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APRESENTACAO

A sede do municipio de Entre Rios de Minas esta contemplada pelo Contrato n°. 09/2012,
Elaboracdo de Diagnésticos, Estudos de Concepcdo e Viabilidade, Projetos Basicos e
Executivos de Engenharia e Estudos Ambientais para Sistemas de Esgotamento Sanitario
para o Estado de Minas Gerais, firmado entre a Fundag&do Nacional da Saude — FUNASA —
e a ESSE Engenharia e Consultoria Ltda.

Os estudos e projetos da referida localidade estéao estruturados da seguinte forma:
e TOMO | — Relatorio Técnico Preliminar;
e TOMO Il — Servigos de Campo;
e TOMO lll — Projeto Basico;
e TOMO IV - Projeto Executivo:
*» Volume 1 — Memorial Descritivo e de Célculos;
= Volume 2 - Desenhos Elétricos e de Automacéo e Controle;
= Volumes 3 e 4 - Desenhos Estruturais e de Fundagoes;

= Volume 5 — Orgcamento Executivo.
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1. INTRODUCAO

Apresenta-se a seguir o Memorial Descritivo e de Célculos, parte integrante do Projeto
Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas- Minas Gerais, de
acordo com Contrato n® 09/2012, firmado entre a Fundag¢édo Nacional da Saude — FUNASA —
e a ESSE Engenharia e Consultoria Ltda.

O Projeto Executivo é constituido pelos seguintes documentos:

e Volume 1 - Memorial Descritivo e de Calculos;
e Volume 2 - Desenhos Elétricos e de Automacao e Controle;
e Volume 3 - Desenhos Estruturais;

e Volume 4 — Orgamento Executivo.
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2. DESCRICAO E APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO

2.1 DESCRICAO E RESUMO DO PROJETO BASICO
& Descritivo Geral da Concepcédo Adotada

Pelo nivel de urbanizagdo em que a sede do municipio de Entre Rios de Minas se encontra
e a considerada densidade populacional verificada, o sistema dinamico de esgotamento
sanitério é o mais indicado como solucao.

Deverao ser implantadas redes coletoras, interceptores ao longo do Rio Brumado, estacdes
elevatédrias e estacdo de tratamento de esgotos.

A estacdo de tratamento serd constituida de reator UASB seguido por decantador
secundario, filtro biolégico percolador e tratamento terciario por ultra violeta. O efluente
tratado sera lancado, através do emissario final, no Rio Brumado.

Conforme apresentado no desenho n° 330-PB-ES-01.00.01, o presente projeto ir4
contemplar:

e Rede coletora;
e Interceptores;
e Estacao elevatoria;

e Estacdo de tratamento de esgotos.
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A partir dos parametros estudados e apresentados no Relatério Técnico Preliminar e no
Projeto Basico, apresenta-se na tabela a seguir a populacdo anual de projeto.

Tabela 2.1 — Populagéo anual de projeto

Ano Populacao Ano Populacdo
2018 10.388 2029 11.587
2019 10.506 2030 11.685
2020 10.623 2031 11.780
2021 10.738 2032 11.873
2022 10.851 2033 11.965
2023 10.962 2034 12.054
2024 11.071 2035 12.141
2025 11.178 2036 12.227
2026 11.283 2037 12.310
2027 11.387 2038 12.391
2028 11.488 Final de Plano

Em consonancia com os parametros projeto, a tabela a seguir apresenta as vazdes anuais
de contribuicdo de esgotos.

Tabela 2.2 — Vazdes anuais totais de contribuicdo de esgotos

%d Vazéo Doméstica (L/s) Vazao de Vaz&o Total (L/s)
o b de Pop. L N
AT PopleEe atend. Atendida - Ly L infilfracao L. 4 L
minima | média maxima (L/s) minima |média maxima
2018 10,388 90.0 9,349 6.23 12.47 22.44 12.47 18.70 24.94 34.91
2019 10,506 90.5 9,561 6.37 12.75 22.95 12.47 18.84 25.22 35.42
2020 10,623 91.0 9,667 6.44 12.89 23.20 12.47 18.91 25.36 35.67
2021 10,738 91.5 9,879 6.59 13.17 23.71 12.47 19.06 25.64 36.18
2022 10,851 92.0 9,983 6.66 13.31 23.96 12.47 19.12 25.78 36.43
2023 10,962 92.5 10,194 6.80 13.59 24.47 12.47 19.27 26.06 36.94
2024 11,071 93.0 10,296 6.86 13.73 24.71 12.47 19.33 26.20 37.18
2025 11,178 93.5 10,507 7.00 14.01 25.22 12.47 19.47 26.48 37.69
2026 11,283 94.0 10,606 7.07 14.14 25.46 12.47 19.54 26.61 37.92
2027 11,387 94.5 10,817 7.21 14.42 25.96 12.47 19.68 26.89 38.43
2028 11,488 95.0 10,914 7.28 14.55 26.19 12.47 19.75 27.02 38.66
2029 11,587 95.5 11,124 7.42 14.83 26.70 12.47 19.89 27.30 39.17
2030 11,685 96.0 11,217 7.48 14.96 26.92 12.47 19.95 27.43 39.39
2031 11,780 96.5 11,427 7.62 15.24 27.42 12.47 20.09 27.71 39.89
2032 11,873 97.0 11,517 7.68 15.36 27.64 12.47 20.15 27.83 40.11
2033 11,965 97.5 11,725 7.82 15.63 28.14 12.47 20.29 28.10 40.61
2034 12,054 98.0 11,813 7.88 15.75 28.35 12.47 20.34 28.22 40.82
2035 12,141 98.5 12,020 8.01 16.03 28.85 12.47 20.48 28.50 41.32
2036 12,227 99.0 12,104 8.07 16.14 29.05 12.47 20.54 28.61 41.52
2037 12,310 99.5 12,310 8.21 16.41 29.54 12.47 20.68 28.88 42.01
2038 12,391 100.0 12,391 8.26 16.52 29.74 12.47 20.73 28.99 42.21
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% Rede Coletora

A extensao total da rede coletora projetada foi de 2.559,40m, conforme discriminado na
tabela a seguir. Quanto as ligacdes prediais, estimou-se a implantacdo de 256 ligacdes.

Tabela 2.3 — Principais caracteristicas da rede coletora a ser implantada

. Diametro ' Extens.éo da Extenséo da
Sub-bacia (mm) Material | rede e(>r<T|]s)tente rede p(rr(T)]J)etada

SB-01 150 PVC 3.482,90 590,70
SB-02 150 PVC 13.502,78 0,00
SB-03 150 PVC 22.344,32 622,50
SB-04 150 PVC 872,98 1.100,00
SB-05 150 PVC 4.672,63 59,55
SB-06 150 PVvC 4.184,78 186,65
SB-07 150 PVC 4.844,68 0,00
SB-08 150 PVC 5.304,28 0,00
SB-09 150 PVC 0,00 0,00
TOTAL 59.209,35 2.559,40

% Interceptores

Quanto aos interceptores, foram projetados 3.717,35 metros, assim como discriminados na
tabela a sequir.

Tabela 2.4 — Principais caracteristicas dos interceptores

Interceptor Diametro (mm) Material Extensédo (m)
150 PVC 521,50
Brumadinho MD1
200 PVC 679,85
250 PVC 1.591,30
300 PVC 858,00
Brumadinho MD2
250 FFe 32,90
300 FFe 33,80
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% Estacdo Elevatdria

As caracteristicas da estagao elevatoria projetada sdo apresentadas a seguir:

o TIPO A DOMDA ...eveeei i ——————— submersivel
L = Lo o= g1 = R SSST Xylem
L /[T [ o NP 3085 SH 3
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& Estagdo de Tratamento de Esgotos

Por fim, o esgoto coletado em toda a cidade serd encaminhado a uma estacdo de
tratamento, sendo composta por tratamento preliminar (gradeamento, desarenadores e
medidor de vazé&o do tipo Parshall), reator UASB, filtro bioldgico percolador e decantador
secundario, desinfeccéo UV e o efluente tratado sendo lan¢cado no Rio Brumado.

2.2 ELEMENTOS PARA ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO

Assim como discorrido anteriormente, a concepgcdo proposta para o Sistema de
Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas é composta por rede coletora, interceptores,
estacao elevatodria e estacdo de tratamento de esgotos.

A elaboracgao dos Projetos Executivos compreende o detalhamento e a complementacao dos
projetos basicos, contendo o0s elementos indispensaveis e perfeitamente definidos,
acompanhados de memoéria de céalculos com descricdo detalhada, possibilitando a perfeita
execucao das obras e o funcionamento do sistema.

