuracdo das instalacdes e de estudo técnico
econdmico conforme NBR-5419, mas algumas recomendag¢fes gerais deverdo ser obedecidas, ou
seja:

Serdo aplicados para-raios tipo Franklin na protecao de estruturas altas e de pequena projecao
horizontal, observando-se a necessidade de malhas intermediarias em estruturas com altura superior
a20m.

Para protecao de edificios, com cobertura ndo metalica, deverdo ser previstas redes de
captacao aérea e condutores de descida.

As redes de captacao do tipo gaiola de Faraday serdo constituidas de cabos de cobre nu, cabo
copperweld, de ferro galvanizado, ou aluminio, devidamente escolhidos em funcéo da agressividade
do ambiente, com sec¢do minima de 25 mm2,

A distancia maxima entre cabos devera ser de 15 m, formando uma rede articulada, com os
cabos fixados no telhado, de acordo com os detalhes técnicos.

Em edificios e tanques metdlicos, onde a espessura da cobertura for tal que ndo permita a
penetracdo em caso de descargas atmosféricas, como definido na NBR-5419, pode-se dispensar a
rede captacdo aérea, bastando aterrar as colunas metalicas, com o cuidado de assegurar a
continuidade da cobertura e sua interligacdo com as colunas metalicas.

O numero de descidas seréa definido segundo a NBR-5419, com minimo de duas.

Os cabos de descida deverdo ficar afastados de locais de estacionamento ou circulacdo
continua de pessoas.

Os condutores de descida deverdo ser projetados com o menor comprimento possivel,
evitando-se angulos e posi¢cbes que facilitem arcos laterais. “Deverdo ser conectados a uma haste de

copperweld, diametro %" e comprimento minimo de 3 m e esta interligada & malha geral.

8- CABOS ELETRICOS

8.1 ALIMENTADORES DE 440V

Deverao ser utilizados cabos com isolamento EPR ou do tipo Sintenax para 0,6 /1kV e capa em
PVC, com encordoamento classe 5. Os cabos deverdo ser com condutores de cobre, baixa emisséo
de fumaca e gases téxicos, ndo propagante de chama, e classe de elevagcdo de temperatura igual a

90°C, em regime continuo.

11
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Os cabos deverdo possuir condutor de cobre, tipo antichama, bitola minima de 2,5 mm?, tetra
polares até 35 mm2 e singelos acima desta bitola. Para os cabos de poténcia, de se¢éo acima de 35

mm2 deve ser previsto terminal de compressao com dois furos para fixacdo nos barramentos.

8.2 SISTEMA DE ILUMINAGCAO

Para instalacdo em locais Umidos, e em rede de dutos, subterraneos deverdo ser utilizados
cabos de cobre com isolamento para 1 kV e capa em PVC, com encordoamento classe 5, elevagéo de
temperatura 70°C, bitola minima de 2,5 mm2, singelos.

Para instalacdo em locais secos, deverdo ser utilizados cabos de cobre com isolamento e capa
em PVC, para 750V, e demais caracteristicas conforme item anterior.

Os condutores de iluminagéo deveréo ter bitola minima de 2,5 mm? e deverao ser padronizados

nas cores:

o Fases: R-preto; S-branco e T-vermelho.
¢ Neutro: azul.
e Condutor de aterramento: verde

¢ Retorno: cinza.

8.3 SISTEMA DE CONTROLE

Deverdo ser utilizados cabos multiplos com isolamento para 1 kV e capa em PVC, com
condutores de cobre, com encordoamento classe 5, identificacdo dos condutores através de sistema
numérico e bitola minima de 1,5 mmz.

Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como: comunicacao, sinalizacdo, controle

e tracao elétrica devem ser identificados e instalados separadamente, conforme NR-10, item 10.3.3.1.

12
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8.4 ATERRAMENTO

Condutores de aterramento deverdo ser em cobre nu, ou copperweld, conforme normas NBR-
6524com formagdo a 7 fios, témpera meio dura, para se¢bes até 35 mm2 e formagédo a 19 fios,

témpera meio dura, para secdes de 50 a 70 mmz.

8.5 CONDUTORES DE PROTEGCAO

Deverdo ser utilizados cabos com condutor de cobre encordoamento classe 2, singelos,
isolacdo em PVC na cor verde, 750 V, conforme NBR-7288, temperatura maxima de 70°C em regime
continuo. As secdes deverdo estar de acordo com a NBR-5410 sendo que para BT, sec¢des inferiores
a 70 mmz2 serdo utilizados cabos tetra polares, conforme indicado anteriormente, que incluem o cabo

de protecao.

8.6 DIMENSIONAMENTOS DE CONDUTORES

Todos os condutores deverdo ser dimensionados utilizando-se os critérios estabelecidos na
NBR-5410 para BT e NBR-14039 para MT.

9 - CONDUTOS PARA CABOS ELETRICOS

9.1 GERAL

Sera utilizada rede de dutos subterraneos, para a distribuicdo dos cabos de interligacdo entre
as areas.
Nos casos excepcionais, devidamente aprovados pela ADASA e obedecendo as Normas NBR-

5410 e 14039 deveréo ser tomados 0s seguintes cuidados dentre outros:

e Os cabos devem ser protegidos contras as deteriora¢cdes causadas por movimentagao
de terra, contato com corpos duros, choques de ferramentas em caso de escavagoes,
bem como contra a umidade e a¢Bes quimicas causadas pelos elementos do solo.

e Como prevencdo contra os efeitos de movimentacdo de terra, os cabos devem ser
instalados, em terreno normal, pelo menos a 0,90 m da superficie do solo. Essa
profundidade deve ser aumentada para 1,20 m na travessia de vias acessiveis a

veiculos numa zona de 0,50 m de largura, de um lado e de outros destas vias. Essas

13
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profundidades podem ser reduzidas em terreno rochoso ou quando os cabos estiverem
protegidos, por exemplo, por eletrodutos que suportem sem danos as influéncias
externas a que possam ser submetidos.

e Qualquer linha enterrada deve ser continuamente sinalizada por um elemento de
adverténcia (por exemplo, fita colorida), ndo sujeito a deterioragdo, situado no minimo a
0,10 m acima dela.

e Os eletrodutos galvanizados devem ser aterrados, em uma das extremidades, através

de buchas com terminal de aterramento.

9.2 LEITOS PARA CABOS

Os leitos para cabos deverdo ser do tipo pesados (funcdo da aplicacdo interna ou externa),
ventilados, com abas externas, fabricados em aco e galvanizados a fogo, comprimento 3 m, altura 100
mm e larguras padronizadas de 200, 400, 600 e 800 mm.

Deverao ser utilizados em locais secos e preferencialmente abrigados.

Deverdo ser previstos leitos separados para cabos de 440 V, controle (120 Vca),
instrumentacao (4-20 mA) e fibra 6tica, conforme NR-10, item 10.3.3.1.

Quando os cabos de instrumentacdo e de controle estiverem instalados no mesmo leito,
deverdo ser separados por chapas de aco galvanizado (septo divisor).

Fibras ¢ticas e cabos conduzindo sinais de 4-20 mA poderéo ser instalados no mesmo leito.

Nos projetos deverd ser previsto taxa de ocupac¢do maxima de 80% dos leitos.

9.3 ELETRODUTOS

e Rede de dutos subterrdneos — Dutos em PVC corrugado, tipo “Kanalex” ou a¢o galvanizado,
pesado, com costura removida.

e Instalacdo aparente e embutida — Eletrodutos em aco galvanizado bitola minima “%.", tipo
pesado, ou, em locais com presenca de atmosfera corrosiva, rigidos de PVC. Os eletrodutos
galvanizados, em envelopes ou enterrados, devem ser providos de buchas com terminal de
aterramento.

e Ligacdo de eletrodutos rigidos e caixas de passagem a caixas de terminais de motores e aos
dispositivos de instrumentacéo e controle — Eletroduto metalico flexivel recoberto de PVC.

e Os eletrodutos e as conexdes deverdo ser fornecidos com rosca gas para conexao com luvas.

14
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A suportacdo ndo devera exceder a 2 m e o uso de curvas de 90° limitado ao maximo de duas

Deverdao ser utilizados eletrodutos separados para:

Cabos de forca: 440 V.
Cabos de iluminacao: 220V / 127 V.

AQUAPRO
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Cabos de instrumentacao: 120 Vca /e 24 Vcc 4-20 mA.

Cabos de comunicacao e fibras oticas.

entre caixas de passagem.

9.4 TOMADAS DE USO GERAL

A alimentacdo devera ser através de disjuntor de protecao residual, 30 mA.

As tomadas deverdo ser distribuidas de modo que seja possivel utilizar aparelhos elétricos

portateis que tenham cabos de até 15 m de comprimento.

Os circuitos para alimentacdo de tomadas deverdo ser independentes e alimentar no maximo 5

unidades.

10 -

O sistema de iluminacdo devera ser constituido por transformador de 440-220V/127V, quadro e

painel de iluminagao.

10.1

ILUMINACAO

NIVEIS DE ILUMINAMENTO

Os niveis médios de iluminamento deverdo obedecer a tabela 14.1 abaixo:

LOCAL LUX
Recepcéo 300
Salas de equipamentos elétricos 500
Baias de transformadores 250
Sala de controle 500
Patios 50
Passarelas, escadas, galerias 150
corredores

Piso técnico 250
Escritorios, Biblioteca, Sala de Estudo 500
Areas externas 30
Apoio laboratério 500
Banheiro 250

15
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10.2

TIPOS DE LAMPADAS E REATORES

Sao os seguintes os padronizados:

Fluorescentes compactas, tipo PL, base E-27, 15-23 W/220 V.

Halogenas, tipo par, base E27, 35W, 50W, 75W e 90W.

Vapor de sddio de alta presséo, de bulbo ovoide, de poténcias 70 W, 100 W, 150 W, 250 W e
400 W e bulbo tubular de poténcia 400 W, 700 W e 1000 W, em 220 V.

Reatores de alto fator de poténcia menor que 0,95

Fluorescente tubular, extra luz do dia, 16W, 18W, 32W, 40W, 54 W ou 58 W, base bipino.
Obs.:na ocasido do projeto detalhado, poderemos ter alteracées nestas poténcias em funcao

da adequacao dos tipos das luminarias aos diversos ambientes.

As lampadas deverao ser utilizadas nas seguintes aplicacdes:

10.3

lluminacéo externa: lAmpadas a vapor de s6dio ou vapor metalico.

lluminacéo de salas elétricas, sala de controle e escritérios: lampadas fluorescentes.
lluminacdo de pequenos ambientes, como por exemplo, banheiros: lampadas fluorescentes
compactas.

lluminacdo das areas produtivas: lampadas fluorescentes ou vapor metalico, dependendo da

aplicacao e altura de montagem da luminaria.

TIPOS DE LUMINARIAS

As luminarias de poténcia iguais ou superiores a 150 W devem ser providas de plug para facilitar

retirada para manutencéo e deverao ser dos tipos:

Para lampadas de vapor de sddio, ou vapor metalico, corpo em aluminio fundido com reator
incorporado, grade protecéo, globo de vidro e refletor. Seréo aplicadas em areas industriais de
processo, sendo basicamente dos tipos pendente ou arandela.

Para lampadas fluorescentes tubular, com refletor em aluminio anodizado de alta refletancia.

Para areas internas as luminarias serdo abertas e para areas externas fechadas em acrilico.
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e Para lampadas de vapor de sédio,ou vapor metalico, com corpo em aluminio fundido, refletor
em aluminio anodizado e vidro plano.

e Do tipo plafon, com globo de vidro serdo aplicadas com lampadas fluorescentes compactas.

10.4 LUMINARIAS ESPECIAIS

Devera consistir na instalacdo de luminarias com lampadas vapor metalico em maquinas
operatrizes girantes, como torno, fresa, furadeira etc, de modo a evitar o efeito estroboscépico, sendo
que estas luminarias deverdo ser fornecidas com a maquina.

Locais onde a distribuicdo para iluminacdo de arruamento for subterranea, as derivacdes para
alimentacao das lumindrias serdo executadas no interior das caixas de passagem.

O condutor desta derivagdo até a luminaria devera ser de mesma sec¢do do condutor do circuito
principal e a conexdo se fara com conectores tipo parafuso fendido, isolados com fitas adesivas
plasticas e fita auto-fuséo.

N&o devera ser utilizada a instalacdo de tomadas de piso.

Devera ser evitada no projeto a provisdo de lumindrias pendentes sobre equipamentos que
operam continuamente.

Em instalacbes como salas elétricas, galpdes, etc, onde ndo haja presenca de poeira deverdo ser
utilizados perfilados para distribuicdo dos circuitos. As luminarias deverdo ser ligadas através de
tomadas, de forma a facilitar a sua retirada para manutencéo e reposicdo sem a necessidade de uso
de ferramentas e execucdo de emendas.

Em areas de processo com presenca de poeira em suspensédo e locais sujeitos a intempéries a
distribuicdo dos circuitos devera ser através de eletrodutos de ago galvanizado a fogo, do tipo pesado

e todas as derivacdes em caixas de passagem do tipo condulete.

11- SISTEMA DE EMERGENCIA

11.1 ILUMINACOES DE EMERGENCIA

Devera ser prevista iluminagdo de emergéncia, com nivel de iluminamento adequado, nos locais
de transito de pessoas e onde a falta de iluminacao seja critica, como em salas elétricas e de controle,

portas de acesso, escadas, refeitorio, corredores etc.

A instalacdo devera atender as exigéncias da NR-10, NR-22 e NR-23 onde aplicavel.
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O sistema deverd ter funcionamento automatico e autonomia superior a duas horas de
funcionamento, com perda maxima de 10% de sua luminosidade inicial de projeto.

Para sinalizacao de saidas, deverao ser utilizadas unidades autbnomas, instaladas em cada uma
das portas de saida.

Devera ser utilizado sistema de iluminacdo de emergéncia do tipo unidade autbnoma, constituido
por bateria recarregavel de 17 Ah, carregador de baterias, refletor com posicéo ajustavel, equipado
com duas lampadas halégenas de 55 W.

As luminarias deverdo ser posicionadas de forma que ndo impecam, por ofuscamento ou
iluminagdo desfavoravel, a inspec¢do de area ou atuacéo de equipes de salvamento.

Devera ser utilizado mddulo de emergéncia nas luminarias florescentes.

12- CORRECAO DE FATOR DE POTENCIA

A correcdo do fator de poténcia devera ser feita de preferéncia na barra de baixa tensdo da
subestacao através de capacitores, devendo as caracteristicas do banco de capacitores serem
selecionadas, de modo a afastar a possibilidade de ocorréncia de ressonancia harmdnica e/ou
distor¢cdes harmonicas de tenséo excessivas.

Para o projeto em questdo sera utilizado um banco de capacitores automatico em 440V, para

correcao do fator de poténcia em 0,92.

13- DISPOSITIVOS ELETRICOS DE SEGURANCA PESSOAL

Além de dispositivos citados nos itens anteriores, deverdo ser previstos adicionais relativos a

seguranca pessoal conforme descrito na NBR-5410.

13.1 PROTECAO CONTRA FUGA PARA TERRA (DR)

Todos os circuitos de tomadas de 220V (fase + fase + terra) e 127V (fase + neutro + terra), de
qualquer edificio, escritdrio, areas industriais e das oficinas em particular, deverdo possuir dispositivo
de fuga a terra (DR — diferencial residual), conforme descrito na norma. Estes dispositivos deveréo ser
para corrente de fuga de 30 mA.

O gerador devera ser proprio para alimentacao de todas cargas em regime de emergéncia.
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14 - SISTEMA DE COMUNICAGAO E INFORMATICA

O sistema de comunicagdo e informética devera ser adequado para as necessidades, devendo

ser deixada somente a infra estrutura para o mesmo (Tubulacéo seca).
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1. OBJETIVO

A presente especificacdo tem por finalidade descrever as caracteristicas gerais para o
fornecimento de CCMs (Centro de Controle de Motores) em 440 V, para o Projeto Estacao de Pré-
tratamento de Chorume da Central de Tratamento de Residuos Sdlidos do Distrito Federal (CTRS-DF),

na Regido Administrativa de Samambaia — DF (Aterro de Brasilia) - Brasil.

2. NORMAS APLICAVEIS

Os CCMs deveréo ser projetados, construidos e testados segundo as seguintes normas:

ABNT/IEC Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR 5410 Instalacéo Elétrica de Baixa Tensdo — Ultima revisao

NBR 6146 Graus de Protecao Providos por Invélucros — Especificacéo
NBR IEC 60439-1 [Conjuntos de Manobra e Controle de baixa Tensao /2003
IEC-60439-1 Conjuntos de Manobra e Controle de baixa Tens&o /1999
IEC-529 Graus de Protecao Providos p6r Involucros — Especificacéo
IEC-947-1 Coordenacédo das partidas de motores

NR-10 Seguranca em Instalacdes e Servicos de Eletricidade

3. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

3.1 CONDICOES AMBIENTAIS

Altitude em relacdo ao nivel do mar: Paroximadamente 1000m
Clima: Tropical

Temperatura maxima de projeto: 40° C

Area: Nao classificada
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4. ESCOPO DE FORNECIMENTO

Compreende o fornecimento completo dos CCMs de Baixa Tensédo utilizacdo em 440 Volts,
para alimentacao de cargas diversas.

O Painel serd com gavetas extraiveis, compartimentacgao 3b.

Os cubiculos para inversores e chaves soft-starters serdo fixos, compartimentacéo 3b.

Quaisquer desvios e/ou adicbes a presente especificacdo, deverdo ser apresentadas e
justificadas por ocasido da proposta.

Serdo aceitas alternativas  técnicas, desde que as mesmas sejam justificaveis

economicamente e/ou tecnicamente.

O fornecimento do CCM incluir&:

e Projeto Construtivo,

e Detalhamento dos diagramas de circuitos,

e LigacOes internas e cablagem.

e Equipamentos de manobra e protecbes em geral, conforme marcas e tipos especificados
nos desenhos de referéncia.

e Demais materiais complementares que sejam necessarios.

e Montagem Eletromecéanica (Fabricacdo do mesmo).

e Testes e inspec¢do conforme folha de dados anexo a esta especificacédo

e Embalagem e transporte.

5. DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Para a cotacdo de fornecimento para do Painel devera ser utilizados, além desta

especificacdo, os seguintes documentos, relacionados na FD.
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6. CARACTERISTICAS CONTRUTIVAS

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

O Painel devera ser projetado e construido para instalacdes abrigadas, na forma de
construcdo (compartimentada, 3B) (NBR/IEC — 60439-1).