Os projetos executivos, portanto, compreendem a elaboragéo dos seguintes projetos:

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS 10
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% Projeto Elétrico e de Automacéao e Controle

O projeto elétrico e de automacao e controle abrange o projeto das instalagdes prediais de
luz e forca, extensdes de rede elétrica, transformadores, geradores de emergéncia, quadros
de controle, protecdo, comando, alimentacdo dos motores elétricos, automacdo dos
equipamentos das estacdes elevatdrias de esgotos e onde se fizerem necessarios,
iluminacdo das &reas externas e urbanizadas, instrumentacdo, em atencdo as normas da
ABNT e das concessionarias de energia.

Desta forma, para o sistema de esgotamento sanitario de Entre Rios de Minas, séo
apresentados os projetos elétricos e de automacéao e controle para as seguintes unidades:

v Estacao elevatoria 01;
v' Estacao elevatéria final;
v Estacgdo de tratamento de esgotos.

No Item 3 do presente documento € apresentado o descritivo dos projetos. No Anexo 1 séo
apresentadas as memorias de célculo e no Anexo 2 as especificacdes técnicas do
Controlador Logico Programavel, dos Quadros de Comando dos Motores e do Sistema de
Instrumentagéao.

% Projeto Estrutural e de Fundagdes

O projeto estrutural e de fundacbes € responsavel pela apresentacdo dos desenhos,
memorias, detalhes e quantidades das formas e armaduras das unidades propostas, bem
como das fundacdes das respectivas estruturas.

Assim como no projeto elétrico, o projeto estrutural e de fundacdes do sistema de
esgotamento sanitario de Entre Rios de Minas contempla as seguintes unidades.

v Estacao elevatoria 01;
v' Estacao elevatéria final;
v Estacgdo de tratamento de esgotos.

No Item 4 do presente documento é apresentado o descritivo do projeto e no Anexo 3 0
Relatorio dos Servigos Geotécnicos realizados nas unidades.

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS 11
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3. PROJETO ELETRICO E DE AUTOMACAO E CONTROLE

3.1EscopPo DO PROJETO

O escopo do projeto ora contratado consistira em:

% EEEBO1 — ENTRE RIOS DE MINAS
a) Dimensionamento da carga e do cabo alimentador da EEEBO1;
b) Dimensionamento da carga e do cabo alimentador dos motores de 3,0 kW,
c) Padréo de Entrada de Energia da EEEBO1,
d) Instalag@es elétricas para alimentacdo dos motores de 3,0 kW,
e) Rede de alimentacao subterranea externa da EEEBO1;
f) Relacdo de materiais das instalacdes elétricas da EEEBOL.

L EEEBO2 (Final) - ENTRE RIOS DE MINAS
a) Dimensionamento da carga e do cabo alimentador da EEEBO2 (Final);
b) Dimensionamento da carga e do cabo alimentador dos motores de 17,2 kW,
c) Padréo de Entrada de Energia da EEEBO2 (Final);
d) InstalacOes elétricas para alimentacdo dos motores de 17,2 kW;
e) Rede de alimentacao subterranea externa da EEEBO2 (Final);
f) Relacdo de materiais das instalacdes elétricas da EEEBO2 (Final).

% ETE - ENTRE RIOS DE MINAS
a) Dimensionamento da carga e do cabo alimentador da ETE;
b) Padrao de Entrada de Energia da ETE;
c) Instalacdes elétricas da Casa de Operacao;
d) Rede de alimentacao subterranea e iluminacdo externa da ETE;

e) Relacdo de materiais das instalacdes elétricas da ETE.

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS
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3.2 SUPRIMENTO DE ENERGIA
% EEEBO1 - ENTRE RIOS DE MINAS

O suprimento de energia para atender esta unidade sera feita por Padrdo de Entrada tipo
Cl- CEMIG, que alimentara o QGBT (Quadro Geral de Baixa tensdo), que alimenta as
cargas de iluminacdo e tomadas do Abrigo de Painéis Elétricos. As cargas de motores,
iluminacdo e tomadas da EEEB ser&o alimentadas a partir do QGBT da EEEBO1.

% EEEBO02 (Final) - ENTRE RIOS DE MINAS

O suprimento de energia para atender esta unidade sera feita por Padrdo de Entrada tipo
C6— CEMIG, que alimentara o QGBT (Quadro Geral de Baixa tensdo), que alimenta as
cargas de iluminacdo e tomadas do Abrigo de Painéis Elétricos. As cargas de motores,
iluminacao e tomadas da EEEB seréo alimentadas a partir do QGBT da EEEBO02 (Final).

% ETE - ENTRE RIOS DE MINAS

O suprimento de energia para atender esta unidade sera feita por Padrao de Entrada tipo C1
— CEMIG, que alimentard& o QDC (Quadro de Distribuicdo de Circuitos da Casa de
Operacao), que alimenta as cargas de iluminacao, tomadas e chuveiro da propria Casa de
Operacdo e a iluminagdo externa e tomadas trifasicas externas da area da ETE-ENTRE
RIOS DE MINAS.

3.3NORMAS ADOTADAS

O projeto sera executado de acordo com as recomendacdes das normas de baixa tensdo da
ABNT (NBR 5410), normas da COPASA-MG e normas ND.5.3 e ND. 5.1 da CEMIG.

3.4DESCRICAO DO SISTEMA
Y EEEBO1

A EEEBOl1 é nova e sera implantada em terreno de propriedade da Prefeitura, sera
constituido, para fins do Projeto de InstalagBes Elétricas, dos seguintes projetos:

a) Padrao de entrada de energia;

b) Abrigo para Painéis Elétricos;

¢) lluminacado da &rea externa da EEEBO1;

d) Rede Subterranea na area externa da EEEBO1;

e) Projeto do QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensao — da EEEBO1,
f) Projeto dos QCM’'s — 3 x 3,0 kW (2 + R) — da EEEBO1;

g) Projeto do Quadro de Interface de Comando e Automacéao (QICA);

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS 13
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h) SPDA e aterramento do Abrigo para Painéis Elétricos.

% EEEBO02 (Final)

A EEEBO2 é nova e serd implantada em terreno de propriedade da Prefeitura, sera
constituido, para fins do Projeto de Instalacbes Elétricas, dos seguintes projetos:

1) Padréo de entrada de energia;

j) Abrigo para Painéis Elétricos;

K) lluminacéo da area externa da EEEBO2;

l) Rede Subterranea na area externa da EEEBO2;

m) Projeto do QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensédo — da EEEBO2;
n) Projeto dos QCM's — 3 x 17,2 kW (2 + R) — da EEEBO2;

0) Projeto do Quadro de Interface de Comando e Automacéao (QICA);
p) SPDA e aterramento do Abrigo para Painéis Elétricos.

A EEEBO1 sera constituida por 3 conjuntos elevatérios de 3,0 kW (2 + R), acionados por
inversores de frequéncia, cada um instalado em um QCM (QCM’s 1, 2 e 3). Os QCM’s serao
alimentados pelo QGBT, que sera alimentado pelo padrdo de entrada de energia, instalado
ao lado do portdo de entrada da EEEBOL.

Os QCM'’s da EEEBO1 alimentam os motores de 3,0 kW (2 + R),. Os QCM’s, QGBT e QICA
estdo instalados em abrigo préprio, na area da EEEBO1, conforme indicado no projeto. O
controle de acionamento sera feito por chave de nivel tipo ultrassénico, instalada no poco de
succado da EEEBO1. A parametrizacdo dos niveis e atuacdo da chave de nivel sera feita no
PLC, instalado no QICA da EEEBO1.

A protecdo da succado sera, também, através da chave de nivel instalada no poco de
succao, que desliga ou impede a partida do conjunto selecionado quando o nivel estiver
préximo da succéo das bombas.

Para evitar mau cheiro, sera programada, também no PLC, temporizacdo para ligagdo da
bomba selecionada, quando o sistema nao atuar, por ndo haver chegado na altura em que
a bomba é ligada automaticamente (nivel séptico).

A iluminacédo externa da EEEBO1 sera comandada por relé fotoelétrico instalado no poste
de iluminacéo da area da EEEBO1.

A EEEBO2 (Final) sera constituida por 3 conjuntos elevatorios d17,2 kW (2 + R), acionados
por inversores de frequéncia, cada um instalado em um QCM (QCM’s 1, 2 e 3). Os QCM’s
serdo alimentados pelo QGBT, que sera alimentado pelo padrdo de entrada de energia,
instalado ao lado do portdo de entrada da EEEBO2 (Final).

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS 14
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Os QCM's da EEEBO02 (Final) alimentam os motores de 17,2 kW (2 + R),. Os QCM'’s, QGBT
e QICA estéo instalados em abrigo proprio, na area da EEEB02, conforme indicado no
projeto. O controle de acionamento sera feito por chave de nivel tipo ultrassénico, instalada
no poco de succdo da EEEBO2. A parametrizacdo dos niveis e atuac¢do da chave de nivel
sera feita no PLC, instalado no QICA da EEEBO02 (Final).

A protecdo da succdo serd, também, atraves da chave de nivel instalada no pogo de
succdo, que desliga ou impede a partida do conjunto selecionado quando o nivel estiver
proximo da succao das bombas.

Para evitar mau cheiro, sera programada, também no PLC, temporizacdo para ligacdo da
bomba selecionada, quando o sistema nao atuar, por ndo haver chegado na altura em que
a bomba é ligada automaticamente (nivel séptico).

A iluminacédo externa da EEEBO2 sera comandada por relé fotoelétrico instalado no poste
de iluminacéo da area da EEEBO2 (Final).

Y ETE

A ETE é nova e sera implantada em terreno a ser adquirido pela Prefeitura, sera constituido,
para fins do Projeto de Instala¢gBes Elétricas, dos seguintes projetos:

a) Padrao de entrada de energia,

b) Projeto de iluminag&o, tomadas e chuveiro da Casa de Operagao;
¢) lluminacao e tomadas trifasicas da area externa da ETE;

d) Rede Subterranea na area externa da ETE;

e) SPDA e aterramento da Casa de Operacao.

A ETE sera implantada proxima da EEEB2 (Final) e sera alimentada pelo padrdo de entrada
de energia, instalado ao lado do portdo de entrada da ETE.

O QDC (Quadro de Distribuicdo de Circuitos) sera alimentado pelo Padrédo de Entrada de
Energia e alimentara as cargas de iluminacdo, tomadas e chuveiro da propria Casa de
Operacéo e a iluminacdo externa e tomadas trifasicas da area externa da ETE.
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PROJETO ESTRUTURAL E DE FUNDACOES

4.1 Escoro DO PROJETO

Assim como discorrido anteriormente, o escopo do projeto estrutural e de fundacdes é o
apresentado abaixo, com destaque para as diversas unidades componentes da estacdo de
tratamento de esgotos:

v Estacao elevatoria 01;

v' Estacao elevatéria 02 (Final);

v Estacgdo de tratamento de esgotos:

o

o

Tratamento preliminar

Reatores UASB + Filtros bioldgicos percoladores + Decantadores secundarios
Leitos de secagem

Elevatoria de recirculacao

Desinfeccao UV

Casa de operacao

4.2 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Sé&o apresentados abaixo os principais parametros utilizados na elaboracdo dos projetos
estruturais:

v

< X X X

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto: y=1,0 t/m3

foc = 40 MPa

fy

=500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa

Coeficiente de majoracao das cargas para o dimensionamento: y;=1,4

Recobrimento da armagao = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014
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As descricbes de cada unidade, bem como o modelo adotado pelo projeto, o0s
carregamentos, esforcos e dimensionamento sdo apresentados nas respectivas memoarias
de calculo.
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ANEXO 1 - MEMORIAS DE CALCULO

1.1 Memorias de Calculo dos PROJETOS ELETRICOS
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MEMORIA DE CALCULO
ENTRE RIOS -MG INSTALAGCOES ELETRICAS
LOCAL: ESTACAO ELEVATORIA PROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
01 ALIMENTADORES DO QGBT
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
QCM SOBRE| V (V) Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA:
FASES| P (kW) n Cosg |CARGA| 220 36.9 0.67
3 9.824 | 0.80 | 0.874 1 POTENCIA (VA) = 14050
1 - CRITERIO DA CORRENTE
Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 1.0 ratura (FT) 0.870 (A) 36.9 Icorrig. (A) 42.4
Condutor selecionado: 10.0 mm? Icondutor (A) 63.0
2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)
~ K L | \% AV
SECAO:
¢ (m) (A) (V) (%)
10.0 0.00140 20 36.9 220 1.03
Condutor selecionado: 1x 10 mm?
3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)
~ K L | \% AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) A P V) (%)
10.0 0.00140 20 36.9 25 220 2.58
Condutor selecionado: 1 x 10 mm?
4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO
TIPO DE Inom. | lajuste | Fator de| latuag.| N°de | Secdo| Icorrigida | Condi¢céo do condutor e
PROTECAO A (A) | Atuagdo| (A) | Condut.| (mm?) A relagdio & protegio
Disjuntor 40 40.0 1.10 44.0 1.0 10.0 54.8 Protegido
Condutor selecionado: 1x10 mm? |
5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO
Ptrafo Ztrafo \% Icc sim.| Tempo de atuacédp Tipo solaciio Fator Se¢&o minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A da protecéo (s) | Cond. ¢ K {V[I(A)? x t(s)]Y K
45 4 220 1412.0 0.100 Cabre EPR 147 3.04
Condutor selecionado: 1x10 mm? |
CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:
4 x1/C # 10,0 mm? - EPR - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C
OBS.: Disjuntor no Padréo de Entrada de Energia TIRD C1: 3P - 40 A

2 - 330-EEE1-Entre Rios de Minas-MC-Alimentador@sxisx
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MEMORIA DE CALCULO

ENTRE RIOS -MG INSTALACOES ELETRICAS
LOCAL: ESTACAO PROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ELEVATORIA EEE-01 ALIMENTADOR DO MOTOR 7,5 KW
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
. MOTOR SOBRE| V (V) Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA: FASES| P (kW) n Cosg [CARGA| 220 10.5 0.51
3 3.0 0.805 0.93 1 POTENCIA (VA) = 4007

1 - CRITERIO DA CORRENTE

Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 0.91 ratura (FT) 0.870 (A) 10.5 Icorrig. (A) 13.3
Condutor selecionado: 25 mm? Icondutor (A) 26.0

2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)

~ K L | Vv AV
SECAO:
¢ (m) (A) V) (%)
2.5 0.00550 10 10.5 220 0.58
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2

3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)

~ K L | Vv AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) (A) P V) (%)
25 0.00550| 10 10.5 25 220 1.45
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2

4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO

TIPO DE Inom. | lajuste| Fator de| latuag.| N°de | Secdo| Icorrigida | Condi¢&o do condutor e
PROTECAO A (A) | Atuacdo| (A) | Condut.| (mm?) A relagdio & protegio
Disjuntor 16 12.0 1.10 13.2 1.0 2.5 20.6 Protegido
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2 |

5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO

Ptrafo Ztrafo \Y Icc sim.| Tempo de atuacdp Tipo isolagéio Fator Sec¢do minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A) da prote¢éo (s) | Cond. K {V[I(A)2 x t(s)]Y K
45 4 220 1412.( 0.060 Cobre PV(C 147 2.35
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2 |

CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:
1 x 4/C #2,5 mm? - EPR - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C.

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DE PROTECAO E MANOB RA DO MOTOR

N°. DE
FASES HA)
DISJUNTOR-MOTOR 3 16
CONTATOR 3 16 (CAPACIDADE MINIMA DO CONTATOR)
RELE DE SOBRECARGA FUNCAO DE SOBRECARGA DO INVERSOR DE

FREQUENCIA - AJUSTE = 12A

2 - 330-EEE1-Entre Rios de Minas-MC-Alimentador@sxisx



MEMORIA DE CALCULO

ENTRE RIOS -MG

INSTALACOES ELETRICAS

LOCAL: ESTACAO ELEVATORIA PROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EEE FINAL ALIMENTADORES DO QGBT
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
QCM SOBRE| V (V) Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA:
FASES | P (kW) n Cosg |CARGA| 220 124.3 0.67
3 38.56 0.9 0.905 POTENCIA (VA) = 47,351
1 - CRITERIO DA CORRENTE
Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 1.0 ratura (FT) 0.870 (A) 124.3 Icorrig. (A) 142.8
Condutor selecionado: 70.0 mm?2 |lcondutor (A) | 213.0
2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)
~ K L | \% AV
SECAO:
¢ (m) (A) (V) (%)
70.0 0.00025 15 124.3 220 0.47
Condutor selecionado: 70.0 mm?
3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)
~ K L | \% AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) A P V) (%)
70.0 0.00025 15 124.3 25 220 1.17
Condutor selecionado: 70.0 mm?
4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO
TIPO DE Inom. | lajuste | Fator de| latuag. Secédo| Icorrigida | Condicao do condutor emn
PROTECAO A (A) | Atuagdio| (A) | Condut.| (mm?) A relagéio a protegéo
Disjuntor 150 150.0 1.10 165.0 70.Q 185.3 Protegido
Condutor selecionado: 70.0 mm? |
5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO
Ptrafo Ztrafo \% Icc sim.| Tempo de atuacédp Tipo solaciio Fator Se¢&o minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A) da protecéo (s) ¢ K {(V[I(A)2 x t(s)]Y K
75 4 220 2353.4 0.100 EPR 147 5.06
Condutor selecionado: 1x70 mm? |

CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:

4 x 1/C# 70 mm?- EPR - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C.