Os invélucros deverdo seguir o grau de protecdo minimo IP 54 (ABNT).

As dimensbes do painel, o fabricante deve apresentar sua proposi¢do juntamente com a

proposta, devendo estar adequadas as dimensdes apresentadas nas folhas de dados.

Cor padrao Munsell , N6,5 (cinza), interno e externo: e placas de montagem: Laranja, RAL-
2000

A armacdo estrutural devera ser suficientemente rigida para suportar todas as forgas
normais de operacao, de falta ou curto circuito, de manuseio e de transporte, sem deformacao,
desalinhamento ou dano. Devera ser dada a devida consideragéo para esforgos resultantes de
embarque por caminhdo em estradas ruins, carga e descarga. Partes removiveis do

conjunto ndo serdo usadas para obter a rigidez especificada.

O painel devera ter acesso frontal, para operagdo e manutencgao.

As bases dos quadros deverdo ser suficientemente reforcadas de modo a permitirem seus
deslocamentos sobre roletes por ocasido da montagem. Deverdo ser providas de furos

para fixacdo por parafusos, os quais deverao ser fornecidos juntamente com os quadros.

Deverdo ser previstas aberturas nas partes inferiores dos quadros de modo a proporcionar
ventilagcdo adequada. As aberturas serdo providas de tela de metal ndo oxidavel e filtros
tais que impecam a entrada de insetos e poeira (quando aplicavel e sem comprometer o grau

de protecao do painel).

Os equipamentos a serem instalado no quadro deverdo ser rigorosamente testados e

inspecionados, antes e apés a montagem, assegurando-se o seu perfeito funcionamento.
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6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

Os barramentos de saida e partes “vivas” devem ser protegidos contra toque, por meio
de placas de Policarbonato translicido espessura de 4,0 mm. Estas placas devem prover um

sistema de fixacdo que permita a sua remog¢ao com segurancga, sem uso de ferramentas.

Os quadros deverdo ser construidos de modo a permitir futuras ampliacdes pela
justaposicdo de novas colunas em suas extremidades. Os barramentos deverao ter furacbes

para prolongamento dos mesmos.

Os quadros deverdo ser projetos levando em conta que a manutencdo seja feita pela
parte frontal dos mesmos, sendo necessario o acesso aos barramentos pela parte posterior,

para eventuais inspecdes e medigdes.

O Compartimento de protecao, medicdo e auxiliares devera ser completamente isolado do
compartimento dos barramentos, e devera ser acessivel para inspe¢do e manutengdo com o

Painel energizado.
As gavetas de saidas serdo fixas e o0s acionamentos dos disjuntores deverdo ter
manopla externo rotativo, com dispositivo de bloqueio a cadeado. Devem ser previstos

contatos auxiliares, disponiveis a borne dos mesmos.

Devera ser adotada a coordenacéo tipo 2 (IEC)

7. CARACTERISTICAS ELETRICAS

7.1 SISTEMA ELETRICO/PAINEL

Tensdo nominal de operacéao 440 VCA

Tens&o nominal de isolamento 600 V

Frequéncia 60 Hz

Fases 3+pe

Corrente de curto circuito (Sim.1 seg. IK) 30 kA

Corrente de curto circuito (Dindmica de Crista - IK”). 45 KA

Tensdo de Comando ( contatores) 110 Vca

Tensdo para auxiliares 110 Vca

Tensdo para Medicédo 115 Vca-por TPs
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7.2 BARRAMENTOS
Conforme Folha de Dados do Fabricante
7.3 FIACAO E CABLAGEM

Os condutores utilizados serdo de cobre com capa termoplastica ndo propagante de chama e

isolamento para 750 V, para os circuitos de controle e medi¢cdo, nas seguintes cores e bitolas

minimas:

SISTEMA COR DO ISOLAMENTO {# MINIMA
FORCA (440 VCA) PRETA 4.0 mm2
SINAL DE CORRENTE (Protecéo) VERMELHA 2,5 mm2
SINAL DE TENSAO (Protecdo PRETA 1,5 mm2
COMANDO -FASE VERMELHO 1,5 mm2
COMANDO -NEUTRO AZUL CLARO 1,5 mm2
POSITIVO (+) BRANCO 1,0 mm2
NEGATIVO (-) PRETA 1,0 mm2
FIACAO DE COMANDO CINZA 1,0 mm2
TERRA VERDE 1,5 mm2
MODULOS DE 1/0 Cinza 0,5 mm2

Os condutores de comando e medicdo deverdo ter a capa externa conforme tabela acima,
devendo as extremidades ser identificadas com anilhas numeradas.

Todos os fios de ligagbes internas deverdo ser alojados em calhas plasticas com tampas
desmontaveis nos trechos fixos.

No caso de haver necessidade de separacdo das colunas, para transporte deverdo ser
consideradas réguas de borne de interligacéo entre as partes separaveis.

Todos os blocos terminais deverdo ser do tipo aperto mecéanico com uma capacidade
minima de 20 A, e sempre que for possivel deixar reserva 20 %.

Os blocos terminais deverdo ser de melanina ou outro material ndo higroscopico, nao sendo
aceitaveis os bornes tipo duplos e triplos, a ndo ser em situagfes especiais, acordadas e aprovadas
pela ADASA

Todas as interligacbes entre colunas e todas as ligacbes de aparelhos deverdo ser

feitas através de régua de bornes.
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7.4 SISTEMA DE COMANDO E OPERACAO

Os diagramas tipicos deverao ser detalhados pelo fornecedor

Os equipamentos extraiveis deverdo ter uma posicao de teste para verificar a operacdo dos
equipamentos e dos circuitos de comando sem interferir nas ligacdes de poténcia.

Todos os contatos auxiliares, dos disjuntores, de aparelhos de medi¢do e outros eventuais,

deverao ser conectados diretamente a régua de bornes.

8. COMPOSICAO DO PAINEL

A composicdo do painel seri, conforme estabelecido nas Listas de Cargas e

Consumidores.

e O Fornecedor devera considerar o arranjo das colunas conforme pré estabelecido no diagrama
unifilar, tendo em vista as seguintes premissas:

e Coluna C01= Entrada de cabos, disjuntor geral e medicdo — Esta coluna podera ficar no lado
direito ou esquerdo do painel

e Coluna CO02...= As colunas seguintes serdo para inversores e chaves soft starters, tipicos

e (VFD e SMC)

e Coluna C03...= As colunas seguintes sao destinadas as demais unidades funcionais, dispostas

na ordem pré estabelecida no diagrama unifilar.

9. IDENTIFICACAO

9.1 IDENTIFICACAO DE CONDUTORES

a) Todos os condutores deverdo ser dotados de anéis ou etiquetas de identificacdo em ambas as
extremidades. Os tipos de anéis ou etiquetas e o critério de numeracéo dos condutores deverédo ser
submetidos & aprovagédo da ADASA.

b) Cada condutor em cada circuito de controle/forca devera ser designado pelo numero do

componente e do borne de destino.
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9.2 PLAQUETAS DE IDENTIFICACAO

a)

b)

d)

f)

Os quadros deverdo ter uma placa de identificacdo principal, colocada no canto superior

esquerdo do mesmo.

Cada dispositivo de controle devera ter uma plaqueta disposta na fachada do quadro sobre o

acionamento do dispositivo.

As plaquetas de identificacdo serdo executadas em plastico laminado com fundo preto e

letras brancas, nas dimensfes conforme padréo anexo a esta especificacao.

Os dizeres e numeracéo, a serem gravados nas placas, serdo aprovados pela ADASA em

cada caso.

As placas serédo fixadas p6r meio de parafusos. Fixacdo com adesivos ndo sera aceita.

A placa principal de identificacdo do quadro deve informar a &rea, o tag do quadro e o

numero do diagrama elétrico.

10. INSPECAO (QUANDO APLICAVEL)

Os quadros deverdo ser submetidos as seguintes verificacbes e ensaios durante a sua

fabricacao, e antes da sua liberacédo para o embarque na presenca do comprador ou seu delegado:

e Verificacao visual qualitativa e quantitativa;

e Verificagdo das caracteristicas elétricas;

e Verificagdo dimensional;

e Ensaio de funcionamento com tensao de controle;

e Ensaios de isolamento das liga¢Ges internas e dos barramentos;

e Ensaio com tensdo aplicada a frequéncia industrial.

Todas as verificacdes deverdo ser baseadas na especificagdo, em desenhos, listas e

demais documentos certificados.
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Serdao exigidos documentos técnicos conforme listagem a seguir:

Item Tipo de documento Proposta | P/ Coment|Definitivo
1 | Lay-out orientativo — dimensionais 01
2 | Lista/Especificacdo de componentes equipamentos 01
3 | Lista de sobressalentes p/ 2 anos de operacéo 01
4 | Especificagdes técnicas completas 01
6 | Diagramas unililares/trifilares/ funcionais 01 02
7 | Lista de compenentes 01 02
8 | Desenhos de lay-out interno e externo - cortes 01 02
9 | Catalogos e manuais dos relés e medidores 01 02
10 | Catélogos e manuais dos disjuntores 01 02
11 | Manual de operacdo e manutencao 02

12. PRAZO DE ENTREGA

juntamente com o cronograma de fabricacéo, destacando os principais eventos.

O fabricante devera fornecer o prazo de entrega destes quadros na sua proposta,

13. GARANTIA

O fabricante devera garantir reparar e/ou substituir, sob suas expensas, todo material em que

forem constatados defeitos de fabricacdo dentro de 24 meses a partir do inicio de seu

funcionamento.

14. LISTA DE SOBRESSALENTES

O fabricante devera apresentar uma lista de pecas sobressalentes para um periodo de

operacao de 2 (dois) anos, contendo precos unitarios para cada quadro.

10
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15. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DESTE FORNECIMENTO

A coluna de entrada destes CCMs podera ter um disjuntor tripolar sob carga.

16. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Folhas de Dados.

11
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OBJETIVO

Esta especificacdo estabelece os requisitos para o fornecimento de Quadro de Distribuicdo de
lluminacdo e Tomadas, para o Projeto Estacdo de Pré-tratamento de Chorume da Central de
Tratamento de Residuos Sdélidos do Distrito Federal (CTRS-DF), na Regido Administrativa de

Samambaia — DF (Aterro de Brasilia) - Brasil.

UNIDADES A SEREM FORNECIDAS:

Todos os disjuntores de entradas e saidas deverdo estar de acordo com os Diagramas
Elétricos anexos. Estes disjuntores poderdo ser das seguintes fabricantes: ABB; SIEMENS;
SCHNEIDER.

NOTA: Os diagramas elétricos anexos estdo baseados em disjuntores de fabricagcdo SCHNEIDER.

CARACTERISTICAS ELETRICAS PRINCIPAIS:

Tensdo nominal: 220VAC
Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial — 1min/60Hz: 1 kV
Corrente de curto-circuito monofasico: 10 kKA
Tensao fase / neutro 127 VAC

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

Grau de Protecao: ABNT IP-54

Fixacdo de parede; acesso frontal com porta aterrada;

Entrada e saida de forca e comando pela parte inferior por cabos, com flanges e prensa
cabos.

Barramento de cobre com juntas prateadas, pintado no padrdo ABNT.

Plaquetas de identificacdo em acrilico, aparafusadas, cor de fundo preto e letras brancas.
Pintura do quadro:

Externa, interna e espelho: Cinza claro — Munsell N 6,5
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ENSAIOS

O Quadro de distribuicdo devera ser submetidos aos ensaios de rotina, relacionados abaixo,

conforme Norma ABNT.

Ensaio de tensdo aplicada a freqiiéncia industrial;

Ensaio de tensdo aplicada nos circuitos de controle auxiliares; Ensaio mecanico de operacao;

Ensaio de sequiéncia e verificacdo da fiacdo (devera incluir uma verificacdo completa, ponto
por ponto da continuidade dos condutores, baseada nos Ultimos diagramas aprovados, de forma a
assegurar que estes sdo a representacdo exata da fiacdo dos Quadros);

Teste dos auxiliares;

Polaridade dos transformadores de instrumentos.

DOCUMENTACAOQO

Manual de Instru¢des incluido:

Cépia de todos os desenhos certificados.

Procedimento para instalagcdo, manutencao e posta em marcha. Lista de pecas sobressalentes
recomendadas.

Relatério de testes certificados dos componentes e dos Quadros. Manuais de instrucao de todos os

componentes, materiais e acessorios.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

 Folha de Dados — Quadro de Distrib De iluminacdo e Tomadas —
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AQUAPRO

Engenheiros Associados S/C Ltda.

AQUAPRO ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.

OBJETIVO

Esta especificacdo estabelece os requisitos para o fornecimento de 1 (um) painel de
automacao com CLP, para o Projeto Estacdo de Pré-tratamento de Chorume da Central de
Tratamento de Residuos Soélidos do Distrito Federal (CTRS-DF), na Regido Administrativa de

Samambaia — DF (Aterro de Brasilia) - Brasil.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

Compreende o fornecimento completo do painel de automacdo completamente montado e

interligado, com todos os equipamentos necessarios para seu perfeito funcionamento.

CARACTERISTICAS ELETRICAS PRINCIPAIS

Tenséo nominal: 120VAC
Tensdo nominal de isolamento: 600 V
FreqUéncia: 60 Hz
Tenséo de comando: 120VAC
Tenséo para eletrbnica e de sinalizacao: 24 Vcc

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Grau de Protecdo: ABNT IP-54
Painel autosustentavel; acesso frontal com porta aterrada,;
Entrada e saida dos cabos pela parte inferior do painel.

Plaquetas de identificagdo em acrilico, aparafusadas, cor de fundo preto e letras brancas.

Pintura do quadro:

Externa, interna e espelho: Cinza claro — Munsell N 6,5



AQUAPRO

Engenheiros Associados S/C Ltda.

AQUAPRO ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.

ENSAIOS

O Painel CLP devera ser submetido aos ensaios de rotina, relacionados abaixo, conforme Norma
ABNT.

- Ensaio de tensao aplicada a freqiiéncia industrial;

- Ensaio de tensdo aplicada nos circuitos, onde aplicavel, curtocircuitanto os equipamentos
eletrbnicos e de automacao;

- Ensaio de sequéncia e verificacdo da fiacdo (devera incluir uma verificacdo completa, ponto por
ponto da continuidade dos condutores, baseada nos Ultimos diagramas aprovados, de forma a assegurar

gue estes sao a representacao exata da fiacdo do painel, simulando todas as entradas e saidas.

DOCUMENTACAOQO

Desenho Dimensional;

Lista/Especificacdo de componentes — equipamentos;
Diagrama de interligacao;

Manual de Operacao e Manutencao;

Catalogo dos equipamentos;

Diagramas funcionais.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« Lista de entradas e saidas

REFERENCIA DE FABRICANTE

- Controlador Programavel, com médulos de comunicacéo tipo Ethernet, tipo Controllogix da Rockwell ou
similar.

- Modulos Flex 1/0 da Rockwell ou similar



CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

LISTA DE MOTORES

Estacdo de Pré-Tratamento de Chorume

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br



LISTA DE MOTORES

AQUAPRO Projeto: Estac8o Pré-tratamento chorume - CTRS-DF  Doc.: AC-0126-12-L1001
Engenheiros Associados S/C Ltda. Rev.: B
Poténcia (CV)
TAG Descrigdo Unidades L Total Total
Unitaria X
Operacéo | Instalada
A-01 Agitagdo para preparo de cal 1 2,50 2,50 2,50
A-02 Agitacdo para preparo do polieletrélito 1 3,00 3,00 3,00
A-03 Agitacdo para preparo de polieletrélito 1 3,00 3,00 3,00
AS-01 é//EI:I//CI:// JD/ E/F Aeracéo do reator biol6gico 10 40,00 400,00 400,00
B-01 A/B/C Recalque de chorume bruto para lagoas 3 3,00 6,00 9,00
B-02 A/B Recalque de lodo do fundo da lagoa para bag 1 + 1R 5,00 5,00 10,00
B-03 A/ B Recalque de chorume bruto para reator biol6gico 1 + 1R 3,00 3,00 6,00
B-04 A/ B Recalque de chorume pré-tratado 1 + 1R 25,00 25,00 50,00
B-05 A/ B Recalque de chorume da lagoa de emergéncia 1 + 1R 3,00 3,00 6,00
B-06 A/ B Bomba de pressurizagéo 1 + 1R 40,00 40,00 80,00
B-07 A/B Recalque de lodo em excesso 1 1,00 1,00 1,00
BD-01 A/B Bomba dosadora de suspenséo de cal 1 + 1R 4,00 4,00 8,00
BD-02 A/ B Dosagem de soda c4ustica 1 +1R 0,75 0,75 1,50
BD-03 A/ B Dosagem de polieletrdlito 1 +1R 0,75 0,75 1,50
BD-04 A/B Dosagem de polieletrdlito 1 + 1R 0,75 0,75 1,50
CP-01 A/B Compressor de ar 1 + 1R 15,00 15,00 30,00
F-01 Raspador do flotador 1 1,00 1,00 1,00
CE-01 A/B Centrifugas 1 + 1R 7,50 7,50 15,00




CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

LISTA DE INSTRUMENTOS

Estacdo de Pré-Tratamento de Chorume

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br



CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRITO FEDERAL

LISTA DE INSTRUMENTOS - VAZAO

(CTRS-DF)
AQUAPRO
Engenheiros Associados S/C Ltda. ESTA(}AO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME N° AQUAPRO AC-0126-12-L1002 REV.
TAG TAG P&ID ~
OBSERVACOES
MALHA INSTRUMENTO TIPO INSTRUMENTO SERVICO I} COOP-PRO STATUS | LOCAL C
FE-01 Calha Parshall Vazéo de Chorume afluente a AC-0126-12-P002 Novo Campo
FIQ-01 FIT-01 Transm. Ultrassonico BC-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
FIQ-01 Totalizador de vazéo AC-0126-12-P002 Novo CLP
FE-02 Medidor Magnético Vazéo de Chorume no AC-0126-12-P002 Novo Campo
F1C.02 EIT-02 Transm. Ind. Vazio recalque das bombas AC-0126-12-P002 Novo Campo
FIC-02 Control. Ind. Vazéo B-03 A/B AC-0126-12-P002 Novo CLP
SC-MBD-03A/B Inv. de frequencia AC-0126-12-P002 Novo Campo Bombas dosadoras BD-03 A/B
FE-03 Medidor Magnético Vazéo Efluente Pré Tratado AC-0126-12-P002 Novo Campo
FIQ-03  FIT-03 Transm. Ind. Vazdo enviado a ETE CAESB pelas AC-0126-12-P002 Novo Campo
FIQ-03 Totalizador de vazéo B-04 AIB AC-0126-12-P002 Novo CLP
Fl-04 FE-04 Medidor Magnético Ind. Vazao Chorume para AC-0126-12-P002 Novo Campo  Salda tubo dissolvedor de ar
FIT-04 Transm. Ind. Vaz&o Tubo Dissolvedor AC-0126-12-P002 Novo Campo
FI-05 FI-05 Rotametro Ind. Vazao Ar comprimido AC-0126-12-P002 Novo Campo




CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRITO

FEDERAL (CTRS-DF)

LISTA DE INSTRUMENTOS - NIVEL

AQUAPRO
Engenheiros Associados S/C Ltda. ESTACAO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME N° AQUAPRO AC-0126-12-L1002 REV.
TAG TAG P&ID ~
MALHA INSTRUMENTO TIPO INSTRUMENTO SERVICO I} COOP-PRO STATUS | LOCAL OBSERVACOES

LIT-01 Transm. Nivel Controle de nivel - TQ-01 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-01 Ind. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP

LI-01 LSH-01/ LAH-01 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel alto
LSL-01/ LAL-01 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel baixo e desliga a bomba B-03 A/ B
LIT-02 Transm. Nivel Controle de nivel - TQ-02 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LIC-02 Controlador Ind. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP

LIC-02 SC-MB-02A/B Inversores de freq. AC-0126-12-P002 Novo Campo Controle vazao B-04A/ B
LSL-02 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Desliga a bomba B-04 A/ B
LSH-02 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Liga a bombaB-04 A/B
LSHH-02/ LAHH-02 Chave de nivel + alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito alto
LIT-12 Transm. Nivel Controle de nivel no 1° pogo AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom

LI-12 LI-12 Ind. Nivel do TQ-02 AC-0126-12-P002 Novo CLP
LSL-12/ LAL-12 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel baixo e desliga a bomba B-06 A/ B
LIT-03 Transm. Nivel Controle de nivel - TQ-03 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-03 Ind. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP

LI-03 LSH-03 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Liga a bombaB-07 A/B
LSHH-03/ LAHH-03 Chave de nivel + alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito alto
LSL-03 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Desliga a bomba B-07 A/ B
LSLL-03/ LALL-03 Chave de nivel + baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP Alarme de nivel muito baixo

LS-13 LSHH-13 Chave de nivel + alto Controle de nivel - TQ-03 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo boia
LAHH-13 Alarme nivel + alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito alto
LIT-04 Transm. Nivel Controle de nivel - TQ-04 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-04 Indicador. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP

LI-04 LSH-04/ LAH-04 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel alto
LSL-04/ LAL-04 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel baixo e desliga a bomba B-05 A/ B
LSLL-04/ LALL-04 Chave de nivel + baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito baixo

LS-14 LSHH-14 Chave de nivel + alto Controle de nivel - TQ-04 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo boia
LAHH-14 Alarme nivel + alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito alto
LIT-05 Transm. Nivel Controle de nivel - TQ-05 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom

LI-05 LI-05 Ind. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP
LSL-05/ LAL-05 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel baixo e desliga a bomba BD-01 A/ B
LSH-05/ LAH-05 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel alto




TAG TAG P&ID ~
MALHA INSTRUMENTO TIPO INSTRUMENTO SERVICO I} COOP-PRO STATUS | LOCAL OBSERVACOES
LS-15 LSLL-15 Chave de nivel + baixo Controle de nivel - TQ-05 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo de presséo diferencial
LALL-15 Alarme nivel + baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme de nivel muito baixo
LIT-06 Transmissor de nivel Controle de Nivel - TQ-06 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-06 LI-06 Indicador de nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP
LSL-06/ LAL-06 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel baixo e desliga a bomba BD-02 A/ B
LSH-06/ LAH-06 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel alto
LIT-07 Transm. Nivel Controle de nivel - BC-02 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-07 Ind. Nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP
LI-07 LSL-07 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Desliga a bomba B-01 A/ B/ C
LSH-07 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP LigaabombaB-01 AouB
LSHH-07 Chave de nivel + alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  LigaabombaB-01BouC
LSLL-07/ LALL-07 Chave de nivel ++ alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel muito baixo
LS-17 LSHHH-17 Chave de nivel ++ alto Controle de nivel - BC-02 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo boia
LAHHH-17 Alarme nivel ++ alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel muito muito alto
LSH-08/ LAH-08 Chave de nivel alto Controle de nivel - TQ-07 AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel baixo e desliga a bomba BD-03 A/ B
LS-08 LSL-08/ LAL-08 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel alto
LSLL-08/ LALL-08 Chave nivel + baixo AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel muito baixo
LIT-09 Transmissor de nivel Controle de Nivel - TQ-09 AC-0126-12-P002 Novo Campo Tipo Ultrassom
LI-09 LI-09 Indicador de nivel AC-0126-12-P002 Novo CLP
LSL-09/ LAL-09 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel baixo
LSH-09/ LAH-09 Chave de nivel alto AC-0126-12-P002 Novo CLP  Alarme nivel alto
LSH-10/ LAH-10 Chave de nivel alto Controle de nivel - TQ-10 AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel baixo e desliga a bomba BD-04 A/ B
LS-10 LSL-10/ LAL-10 Chave de nivel baixo AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel alto
LSLL-10/ LALL-10 Chave nivel + baixo AC-0126-12-P002 Novo Campo Alarme nivel muito baixo




CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRITO FEDERAL

LISTA DE INSTRUMENTOS - PRESSAO

(CTRS-DF)
AQUAPRO
Engenheiros Associados S/C Ltda. ESTACAO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME N° AQUAPRO AC-0126-12-L1002 REV.
TAG TAG P&ID ~

MALHA |INSTRUMENTO TIPO INSTRUMENTO SERVICO 110 COOP-PRO STATUS | LOCAL OBSERVACOES
P1-01 A/B/C Mandmetro Presséo descarga das B-01 A/B/C AC-0126-12-P002 Novo Campo
P1-02 Mandmetro Presséo descarga da B-02 AC-0126-12-P002 Novo Campo
PI-03 A/B Mandmetro Presséo descarga das B-03 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
P1-04 A/B Mandmetro Presséo descarga das B-04 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
PI-05 A/B Mandmetro Presséo descarga das B-05 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
P1-06 A/B Mandmetro Presséo descarga das B-06 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
P1-07 Mandmetro Presséo saida tubo dissolvedor AC-0126-12-P002 Novo Campo
P1-08 A/B Mandmetro Presséo descarga das B-07 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
PI-09 Mandmetro Presséo descarga das CP-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
PI-10 A/B Mandmetro Presséo compressores CP-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Fornecido juntamente com os compressores
PI-11 A/B Mandmetro Presséo descarga das BD-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
PS-01 A/B Pressostato Controle presséo dos CP-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Fornecido juntamente com os compressores
PSv-01 Vélvula de alivio Alivio Tubo Dissolvedor de ar AC-0126-12-P002 Novo Campo
PSV-02 A/B Valvula de alivio Alivio Compressores CP-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Fornecido juntamente com os compressores
PCV-01 Vélvula Auto-controle Presséo ar comprimido AC-0126-12-P002 Novo Campo




CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRITO FEDERAL

LISTA DE INSTRUMENTOS - ANALISADOR

(CTRS-DF)
AQUAPRO
Engenheiros Associados S/C Ltda. ESTACAO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME N° AQUAPRO AC-0126-12-L1002 REV.
TAG TAG P&ID ~
MALHA INSTRUMENTO TIPO INSTRUMENTO SERVICO I} COOP-PRO STATUS | LOCAL OBSERVACOES
AE-01 Célula de pH Controle de pH nas bacias AC-0126-12-P002 Novo Campo
AIC-01 AIT-01 Transmissor de pH BC-01 A/B AC-0126-12-P002 Novo Campo
AlC-01 Controlador Ind. pH AC-0126-12-P002 Novo CLP
ACV-01 Valv. Controle de pH AC-0126-12-P002 Novo Campo
AE-02 Célula de pH Controle de pH no AC-0126-12-P002 Novo Campo
AIC-02 AIT-02 Transmissor de pH Valo de Oxidagéo - AC-0126-12-P002 Novo Campo
AlC-02 Controlador Ind. pH TQ-08 AC-0126-12-P002 Novo CLP
SC-MBD-04A/B Inversor de frequencia AC-0126-12-P002 Novo Campo Bombas BD-02 A/ B




CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

FOLHA DE DADOS

Estacdo de Pré-Tratamento de Chorume

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br



FOLHA DE DADOS Documento :
AC-0126-12-FDI-001
MANOMETROS
AQUAPRO Folha :

Engenheiros Associados S/C Ltda. 1 de 4
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacdo de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICAGAO PI-01 A/B/C P1-02 PI1-03 A/B

Medicg&o de presséo no recalque

Medigao de presséo no recalque

Medigéo de presséo no recalque

SERVICO das bombas B-01 A/B/C da bomba B-02 das bombas B-03 A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002
GERAL

TIPO Leitura direta Leitura direta com diafragma Leitura direta

MONTAGEM Local em linha Local em linha Local em linha

CAIXA AISI 304 AIS| 304 AlSI 304

ANEL Padrdo fabricante Padrdo fabricante Padréo fabricante
MOSTRADOR

DIAMETRO 4”7 4”7 4”

MOSTRADOR Aluminio branco Aluminio branco Aluminio branco

PONTEIRO Aluminio preto Aluminio preto Aluminio preto

CARACTERES Preto Preto Preto

VISOR Vidro (safety glass) Vidro (safety glass) Vidro (safety glass)

CARACTERISTICAS

ELEMENTO SENSIVEL Bourdon Bourdon Bourdon
MATERIAL ELEMENTO AlSI 316 AlS| 316 AlSI 316
DIAFRAGMA - AISI 316 -
ENCHIMENTO CAIXA - Glicerina -
CONEXAO AO PROCESSO %" NPT ¥%” NPT ¥%” NPT
POSICAO DA CONEXAO Inferior Inferior Inferior
PRECISAO 0,1% 0,1% 0,1%
RANGE 0-2 bar 0-5 bar 0 -2 bar
CONDICOES DE OPERACAQ
FLUIDO Chorume Lodos de lagoa Chorume
VAZAO NORMAL - MAXIMA 60 m3/h/ - 10 m3/h 50 m3/h/ -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 6m.ca./- 10m.c.a./- 6m.ca./-
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40°C 30/40°C 30/40°C
DENSIDADE COND. OPER. 1.0 1.1 1.0
VISCOSIDADE COND. OPER. 1.0 cP 5.0 cP 1.0 cP
QUANTIDADE 02 01 02
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
A REVISADO CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DO PI-08 A/B 17/05/12 | AP. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS Documento :
AC-0126-12-FDI-001
MANOMETROS
AQUAPRO Folha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. 2de4

CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacao de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO PI-04 A/B PI1-05 A/B PI-06A/B

Medicg&o de presséo no recalque

Medigao de presséo no recalque

Medig&o de pressdo no recalque

SERVICO das bombas B-04 A/B das bombas B-05 A/B das bombas B-06 A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002
GERAL

TIPO Leitura direta Leitura direta Leitura direta

MONTAGEM Local em linha Local em linha Local em linha

CAIXA AISI 304 AISI 304 AISI 304

ANEL Padrao fabricante Padrao fabricante Padrao fabricante
MOSTRADOR

DIAMETRO 47 > Ve

MOSTRADOR Aluminio branco Aluminio branco Aluminio branco

PONTEIRO Aluminio preto Aluminio preto Aluminio preto

CARACTERES Preto Preto Preto

VISOR Vidro (safety glass) Vidro (safety glass) Vidro (safety glass)

CARACTERISTICAS

ELEMENTO SENSIVEL Bourdon Bourdon Bourdon
MATERIAL ELEMENTO AISI 316 AlSI 316 AISI 316
DIAFRAGMA - - -
ENCHIMENTO CAIXA - - -
CONEXAO AO PROCESSO %" NPT %" NPT 2" NPT
POSICAO DA CONEXAO Inferior Inferior Inferior
PRECISAO 0,1% 0,1% 0,1%
RANGE 0-12 bar 0 -2 bar 0—10 bar
CONDICOES DE OPERACAQ
FLUIDO Chorume tratado Chorume Chorume tratado
VAZAO NORMAL - MAXIMA 50 m3/h / - 50 m3/h/ - 100 m3/h / -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 65m.c.a. /- 6m.ca./- 55m.c.a. /-
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40°C 30/40°C 30/40°C
DENSIDADE COND. OPER. 1.0 1.0 1.0
VISCOSIDADE COND. OPER. 1.0 cP 1.0cP 1.0 cP
QUANTIDADE 02 02 02
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
A REVISADO CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DO PI-08 A/B 17/05/12 | A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS Documento :
AC-0126-12-FDI-001
MANOMETROS
AQUAPRO Folha :

Engenheiros Associados S/C Ltda. 3de4
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacao de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO PI-07 PI1-08 A/B PI1-09

Medicéo de presséo na saida do

Medic&o de presséo no recalque

Medic&o de pressao na linha de

SERVICO tubo dissolvedor de ar das bombas B-07 A/B descarga do compressor CP-01
A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002
GERAL
TIPO Leitura direta Leitura direta com diafragma Leitura direta
MONTAGEM Local em linha Local em linha Local em linha
CAIXA AISI 304 AISI 304 AISI 304
ANEL Padrédo fabricante Padrdo fabricante Padréo fabricante
MOSTRADOR
DIAMETRO 4”7 4” 4”7
MOSTRADOR Aluminio branco Aluminio branco Aluminio branco
PONTEIRO Aluminio preto Aluminio preto Aluminio preto
CARACTERES Preto Preto Preto
VISOR Vidro (safety glass) Vidro (safety glass) Vidro (safety glass)

CARACTERISTICAS

ELEMENTO SENSIVEL Bourdon Bourdon Bourdon
MATERIAL ELEMENTO AlISI 316 AISI 316 AISI 316
DIAFRAGMA - AlSI 316 -
ENCHIMENTO CAIXA - Glicerina -
CONEXAO AO PROCESSO %" NPT %" NPT %" NPT
POSICAO DA CONEXAO Inferior Inferior Inferior
PRECISAO 0,1% 0,1% 0,1%
RANGE 0—10 bar 0 -3 bar 0—12 bar
CONDICOES DE OPERAGCAO
FLUIDO Chorume tratado Lodo e escumas Ar de servico
VAZAO NORMAL - MAXIMA 100 m3/h /- 0,8/1m3/h 10 Nm3/h/ -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 60 m.c.a./ - 15m.ca./- 6,5 kgficm2 / -
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40°C 30/40°C 30/40°C
DENSIDADE COND. OPER. 1.0 1.1 1,225 kg/m®
VISCOSIDADE COND. OPER. 1.0cP 5.0 cP 17,4 x10° cP
QUANTIDADE 01 02 01
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
A REVISADO CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DO PI-08 A/B 17/05/12 | A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | AP. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS Documento :
AC-0126-12-FDI-001
MANOMETROS
AQUAPRO Folha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. 4de4
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacao de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICAQAO PI-10 A/B  (2) PI-11 A/B
Medicéo de pressdo nos Medic&o de presséo no recalque
SERVICO compressores CP-01 A/B das bombas BD-01 A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002
GERAL
TIPO (1) Leitura direta com diafragma
MONTAGEM (1) Local em linha
CAIXA 1) AISI 304
ANEL (1) Padréo fabricante
MOSTRADOR
DIAMETRO 1) 47
MOSTRADOR (1) Aluminio branco
PONTEIRO (1) Aluminio preto
CARACTERES 1) Preto
VISOR 1) Vidro (safety glass)
CARACTERISTICAS
ELEMENTO SENSIVEL (1) Bourdon
MATERIAL ELEMENTO 1) AISI 316
DIAFRAGMA (1) AISI 316
ENCHIMENTO CAIXA (1) Glicerina
CONEXAO AO PROCESSO (1) %" NPT
POSICAO DA CONEXAO (1) Inferior
PRECISAO 1) 0,1%
RANGE 1) 0 -3 bar
CONDICOES DE OPERAGCAO
FLUIDO Ar de servigo Leite de cal
VAZAO NORMAL - MAXIMA 1) 12m’h/ -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA (1) l4mca./-
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 1) Ambiente
DENSIDADE COND. OPER. (1)
VISCOSIDADE COND. OPER. (1)
QUANTIDADE 02 02
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
(2) FORNECIDO JUNTAMENTE COM OS COMPRESSORES.

A REVISADO CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DO PI-08 A/B 17/05/12 | AP. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12_ [ A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. [ APROV.