OBS.: Disjuntor no Padréo de Entrada de Energia TIRD C6: 3P - 150 A

3 - 330-EEE-FINAL-Entre Rios de Minas-MC-Alimentads RO.xlsx
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MEMORIA DE CALCULO

ENTRE RIOS -MG

INSTALACOES ELETRICAS

LOCAL: EST. ELEVATORIA PROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EEE-FINAL ALIMENTADOR DO MOTOR 17,2 KW
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
MOTOR SOBRE| V() Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA:
FASES| P (kW)| Cosg |CARGA| 220 54.2 0.74
3 17.2 0.905 0.92 1 POTENCIA (VA) = 20,658
1 - CRITERIO DA CORRENTE
Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 1 ratura (FT) 0.870 (A) 54.2 Icorrig. (A) 62.3
Condutor selecionado: 16.0 mm? Icondutor (A) 84.0
2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)
~ K L | \% AV
SECAO:
¢ (m) (A) (V) (%)
16.0 0.00091 25 54.2 220 1.23
Condutor selecionado: 16 mm?
3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)
~ K L | AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) A P V) (%)
16.0 0.00091 25 54.2 25 220 3.08
Condutor selecionado: 16 mm?
4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO
TIPO DE Inom. | lajuste| Fator de| latuag.| N°de | Secdo| Icorrigida | Condi¢&o do condutor e
PROTECAO A (A) | Atuacdo| (A) | Condut.| (mm?) A relagdio & protegio
Disjuntor 70 60.0 1.10 66.0 1.0 16.0 73.1 Protegido
Condutor selecionado: 16 mm? |
5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO
Ptrafo Ztrafo \% Icc sim.| Tempo de atuacdp Tipo solaciio Fator Se¢&o minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A) da protecéo (s) | Cond. ¢ K {V[I(A)? x t(s)]Y K
75 4 220 | 2353.4 0.060 Cobrg PVC 147 3.92
Condutor selecionado: 16,0mm? |

CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:

1 x 4/C #16,0 mm? - EPR - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C.

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DE PROTECAO E MANOB RA DO MOTOR

N°. DE

FASES HA)
DISJUNTOR-MOTOR 3 70
CONTATOR 3 70

RELE DE SOBRECARGA

FREQUENCIA - AJUSTE = 60A

(CAPACIDADE MINIMA DO CONTATOR)
FUNCAO DE SOBRECARGA DO INVERSOR DE

3 - 330-EEE-FINAL-Entre Rios de Minas-MC-Alimentads RO.xlsx

27



MEMORIA DE CALCULO
FUNASA - SES INSTALAGCOES ELETRICAS
LOCAL: ENTRE RIOS PROJETO: SES - TAPIRA -MG
DE MINAS -MG ALIMENTADOR DO QGBT-ETE
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
QCM SOBRE| V(V) Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA:
FASES| P (kW) n Cosg |CARGA| 220 38.9 0.71
3 12.69 0.92 0.93 1 PTOTAL (VA) 14,831
1 - CRITERIO DA CORRENTE
Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 1 ratura (FT) 0.870 (A) 38.9 Icorrig. (A) 44.7
Condutor selecionado: 10.0 mm? Icondutor (A) 63.0
2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)
~ K L | \% AV
SECAO:
¢ (m) (A) (V) (%)
10.0 0.00140 90 38.9 220 4.
Condutor selecionado: 1 x 10,0 mm?2
3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)
~ K L | \% AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) (A P V) (%)
10.0 0.00140 90 38.9 25 220 12.2¢
Condutor selecionado: 1 x 10,0 mm?2
4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO
TIPO DE Inom. | lajuste | Fator de| latuag.| N°de | Secdo| Icorrigida | Condi¢céo do condutor e
PROTECAO A (A) | Atuagdio| (A) | Condut.| (mm?) A relagdio a protegio
Disjuntor 60 60.0 1.10 66.0 1.0 10.0 54.8 Protegido
Condutor selecionado: 1 x 10,0 mm?2 |
5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO
Ptrafo Ztrafo \% Icc sim.| Tempo de atuacédp Tipo solacio Fator Se¢&o minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A) da protecéo (s) | Cond. ¢ K {(V[I(A)2 x t(s)]Y K
45 4 220 1412.0 0.100 Cabre PVC 147 3.04
Condutor selecionado: 1 x 10,0 mm?2 |
CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:
4 x 1/C # 10,0 mm2 - PVC - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C
OBS.: Disjuntor no Padréo de Entrada de Energia TIRD C1: 3P - 40 A




MEMORIA DE CALCULO
FUNASA - SES INSTALAGCOES ELETRICAS
LOCAL: ENTRE RIOS PROJETO: SES -TAPIRA -MG
DE MINAS -MG ALIMENTADOR DO MOTOR 1,1KV
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO
QCM SOBRE| V(V) Icirc. (A) Condutores/fase
TIPO DE CARGA:
FASES| P (kW)| nq Cosg |CARGA| 220 4.3 0.19
3 1.1 0.84 0.8 1 PTOTAL (VA) 1,637
1 - CRITERIO DA CORRENTE
Fator de Agrupa- Fator de Tempe Icirc. .
mento (FA) 1 ratura (FT) 0.870 (A) 4.3 Icorrig. (A) 4.9
Condutor selecionado: 25 mm? Icondutor (A) 26.0
2 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO (MAXIMA = 5%)
~ K L | \% AV
SECAO:
¢ (m) (A) (V) (%)
25 0.00550 30 4.3 220 0.11
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2
3 - CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA (MAX. = 10%)
~ K L | \% AV
SECAO: Ip/In
¢ (m) (A P V) (%)
25 0.00550 30 4.3 25 220 1.77
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2
4 - CRITERIO DA COORDENACAO COM A PROTECAO
TIPO DE Inom. | lajuste | Fator de| latuag.| N°de | Secdo| Icorrigida | Condi¢cdo do condutor e
PROTECAO A (A) | Atuagdio| (A) | Condut.| (mm?) A relagdio a protegio
Disjuntor 10 10.0 1.10 11.0 1.0 2.5 22.6 Protegido
Condutor selecionado: 1x 2,5 mm2 |
5 - CRITERIO DO CURTO-CIRCUITO
Ptrafo Ztrafo \% Icc sim.| Tempo de atuacédp Tipo solacio Fator Se¢&o minima (mm?) =
(KVA) (%) V) (A) da protecéo (s) | Cond. ¢ K {(V[I(A)2 x t(s)]Y K
45 4 220 1412.0 0.100 Cobre PVC 147 3.04
Condutor selecionado: 1 x4 mm? |
CONDUTOR ADOTADO PARA O ALIMENTADOR DO CIRCUITO:
1 x 4/C #2,5,0 mm? - EPR - PVC - 0,6/1,0 kV - 90° C




SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO Imotor = 10.52 A
QGBT - ESTAGAO ELEVATORIA EEE-01- ENTRE RIOS DE MI NAS