FOLHA DE DADOS

MEDIDORES ELETROMAGNETICOS DE VAZAO

Documento :
AC-0126-12-FDI-004

AQUAPRO Folha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. 1 de 1
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacao de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICAGAO FE-02/ FIT-02 FE-03/ FIT-03 FE-04 / FIT-04

Medigéo de vazéo de chorume

Medic&o de vazdo de chorume pré

Indicacéo de vazédo de chorume

SERVICO no recalque das bombas tratado enviado a ETE CAESB para tubo dissolvedor
B-03 A/B pelas bombas B-04 A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12-P002 AC-0126-12-P002 AC-0126-12-P002
GERAL
LINHA 4" - PP 6" — PP 6” - AlSI
CLASSIF. DO INVOLUCRO (1) 1) (1)

CLASSIF. DA AREA

Ndo classificada

Nd&o classificada

Nao classificada

MEDIDOR

TAG

DIAMETRO — CLASSE - FACE

MATERIAL DO TUBO

REVESTIMENTO DO TUBO

MATERIAL DO FLANGE

MATERIAL DOS ELETRODOS AlSI 316 AlSI 316 AlSI 316
MAT. DO ANEL DE ATERRAMENTO
CONEXAO ELETRICA 1" - NPT 1" — NPT 1" — NPT
PINTURA ACABAMENTO
TRANSMISSOR/INDICADOR

TIPO DE MONTAGEM Remota Remota Remota
ALIMENTACAO 120 VAC 120 VAC 120 VAC
INDICADOR Sim Sim Sim
FAIXA DE OPERACAO 0~50 m’h 0~ 50 m¥h 0~ 120 m*h
PROTECAO 1P-65 IP-65 IP-65
CONEXAO ELETRICA 2 XY - NPT 2 X" - NPT 2 XY — NPT
SINAL DE SAIDA 4a20 mACC 4220 mACC 4a20 mACC
FAIXA DE CALIBRACAO
PRECISAO
COMPRIMENTO DO CABO

ACESSORIOS
CABO LIGACAO SENSOR/TRANSM. Sim Sim Sim
ANEL DE ATERRAMENTO Sim Sim Sim
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim Sim Sim

TOTALIZADOR

CONDICOES DE OPERACAQ

FLUIDO

Chorume Bruto

Chorume pré tratado

Chorume pré tratado

VAZAO NORMAL - MAXIMA 45 /50 m3/h 41 /50 m3/h 120 m3/h/ -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 6 mca./- 40m.c.a. /- 55m.c.a. /-
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40°C 30/ 40°C 30/ 40 °C
DENSIDADE COND. OPER. ~1.0 ~1.0 ~1.0
VISCOSIDADE COND. OPER. ~1.0cP ~1.0 cP ~1.0cP
CONDUTIVIDADE MINIMA > 5uS/cm > 5uS/cm > 5pS/cm
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) CONFORME ESPECIFICACOES DO FABRICANTE.
(2) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
A EXCLUIDO MEDIDOR DE VAZAO DE LODO 17/05/12 | AP. F.M. L.C
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | AP. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




Documento :

FOLHA DE DADOS AC-0126-12- FDI-006
AQUAPRO . :
Engenheiros lgsociados S/C Ltda. MEDIDORES DE NIVEL T(ggz '
CLIENTE: C.T.R.S. -D.F.
PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO LIT-01 LIT-02 LIT-12
SERVICO Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque Controle de nivel no 1° pogo do
TQ-01 TQ-02 tanque TQ-02
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P02
GERAL
TIPO Ultrassom Ultrassom Ultrassom
MONTAGEM NO EQUIPAMENTO Topo tanque TQ-01 Topo do tanque TQ-02 Topo tanque TQ-02
MATERIAL CAIXA DE PROTECAO [€)) @) (1)
CONEXOES AO PROCESSO (2) (2) (2)
DIST. NIVEL ( L) A CONEXAO 4800 mm 1700 mm 1700 mm
DIST. NIVEL ( H) A CONEXAO 800 mm 400 mm -
DIST. NIVEL (LL ) A CONEXAO - - -
DIST. NIVEL (HH) A CONEXAO - 300 mm -
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim (1) Sim (1) Sim (1)
MATERIAIS/INTERNOS
MATERIAL SENSOR
MATERIAL SELO
MAT. CABO
COMPRIMENTO DO CABO
INDICADOR
MONTAGEM
CHAVE / TRANSMISSOR
TIPO Ultrasonico Ultrasdnico Ultrasonico
QUANTIDADE - FORMA - - -
CAPACIDADE DOS CONTATOS - - -
CONTATOS ABRE/FECHA - - -
QUANDO NIVEL SOBE/DESCE - - -
CLASSIF. DO INVOLUCRO IP-65 IP-65 IP-65
CLASSIF. DA AREA Nao classificada Nio classificada Nao classificada
CONEXAO ELETRICA 12" — NPT 12” — NPT 12" — NPT
DIFERENCIAL FIXO / AJTUSTAVEL - - -
SAIDA SINAL 4220 mACC 4 a20 mACC 4220 mACC
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Chorume Bruto Chorume pré tratado Chorume pré tratado

PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA 30/40°C 30/40°C 30/40°C
pH 6,5-8,5 6,5 8,5 6,5 -85
DENSIDADE COND. OPER. ~1,0 ~1,0 ~1,0
VISCOSIDADE COND. OPER. ~1,0 cP ~1,0 cP ~1,0 cP
SOLIDOS EM SUSPENSAO SIM SIM SIM
ESPUMAS SIM SIM SIM
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
(2) AS CONEXOES CORRESPONDEM AO TOPO DOS TANQUES.
A INCLUSAO MALHA TANQUE DE POLIELETROLITO TQ-10 17/05/12 A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




Documento :

FOLHA DE DADOS AC-0126-12- FDI-006
AQUAPRO . .
Engenheiros lgsociados S/C Ltda. MEDIDORES DE NIVEL 1;(211:2; ’
CLIENTE: C.T.R.S. -D.F.
PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO LIT-03 LSHH-13 LIT-04
SERVICO Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque
TQ-03 TQ-03 TQ-04
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002
GERAL
TIPO Ultrassom Béia Ultrassom
MONTAGEM NO EQUIPAMENTO Topo tanque TQ-03 (1) Topo tanque TQ-04
MATERIAL CAIXA DE PROTECAO (1) (1) (1)
CONEXOES AO PROCESSO (2) 2) (2)
DIST. NIVEL ( L) A CONEXAO 800 mm 4800 mm
DIST. NIVEL ( H) A CONEXAO 300 mm 800 mm
DIST. NIVEL ( LL ) A CONEXAO 1000 mm 5000 mm
DIST. NIVEL (HH) A CONEXAO 200 mm -
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim (1) Sim (1)
MATERIAIS/INTERNOS
MATERIAL DA SONDA
MAT. FIXADOR
MAT. CABO
MAT. HASTE
ISOLAMENTO SONDA
MAT. DA CONEXAO
COMPRIMENTO DO CABO 5m
ISOLAMENTO DO CABO 0,6 /1,0 ICV
CHAVE / TRANSMISSOR
TIPO Ultrasonico Béia Ultrasonico
QUANTIDADE - FORMA - 01 /SPDT -
CAPACIDADE DOS CONTATOS - 2,0/120 A -
CONTATOS ABRE/FECHA - - -
QUANDO NIVEL SOBE/DESCE - - -
CLASSIF. DO INVOLUCRO IP-65 IP-65 IP-65
CLASSIF. DA AREA Nio classificada Nio classificada Nio classificada
CONEXAO ELETRICA 12" — NPT - V2" — NPT
DIFERENCIAL FIXO / ATUSTAVEL - - -
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Lodo Lodo Chorume
PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA 30/ 40 °C 30/ 40 °C 30/ 40 °C
pH 6,5 -85 6,5 8,5 6,5-8,5
DENSIDADE COND. OPER. ~1,1 ~1,1 ~1
VISCOSIDADE COND. OPER. ~5,0 cP ~5,0 cP ~1 cP
SOLIDOS EM SUSPENSOS SIM SIM Sim
ESPUMAS - - Sim
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
(2) AS CONEXOES AO PROCESSO CORRESPONDEM AO TOPO DO TANQUE.
A INCLUSAO MALHA TANQUE DE POLIELETROLITO TQ-10 17/05/12 A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




Documento :

FOLHA DE DADOS AC-0126-12- FDI-006
AQUAPRO i Folha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. MEDIDORES DE NIVEL 3de5
CLIENTE: C.T.R.S. -D.F.
PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO LSHH-14 LIT-05 LSLL-15
SERVICO Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque
TQ-04 TQ-05 TQ-05
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- PO02
GERAL
TIPO Boia Ultrassom Pressdo diferencial

MONTAGEM NO EQUIPAMENTO

@

Topo tanque TQ-05

Fundo do tanque TQ-05

MATERIAL CAIXA DE PROTECAO

€3]

@

CONEXOES AO PROCESSO

2

@

DIST. NIVEL (L ) A CONEXAO 1250 mm -
DIST. NIVEL ( H) A CONEXAO - 200 mm -
DIST. NIVEL ( LL ) A CONEXAO - - 1450 mm
DIST. NIVEL (HH) A CONEXAO 700 mm - -
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim (1) Sim (1)
MATERIAIS/INTERNOS
MATERIAL DA SONDA
MAT. FIXADOR
MAT. CABO
MAT. HASTE
ISOLAMENTO SONDA
MAT. DA CONEXAQ
COMPRIMENTO DO CABO 5m 5Sm
ISOLAMENTO DO CABO 0,6/1,0 ICV 0,6/1,0 ICV
CHAVE / TRANSMISSOR
TIPO Boéia Ultrasdnico Boéia
QUANTIDADE - FORMA 01 /SPDT - 01/ SPDT
CAPACIDADE DOS CONTATOS 2,0/ 120 A - 2,0/ 120 A
CONTATOS ABRE/FECHA - - -
QUANDO NIVEL SOBE/DESCE - - -
CLASSIF. DO INVOLUCRO IP-65 IP-65 IP-65
CLASSIF. DA AREA Nio classificada Nio classificada Nio classificada
CONEXAO ELETRICA - 12” — NPT -
DIFERENCIAL FIXO / ATUSTAVEL - - -
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Chorume Leite de cal Leite de cal
PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA 30/40°C Ambiente Ambiente
pH 6,5 -85 >10 (?) >10 (?)
DENSIDADE COND. OPER. ~1
VISCOSIDADE COND. OPER. ~1 cP
SOLIDOS EM SUSPENSOS Sim Sim Sim
ESPUMAS Sim Nao Nio
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
(2) AS CONEXOES AO PROCESSO CORRESPONDEM AO TOPO DO TANQUE.
A INCLUSAO MALHA TANQUE DE POLIELETROLITO TQ-10 17/05/12 A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




Documento :

FOLHA DE DADOS AC-0126-12- FDI-006
AQUAPRO , .
Engenheiros lgsociados S/C Ltda. MEDIDORES DE NIVEL 5%1:2; ’
CLIENTE: C.T.R.S. - D.F.
PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO LIT-06 LIT-07 LSHHH-17
SERVICO Controle de nivel do tanque Controle de nivel do pogo Controle de nivel do poco
TQ-06 BC-02 BC-02
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- PO02 AC-0126-12- P002
GERAL
TIPO Ultrassom Ultrassom Boia
MONTAGEM NO EQUIPAMENTO (1) Topo bacia BC-02 (1)
MATERIAL CAIXA DE PROTECAO (1) (1) (1)
CONEXOES AO PROCESSO (2) 2) 2)
DIST. NIVEL (L) A CONEXAO 4125 mm 2900 mm -
DIST. NIVEL ( H) A CONEXAO 500 mm 2500 mm -
DIST. NIVEL (LL ) A CONEXAO - 3000 mm -
DIST. NIVEL (HH) A CONEXAO - 2100 mm 2000 mm
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim (1) Sim (1) Sim (1)
MATERIAIS/INTERNOS
MATERIAL DA SONDA
MAT. FIXADOR
MAT. CABO
MAT. HASTE
ISOLAMENTO SONDA
MAT. DA CONEXAO
COMPRIMENTO DO CABO 5m
ISOLAMENTO DO CABO 0,6 /1,0 ICV
CHAVE
TIPO Ultras6nico Ultrasdnico Boia
QUANTIDADE - FORMA - - 01 /SPDT
CAPACIDADE DOS CONTATOS - - 2,0/ 120 A
CONTATOS ABRE/FECHA - - -
QUANDO NIVEL SOBE/DESCE - - -
CLASSIF. DO INVOLUCRO 1P-65 IP-65 1P-65
CLASSIF. DA AREA Nao classificada Nio classificada Nao classificada
CONEXAO ELETRICA 12" — NPT 2" — NPT -

DIFERENCIAL FIXO / AJUSTAVEL

CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Soda cdustica Chorume bruto Chorume bruto
PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA Ambiente 30 /40 °C 30 /40 °C
pH >10 6,5 8,5 6,5-8,5
DENSIDADE COND. OPER. 1,50 ~1 ~1
VISCOSIDADE COND. OPER. 80 cP ~1 cP ~1 cP
SOLIDOS EM SUSPENSOS Nio Sim Sim
ESPUMAS Nio Sim Sim
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.

(2) AS CONEXOES AO PROCESSO CORRESPONDEM AO TOPO DO TANQUE.
A INCLUSAO MALHA TANQUE DE POLIELETROLITO TQ-10 17/05/12 A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONEF. APROV.




AQUAPRO

Engenheiros Associados S/C Ltda.

FOLHA DE DADOS

MEDIDORES DE NIVEL

Documento :
AC-0126-12- FDI-006

Folha :
5de5

CLIENTE: C.T.R.S. - D.F.

PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume

IDENTIFICACAO LSH-08 /LSL-08/LSLL-08 LIT-09 LSH-10/LSL-10/LSLL-10
SERVICO Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque Controle de nivel do tanque
TQ-07 TQ-09 TQ-10
FLUXOGRAMA AC-0126-12- P002 AC-0126-12- P002 AC-0126-12- PO02
GERAL
TIPO Boia Ultrassom Boia

MONTAGEM NO EQUIPAMENTO

Topo tanque TQ-07

Topo tanque TQ-09

Topo tanque TQ-10

MATERIAL CAIXA DE PROTECAO

€3]

@

(€9)

CONEXOES AO PROCESSO

@

2

@

DIST. NIVEL ( L) A CONEXAO

5700 mm

DIST. NIVEL ( H) A CONEXAO

300 mm

DIST. NIVEL (LL ) A CONEXAO

DIST. NIVEL (HH) A CONEXAO

PLAQUETA DE IDENTIFICACAO

Sim (1)

Sim (1)

Sim (1)

MATERIAIS/INTERNOS

MATERIAL DA SONDA

MAT. FIXADOR

MAT. CABO

MAT. HASTE

ISOLAMENTO SONDA

MAT. DA CONEXAO

COMPRIMENTO DO CABO

5Sm

5Sm

ISOLAMENTO DO CABO

0,6 /1,0 ICV

0,6 /1,0ICV

CHAVE

TIPO

Béia

Ultrasdnico

Béia

QUANTIDADE - FORMA

01 /SPDT

01 /SPDT

CAPACIDADE DOS CONTATOS

2,0/120 A

2,0/120 A

CONTATOS ABRE/FECHA

QUANDO NIVEL SOBE/DESCE

CLASSIF. DO INVOLUCRO

IP-65

1P-65

IP-65

CLASSIF. DA AREA

Nio classificada

Nio classificada

Nio classificada

CONEXAO ELETRICA

15" — NPT

DIFERENCIAL FIXO / AJTUSTAVEL

CONDICOES DE OPERACAO

FLUIDO

Polieletrélito

Agua industrial

Polieletrélito

PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA Ambiente Ambiente Ambiente
pH Neutro
DENSIDADE COND. OPER. ~1 1 ~1
VISCOSIDADE COND. OPER. ~50 cP 1cP ~50 cP
SOLIDOS EM SUSPENSOS Nio
ESPUMAS Nao Nio Nio
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
(2) AS CONEXOES AO PROCESSO CORRESPONDEM AO TOPO DO TANQUE.
A INCLUSAO MALHA TANQUE DE POLIELETROLITO TQ-10 17/05/12 A.P. F.M. L.C.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS

PRESSOSTATOS E VALVULAS DE CONTROLE E

Documento :
AC-0126-12-FDI-002

Engenheiros Associados S/C Ltda. 1de?2
CLIENTE: C.T.R.S. - D.F.
PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO PS-01 A/B (1) PCV-01 PSV-01
Controle on/off de pressdo nos Controle de pressdo da linha de Valvula de seguranca e alivio do
SERVICO compressores CP-01 A/B entrada do tubo dissolvedor de ar tubo dissolvedor de ar
FLUXOGRAMA AC-0126-12-P002 AC-0126-12-P002 AC-0126-12-P002
GERAL
TIPO 3) Valvula autocontrolada Vilvula de molas
MONTAGEM 3) Em linha Topo do tubo dissolvedor de ar
CAIXA (3) - -
ANEL - - -
MOSTRADOR
DIAMETRO
MOSTRADOR
PONTEIRO
CARACTERES
VISOR
CARACTERISTICAS
ELEMENTO SENSIVEL
MATERIAL ELEMENTO
DIAFRAGMA
ENCHIMENTO CAIXA
CONEXAO AO PROCESSO
POSICAO DA CONEXAO
PRECISAO
FAIXA DE ATUACAO Liga a 7,5 kgf/cm2 Reduz pressao de 7,5/10 kgf/cm2 Abre para pressdo >7,5 kgf/cm2
Desliga a 10 kgf/cm?2 para 6,5 kgf/cm2
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Ar Ar Ar
VAZAO NORMAL - MAXIMA - 10 /- Nm3/h 10 /- Nm3/h
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 7,5/ - kgflem2 6,5 /- kgf/cm2 6,5/7,5 kgf/lcm2
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40 °C 30/40°C 30/40°C
DENSIDADE COND. OPER. 1,225 kg/m’ 1,225 kg/m’ 1,225 kg/m’
VISCOSIDADE COND. OPER. 17,4 x 107 cP 17,4 x 107 cP 17,4 x 107 cP
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) FORNECIDO JUNTAMENTE COM OS COMPRESSORES.
(2) N/A: NAO APLICAVEL.
(3) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | AP FM LC
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




AQUAPRO

Engenheiros Associados S/C Ltda.

PRESSOSTATOS E VALVULAS DE CONTROLE E

FOLHA DE DADOS

SEGURANCA

Documento :
AC-0126-12-FDI-002

Folha :
2de?2

CLIENTE: C.T.R.S. - D.F.

PROJETO: Estacio de Pré Tratamento de Chorume

IDENTIFICACAO

PSV-02 A/B (1)

SERVICO

Vilvula de alivio/seguranca dos
compressores CP-01 A/B

FLUXOGRAMA

AC-0126-12-P002

GERAL

TIPO

©)]

MONTAGEM

©)]

CAIXA

ANEL

A3

MOSTRADOR

DIAMETRO

3

MOSTRADOR

©)]

PONTEIRO

3

CARACTERES

©)]

VISOR

3

CARACTERISTICAS

ELEMENTO SENSIVEL

3

MATERIAL ELEMENTO

©)]

DIAFRAGMA

3

ENCHIMENTO CAIXA

©)]

CONEXAO AO PROCESSO

3

POSICAO DA CONEXAO

©)]

PRECISAO

A3

FAIXA DE ATUACAO

©)]

CONDICOES DE OPERACAO

FLUIDO

VAZAO NORMAL - MAXIMA

©)]

PRESSAO NORMAL - MAXIMA

©)]

TEMPER. NORMAL - MAXIMA

©)]

DENSIDADE COND. OPER.

3)

VISCOSIDADE COND. OPER.

3)

MODELO

FABRICANTE

NOTAS : (1) FORNECIDO JUNTAMENTE COM OS COMPRESSORES.

(2) N/A: NAO APLICAVEL.

(3) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.