~ D|STR|BU|CAO DE ITENS DE
CARGAS POTENCIAS CARGAS/FASE (VA) CARGA
N TAMPADA | ; MEDIDO
CIRC. INTER. | AL, | LAMPaDa | HEMESDA 1 Avpapa | Tomaoa | MEDIDO | MEDIDOR | TOMADA | aica | MOTOR
QUADRO 3 DISJ. o | FLuor | CESal Vs | monor. | S| DE VAZAO | TRIFASICA| - 1200w 30 n |cose| Pw) | PA) A B c
Ne. DR | (mm?) | 35w 150w | 300w 100W 1.200W 220V 3,0k
19W 100w
32 19 150 300 100 100 1200 1,200 3,000
QGBT-EEE-01 ML | 3P-16A 25 1 081 | 093 3727 4,007 1,336 1,336 1,336 MOTOR M1 3,0 KW
M2 | 3p-16A 25 1 081 | 093 3727 4,007 1,336 1,336 1,336 MOTOR M2 3,0 KW
M3 | 3p-16A 25 1 081 | 093 3727 4,007 1,336 1,336 1,336 MOTOR M3 3,0 KW
1 2P-10A 25 1 1.00 | 0.0 1,200 1,500 750 750 QicA
2 2P-06A | 30mA 15 1 1 1.00 | 0.80 200 250 125 125 MEDIDORES DE NIVEL E DE VAZAO
3 2P-10A | 30mA 1.00 | 0.80 0 0 RESERVA BIFASICA
4 2p-10A | 30omA | 25 4 2 1.00 | 0.0 728 910 910 ILUM. INTERNA E TOMADAS
5 2p-10A | 30omA | 25 2 1.00 | 0.80 300 375 188 188 ILUMINAGAO EXTERNA
6 3p-10A | 30omA | 25 1 1.00 | 0.80 1,200 1,500 500 500 500 TOMADA TRIFASICA
7 3p-10A | 30mA 1 1.00 | 0.80 1,200 1,500 500 500 500 RESERVA TRIFASICA
8 3p-10A | 30mA 1.00 | 0.0 0 0 RESERVA TRIFASICA
TOTAL CARGA TOTAL
DJG -
INSTAL. 3P-40A 10 4 0 2 2 1 1 2 1 3 16,008 18,057 6,070 6,070 5,917 INSTALADA
TOTAL CARGA TOTAL
DEMAN. 3P-40A 10 4 0 2 2 1 1 2 1 2 12,281 14,049 4,734 4,734 4,581 DEMANDADA
CARGA INSTALADA (kW): 16.01 CARGA DEMANDADA (kW): 12.28 FATOR DE DEMANDA: PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA:
BAIXA TENSAO EM MURETA
CARGA INSTALADA (kVA): 18.06 CARGA DEMANDADA (kVA): 14.05 ILUM. E TOMADAS 220 V = 100% DISJUNTOR NO SECUNDARIO: 3P-40A;
CONDUTOR: 4 x 1/C#10mm?2
MOTORES = 66% ELETRODUTO: PVC - @ 40mm

CONTATOR DO MOTOR = 16A ( | minima) TOMADAS TRIFASICAS (220V) = 100%




SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
QGBT - ESTAGAO ELEVATORIA EEE-FINAL- ENTRE RIOS DE MINAS

Imotor =

54.22

A

= DISTRIBUIQAO DE ITENS DE
CARGAS POTENCIAS CARGAS/FASE (VA) CARGA
_ LAMPADA | . MEDIDO
CIRC. INTER. | ALm. | LAMPADA | 2V C0™ | LAMPADA | TomaDA | VT2 | MEDIDOR | TOMADA aica MOTOR
QUADRO o DISJ. » | FLUOR. | Soo Cia | vs MONOF. | b | DEVAZAO | TRIFASICA | 1200w 30 n |[cose| PW) P (VA) A B c
Ne. DR | (mm?) 32w Tow 150W soow | Joow 100W 1.200W 220v 17,2kW
32 19 150 300 100 100 1200 1,200 17,200
M1 3P-70A 16.0 1 091 | 092 19,006 20,658 6,886 6,886 6,886 MOTOR M1 17,2 KW
M2 3P-70A 16.0 1 091 | 092 19,006 20,658 6,886 6,886 6,886 MOTOR M2 17,2 KW
M3 3P-70A 16.0 1 091 | 092 19,006 20,658 6,886 6,886 6,886 MOTOR M3 17,2 KW
1 2P-10A 25 1 100 | 080 1,200 1,500 750 750 QIicA
2 2P-06A | 30mA 15 1 1 100 | 080 200 250 125 125 MEDIDORES DE NIVEL E DE VAZAO
3 2P-10A | 30mA 25 100 | 080 0 0 RESERVA BIFASICA
QGBT 4 2P-16A | 30mA 25 4 2 1.00 | 080 728 910 910 ILUM. INTERNA E TOMADAS
5 2P-10A | 30mA 25 2 100 | 080 300 375 188 188 ILUMINAGAO EXTERNA
6 3P-10A | 30mA 25 1 100 | 080 1,200 1,500 500 500 500 TOMADA TRIFASICA INTERNA
7 3P-10A | 30mA 25 1 100 | 080 1,200 1,500 500 500 500 TOMADA TRIFASICA EXTERNA
8 3P-10A | 30mA 100 | 080 0 0 0 0 0 RESERVA TRIFASICA
TOTAL CARGA TOTAL
DJG -
INSTAL. 3P-150A| 70 4 0 2 2 1 1 2 1 3 61,845 68,010 22,721 22,721 22,568 INSTALADA
TOTAL CARGA TOTAL
DEMAN. 3P-150A| 70 4 0 2 2 1 1 2 1 2 42,839 47,351 15,835 15,835 15,682 DEMANDADA
CARGA INSTALADA (kW): 61,845 CARGA DEMANDADA (kW): 42,839 FATOR DE DEMANDA: PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA: TIPO C6
BAIXA TENSAO EM MURETA
CARGA INSTALADA (kVA): 68,010 CARGA DEMANDADA (kVA): 47,351 ILUM. E TOMADAS 220 V = 100% DISJUNTOR NO SECUNDARIO: 3P-150A;

CONTATOR DO MOTOR = 70A ( | minima)

MOTORES = 66%

TOMADAS TRIFASICAS (220V) = 100%

CONDUTOR: 4 x 1/C#70mm?2
ELETRODUTO: PVC - @ 60mm




SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
QGBT - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETEL - ENT RE RIOS DE MINAS

Imotor= 430 A

- DISTRIBUICAO DE ITENS DE
CARGAS M |COS@| POTENCIAS CARGAS/F%SE (VA) CARGA
QUADRO CIRC. DISJ. ALIM. | INTER. LIA:[ALTSISA L"‘;EAJSSA LAMPADA TMOON,'\%":‘_\ TMOON,'\%":‘_\ cr—;%g\lﬁo TL?&‘;?:A MEDIDOR DE | QICA MOTOR 3¢ P W) | P(VA) A B c
Ne. (mm?) | DR 16W sow | VS O Tooow | 1200w 220v 1200w | NIVEL 100W | 600W | 1.100kw
16 32 150 200 1200 5,400 1200 100 600 1,100
QGBT M1 3P-10A 25 1 0.84 0.80 1,310 1,637 546 546 546 MOTOR 1.100W 220V
M2 3P-10A 25 0.84 0.80 0 0 Reserva trifasica 220V
1 2P-10A 25 1 1.00 0.80 600 750 375 375 QICA
2 2P-06A 25 30mA 1 1.00 0.80 100 125 63 63 Medidor de Nivel 220V
3 2P-10A 25 30mA 6 10 1.00 1.00 416 416 416 lluminagédo Casa de Operagdo 127V
4 2P-10A 25 30mA 3 1.00 0.80 600 750 750 Tomadas Laboratério 200W / 127V
5 2P-16A 25 30mA 5 1.00 0.80 1,000 1,250 1,250 Tomadas Casa Operagéo 127V
6 2P-16A 25 30mA 1 1.00 0.80 1,200 1,500 1,500 Tomada Laboratério 1.200 / 127V
7 2P-40A 6.0 30mA 1 1.00 1.00 5,400 5,400 2,700 2,700 Chuveiro Elétrico 220V
8 2P-10A 25 30mA 9 1.00 0.80 1,350 1,688 844 844 lluminagao Externa 220V
9 2P-10A 25 30mA 4 1 1.00 0.80 328 410 410 llum./Tomada - Sala Desinfeccdo 127V
10 2P-10A 25 30mA 1.00 0.80 0 0 0 Reserva 127V
11 3P-10A 25 30mA 1 1.00 0.80 1,200 1,500 500 500 500 Tomada trifasica - Sala Desinfec¢do 220V
12 3P-10A 25 30mA 1 1.00 0.80 1,200 1,500 500 500 500 Tomada trifasica 220V - Externa
13 3P-10A 30mA 1 1.00 0.80 1,200 1,500 500 500 500 Tomada trifasica 220V - Externa
14 3P-10A 30mA 1.00 0.80 0 0 0 0 0 Reserva trifasica 220V - Externa
TOTAL CARGA TOTAL
DJG INSTAL. 16 6 14 9 9 1 1 3 1 1 1 13,894 | 15,914 | 4,660 | 5,044 | 6,210 INSTALADA
TOTAL CARGA TOTAL
DEMAN. 3P-40A 16 6 14 9 9 1 1 3 1 1 1 12,694 | 14,414 | 4,160 | 4,544 | 5,710 DEMANDADA
CARGA INSTALADA (kW): 13.89 CARGA DEMANDADA (kW): 12.69 FATOR DE DEMANDA: PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA: TIPO C1
BAIXA TENSAO EM MURETA
CARGA INSTALADA (kVA): 15.91 CARGA DEMANDADA (kVA): 14.41 ILUM. E TOMADAS 220 V = 100% DISJUNTOR NO SECUNDARIO: 3P-40A;

CONTATOR DO MOTOR = 10A ( | minima)

MOTORES = 66%

CONDUTOR: 4 x 1/C#10mm?
ELETRODUTO: PVC - @ 32mm

TOMADAS TRIFASICAS (220V) = 100%
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ANEXO 1 - MEMORIAS DE CALCULO

1.2 Memorias de Calculo dos PROJETOS ESTRUTURAIS

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto: y=1,0 t/m3

Peso especifico do solo submerso: y=2,0 t/m3

fo« = 40 MPa

fy,=500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa

Coeficiente de majoracéo das cargas para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

D N N N N N Y N N NN
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1. DESCRICAO DA ESTRUTURA
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A estrutura enterrada é composta poco de succdo (220x300/780) cm, caixa de chegada

(100x100/645) cm e caixa do barrilete (200x300/325) cm delimitados por cortina de estacas pré-

moldadas de 20 cm de didmetro e paredes de 8 cm de espessura e lajes de fundo de 25 cm de

espessura e lajes da tampa de 15 cm de espessura. Conta ainda com um pértico elevado em

concreto armado para fixacdo de uma monovia metélica.