0 EMISSAO INICIAL

28/03/12
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FOLHA DE DADOS

MEDIDOR DE VAZAO TIPO CALHA PARSHALL

Documento :

AC-0126-12-FDI-003

AQUAPRO Folha :

Engenheiros Associados S/C Ltda. 1 de 1
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacao de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICAGAO FE-01/FIT-01 /FIQ-01 (1)

Medigéo de vazéo de chorume
SERVICO afluente a BC-01 A/B
FLUXOGRAMA AC-0126-12-P002
ELEMENTO SENSIVEL
ELEMENTO SENSIVEL Calha Parshall
LARGURA DO CANAL 1.0m
LARGURA DA GARGANTA 3”
MATERIAL CALHA Fibra de vidro
MEDIDOR

TIPO Medidor de nivel ultrassénico

TRANSMISSOR/INDICADOR

ACESSORIOS

CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Chorume Bruto
VAZAO NORMAL - MAXIMA 40 /120 m3/h
PRESSAO NORMAL - MAXIMA Atmosférica
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 30/40°C
DENSIDADE COND. OPER. ~1.0
VISCOSIDADE COND. OPER. ~1.0 cP
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) FORNECIMENTO COMPLETO: CALHA PARSHALL + TRANSMISSOR ULTRASONICO
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 AP FM LC
REV. DESCRICAO DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS

MEDIDOR DE VAZAO TIPO ROTAMETRO

Documento :

AC-0126-12-FDI-005

AQUAPRO Folha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. ldel
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacdo de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO FI1-05
SERVICO Indicacdo da vazéo de ar
comprimido
FLUXOGRAMA AC-0126-12-P002
GERAL
LINHA 1/2” - A.CG
CLASSIF. INVOLUCRO IP-65
PADRAO CONEXAO 2)
MEDIDOR
TIPO Rotametro
TRANSMISSOR/INDICADOR
RANGE 0—20 Nm*/h
MATERIAL DO TUBO Vidro Borosilicato
MATERIAL FLUTUADOR AlSI-316
TIPO DE GUIA Haste/AlSI-316
ACESSORIOS
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Ar
VAZAO NORMAL - MAXIMA 10N m3/h/ -
PRESSAO NORMAL - MAXIMA 6,5 kgf/cm?
TEMPER. NORMAL - MAXIMA 20/30°C
DENSIDADE COND. OPER. 1,225 kg/m®
VISCOSIDADE COND. OPER. 17,4 x 107 cP
QUANTIDADE 01
MODELO
FABRICANTE
NOTAS : (1) CONFORME ESPECIFICACOES DO FABRICANTE.
(2) A SER DEFINIDO PELO FABRICANTE.
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 | AP FM LC
REV. DESCRICAQ DATA EXEC. CONF. APROV.




FOLHA DE DADOS

Documento :

AC-0126-12-FDI-007

AQUAPRO ANALISADOR DE pH =
olha :
Engenheiros Associados S/C Ltda. 1de1
CLIENTE: C.T.R.S.-D.F.
PROJETO: Estacdo de Pré Tratamento de Chorume
IDENTIFICACAO AIC-01 AIC-02
SERVICO Controle de pH nas bacias Controle de pH no Valo de
BC-01 A/B Oxidacdo — TQ-08
FLUXOGRAMA AC-0126-12-P002 AC-0126-12-P002
GERAL
MEDIDOR
TIPO Eletronico Eletrénico
FUNCAO Indicador/Transmissor/Controla Indicador/Transmissor/Controla
dor dor
ALIMENTACAO 24 Vce 24 Vce
SINAL DE SAIDA 4 - 20 mA 4 - 20 mA
INDICADOR Sim Sim
FAIXA 0 - 14pH 0 - 14 pH
PRECISAQO 0,5 % 0,5 %
COMPENSAGAO DE TEMPERATURA Automatica Automatica
MATERIAL DA CAIXA Plastico Plastico
CLASSIF. DA CAIXA 1P 65 1P 65
MONTAGEM Suporte Suporte
CONEXAO ELETRICA Prensa Cabo ¥%2” NPT Prensa Cabo ¥2” NPT
SONDA (1)
TAG AE-01 AE-02
TIPO Imersdo (1) Imersdo (1)
MATERIAL DA SONDA Polipropileno Polipropileno
MATERIAL DO ELETRODO Vidro Vidro
COMPRIMENTO DO CABO 10m 10m
RANGE 0-14pH 0-14 pH
PT100 COMBINADO Sim Sim
ACESSORIOS
MATERIAIS PARA MONTAGEM Sim Sim
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO Sim Sim
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO Chorume Bruto Chorume
VAZAO NORMAL - MAXIMA 0/120 m3/h 0/120 m3/h
PRESSAO NORMAL — MAXIMA Atmosférica Atmosférica
TEMPERATURA NORMAL - MAXIMA 30a40°C 30a40°C
DENSIDADE COND. OPER. ~1,0 ~1,0
VISCOSIDADE COND. OPER. ~1,0 cP ~1,0 cP
PRESENCA DE OLEO Nao Nao
PRESENCA DE SOLIDOS Sim Sim
MODELO
ENDRESS + HAUSER ou ENDRESS + HAUSER ou
FABRICANTE similar similar
NOTAS : (1) A SONDA DEVE SER MONTADA EM TUBULAGCAO HORIZONTAL
0 EMISSAO INICIAL 28/03/12 A.P. F.M. L.C.
REV. DESCRICAO DATA |EXEC. |[CONF. | APROV




CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

ANEXO 5

Espécies indicadas para formacao da barreira vegetal

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br



Tabela 1: Espécies de pequeno porte (até 6 m, aproximadamente).

Legenda: fl — florifera, fr — frutifera (para a fauna), me — medicinal, or — ornamental, (*) —

espécie identificada no EIA-RIMA do Aterro Sanitario de Brasilia.

N° | Nome cientifico Nome popular Caracter. | Porte
01 | Acosmium dasycarpum* Amargosinha fl, or P
02 | Brosimum guadichaudii* Mama-cadela fr, me P
03 | Byrsonima coccolobifolia* | Murici-roca gr fr, me, P
04 | Byrsonima verbascifolia* Muricizéo ];Ir fr, me, P
05 | Casearia sylvestris* Guagatonga, lingua-de- fr, me P
tamandua
06 | Connarus suberosus* Araruta-do-campo me P
07 | Diospyrus burchellii* Olho-de-boi fr P
08 | Enterolobium gumiferum* Orelha-de-macaco, timburi-do- me, or P
cerrado
09 | Erythroxyllum deciduum* Fruta-de-pomba, cocéo fr P
10 | Erytroxyllum suberosum* | Mercurio-do-campo fr P
11 | Erythroxyllum tortuosum* | Mercuario-do-campo fr P
12 | Eugenia dysenterica Cagaita fl, fr P
13 | Guapira noxia* Caparrosa fr P
14 | Himatanthus obovatus Pau-de-leite fl, or P
15 | Jacaranda puberula Caroba-roxa fl, or P
16 | Kielmeyera coriacea* Pau-santo fl, or P
17 | Kielmeyera speciosa* Pau-santo fl, or P
18 | Lafoensia pacari* Dedaleira fl, me, or P
19 | Myrsine guianensis Cafezinho fr, or P
20 | Neea theifera Caparrosa-branca fr P
21 | Ouratea hexasperma* Vassoura-de-bruxa fl, or P
22 | Palicourea rigida Chapéu-de-couro, gritadeira fl, or P
23 | Qualea multiflora Pau-terra-liso fl, or P
24 Stryp_hnodendron Barbatiméo me P
adstringens*
25 | Styrax ferrugineus* Benjoeiro, laranjinha-do-cerrado | fl,me, or P
26 | Tibouchina candolleana guaresmeira fl, or P




Tabela 2.: Espécies de médio porte (de 6 a 12 m, aproximadamente).

Legenda: fl — florifera, fr — frutifera (para a fauna), me — medicinal, or — ornamental , (*) —

espécie identificada no EIA-RIMA do Aterro Sanitario de Brasilia.

N° | Nome cientifico Nome popular Caracter. | Porte
01 | Andira paniculata* Mata-barata fl, or M
02 Aspldospermg Guatambu-do-cerrado or M
macrocarpon
03 Aspldospernla Peroba-do-cerrado or M
tomentosum
04 | Astronium fraxinifolium Gongalo-alves or M
05 | Austroplenckia populnea* | Marmelinho-do-cerrado or M
06 | Callisthene major Ir:]eg;guru, ltapina, pau-terra-do- fl,me,or | M
07 | Cordia sellowiana Louro-mole, mata-fome fr M
08 | Cupania vernalis Camboata fr, pi M
09 | Curatella americana* Lixeira fr M
10 | Cybistax antisyphilitica Ipé-verde me M
11 | Dimorphandra mollis* Falso-barbatim&o - M
12 | Eriotheca gracilipes Paineira-do-campo fl, or M
13 | Eriotheca pubescens* Paineira-do-cerrado fl, or M
14 | Guettarda viburnoides Veludo-branco fr, or M
15 | Inga cylindrica Inga-feijao fr M
16 | Inga laurina Inga-mirim fl, fr, M
17 | Lithraea molleoides Aroeira-branca pi M
18 | Machaerium acutifolium* Jacaranda-bico-de-papagaio me, or M
19 | Machaerium opacum* Jacaranda-cascudo, jacarandd | or M
20 | Magonia pubescens* Tingui me, or M
21 | Maprounea guianensis cascudinho me, or M
22 | Matayba guianensis Cuvanta fr M
23 | Ouratea castanaefolia Farinha-seca, folha-de-castanha | fl, or M
24 | Pera glabrata tabocuva fr, or M
25 Physocglymma Pau-de-rosas, no-de-porco Fl, or M
scaberrimum
26 | Platymenia reticulata* Vinhatico me, or M
27 | Platypodium elegans Amendoim-do-campo, canzileiro | fl, or M
28 | Pouteria torta Gréo-de-galo fr M
29 Pseudobombax Embirucu, embirugu-peludo fl, fr M
tomentosum
30 | Qualea grandiflora* Pau-terra-grande fl, or M
. Pau-terra-roxo,
31 | Qualea parviflora* pau-terra-de-flor-miudinha fl, or M
32 | Roupala montana* Carne-de-vaca or M
33 | Salacia 22crassiflora* Bacupari-do-cerrado fr, me M
34 | Schefflera macrocarpa* Mand!ocaojdo-cerrado, fr, or M
mandiogueiro
35 | Sclerolobium aureum* Carvoeiro me M
36 | Sclerolobium paniculatum* | carvoeiro - M
37 | Simarouba versicolor Marupd, simaruba fr, me, or M
38 | Strychnos pseudoquina* Quina fr, me M
39 | Styrax camporum Cuia-do-mato, laranjinha-do- fl, me,or | M

mato




40 | Tabebuia ochracea* Ipé-amarelo-do-cerrado fl, me, or M
41 | Vatairea macrocarpa amargosa fl, me, or M
42 | Vochysia elliptica Pau-doce fl, me, or M
43 | Vochysia rufa* Pau-doce fl, or M
44 | Vochysia thyrsoidea Gomeira fl, me, or M
45 | Vochysia tucanorum Fruta-de-tucano fl, or M
46 | Vitex polygama taruma fl, fr, or M
47 | Xylopia aromatica* Pimenta-de-macaco fl, fr M
48 | Zanthoxyllum rhoifolium Mamica-de-porca fr M

Tabela 3.: Espécies de grande porte (acima de 12 m, aproximadamente).

Legenda: fl — florifera, fr — frutifera (para a fauna), me — medicinal, or — ornamental , (*) —

espécie identificada no EIA-RIMA do Aterro Sanitério de Brasilia.

N° | Nome cientifico Nome popular Caracter. | Porte
01 | Acacia polyphylla Monjoleiro or G
02 | Agonandra brasiliensis* Cerveja-de-pobre me, or G
03 | Anadenathera colubrina Angico-branco or G
04 Anadenanthera Angico, angico-vermelho or G
macrocarpa
05 | Apuleia leiocarpa Garapa, grapia or G
06 Asp_ldosperma Guatambu-vermelho or G
subincanum*
07 | Astronium graveolens Guarit or G
08 | Blepharocalyx salicifolius Maria-preta fr, or G
09 | Bowdichia virgilioides* Sucupira-preta fl, me,or, |G
10 | Copaifera langsdorfii copaiba fr,me,or |G
11 | Dalbergia miscolobium* Jacaranda-do-cerrado, fl, or G
sapuvussu
12 | Eriotheca candolleana Catuaba, embirucu fl, r G
13 | Guazuma ulmifolia Mutambo fr G
14 | Myracroduon urundeuva Aroeira or G
15 | Myroxylon peruiferum Cabrepuva-vermelha or G
16 | Ocotea corymbosa Canela-corvo, canela-fedida fr, or G
17 | Peltophorum dubium* Canafistula fl, or G
18 | Pouteria ramiflora* Curiola fr G
19 | Protium heptaphyllum Amescla, almecega fr G
20 PseL_Jdobombax Embirugu, mamonarana fl,or G
longiflorum*
21 (P;g?(;iggne&%;g;g:;g* Sucupira-branca fl, or, me G
22 | Salvertia convallariodora* ((:Z:lljrrlgr—de—vaquelro, chapeu-de- fl,me,or |G
23 | Simarouba amara Marupd, simaruba fr, or G
24 | Tabebuia 3aurea* Caraibeira fl, me, or G
25 | Tabebuia serratifolia Pau-d’arco-amarelo fl, or G
26 | Tapirira guianensis Pau-pombo fr, or G
27 | Terminalia argentea* Capitdo-do-campo me, or G
28 | Virola sebifera bicuiba fr, me G
29 | Zanthoxyllum riedelianum* | Mamica-de-porca fr G




Tabela 4.: Listagem geral.

Legenda: fl — florifera, fr — frutifera (para a fauna), me — medicinal, or — ornamental , (*) —

espécie identificada no EIA-RIMA do Aterro Sanitario de Brasilia.

Porte (aproximado): P — pequeno (até 6 m), M — médio (6 a 12 m), G — grande (acima de 12

m).
N° | Nome cientifico Nome popular Caracter. | Porte
01 | Acacia polyphylla Monjoleiro or G
02 | Acosmium dasycarpum* Amargosinha fl, or P
03 | Agonandra brasiliensis* Cerveja-de-pobre me, or G
04 | Anadenathera colubrina Angico-branco or G
05 | Anadenanthera Angico, angico-vermelho or G
macrocarpa
06 | Andira paniculata* Mata-barata fl, or M
07 | Apuleia leiocarpa Garapa, grapia or G
08 Aspldospermf\ Guatambu-do-cerrado or M
macrocarpon
09 Asp'|dosperm*a Guatambu-vermelho or G
subincanum
10 Aspldospernla Peroba-do-cerrado or M
tomentosum
11 | Astronium fraxinifolium Gongalo-alves or M
12 | Astronium graveolens Guarita or G
13 | Austroplenckia populnea* | Marmelinho-do-cerrado or M
14 | Blepharocalyx salicifolius Maria-preta fr, or G
15 | Bowdichia virgilioides* Sucupira-preta fl, me, or, G
16 | Brosimum guadichaudii* Mama-cadela fr, me P
17 | Byrsonima coccolobifolia* | Murici-roca gr fr, me, P
18 | Byrsonima verbascifolia* Muricizao ]:)Ir fr, me, P
19 | Callisthene major Ir;e:gg:uru, itapina, pau-terra-do- fl, me,or | M
20 | Casearia sylvestris* Guagatonga, lingua-de- fr, me P
tamandua
21 | Connarus suberosus* Araruta-do-campo me P
22 | Copaifera langsdorfii copaiba frrme,or | G
23 | Cordia sellowiana Louro-mole, mata-fome fr M
24 | Cupania vernalis Camboata fr, pi M
25 | Curatella americana* Lixeira fr M
26 | Cybistax antisyphilitica Ipé-verde me M
27 | Dalbergia miscolobium* Jacaranda-do-cerrado, fl, or G
sapuvussu
28 | Dimorphandra mollis* Falso-barbatim&o - M
29 | Diospyrus burchellii* Olho-de-boi fr P
30 | Enterolobium gumiferum* Orelha-de-macaco, timburi-do- me, or P
cerrado
31 | Eriotheca candolleana Catuaba, embirucu fl, r G
32 | Eriotheca gracilipes Paineira-do-campo fl, or M
33 | Eriotheca pubescens* Paineira-do-cerrado fl, or M
34 | Erythroxyllum deciduum* Fruta-de-pomba, cocéo fr P
35 | Erytroxyllum suberosum* | Mercurio-do-campo fr P




36 | Erythroxyllum tortuosum* | Mercurio-do-campo fr P
37 | Eugenia dysenterica Cagaita fl, fr P
38 | Guapira noxia* Caparrosa fr P
39 | Guazuma ulmifolia Mutambo fr G
40 | Guettarda viburnoides Veludo-branco fr, or M
41 | Himatanthus obovatus Pau-de-leite fl, or P
42 | Inga cylindrica Inga-feijao fr M
43 | Inga laurina Inga-mirim fl, fr, M
44 | Jacaranda puberula Caroba-roxa fl, or P
45 | Kielmeyera coriacea* Pau-santo fl, or P
46 | Kielmeyera speciosa* Pau-santo fl, or P
47 | Lafoensia pacari* Dedaleira fl, me, or M
48 | Lithraea molleoides Aroeira-branca pi M
49 | Machaerium acutifolium* Jacaranda-bico-de-papagaio me, or M
50 | Machaerium opacum* Jacaranda-cascudo, jacaranda | or M
51 | Magonia pubescens* Tingui me, or M
52 | Maprounea guianensis cascudinho me, or M
53 | Matayba guianensis Cuvanta fr M
54 | Myracroduon urundeuva Aroeira or G
55 | Myroxylon peruiferum Cabrepava-vermelha or G
56 | Myrsine guianensis Cafezinho fr, or P
57 | Neea theifera Caparrosa-branca fr P
58 | Ocotea corymbosa Canela-corvo, canela-fedida fr, or G
59 | Ouratea castanaefolia Farinha-seca, folha-de-castanha | fl, or M
60 | Ouratea hexasperma* Vassoura-de-bruxa fl, or P
61 | Palicourea rigida Cahapéu-de-couro, gritadeira fl, or P
62 | Peltophorum dubium* Canafistula fl, or G
63 | Pera glabrata tabocuva fr, or M
64 | Physocalymma Pau-de-rosas, n6-de-porco Fl, or M
scaberrimum
65 | Platymenia reticulata* Vinhéatico me, or M
66 | Platypodium elegans Amendoim-do-campo, canzileiro | fl, or M
67 | Pouteria ramiflora* Curiola fr G
68 | Pouteria torta Gréo-de-galo fr M
69 | Protium heptaphyllum Amescla, almecega fr G
70 Psel_Jdobombax Embirucu, mamonarana fl,or G
longiflorum*
71 Pseudobombax Embirugu, embirugu-peludo fl, fr M
tomentosum
72 (ngerfgé)gne&?eg;gg;g* Sucupira-branca flLor,me |G
73 | Qualea grandiflora* Pau-terra-grande fl, or M
74 | Qualea multiflora Pau-terra-liso fl, or P
. Pau-terra-roxo,
75 | Qualea parviflora* pau-terra-de-flor-miudinha fl, or M
76 | Roupala montana* Carne-de-vaca or M
77 | Salacia 55crassiflora* Bacupari-do-cerrado fr, me M
78 | Salvertia convallariodora* ((:::Lljrrl(()ar-de-vaquelro, chapéu-de- fl, me,or |G
79 | Schefflera macrocarpa* Mandiocao-do-cerrado, fr, or M
mandioqueiro
80 | Sclerolobium aureum* Carvoeiro me M




81 | Sclerolobium paniculatum* | carvoeiro - M
82 | Simarouba amara Marupd, simaruba fr, or G
83 | Simarouba versicolor Marupa, simaruba fr, me, or M
84 | Strychnos pseudoquina* Quina fr, me M
85 Stryp_hnodendron Barbatiméo me P
adstringens*
86 | Styrax camporum %z;lt%—do—mato, laranjinha-do- fl,me,or | M
87 | Styrax ferrugineus* Benjoeiro, laranjinha-do-cerrado | fl,me, or P
88 | Tabebuia 6urea* Caraibeira fl, me, or G
89 | Tabebuia ochracea* Ipé-amarelo-do-cerrado fl, me, or M
90 | Tabebuia serratifolia Pau-d’arco-amarelo fl, or G
91 | Tapirira guianensis Pau-pombo fr, or G
92 | Terminalia argentea* Capitdo-do-campo me, or G
93 | Tibouchina candolleana guaresmeira fl, or P
94 | Vatairea macrocarpa amargosa fl, me, or M
95 | Virola sebifera bicuiba fr, me G
96 | Vochysia elliptica Pau-doce fl, me, or M
97 | Vochysia rufa* Pau-doce fl, or M
98 | Vochysia thyrsoidea Gomeira fl, me, or M
99 | Vochysia tucanorum Fruta-de-tucano fl, or M
éo Vitex polygama taruma fl, fr, or G
10 Xylopia aromatica* Pimenta-de-macaco fl, fr P
;0 Zanthoxyllum riedelianum* | Mamica-de-porca fr G
10 Zanthoxyllum rhoifolium Mamica-de-porca fr M




CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

ANEXO 6

Mudas de espécies nativas fornecidas pelos viveiros
particulares

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br



1. Viveiro Il NOVACAP

Viveiro Il NOVACAP

Nome cientifico Nome popular
Albizia hassleri Angico-farinha-seca
Astronium fraxinnifolium | Gongalo-alves
Cariniana estrellensis Jequitiba-rosa
Cedrela fissilis Cedro

Eugenia dysenterica Cagaita

Inga fagifolia Ing& mirim
Myracroduon urundeuva | Aroeira
Pithecollobium samam Casca-baséo
Sterculia striata Chicha

Tabebuia chrysotricha Ipé-amarelo-peludo
Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo

Tabebuia serratifolia Ipé amarelo
Tapirira guianensis Pombeiro
Terminalia tomentosa Piuna

Vitex polygama Taruma

Xylopia aromatica Pimenta-de-macaco

2. Viveiro Ipé

Fone: (062) 3208-2400 ou (061) 9618-2454 - Francisco
Site: http://www.viveiroipe.com.br/pt-br/index.php

e-mail: francisco.paulocaio@gmail.com

Viveiro Ipé

Nome cientifico Nome popular Porte (m) (C|::\:J$s)to
Albizia niopoides Angico-branco - Consultar
Albizia hasslerii Farinha-seca - Consultar
Amburana cearensis Amburana - Consultar
Anacardium occidentale Caju 0,5 9,00
Anacardium occidentale Cajuzinho-do-cerrado - Consultar
Anadenanthera colubrina Angico 0,5 9,00
Anadenanthera macrocarpa | Angico-rajado - Consultar
Anadenanthera peregrina Angico-vermelho - Consultar
Andira anthelmia Angelim amargoso - Consultar
Annona crassifolia Araticum - Consultar
Apeiba tibourbou Pente-de-macaco - consultar
Apuleia mollaris Garapa - Consultar
Aspidosperma discolor Canela-de-velho - Consultar
Aspidosperma Guatambu-carteiro - Consultar
macrocarpum

Aspidosperma polyneurom | Peroba-rosa - Consultar
Aspidosperma subincanum | guatambu - Consultar
Astronium fraxinifolium Goncalo-alves - Consultar
Astronium graveolens Guarita 0,5 9,00

Bixa orellana Urucum 0,5 9,00
Blepharocalyx salicifolius Maria-preta - Consultar
Bowdichia virgiliodes Sucupira-preta - Consultar
Brosimum gaudichaudii Mama-cadela - Consultar




Buchenavia tomentosa Tarumana - Consultar
Byrsonima basiloba Murici-do-campo - Consultar
Caesalpinia echinata Pau-brasil 0,5 9,00
Caesalpinia ferrea Pau-ferro 0,5 9,00
Calophyllum brasiliense Guanandi, landim 0,5 9,00
Campomaf‘es'a Gabiroba - Consultar
guazumifolia
Cariniana estrellensis Jequitib4-branco - Consultar
Cariniana legalis Jequitiba-rosa - Consultar
Caryocar brasiliense Pequizeiro - Consultar
Cecropia pachystachya Embauba - Consultar
Ceiba speciosa Paineira 0,5 9,00
Citharexylum myrianthum Pua-pombo - Consultar
Copaifera langsdorfii Copaiba - Consultar
Cordia glabrata Louro-branco - Consultar
Cordia sellowiana Louro-mole - Consultar
Chorisia speciosa Paineira - Consultar
Cybistax antisyphillitica Ipé-verde - Consultar
Dalbergia nigra Jacaranda-da-bahia 0,5 9,00
Didymopanax morototoni Mandiocéo - Consultar
Dilodendron bipinnatum Mamoninha, maria-preta | 0,5 9,00
Dimorphandra mollis Faveira - Consultar
Dypteryx alata Baru - Consultar
Emmotum nitens Pau-sobre - Consultar
Enterolobium Tamboril 0,5 9,00
contortisiliquum
Erythrina crista-galli Mulungu 0,5 9,00
Eugenia dysenterica Cagaita 0,5 9,00
Eugenia involucrata Cereja-do-rio-grande - Consultar
Eugenia uniflora Pitanga 0,5 9,00
Eugenia uvalha Uvaia 0,5 9,00
Euterpe oleracea Acai - Consultar
Euterpe precatoria Acai 0,5 9,00
Genipa americana Jenipapo 0,5 9,00
Guarea guidonia Marinheiro 0,5 9,00
Guazuma ulmifolia Mutambo 0,5 9,00
Guettarda viburnoides Jangada - Consultar
Hancornia speciosa Mangaba - Consultar
Handroa}nthus Ipé-amarelo 0,5 9,00
chrysotrichus
Handroanthus pentaphyllus | Ipé-rosa 0,5 9,00
Handroanthus serratifolius Ipé-peludo 0,5 9,00
Hancornia speciosa Mangaba 0,5 9,00
Hymenaea courbaril Jatoba 0,5 9,00
Hymenaea courbaril var. Jatoba-da-mata - Consultar
stilbocarpa
Inga cylindrica Inga-feijdo, inga- 0,5 9,00
cilindrico
Inga edulis Inga-de-metro - Consultar
Inga laurina Inga-banana, ingad-mirim | 0,5 9,00
Inga uruguensis Ing4-de-sapo - Consultar
Jacaranda brasiliana Jacaranda-bico-sapo - Consultar




Jacaranda cuspidifolia Jacaranda-caroba - Consultar
Jaracatia spinosa Jaracatia - Consultar
Lafoensia sp. Mirindiba-rosa - Consultar
Licania tomentosa Oiti - Consultar
Lithraea molleoides Aroeira-branca - Consultar
Luehea divaricata Acoita-cavalo 0,5 9,00
Luehea grandiflora Acoita-cavalo - Consultar
Machaerium aculeatum Jacaranda-bico-de-pato | - Consultar
Machaerium opacum Jacaranda-do-campo - Consultar
Maclura tinctoria Amoreira-branca - Consultar
Magonia pubescens Tingui - Consultar
Myracrodruon urundeuva Aroeira, aroeira-preta 0,5 9,00
Myroxyllum peruiferum Balsamo - Consultar
Myrcia cauliflora Jabuticaba 0,5 9,00
Ormosia arborea Olho-de-boi, olho-de- 0,5 9,00
cabra
Pachira aquatica Munguba 0,5 9,00
Peltophorum dubium Canafistula - Consultar
Physocalymma NoO-de-porco - Consultar
scaberriumum
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 0,5 9,00
Platymenia reticulata Vinhatico - Consultar
Platymiscium floribundum Feijdo-cru - Consultar
Platypodium elegans Jacaranda-canzil - Consultar
Plinia glomerata Cabeludinha 0,5 9,00
Pouteria ramiflora Abiu-do-cerrado 0,5 9,00
Pouteria torta Guapeva - Consultar
Pseudobombax Embirucu - Consultar
tomentosum
Psidium guajava goiabeira - Consultar
Psidium 9araca Aracé 0,5 9,00
Pterocarpus violaceus Pau-sangue - Consultar
Pterodon emarginatus Sucupira-branca - Consultar
Pterogyne nitens Amendoim-bravo - Consultar
Rapanea guianensis Pororoca - Consultar
Rhamnidium elaeocarpus Cafezinho - Consultar
Rheedia gardneriana Bacupari - Consultar
Rollinia sericea Pinha 0,5 9,00
Roupala montana Roupala 0,5 9,00
Sapindus saponaria Sabaozinho - consultar
Schinus molle Aroeira-salsa - Consultar
Schinus terebinthifolius Aroeira-pimenteira - Consultar
Schizolobium parahyba Guapuruvu - Consultar
Spondias lutea Cajazinho - Consultar
Sterculia chicha chicha - Consultar
Stryp_hnodendron Barbatiméo - Consultar
adstringens
Swartzia acutifolia Banha-de-galinha - Consultar
Swietenia macrophylla mogno - Consultar
Tabebuia aurea Ipé-amarelo-do-cerrado | 0,5 9,00
Tabebuia caraiba Ipé-amarelo-do-cerrado | - Consultar
Tabebuia chrysotricha Ipé-amarelo - Consultar




Tabebuia heptaphylla Ipé-roxo-sete-folhas - Consultar
Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo-de-bola - Consultar
Tabebuia ochracea Ipé-amarelo - Consultar
Tabebuia 1010roseo-alba Ipé-branco - Consultar
Tabebuia serratifolia Ipé-amarelo - Consultar
Tabebuia vellozoi Ipé-amarelo - Consultar
Terminalia argentea Capitdo-do-campo - Consultar
Tibouchina granulosa Quaresmeira - consultar
Trema micrantha Periquiteira - Consultar
Triplaris brasiliana Pau-formiga - Consultar
Triplaris pachau Pau-jad - Consultar
Virola sebifera Virola - Consultar
Vytex polygama Taruma - Consultar
Xylopia aromatica Pimenteira-de-macaco - Consultar
Xylopia emarginata Pindaiba-do-brejo - Consultar
Zanthoxyllum riedelianum Mamica-de-porca - Consultar
3. Viveiro do Jardim Botanico de Brasilia
SMDB Conjunto 12 - Lago Sul
Fone (061) 9618-2454 - Francisco
Site. http://www.jardimbotanico.df.gov.br/
e-mail: francisco.paulocaio@gmail.com
Viveiro do Jardim Botanico de Brasilia
Nome cientifico Nome popular Porte (m) g;;)to
Anadenanthera colubrina Angico 1 8,00
Astronium graveolens Guarita 1 8,00
Bixa orellana Urucum 1 8,00
Calophyllum brasiliense Landim/guanandi 1 8,00
Ceiba speciosa Paineira 1 8,00
Dalbergia nigra Jacaranda-do-cerrado | 1 8,00
Dilodendron bipinnatum Maria-preta 1 8,00
Enterolobium Tamboril 1 8,00
contortisiliguum
Erythrina crista-galli Mulungu 1 8,00
Eugenia dysenterica Cagaita 1 8,00
Eugenia uniflora Pitanga 1 8,00
Eugenia uvalha Uvaia 1 8,00
Handroanthus aureus Ipé-amarelo-do-cerrado | 1 8,00
Handroanthus chrysotrichus | Ipé-amarelo 1 8,00
Inga laurina Ing4-mirim 1 8,00
Luehea divaricata Acoita-cavalo 1 8,00
Myracrodruon urundeuva Aroeira-preta 1 8,00
Myrcia cauliflora Jabuticaba 1 8,00
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 1 8,00
Plinia glomerata Cabeludinha 1 8,00
Psidium sp. Araca 1 8,00




4. Viveiro Mata Virgem
Rua 18 Chacara 691, Brasilia

Fone: (61) 3368-4415

site: http://www.matavirgem.net.br/

e-mail: matavirgem@ matavirgemdobrasil.com.br

Viveiro Mata Virgem

Nome cientifico

Mudas com 0,5 a 1m
altura

Nome popular
(Pn?)rte Custo (R%)

Abarema cochliacarpus Cascao-baséao 0,5 5,00
Albizia hassleri Farinha-seca 0,5 5,00
Amburana cearensis Imburana 0,5 5,00
Anacardium occidentale Cajl 0,5 5,00
Anacardium sp. Caju-do-cerrado 0,5 5,00
Anadenanthera colubrina Angico 0,5 5,00
Anadenanthera pavonina Tento-carolina/cegavé | 0,5 5,00
Aspidosperma macrocarpon | Guatambu 0,5 5,00
Astronium graveolens Guarita 0,5 5,00
Bauhinia spp. Pata-de-vaca 0,5 5,00
Brosimum gaudichaudii Mama-cadela 0,5 5,00
Copaifera langsdorffii Copaiba 0,5 5,00
Cybistax antisyphilitica Ipé-verde 0,5 5,00
Dalbergia miscolobium Jacaranda-do-cerrado | 0,5 5,00
Dalbergia nigra Jacaranda-da-bahia 0,5 5,00
Dilodendron bipinnatum Maria-preta 0,5 5,00
Dipteryx alata Baru 0,5 5,00
Enterolobium Tambori 05 5,00
contortisiliguum

Erythrina crista-galli Mulungu 0,5 5,00
Eugenia dysenterica Cagaita 0,5 5,00
Eugenia uniflora Pitanga 0,5 5,00
Eugenia uvalha Uvaia 0,5 5,00
Euterpe precatoria Acai 0,5 5,00
Genipa americana Jenipapo 0,5 5,00
Guarea guidonia Marinheiro 0,5 5,00
Guazuma ulmifolia Mutamba 0,5 5,00
Handroanthus aureus Ipé-amarelo-do- 0,5 5,00

cerrado

Handroanthus chrysotrichus | Ipé-amarelo 0,5 5,00
Handroanthus heptaphyllus Ipé-roxo 0,5 5,00
Handroanthus roseo-albus Ipé-branco 0,5 5,00
Handroanthus serratifolius Ipé-peludo 0,5 5,00
Hancornia speciosa Mangaba 0,5 5,00
Hymenaea courbaril Jatoba 0,5 5,00
Inga cylindrica Inga-cilindrico 0,5 5,00
Inga laurina Inga-mirim 0,5 5,00
Jacaranda cuspidifolia Jacaranda-mimoso 0,5 5,00
Licania tomentosa Balsamo 0,5 5,00
Luehea divaricata Acoita-cavalo 0,5 5,00
Mauritia flexuosa Buriti 0,5 5,00




Mimosa claussenii Mimosa 0,5 5,00
Myracrodruon urundeuva Aroeira-preta 0,5 5,00
Myrcia cauliflora Jabuticaba 0,5 5,00
Myroxylon peruiferum Balsamo 0,5 5,00
Ormosia arborea Olho-de-cabra 0,5 5,00
Peltogyne confertiflora Peltogyne 0,5 5,00
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 0,5 5,00
Platymenia reticulata Vinhéatico 0,5 5,00
Plinia glomerata Cabeludinha 0,5 5,00
Pouteria ramiflora Abiu-do-cerrado 0,5 5,00
Psidium sp. Araca 0,5 5,00
Rollinia sericea Pinha 0,5 5,00
Roupala montana Roupala 0,5 5,00
Salacia crassifolia Bacupari 0,5 5,00
Schefflera morototoni Mandiocao 0,5 5,00
Sterculia striata Chicha 0,5 5,00
Syagrus oleracea Guariroba 0,5 5,00
Terminalia argentea Capitdo 0,5 5,00
Triplaris sp. Pajed 0,5 5,00

5. Viveiro Nobreflora
Rua Forquilha Encravada, Chacara 09, Altiplano Leste.

Fone: (61) 3034-1033

site: http://www.jardineiro.net

e-mail: flaviotadeu3@hotmail.com

Viveiro Nobreflora

Mudas com cercade 1,5 m

Nome cientifico Nome popular de altura
Porte (m) Custo (R$)

Anadgnanthera Angico-vermelho | 1,5 7
colubrina

Cariniana estrellensis Jequitiba-branco | 1 7
Cariniana legalis Jequitiba- 0,4 7

vermelho
Cedrela fissilis Cedro-rosa 0,8 7
o Jacaranda-da-

Dalbergia nigra bahia 1 7
Myracroduon urundeuva | Aroeira-preta 1 7
Schinus mole Aroeira-salsa 1 7
Tabebuia avellanedae Ipé-rosa 1,6 7
Tabebuia roseo-alba Ipé-branco 1 7




6. Viveiro Pau-Brasilia

Polo Verde Saida Norte

Fone: (61) 3468-3191

Site: http://www.paubrasilia.com.br

e-mail: vendas@paubrasilia.com.br

Viveiro Pau-Brasilia

Nome cientifico Nome popular | Porte (m) E:R:J$s)to
Anadepanthera Angico- 0.30 8.00
colubrina vermelho

Annona coriacea Ata 0,30 8,00
Calophylium Landim 0,30 8,00
brasiliensis

Caryocar brasiliense Pequi 0,30 8,00
Cedrela fissilis Cedro 0,30 8,00
Swietenia macrophylla | Mogno 0,30 8,00
Tabebuia avellanedae Ipé-rosa 0,30 8,00
Tabebuia chrysotricha | Ipé-amarelo 0,30 8,00
Tabebuia impetiginosa | Ipé-roxo 0,30 8,00
Tabebuia roseo-alba Ipé-branco 1,40 7,00




CEPOLLINA

engenheiros consultores Itda

ANEXO 7

Boletins de sondagens

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br
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PROJE=OFT [O11)2E01-0112

CATA DE IMICID 16042008 LEGENDA- GRAFICO B2 IMICIAL .20
. 30 om INICIALS : =4 COTA 1001,03 m
TERMIMC 17042008 (Lo F L MLA APOS 24 he §03
e GRAFICO DE POSIGAD DAS

REHETRACED RESISTENCIA A PENETRAGED [PMOSTRAS E CLASSIFICACAD DO MATERIAL
10 20 30 40

=1x.