Figura 1.1 — Planta
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Figura 1.2 — Secéo
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2. MODELO ADOTADO

A andlise engloba o dimensionamento estrutural da elevatéria tendo como base a atuacdo das
cargas de projeto.

Para o calculo dos esforcos foi utilizado o software SAP2000.

Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa, sendo que a discretizagdo
obedece a disposi¢do da estrutura e considera as diferentes espessuras que a compde.

A elevatéria apoia-se sobre fundagdo em cortina de estacas pré-moldadas, sendo as mesmas

representadas pelos apoios elasticos, como mostra o modelo a seguir.

Figura 2.1 — Modelo em elementos finitos
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3. CARREGAMENTOS

PESO PROPRIO

Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a modelagem da estrutura e o

peso especifico do concreto.
EMPUXO DE SOLO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces externas das paredes. Considerou-se
altura da camada de solo seco pelo coeficiente de empuxo ativo do solo (ka=0,33) pelo peso
especifico do solo do eixo da laje de fundo ao eixo da laje de tampa, variando de 4,66 t/m? no

fundo a 0 t/m? no topo.
0,33*1,8*7,85= 4,66 t/m>.
EMPUXO DE AGUA

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes. Considerou-se altura
da camada de &gua pelo peso especifico da dgua do topo da parede ao eixo da laje de fundo,

variando de 7,85 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
1,0*7,85= 7,85 t/m°.
PESO DA AGUA

Considerou-se altura da camada de agua pelo peso especifico da agua do topo da parede ao eixo

de cada laje de fundo: carregamento uniformemente distribuido de h* 1,0 t/m®
Laje de fundo do poco de succéo = 7,85 t/m?

Laje de fundo da caixa de chegada = 6,50 t/m?

SOBRECARGA DO BARRILETE

Carregamento distribuido de 0,30 t/m2 aplicado na laje de fundo do barrilete.
SOBRECARGA DA TAMPA

Carregamento distribuido de 0,25 t/m2 aplicado nas lajes da tampa.
SUBPRESSAO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo na direcao de baixo para cima,

considerando o nivel d’dgua no solo na elevagéo 858,50.
Laje de fundo do poco de succéo = -4,75 t/m?.

Laje de fundo da caixa de chegada = -3,35 t/m”.

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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MONOVIA

Carga concentrada de 0,30 tf aplicada nos pontos da viga onde seréo fixadas as monovias.

4. COMBINACAO DE CARREGAMENTOS
VAZIO

Peso préprio + empuxo de solo + monovia + sobrecarga da tampa + sobrecarga do barrilete +

subpresséao
CHEIO

Peso proprio + empuxo de agua + empuxo de solo + monovia + peso de 4gua + sobrecarga da

tampa + sobrecarga do barrilete + subpressao

5. ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Apresentaremos a seguir os esforcos dos elementos estruturais apenas para 0s casos de
combinacbes de carregamentos que se apresentarem mais desfavoraveis ao comportamento

estrutural, ocasionando um dimensionamento a favor da seguranca.
ARMADURA MINIMA

Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:

v’ Elementos estruturais com h=15: A= 0179%*b,* h= 0,179*15 = 2,69 cm?m - ¢ 6,3
¢/10 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,81 t*m/m.

v' Elementos estruturais com h=20: Agnin= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m — ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

v Elementos estruturais com h=25: Agnin= 0179%* b, *h= 0,179*25 = 4,47 cm?m - ¢ 8
¢/10,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 2,72 t*m/m.

LAJES DA TAMPA (H=15)

Valores positivos: face inferior

Valores negativos: face superior

v' Armagcéo vertical

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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Figura 5.1 — Momento fletor vertical (x10 " t*m/m). Combinac&o de carregamentos: cheio

SN, n2 e 2 e e, N2 % s GOSN

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores verticais superiores a 0,81
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 2,69 cm?/m — ¢ 6,3 ¢/10,0 cm nas faces
superior e inferior

v" Armacéao Horizontal

Figura 5.2 — Momento fletor horizontal (x10 t*m/m). Combinac&o de carregamentos: cheio

L A T T A DR

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 0,81
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 2,69 cm?/m — ¢ 6,3 ¢/10,0 cm nas faces
superior e inferior

PAREDE 11 (H=20)

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

v' Armagcéo vertical

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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Figura 5.3 — Momento fletor vertical (tfrm/m). Combi  nacéo de carregamentos: vazio

LA LG AR LG
3 NS, SEPS. A NP N, S S

EUEEESEEREee 063 038 013

Q
¥

-
w

038 063 088 11377 GO

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 1,63
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 3,58 cm?m — ¢ 8 ¢/12,5 cm nas faces
interna e externa

v' Armacéo horizontal

Figura 5.4 — Momento fletor horizontal (trm/m). Com  binacdo de carregamentos: vazio
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N&ao existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 1,63
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agyin= 3,58 cm?’m — ¢ 8 ¢/12,5 cm nas faces
interna e externa.

LAJE DO FUNDO DO POCO DE SUCCAO LF2 (H=25)

Valores positivos: face superior
Valores negativos: face inferior

v' Armacao vertical

Figura 5.5 — Momento fletor vertical (t*m/m). Combi  nac&o de carregamentos: vazio

A 05 053 021 021 063 105 146 16002 S

Os valores absolutos dos momentos fletores horizontais na laje séo inferiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agmin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas faces superior e
inferior
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v' Armacéo horizontal

Figura 5.5 — Momento fletor horizontal (trm/m). Com  binacdo de carregamentos: vazio

IEZZEEEEIEENSSNETAS .05 063 021 021 063 105 146 1687 20NN

Os valores absolutos dos momentos fletores horizontais na laje séo inferiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agmin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas faces superior e
inferior

DEMAIS LAJES DE FUNDO LFO1 E LFO3 (H=25)

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores s superiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agnin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas duas direcOes e
nas faces superior e inferior.

VIGAS PORTICO (20x40)

Mmax = 0,35 t*m/m inferior

d’ =5,0cm - A= 0,34 cm? - Agmin= 1,43 cm? - adotaremos 2 ¢ 10,0 superior e inferior e estribos
de ¢ 5,0 ¢/15,0 cm.

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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PILARES PORTICO (20x20)

Para célculo dos pilares foi utilizado o software de calculo Mudados.
apresentados a seguir.

Cobrimento da Armadura =5 cm Fck = 40 MPa Aco CA-50
Didametro do Agregado = 19 mm (Brita 1)

Coeficientes de Majoragéo

GamaF=14 GamaC=1,4 GamaS=1,15

Dimensodes do Pilar :

GESSE

Engenharia & Consultoria

E os resultados sdo

Base =20 cm Altura =20 cm Area Total = 400 cm2
Valor de Lo =300 cm Alturas : Viga Superior =40 cm Viga Inferior =15 cm
Valor de le = 320 cm LambdaE(b) = 55,36 LambdaE(h) = 55,36
Esforcos
N = ;,_3:)_'[;___ MAXx = 0,03 tfm MBx = 0,01 tfm MAy = 0,032 tfm MBy = 0,008 tfm
AlfaB (b) = 1 AlfaB (h) = 1

Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minB=0,28392
Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minH=0,28392

Secado A : Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) = 35
Secao B : Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) = 35
ANALISE:
Nd=1,82t

-------- Secao A Diregdo b --------
Flexo-Compressao-Obliqua

Excentricidade acidental 1a.Ordem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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Efeito local de 2a ordem!