ARGILA AREHOSA, MARROM

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE A
MEDIA, VERMELHA.

ARGILA SILTOSA, COM PEDREGULHOS, RLIA,
VYERMELHA.

SILTE ARGILOSO, RLIO A DURD, COR
VYARIADA.

LIMITE DE SOMDAGEM

METODO DE AN ANCO :
TC - TRADD COMCHA FROFUNDIDADE DE THICIO (M) ;- -

TH- TRaDD HELICDDAL | ESTEBIO 1 Gom) -
CA- CIRC. DE AGLA i

AMOSTRADOR 2 EXTERMC | 505 mim G NTERMO @ 534 9 mim REYESTIMENMTC G NTERMD @ 2 102" PROF=_G00 m

SONDA ENGENHARIA LTDA

DBRA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIENTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAQ . i
=

- * 100

F.T.

Paulo Sérgio Barboza Ahreu - Eng. Civil - CRES 390230 - MG
SCIA QUADRA 11 COMJ. 1 LOTE 4 FOMES: (081) 3363-9199 f 3363-9302 E-mAIL: sondaf@sondasngenharia.com. b

H ] || HE=8 L A ilE Fi-41 - o [ L1 | 2 - bt i =nncEEnnEnbEariE o b




PROJE=OFT [O11)2E01-0112

CATA DE IMICID 06052008 LEGENDA- GRAFICO B2 IMICIAL 4,00
. 30 om INICIALS : =4 COTA 1005,60 m
TERMIMC 06052008 (Lo F L MLA APOS 24 he 3056

TNDIZEDE
RESISTENC I8 A GRAFICO DE POSIGAD DAS

REHETRACED RESISTENCIA A PENETRAGED [PMOSTRAS E CLASSIFICACAD DO MATERIAL
10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, MARROM.

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE,
VYERMELHA.

ARGILA POUCO AREHOSA, COM
PEDREGULHOS, MOLE, VERMELHA.

SILTE ARGILOS0, COM PEDREGULHOS, MOLE
A RLIO, CINZA AMARELADO.

SILTE POUCO AREHOSO, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO,
AMARELADO.

LIMITE DE SOMDAGEM

METODO DE AN ANCO :
TC - TRADD COMCHA FROFUNDIDADE DE THICIO (M) ;- -

TH- TRaDD HELICDDAL | ESTEBIO 1 Gom) -
CA- CIRC. DE AGLA i

AMOSTRADOR 2 EXTERMC | 505 mim G NTERMO @ 534 9 mim REYESTIMENMTC G NTERMD @ @ 102" PROF=_ 3560 m

SONDA ENGENHARIA LTDA

DBRA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIENTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAQ . i
=

- * 100

F.T.

Paulo Sérgio Barboza Ahreu - Eng. Civil - CRES 390230 - MG
SCIA QUADRA 11 COMJ. 1 LOTE 4 FOMES: (081) 3363-9199 f 3363-9302 E-mAIL: sondaf@sondasngenharia.com. b

H ] || HE=8 L A ilE Fi-41 - o [ L1 | 2 - bt i =nncEEnnEnbEariE o b




PROJE=OFT [O11)2E01-0112

DATE DE INICID 28/0:4/2008 LEGENDA-SER;EFIIEI% R CENEE 29 2] corn — m
TERMINO 29,0:4/2008 B 1.8 APOS 24 bz 2,90 |
EETA . e GRAFICO DE POSIGED DAs
PENETRACIO Y RESISTENCIA A PENETRAGRD JPMOSTRAS E CLASSIFICAGAD DO MATERIAL

10 20 30 40

LW ES

ARGILA AREHOSA, MUITO MOLE, VERMELHA.

ARGILA SILTOSA, COM PEDREGULHOS, MUITO

MOLE, AMARELADA.
SILTE ARGILOSO, MOLE, AMAREL O

VARIEGADO.

§ooo 34

SILTE POUCO AREHOSO, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO, AMARELO
YARIEGADO.

LIMITE DE SOMDAGEM

s n. ["]: =38 a
TET?EEDEEE%ﬁﬁﬁgo PROFUNDIDADE DE IMICIO () ;.- SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMNACAD DO CLIEMTE.

TH- TRaDD HELICDDAL | ESTEBIO 1 Gom) -
CA- CIRC. DE AGLA i

AMOSTRADOR 2 EXTERMC | 505 mim G NTERMO @ 534 9 mim REYESTIMENMTC G NTERMS @ 2 102" PROF=_ 4350

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cLentE | GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQO . I.

F.T.

Paulo Sérgio Barboza Ahreu - Eng. Civil - CRES 390230 - MG
SCIA QUADRA 11 COMJ. 1 LOTE 4 FOMES: (081) 3363-9199 f 3363-9302 E-mAIL: sondaf@sondasngenharia.com. b

H ] || HE=8 L A ilE Fi-41 - o [ L1 | 2 - bt i =nncEEnnEnbEariE o b




DTS DE IMICIC

P ROJEZ0FT [0 195881502

09042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 3.26
. 30 em INICIAIS ol COTA 1005,47 m
TERRIMC 10042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 3,68

TNDICEDE
RESETENC LA GRAFICO DE POSICAD DAS
]

10 20 30 40

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CLASSIFICAQ.&O Do MATERIAL

MOLE, YVERMELHA.

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE A

MEDIA, VERMELHA.

ARGILA MUITO SILTOSA, COM PEDREGULHOS,

SILTE POUCO ARGILOSO, RO, AMARELO.

VARIEGADO.

SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO, AMARELO

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMTERMD o 2 102"

SONDA ENGENHARIA LTDA

LIMITE DE SOrMDAGERM

PROF .= 430

CIERA
CLIEMTE

ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
GDFE - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAO

=i
o

121:2008 | IS ss25 N E=c1:100 L_LESENHO EDSOH

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICID 1704:2008 LEGENDA- GRAFICO Rl MICIASL SECO
: 30 om INICLAIS =1 COTA 1001,99 m
TERIC 18,/04:2008 0o FINS (1.5 APGS 24 s SECO o |
ESKTENCI A GRAFICO DE
RESISTENCIA & PENETRAGAD CLASSIFICAQ.&O Do MATERIAL

10 20 30 40

ARGILA POUCO SILTOSA, COM
PEDREGULHOS, MARROM.

SILTE ARGILOS0O, MOLE, COR VWARIADA.

SILTE AREHOS0Q, COMPACTO A MUITO
COMPACTO, COR VARIADA.

LIMITE DE SOrDAGERM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
EEng,EDEEC%ﬁ?EED PROFUMDIDADE OE THICIO (m) ;6,08 SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH- TRADO HELICOIDAL ESTJEE'D 1 (om) _1 oo
CA- CIRC. DE AGLA 1

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 12" PROF.=_ 500

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.

2008 | TN gs2s N Eoc 1:100 L_DESENHO EDSOH

=i
o

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 29042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 7.20
. 30 em INICIAIS =1 COTA 1007,16 | SP.O7
TERRIMC 29042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 6,82

Ré‘&%ﬁgig GRAFICO DE POSICAD DAS
Sl RESISTENCIA & FENETRAGED JPMOSTRAS E CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
10 20 30 40 CONVENGHES

SILTE POUCO AREHOSO, POUCO COMPACTO
A MEDIAMAMENTE COMPACTO, AMARELO
VYARIEGADO,

ARGILA ARFHOSA, COM PEDREGULHOS, MOLH
A MEDIA, VERMELHA.

6,52

L TORE:

SILTE POUCO AREHOSO, POUCO COMPACTO
A COMPACTO, COR YARIADA.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTD @ IMTERMD 2 102" PROF=_3560 m

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN gs2s N Eoc 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICIC 08/05,2008 LEGENDA- GRAFICO P IMICTAL 8,33
z 30 em INICLALS ; ol COTA 999,72 m
TERMIMC 03/05,2008 o FINS P& APOS 24 hs, T35
e dEEE GRAFICO DE POSIGAD DAS
1.Ta]

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CL.&SSIFICAQ.&O Do MATERIAL
10 20 30 40

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE,
MARROM.

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE A
MOLE, YERMELHA.

ARGILA AREHOSA, COM PEDREGULHOS,
MOLE, YVERMELHA.
ARGILA SILTOSA, COM PEDREGULHOS,
MEDIA, VERMELHA.

SILTE POUCO ARGILOSO, RLIO A DURG,
AMARELO VARIAGADO.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
VETOLS Bl il m SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TC - TRADD CONCHA PROFUNDIDADE DE INICID (m) : - -
TH- TRADO HELICOIDAL Eg;ﬁg:g;%m)f:-:
Ca- CIRC. DE AGUA 1A G e

T R T T T T T e T T T T
SONDA ENGENHARIA LTDA

ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
GDFE - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAO . i
1
H

CIERA
CLIEMTE

=i
o

2008 | TN 025 N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 021052008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 3.20
. 30 em INICIAIS =1 COTA 1000,19 | SP.10
TERRIMC 021052008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 3,50

Ré‘&%ﬁgig GRAFICO DE POSICAD DAS
Sl RESISTENCIA & FENETRAGED JPMOSTRAS E CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
10 20 30 40 CONVENGHES

ARGILA AREHOSA, MUITO MOLE, YERMELHA.

ARGILA AREHOSA, COM PEDREGULHOS,
MUITO MOLE A MOLE, VERMELHA.

SILTE AREHOS0, COM PEDREGULHOS,
MEDIAHAMENTE COMPACTO, AMARELO
VARIAGADO.

SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A COMPACTO, COR VARIADA.

SILTE ARGILOSO, DURD, COR VARIADA.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 1/2" PROF.=_ 450

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 1e2s L Esc 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P RO E=0FT [O1 1 -a032
DATA DE IMICI 107042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 3,72
x 30 em INICIAIE =1 COTA 99984 | SP.11
TERRIMC 117042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 3,83

HDICEDE
RESETENC LA GRAFICO DE POSICAD DAS
] | pDSTRAS E

RESISTENC 1A A PENETRAGAD
10 20 30 40

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

0 o R ENCSC, LR RGN,

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE,

B R VERMELHA.
1 :21:
383
o e . SILTE MUITO ARGILOS0, MOLE, AMARELO
I VARIAGADO.
oh
asasql o | 4
T
X4z | e SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO, COR
1 &0 Qrses i
_Nasns fsonn s Wphell
559 G4 Fit el
sons - | SR

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 1/2" PROF.=_ 450

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 1228 N Eec 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 24042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 6,73
x 30 em INICIAIE ol COTA 99564 [|SP.12
TERRIMC 25042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha . 6,68

TNDICEDE
RESETENC LA GRAFICO DE POSICAD DAS
]

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CLASSIFICAQ.&O Do MATERIAL

10 20 30 40
ARGILA AREHOSA, MARROM.

ARGILA AREHOSA, COM PEDREGULHOS,
MUITO MOLE & MOLE, YERMELHA.

SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAMAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO,
AMARELADO.

LIMITE DE SOrDAGERM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D L0 e
CA- CIRC. DE AGLA i
AMOSTRADCR F EXTERMC - 505 mim 3 INTERMO 549 min FEVESTIMENTC @ INTERMND o2 102" PROF.=_ 400

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.

2008 | TN a2 N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH

=i
o

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 23042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 4,40
x 30 em INICIAIE ol COTA 996,48 [|SP.13
TERRIMC 25042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 4,06

nsggriﬁgﬁg GRAFICO DE POSICAD DAS
PENCTECE Y RESISTENCIA A PENETRAGRD fM0STRAS E CLASSIFICAGAD DO MATERIAL

10 20 30 40

R L ES [ 5L ES

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE A
MOLE, YVERMELHA.

ARGILA MUITO AREHOSA, MOLE, WVERMEL HA.
ARGILA MUITO SILTOSA, MEDIA, VERMELHA,

YARIAGADA.

SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHNAMENTE
COMPACTO A COMPACTO, AMARELO
VARIAGADO.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 12" PROF.=_ 706

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.

2008 | TN 128 N Eec 1100 L_DESENHO EDSOH

=i
o

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




PROJE=OFT [O11)2E01-0112

DATLE DE MK 26042008 LEGENDA - GRAFICO A IWECEAL 4,38
= 30 em IMICIALS =l COTA 997.10 m
TERMIM 26042008 (Lo F L N & BPOS 24 b 4,52

TNDIZEDE

REHETRACED RESISTENCIA A PENETRAGED [PMOSTRAS E CLASSIFICACAD DO MATERIAL
10 20 30 40

LW ES
———

NS
[

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE,
MARROM.

ARGILA POUCO SILTOSA, COM
PEDREGULHOS, MUITO MOLE A MOLE,
VYERMELHA.

SILTE ARGILOSO, MEDIO, AMARELO.

SILTE POUCO AREHOSO, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A MUITO COMPACTO, COR
YARIADA.

LIMITE DE SOMDAGEM

s n. ["]: =38 a
TET?EEDEEE%ﬁﬁﬁgo PROFUNDIDADE DE IMICIO () ;.- SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMNACAD DO CLIEMTE.

TH- TRaDD HELICDDAL | ESTEBIO 1 Gom) -
CA- CIRC. DE AGLA i

AMOSTRADOR 2 EXTERMC | 505 mim G NTERMO @ 534 9 mim REYESTIMENMTC G NTERMS @ 2 102" PROF=_ 4350

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cLentE | GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQO . I.

- * 100

F.T.

Paulo Sérgio Barboza Ahreu - Eng. Civil - CRES 390230 - MG
SCIA QUADRA 11 COMJ. 1 LOTE 4 FOMES: (081) 3363-9199 f 3363-9302 E-mAIL: sondaf@sondasngenharia.com. b

H ] || HE=8 L A ilE Fi-41 - o [ L1 | 2 - bt i =nncEEnnEnbEariE o b




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 26042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 6,38
x 30 em INICIAIE ol COTA 99286 | SP.16
TERRIMC 28042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 6,43

nsggriﬁgﬁg GRAFICO DE POSICAD DAS
ol RESISTENCIA A PENETRAGRD [AHM0STRAS E CLASSIFICACAD DO MATERIAL

10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, MARROM.

ARGILA AREHOSA, COM PEDREGULHOS,
MUITO MOLE, YERMELHA.

SILTE ARGILOSO, COM PEDREGULHOS, MOLE,
AMARELO YARIEGADO.

SILTE AREHOS0, MEDIAHNAMENTE COMPACTO
A MUITO COMPACTO, AMARELO YARIEGADO,

SILTE AREHOSO, COM PEDREGULHOS,
MEDIAHAMENTE COMPACTO, AMARELO.

SILTE AREHOSO, MUITO COMPACTO,
AMARELO.

LIMITE DE SOrDAGERM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMTERNMG 2 12" PROF.=_ 500

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 1i2s N Esc 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P RO E=0FT [O1 1 -a032
DT 4 DE INICID 24,04/2008 LEGENDA- GRAFICO M4, INICIAL 3,70
x 30 em INICIAIE = COTA 992,85 [|SP.A7
TERRIMC 241042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 3,36

HDICEDE
RESETENC LA GRAFICO DE POSICAD DAS
] | pDSTRAS E

RESISTENC 1A A PENETRAGAD
10

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

20 350 40

ARGILA AREHOSA, COM PEDREGULHOS,
—1 2 2 MUITO MOLE, VERMELHA.
3,36 989,85 5 6
200003
TH —_ . q SILTE ARGILOS0, MEDIO, AMARELD
VARIEGADO.
CA
—1 49 11
—f§ 15 17
—4f1 19 25
SILTE ARGILOS0O, COM PEDREGULHOS, RIJO A
354 55
22 24 DURO, AMAREL O VARIEGADO.
—8 2 35
—f 32 45

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMTERNMG 2 12" PROF.= 560

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 1625 N E=c 1:100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P RO E=0FT [O1 1 -a032
DATA DE IMICI 147042008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 3,94
x 30 em INICIAIE =1 COTA 99165 |SP.18
TERRIMC 16042008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 4,63

INDICE DE
RESISTENCIA A GRAFICO DE
0

RESISTENC 1A A PENETRAGAD
10

POSIGAD DAS
AA0STRAS E

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

20 350 40

I Pl GRENGEL, TLAR RO,
ARGILA POUCO SILTOSA, COM
o83 5
i IR I PEDREGULHOS, MOLE, VERMELHA.
B -
SILTE POUCO ARGILOSO, MEDIO, AMARELO.
s a | #
agz | —
170402
TH
— — 8 39 52
B R § Baliahy
984,55 007 Denia i =_=_=| SILTEPOUCO AREOSO, COMPACTO A MUITC
= = =1 COMPACTO, AMARELO.
_N7zma | s0m3 i Skt
_N=ons] - ==
—Jsonz ] - R TaTa

LIMITE DE SOMNDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 12" PROF.=_ 500

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 1925 N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICI 121052008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 3.85
x 30 em INICIAIE =1 COTA 988,63 [|SP.19
TERRIMC 13052008 0 oo F LR N A APOS 24 ha 445
R;&%ﬁgﬁg GRAFICO DE POSIGAD DAS
] RESISTEMC® & PEN El'Rﬁl;;ﬁ,D PO STRAS E CL.&SSlFlC.ﬂ\Q.ﬁ.O L2 hATERLAL

10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, MUITO MOLE A MOLE,
YERMELHA.

AREIA SILTOSA COM PEDREGULHOS,
MEDIAHAMENTE COMPACTA A COMPACTA,
COR VARIADA.

SILTE ARGILOS0, COM PEDREGULHOS
ESPARSOS, DURO, MARROM.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 1/2" PROF.=_ 450

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.

2008 | TN 2025 N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH

=i
o

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P AL EZ0FT [O1 1801912
DATA DE IMICIC 17042008 LEGENDA- GRAFICO P IMICTAL 3,60
: 30 em INICIAIS =4 COTA 987,49 m
TERMIMC 17/04,2008 o FINS N & APGS 24 he 4,36
R;&%ﬁgﬁg GRAFICO DE POSIGAD DAS
Sl RESISTENCIA & FENETRAGED JPMOSTRAS E
10 20 30 40

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

T ] | [ s FYOR AR
ARGILA POUCO AREHOSA, COM
955 4af
i 3 4 PEDREGULHOS, MOLE, VERMELHA.
1 = 13
TH 436 velll B
15T )
Ch, —
; BT B
— =4 E4 SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHAMENTE
5049 0 |roe COMPACTO A MUITO COMPACTO,
=3 AMARELADO.
—J o025 fson0 i ik
_N=ons| - s Wphell
_NM=omo] - 4 ST

LIMITE DE SOrMDAGERM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 12" PROF.=_ 400

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 21028 N Esc  1:100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATA DE IMICIC 09405,2008 LEGENDA- GRAFICO LA INICIAL 3,26
2 30 em IMICIAIS ol COTA 981 34 m
TERMIMC 09052008 1 o FLRS N A APOS 24 ha 3,35

Ré‘&%ﬁgig GRAFICO DE POSICAD DAS
Sl RESISTENCIA & FENETRAGED JPMOSTRAS E CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
10 20 30 40 CONVENGHES

ATERRO DE ARGILA AREHOSA, MOLE,
MARROM.

SILTE ARGILOSO, MEDIO A DURO, COR
VARIADA.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMTERNMG 2 12" PROF.= 560

SONDA ENGENHARIA LTDA

OBRL ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
CLIEMTE GDF - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE -
SONDAGEM A PERCUSSAO .
REL I 0212008 | TN 2egas N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH
F.T.
Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P R B0 FT (01 1950961 -6
DA TA DE IMICIC 19042008 LEGENDA- GRAFICO FLA IMICIAL 2,68 m

. ; 5 COTA 980,21 m
TERRIMC 19042008 [ o FLRLS N A APOS 24 ha, 3,63

30 em INICLA
POSIGAD DAS
AA0STRAS E

INDICE DE
RESISTENCIA A GRAFICO DE
0

RESISTENC 1A A PENETRAGAD
20

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

10 30 40

WERMELHA

ARGILA POUCO SILTOSA, MEDIA, VERMELHA
VYARIEGADA.

SILTE POUCO AREHOSO, COMPACTO A MUITO
COMPACTO, COR YARIADA.
_N=ons| - s Babaatly
970,21 50112 ) q .._ﬁ.g.ﬁ_:
LIMITE DE SO AGERM
1]
13
13
it |
19
19
1

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 12" PROF.=_ 200

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.

2008 | TN 2as2s N E=c 1100 L_DESENHO EDSOH

=i
o

F.T.

Paulo Sérgio Barbosa Akreu - Eng. Civil - CREA 390230 - MG




P ROJEZ0FT [0 195881502

DATLE DE INICIC 13.:05/2008 LEGENDA- GRAFICO A IMICTEL 2,74
z 30 em INICLALS ; ol COTA 973,70 m
TERMIMC 13:05/2008 Lo FINS P& APOS 24 b, 305

TNDICEDE
RESISTENC |44 GRAFICO DE POSICAD DAS
]

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CL.&SSIFICAQ.&O Do MATERIAL
10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, COR ESCURA.

ARGILA AREHOSA, MOLE 4 RLJA,
AMAREL ADA.

AREIA SILTOSA COM PEDREGULHOS,
MEDIAMAMENHTE COMPACTA, COR VYARIADA.

SILTE ARGILOS0O, COM PEDREGULHOS
ESPARS0S, DURO, MARROM YARIEGADO,

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
VETOLS Bl il m SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TC - TRADD CONCHA PROFUNDIDADE DE INICID (m) : - -
TH- TRADO HELICOIDAL Eg;ﬁg:g;%m)f:-:
Ca- CIRC. DE AGUA 1A G e

T R T T T T e T T T T T
SONDA ENGENHARIA LTDA

ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
GDFE - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAO . i
1
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o
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DATA DE IMICI 021052008 LEGENDA - GRAFICO B IMICIAL 2,94
. 30 em INICIAIS ol COTA 1003,09 m
TERRIMC 021052008 0 oo F LR N A APOS 24 ha, 3,50
Ré‘&%ﬁéig GRAFICO DE
0

RESISTENC 1A A PENETRAGAD
10

POSIGAD DAS
AA0STRAS E

CLASSIFICAQ.E.O Do MATERIAL

20 350 40

ARGILA POUCO AREHOSA, MARROM.
ARGILA ARENOSA, COM PEDREGULHOS,
MUITO MOLE, VERMELHA.
S5 QI [
0s0s
= 1 s 4
L) B 10 \
] A SILTE POUCO ARGILOS0, MOLE A RIIO,
TH \ AMARELO VARIEGADO.
_ K1z | is
-
TR R ]
sas0d . | 4r
SILTE AREHOSO, COMPACTO A MUITO
—f 6 53 COMPACTO, COR VARIADA.
835 | =6
LIMITE DE SCOMDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
TETEJEEDEEC%::?EED PROFUMDIDADE DOE IHICIO (m) ;- - SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TH - TRADO HELICOIDAL EST’EE'D 1 om :-:
CA- CIRC. DE AGLA L

Ao STRADOR F EXTERMO - 505 mim A IMTERMO : 34 5 mim FEYESTIMEMTO @ IMNTERNMG 2 1/2" PROF.=_ 450

SONDA ENGENHARIA LTDA

DERA, ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF

cuente | GDF . SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE =
SONDAGEM A PERCUSSAQ . I.
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o
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DATA DE IMICIC 22104,2008 LEGENDA- GRAFICO LA INICIAL 6,36
= 30 om INICIALS - o COTA 99585 | SP.08
TERMIMC 2204:2008 1 o FLRS B APOS 24 b 6,27

TNDICEDE
RESISTENC |44 GRAFICO DE POSICAD DAS
]

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CL.&SSIFICAQ.&O Do MATERIAL
10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, MARROM.

ARGILA POUCO AREHOSA, MUITO MOLE A
MOLE, YERMELHA.

ARGILL POUCD AR ENCEA, COM PEDREGULHOS, MOLE
WERMELHA

SILTE ARGIL OS50, MOLE, AMAREL ADO.

SILTE POUCO AREHOS0, MEDIAHAMENTE
COMPACTO A& MUITO COMPACTO, AMARELO.

LIMITE DE SOrDAGERM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
VETOLS Bl il m SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TC - TRADD CONCHA PROFUNDIDADE DE INICID (m) : - -
TH- TRADO HELICOIDAL Eg;ﬁg:g;%m)f:-:
Ca- CIRC. DE AGUA 1A G e

T R T T T T T e T R A T T
SONDA ENGENHARIA LTDA

ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
GDFE - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAO . i
1
H

CIERA
CLIEMTE
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o
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DATA DE IMICIC 2304,2008 LEGENDA- GRAFICO LA INICIAL 3.87
= 30 om INICIALS - =1 COTA 988,23 | SP.15
TERMIMC 2404:2008 1 o FLRS B APOS 24 hs 3,53

TNDICEDE
RESISTENC |44 GRAFICO DE POSICAD DAS
]

RESISTENC 1A A PENETRAGAD MO ETRAS E CL.&SSIFICAQ.&O Do MATERIAL
10 20 30 40

ARGILA AREHOSA, MARROM.

ARGILA POUCO ARENOSA, MUITO MOLE A
MOLE, YERMELHA.

ARG LG POLUCD AR ENGES, COM PECR B LGS, MED,
WERMELHA

SILTE ARGILOSO, COM PEDREGULHOS, MEDIA
A DURO, COR VWARIADA.

SILTE POUCO AREHOS0, COM PEDREGULHOS,
COMPACTO, AMAREL O VARIEGADO.

LIMITE DE SORDAGEM

ENSAID DE LavAGE POR TBWPO - 10 min. JOBS.: 2
VETOLS Bl il m SONDAGEM PARALISADA POR DETERMIMACAD DO CLIEMTE.

TC - TRADD CONCHA PROFUNDIDADE DE INICID (m) : - -
TH- TRADO HELICOIDAL Eg;ﬁg:g;%m)f:-:
Ca- CIRC. DE AGUA 1A G e

R T T T T T e i T T T T
SONDA ENGENHARIA LTDA

ATERRO SANITARIO ENTRE SAMAMBAIA E CEILANDIA - DF
GDFE - SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLY. URB. E MEIO AMBIENTE

SONDAGEM A PERCUSSAO . i
1
H
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CLIEMTE

=i
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ANEXO 8

Desenhos de Projeto

rua roque petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepaollina.com.br
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INDICE GERAL DOS DESENHOS

VOLUME 1/3
TITULO / ASSUNTO FOLHA
IMPLANTAGAO INICIAL
1 IMPLANTACAO DO ACESSO DE LIGACAO E AREA DE INFRAESTRUTURA DE APOIO.......... 1/3
PORTAO E CERCA DE MOURAO DE CONCRETO E FIOS - PLANTA E DETALHES ................. 2/3
3 IMPLANTAGAO DE BARREIRA VEGETAL ..ottt ettt 3/3
ATERRO SANITARIO
1 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO - PLANTA GERAL ......oourvrverererieiisesieie e 1/25
1A LOCAGAQ DO ACESSO PERIMETRAL .....vcuiuiuiuieiiieieteretesetese s st sesessas s es s senene 1A/25
2 ESCAVAGAO E ESTOCAGEM DE SOLOS - PLANTA GERAL .....cuoviviiiiiieiereiereieveeeeeneens 2/25
3 SISTEMA DE DRENAGEM SUB SUPERFICIAL - PLANTA E DETALHES .......ccovviiiiiiiiiiiinneen, 3/25
4 SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO DA FUNDAGAO - PLANTA E DETALHES ......cccoovvnenee. 4/25
5 SISTEMA DE DRENAGEM DE CHORUME NA FUNDAGAO - PLANTA GERAL ........cocoevuveiene. 5/25
6 DRENAGEM DE CHORUME - DETALHES ......ooviiiiiiiiiiiiiiiricnccecc e 6/25
7 PLANO DE AVANGO OPERACIONAL - PLANTA - IMPLANTACAO ETAPA 1-FASE 1 ........... 7/25
8 PLANO DE AVANGO OPERACIONAL - PLANTA - IMPLANTAGAO ETAPA 1-FASE 2 ........... 8/25
9 PLANO DE AVANGO OPERACIONAL - PLANTA - IMPLANTACAO ETAPA 1-FASE 3 ........... 9/25
10 PLANO DE AVANGO OPERACIONAL - PLANTA - IMPLANTAGAO ETAPA 1 ....cocvoveveverrnee 10/25
11 ALTEAMENTO - PLANTA GERAL ...ttt 11/25
12 ALTEAMENTO - SEGOES C-C E DD ..vvvieieeiiiiiiesee ettt 12/25
13 DRENAGEM DE CHORUME - DETALHES .....coiiiiiiiiiiiiiiie e 13/25
14 DRENAGEM SUPERFICIAL - PLANTA GERAL ....oiiiiiiiiiiiiiiiccincccc e 14/25
15 DRENAGEM SUPERFICIAL DAS UNIDADES DE APOIO - PLANTA GERAL ......ccceovrviinnninneen. 15/25
16 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL - DETALHES ......ooiiiiiiiiiiiiiiiinecieee 16/25
16A SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL - DETALHES ......ooviiiiiiiiiiiieiiiceee, 16A/25
17 DETALHES DAS CAIXAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL .....vveviiiiiiiiiiiiiciieccecc e 17/25
18 DETALHES DAS CAIXAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL ....ccovvviiiiiiiiiiiiiicece e 18/25
19 DETALHES DAS CAIXAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL ......oveviiiiiiiiiniiiciieccecc e 19/25
20 DETALHES DAS CAIXAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL ....ccoovviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeecneen 20/25
21 MONITORAMENTO GEOTECNICO E AMBIENTAL - PLANTA GERAL .....covveviveverereriieeane 21/25
22 MONITORAMENTO GEOTECNICO E AMBIENTAL - DETALHES ....cocvevevereieeeeeeeeeeceeve e, 22/25
23 DISPOSICAO EMERGENCIAL DE RESIDUOS DE SERVIGOS DE SAUDE - PLANTA ................. 23/25
24 DISPOSICAO EMERGENCIAL DE RESIDUOS DE SERV SAUDE - SEQUENCIA EXECUTIVA ..... 24/25

25 DISPOSICAO EMERGENCIAL DE RESIDUOS DE SERV SAUDE - SEGAO TIPICA E DETALHES . 25/25

VOLUME 2/3

TITULO / ASSUNTO

INSTALACOES ELETRICAS — GERAL
1 ILUMINAGAO E FORCA - IMPLANTAGAO PARTE | ..ottt en s 1/3

ILUMINACAO E FORCA - IMPLANTAGAO PARTE Il ..vouviviiieieteieteeeeeeeeeteeeeve e 2/3
3 DIAGRAMA GERAL ...ttt ettt ettt ettt ssssan s s es st et et setesesnssasanans 3/3
3A DIAGRAMA DOS QUADROS ELETRICOS .....vuvvrevererereeceeeeeeeeesesesesesesesesesesssesesesesesesesesenes 3A/3

rua rogue petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepollina.com.br
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UNIDADES DE INFRAESTRUTURA E APOIO

ARQUITETURA
1 PLANTA TERREO - PREDIO ADMINISTRATIVO ..ottt sses s 1/8
2 PLANTA COBERTURA - PREDIO ADMINISTRATIVO .....ouvvvvreerreeeeeeeeseresesesessesaesesessnesns 2/8
3 CORTES - PREDIO ADMINISTRATIVO .....ereiieeieeetetceeceeteeeeeeses st ses s seeseneas 3/8
4 ELEVAGCOES E DETALHES - PREDIO ADMINISTRATIVO .....vvveeeeeceeeeieteeeieeeeeseeieeesesesenenens 4/8
5 PLANTA, CORTES E VISTAS - UNIDADE DE PESAGEM E CONTROLE .....ovuvvvverieeicicieinenes 5/8
6 PLANTA, CORTES E VISTAS - PORTARIA E GUARITA .....ooovvirereeececeeteeeeeeeese s 6/8
7 PLANTA TERREO E CORTES - PREDIO OFICINA .....coovivieieceeecteeeeeeteeesseeee e neeens 7/8
8 PLANTA COBERTURA E ELEVAGOES - PREDIO OFICINA ....coovvevvrrecececeeieeeeeeeeeseeeaeeenenn, 8/8

INSTALACOES HIDRAULICAS
1 AGUA FRIA - PREDIO ADMINISTRATIVO ...vviiiieeececeeteeeeeee ettt s e 1/7
2 ESGOTO - PREDIO ADMINISTRATIVO .....ooeivveeereeeveeeseeeeeeeee et ses st sssesesesesssaesens 2/7
3 AGUA FRIA E ESGOTO - OFICINA ..ottt sttt s sttt s st ss s 3/7
4 AGUA FRIA E ESGOTO - GUARITA, PORTARIA E BALANGA .....coovveeereeeceeeeeeeveeeeeseeeaeeene, 4/7
5 IMPLANTAGAO INSTALACOES HIDRAULICAS SANITARIAS .....ovvvvieeeieeeeereeeeee s 5/7
6 IMPLANTAGAO INSTALACOES HIDRAULICAS SANITARIAS ......ooeeveverereeeeeerreeeeieeesenenes 6/7
7 RESERVATORIO ELEVADO ...ooeeeeteeeeeteeeeeee et teteses sttt s s seses s nasaenns 7/7

VOLUME 3/3

TITULO / ASSUNTO

INSTALACOES ELETRICAS
1 ILUMINAGAO - PREDIO ADMINISTRATIVO ...ocvvvvriececececeeieeeesesesesesesaseesseesesesessnennns 1/12
2 TOMADAS - PREDIO ADMINISTRATIVO ..ottt enes e sesnas 2/12
3 LOGICA, TELEFONIA E TV - PREDIO ADMINISTRATIVO .....vovvvrerceceeeeeereeeeee e, 3/12
4 SPDA - PREDIO ADMINISTRATIVO ...eoeeeeeecteeeeeeeese et tetsees sttt ses e s s s 4/12
5 SPDA - OFICINA, PORTARIA E GUARITA ....ooviteeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseese e sesesesenasasanaeaenas 5/12
6 ILUMINAGAO - OFICINA, PORTARIA E GUARITA ..ottt esesennans 6/12
7 TOMADAS - OFICINA, PORTARIA E GUARITA ....oovvivecececeeee et senseneeens 7/12
8 LOGICA E TELEFONIA - OFICINA, PORTARIA E GUARITA ....cooviirieeeeeeeeeeeeeee s 8/12
9 ILUMINAGAOD = BALANGA ..ottt tevese sttt es s ns st tesssesessasssaneesesesessans 9/12
10 TOMADAS = BALANGA ....ovtitteeeeeteeeeeeeeee ettt et s sttt esss s st et sesssnas 10/12
11 LOGICA E TELEFONIA - BALANGA .....oveeeeeceeeeeeteteeeteeeeseeeeeete e seses s tesesesesese s nasasasasaesnas 11/12
12 SPDA - BALANGA ...ttt ettt ettt et s e e e st et at st ettt s sssananes 12/12

ESTACAO DE PRE-TRATAMENTO DE CHORUME
1 P & | ceeeeetetetetetee ettt ettt ettt s e ettt et et a ettt et et en et et e st s s e e eae 1/14
2 PERFIL HIDRAULICO ...ttt sttt st ssnan 2/14
3 LAY OUT oottt see ettt sttt et et ss s st es st en s sasastesesss s s anssasassesesessas 3/14
4 ARRANJO GERAL - DESCARTE DE LODO E CHORUME PRE-TRATADO PARA E.T.E. CAESB.  4/14
5 ARRANJO GERAL DAS TUBULAGOES .....cvvvveeeeeceeeeteteteteeeesseeese et sesesssasas et sesesenanens 5/14
6 ARRANJO DE TUBULAGAO - PLANTA PARCIAL 1 ..ot 6/14
7 ARRANJO DE TUBULAGAO - PLANTA PARCIAL 2 ...ttt ves e 7/14

rua rogue petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 17268 cepollina@cepollina.com.br
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8 ARRANJO DE TUBULAGAO - PLANTA PARCIAL 3 ....ouiniiiiiereteietetessee e 8/14
9 DIAGRAMA UNIFILAR = CCM 440V .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee ittt e e 9/14
10 DISTRIBUIGCAO BASICA DE ILUMINAGAO EXTERNA ......ovviuiuirererieieecee e 10/14
11 ROTA BASICA DE CABOS DE ELETRICA E INSTRUMENTAGAO ......c.cooooveererereeeeeeeeeeceeanee, 11/14
12 DETALHES DAS OBRAS CIVIS ....eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitic ittt 12/14
13 DETALHES DAS OBRAS CIVIS ...ttt 13/14
14 DETALHES DAS OBRAS CIVIS ....eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitic ittt 14/14

rua rogue petrella, 314 cep 04581-050 sp fone: 5543 1044 fax: 5532 1726 cepollina@cepollina.com.br
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