Exc. Inicial =2,46 cm

Rig. K Aprox.=1,0284

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 4,07 cm

Exc. p/ dimensionamento = 4,07 cm

-------- Secéo A Diregéao h --------

Excentricidade acidental 1a.Ordem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem:

Exc. Inicial =2,31 cm

Rig. K Aprox.= 1,0038

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,88 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,88 cm

-------- Secdao B Direcao b --------
Flexo-Compressao-Obliqua

Excentricidade acidental 1a.Ordem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem!

Exc. Inicial =0,62 cm

Rig. K Aprox.= 0,9702

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,62 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,62 cm

-------- Secdao B Direcao h --------

Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem:

Exc. Inicial =0,77 cm

Rig. K Aprox.= 0,9702

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,62 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,62 cm

Secéao Intermediaria

ESSE

Engenharia & Consultoria
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1la) Hip. : Nd=1,82t, eb=4,07 cm (Mb = 0,07 t.m), eh =3,88 cm (Mh = 0,07 t.m)

Secédo A

2a) Hip. : Nd=1,82t, eb=4,07 cm (Mb = 0,07 t.m), eh=0 cm
3a) Hip. : Nd=1,82t, eb=0 cm, eh =3,88 cm (Mh = 0,07 t.m)

Secédo B

4a) Hip. : Nd=1,82t, eb=3,62 cm (Mb = 0,07 t.m), eh =0 cm
5a) Hip. : Nd=1,82t, eb=0 cm, eh =3,62 cm (Mh = 0,07 t.m)

Ferragem - Resultado

Area de Célculo (1a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (2a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (3a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (4a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (5a Hip.) = 1,6 cm2
Diametro : 10 mm

Ferragem distribuida : 4 ferros nos cantos
Ferros ao longo de b (de cada lado): 0
Ferros ao longo de h (de cada lado): 0
Total de Ferros : 4

Area do Total de Ferros : 3,14 cm2 - Percentual = 0,79 %

Estribo - Didametro = 5 mm espagados a cada 12 cm

CORTINA DE ESTACAS (ESTACAS PRE-MOLDADAS ¢ 20 CM)

As estacas utilizadas para a cortina de estacas da estrutura séo estacas pré-moldadas com ¢ de
20cm e parede de 6cm de espessura. As mesmas suportam as seguintes cargas:

Momento Fletor méximo de 1,40 tm, carga de compressdo maxima de 30t e carga de tracdo
maxima de 7t. Analisando o modelo do SAP verificou-se que os esfor¢os solicitantes nas estacas
sdo de momento fletor méximo de 0,40t e carga de compresséo de 3,8t, ou seja, valores inferiores
aos limites estabelecidos pelo fabricante. Portanto as estacas utilizadas suportam todas as
solicitacdes de esfor¢cos da estrutura em questao.

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE 01
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta memoria de célculo foi elaborada seguindo a NBR-6118/2014, as consideragfes nela
apresentadas devem ser seguidas quando for executada a estrutura.
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto: y=1,0 t/m3

Peso especifico do solo submerso: y=2,0 t/m3

fo« = 40 MPa

fy,=500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa

Coeficiente de majoracéo das cargas para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014
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1. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura enterrada é composta poco de succdo (220x300/840) cm, caixa de chegada
(100x100/650) cm e caixa do barrilete (200x300/395) cm delimitados por cortina de estacas pré-
moldadas de 20 cm de didmetro e paredes de 8 cm de espessura e lajes de fundo de 25 cm de
espessura e lajes da tampa de 15 cm de espessura. Conta ainda com um pértico elevado em

concreto armado para fixacdo de uma monovia metélica.

Figura 1.1 — Planta
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2. MODELO ADOTADO

A andlise engloba o dimensionamento estrutural da elevatéria tendo como base a atuacdo das
cargas de projeto.

Para o calculo dos esforcos foi utilizado o software SAP2000.

Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa, sendo que a discretizagdo
obedece a disposi¢do da estrutura e considera as diferentes espessuras que a compde.

A elevatéria apoia-se sobre fundagdo em cortina de estacas pré-moldadas, sendo as mesmas

representadas pelos apoios elasticos, como mostra o modelo a seguir.

Figura 2.1 — Modelo em elementos finitos
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3. CARREGAMENTOS

PESO PROPRIO

Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a modelagem da estrutura e o

peso especifico do concreto.
EMPUXO DE SOLO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces externas das paredes. Considerou-se
altura da camada de solo seco pelo coeficiente de empuxo ativo do solo (ka=0,33) pelo peso
especifico do solo do eixo da laje de fundo ao eixo da laje de tampa, variando de 4,99 t/m? no

fundo a 0 t/m? no topo.
0,33*1,8*8,40= 4,99 t/m>.
EMPUXO DE AGUA

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes. Considerou-se altura
da camada de &gua pelo peso especifico da dgua do topo da parede ao eixo da laje de fundo,

variando de 8,40 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
1,0*8,40= 8,40 t/m>.
PESO DA AGUA

Considerou-se altura da camada de agua pelo peso especifico da agua do topo da parede ao eixo

de cada laje de fundo: carregamento uniformemente distribuido de h* 1,0 t/m®
Laje de fundo do poco de succéo = 8,40 t/m?.

Laje de fundo da caixa de chegada = 6,50 t/m?.

SOBRECARGA DO BARRILETE

Carregamento distribuido de 0,30 t/m2 aplicado na laje de fundo do barrilete.
SOBRECARGA DA TAMPA

Carregamento distribuido de 0,25 t/m2 aplicado nas lajes da tampa.
SUBPRESSAO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo na direcao de baixo para cima,

considerando o nivel d’dgua no solo na elevagéo 854,20.
Laje de fundo do poco de succéo = -4,10 t/m?.

Laje de fundo da caixa de chegada = -2,20 t/m>.
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MONOVIA

Carga concentrada de 0,30 tf aplicada nos pontos da viga onde seréo fixadas as monovias.

4. COMBINACAO DE CARREGAMENTOS
VAZIO

Peso préprio + empuxo de solo + monovia + sobrecarga da tampa + sobrecarga do barrilete +

subpresséao
CHEIO

Peso proprio + empuxo de agua + empuxo de solo + monovia + peso de 4gua + sobrecarga da

tampa + sobrecarga do barrilete + subpressao

5. ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Apresentaremos a seguir os esforcos dos elementos estruturais apenas para 0s casos de
combinacbes de carregamentos que se apresentarem mais desfavoraveis ao comportamento

estrutural, ocasionando um dimensionamento a favor da seguranca.
ARMADURA MINIMA

Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:

v’ Elementos estruturais com h=15: A= 0179%*b,* h= 0,179*15 = 2,69 cm?m - ¢ 6,3
¢/10 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,81 t*m/m.

v' Elementos estruturais com h=20: Agnin= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m — ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

v Elementos estruturais com h=25: Agnin= 0179%* b, *h= 0,179*25 = 4,47 cm?m - ¢ 8
¢/10,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 2,72 t*m/m.

LAJES DA TAMPA (H=15)

Valores positivos: face inferior

Valores negativos: face superior

v' Armagcéo vertical
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Figura 5.1 — Momento fletor vertical (x10 " t*m/m). Combinac&o de carregamentos: cheio

SN, n2 e 2 e e, N2 % s GOSN

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores verticais superiores a 0,81
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 2,69 cm?/m — ¢ 6,3 ¢/10,0 cm nas faces
superior e inferior

v" Armacéao Horizontal

Figura 5.2 — Momento fletor horizontal (x10 t*m/m). Combinac&o de carregamentos: cheio

L A T T A DR

N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 0,81
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 2,69 cm?/m — ¢ 6,3 ¢/10,0 cm nas faces
superior e inferior

PAREDE 11 (H=20)

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

v' Armagcéo vertical
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Figura 5.3 — Momento fletor vertical (t*rm/m). Combi  nacéo de carregamentos: vazio
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N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 1,63
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agmin= 3,58 cm?m — ¢ 8 ¢/12,5 cm nas faces
interna e externa

v' Armacéo horizontal

Figura 5.4 — Momento fletor horizontal (trm/m). Com  binacdo de carregamentos: vazio
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N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores horizontais superiores a 1,63
tf*m/m, portanto sera adotada armadura minima Agyin= 3,58 cm?’m — ¢ 8 ¢/12,5 cm nas faces
interna e externa.

LAJE DO FUNDO DO POCO DE SUCCAO LF2 (H=25)

Valores positivos: face superior
Valores negativos: face inferior

v' Armacao vertical

Figura 5.5 — Momento fletor vertical (t*m/m). Combi  nac&o de carregamentos: vazio

A 05 053 021 021 063 105 146 16002 S

Os valores absolutos dos momentos fletores horizontais na laje séo inferiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agmin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas faces superior e
inferior.
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v' Armacéo horizontal

Figura 5.5 — Momento fletor horizontal (trm/m). Com  binacdo de carregamentos: vazio
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Os valores absolutos dos momentos fletores horizontais na laje séo inferiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agmin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas faces superior e
inferior.

DEMAIS LAJES DE FUNDO LFO1 E LFO3 (H=25)
N&o existem ocorréncias de valores absolutos de momentos fletores s superiores a 2,72 tf*m/m,
portanto sera adotada armadura minima Agnin= 4,47 cm?/m — ¢ 8 ¢/10,0 cm nas duas direcOes e
nas faces superior e inferior.

VIGAS PORTICO (20x40)

Mmax = 0,35 t*m/m inferior
d’ =5,0cm - A= 0,34 cm? - Agmin= 1,43 cm? - adotaremos 2 ¢ 10,0 superior e inferior e estribos

de ¢ 5,0 ¢/15,0 cm.
PILARES PORTICO (20x20)
Para calculo dos pilares foi utilizado o software de célculo Mudados. E os resultados séo

apresentados a seguir.

Cobrimento da Armadura =5 cm Fck = 40 MPa Aco CA-50
Diametro do Agregado = 19 mm (Brita 1)
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Coeficientes de Majoracéo
GamaF=1,4 GamaC=14 GamaS=1,15
Dimensdes do Pilar :
Base =20 cm Altura =20 cm Area Total = 400 cm2
Valor de Lo =300 cm Alturas : Viga Superior =40 cm Viga Inferior =15 cm
Valor de le = 320 cm LambdaE(b) = 55,36 LambdaE(h) = 55,36
Esforcos
N =1,30tf MAX = 0,03 tfm MBx = 0,01 tfm MAy = 0,032 tfm MBy = 0,008 tfm
AlfaB (b) =1 AlfaB (h) =1
Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minB=0,28392
Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minH=0,28392
Secado A: Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) = 35
Secédo B : Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) = 35
ANALISE:
Nd=1,82t

-------- Secéo A Diregéao b --------
Flexo-Compresséo-Obliqua

Excentricidade acidental 1a.Ordem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem!

Exc. Inicial =2,46 cm

Rig. K Aprox.=1,0284

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 4,07 cm

Exc. p/ dimensionamento = 4,07 cm
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Excentricidade acidental 1a.Ordem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem:

Exc. Inicial =2,31 cm

Rig. K Aprox.= 1,0038

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,88 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,88 cm

-------- Secdao B Direcao b --------
Flexo-Compressao-Obliqua

Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem!

Exc. Inicial =0,62 cm

Rig. K Aprox.= 0,9702

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,62 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,62 cm

-------- Secéao B Diregdo h --------

Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,1 cm
Lambdae = 55,36 > Lambdal = 35

Efeito local de 2a ordem:

Exc. Inicial =0,77 cm

Rig. K Aprox.= 0,9702

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 3,62 cm

Exc. p/ dimensionamento = 3,62 cm

Secao Intermediaria

la) Hip. : Nd=1,82t, eb=4,07 cm (Mb = 0,07 t.m), eh =3,88 cm (Mh = 0,07 t.m)

Secédo A

2a) Hip. : Nd=1,82t, eb=4,07 cm (Mb = 0,07 t.m), eh=0 cm
3a) Hip. : Nd=1,82t, eb=0 cm, eh =3,88 cm (Mh = 0,07 t.m)

ESSE

Engenharia & Consultoria

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_EE FINAL



-
FE:"F;;\ Ministério da Saude
\\-/;),J)Fundmgao Nacional de Sadde

GESSE

Engenharia & Consultoria

Secédo B

4a) Hip. : Nd=1,82t, eb=3,62 cm (Mb = 0,07 t.m), eh =0 cm
5a) Hip. : Nd=1,82t, eb=0 cm, eh =3,62 cm (Mh = 0,07 t.m)

Ferragem - Resultado

Area de Célculo (1a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (2a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (3a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (4a Hip.) = 1,6 cm2

Area de Célculo (5a Hip.) = 1,6 cm2
Diametro : 10 mm

Ferragem distribuida : 4 ferros nos cantos
Ferros ao longo de b (de cada lado): 0
Ferros ao longo de h (de cada lado): 0
Total de Ferros : 4

Area do Total de Ferros : 3,14 cm2 - Percentual = 0,79 %

Estribo - Didmetro = 5 mm espagados a cada 12 cm

CORTINA DE ESTACAS (ESTACAS PRE-MOLDADAS ¢ 20 CM)

As estacas utilizadas para a cortina de estacas da estrutura sdo estacas pré-moldadas com ¢ de
20cm e parede de 6cm de espessura. As mesmas suportam as seguintes cargas:

Momento Fletor méximo de 1,40 tm, carga de compressdo maxima de 30t e carga de tracdo
maxima de 7t. Analisando o modelo do SAP verificou-se que os esfor¢os solicitantes nas estacas
sdo de momento fletor maximo de 0,40tm e carga de compressdo de 3,8t, ou seja, valores
inferiores aos limites estabelecidos pelo fabricante. Portanto as estacas utilizadas suportam todas
as solicitacoes de esfor¢cos da estrutura em questao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta memoria de célculo foi elaborada seguindo a NBR-6118/2014, as consideragfes nela
apresentadas devem ser seguidas quando for executada a estrutura.
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MEMORIA DE CALCULO DO TRATAMENTO
PRELIMINAR - ETE ENTRE RIOS DE
MINAS
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto bruto: y=1,0 t/m3

fo« = 40 MPa

f,= 500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa
Coeficiente de seguranca para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

D N N N N N N Y N N
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1 TRATAMENTO PRELIMINAR
1.1 DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura do tratamento preliminar compreende-se em um canal de chegada, canal para
desarenador, e um canal para calha parshall o mesmo encontra-se elevado e apoiado em uma
parte sobre pilares e em outras partes apoiado sobre consolos projetados nas paredes dos
reatores. O tratamento preliminar € composto de paredes e laje de fundo de 20 cm de espessura,
possui 4 caixas laterais, onde as mesmas estdo com paredes de 15 cm de espessura. O mesmo
estd apoiado em vigas principais de 20x70 cm que se apoiam em parte em pilares 44x44 cm ou
em consolos. A estrutura ainda conta com uma plataforma de acesso em seu entorno com laje de
10 cm de espessura e vigas de bordo de 15x70 cm. As alturas dos canais deste tratamento
preliminar variam de 0,60 m a 1,30 m. Existe também uma estrutura para apoio da caixa de
distribuicdo que é formada por uma laje de 10 cm de espessura apoiada em uma viga central de
15x70 cm e vigas de bordo de 15x60 cm e 15x360 cm. Essa estrutura é independente da estrutura

do tratamento preliminar e a mesma esta apoiada em consolos projetados nas paredes do reator.
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Figura 1.1 — Planta do Tratamento Preliminar
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Figura 1.2 — Secdao longitudinal do Tratamento Preli  minar
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1.2 MODELO ADOTADO

A andlise do tratamento preliminar engloba o dimensionamento estrutural tendo como base a

atuacao das cargas de projeto.
Para o calculo dos esforcos foi utilizado o software SAP2000.

Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa, sendo que a discretizacao
obedece a disposicdo da estrutura e considera as diferentes espessuras que a compde. Como
condicdo de contorno foi considerando que o tratamento preliminar possui fundacdo profunda
guando apoiado sobre pilares e quando apoiado sobre consolo, foi considerado que a carga ali
atuante serd descarregada sobre os mesmos que serdo transferidas para a fundacdo do reator
gue por sua vez também possui fundacao profunda. A colaboracdo das estacas nos pilares esta

representada por apoios elasticos e os consolos estdo representados por apoios simples.

Figura 1.3 — Modelo do Tratamento Preliminar em ele  mentos finitos
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1.3 CARREGAMENTOS

1.3.1 PEso PROPRIO

Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a modelagem da estrutura e o

peso especifico do concreto.
1.3.2 PESODO ESGOTO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo. Considerou-se altura da lamina de esgoto
do topo da parede ao eixo da laje de fundo pelo peso especifico do esgoto: variando de 0,70 t/m?

no ponto mais alto do canal & 1,40t/m?no ponto mais baixo.
1.3.3 EMPUXO DE ESGOTO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes. Considerou-se altura
da lamina de esgoto pelo peso especifico do esgoto do topo da parede ao eixo da laje de fundo:
variando de 0,0 t/m? no topo da parede a 1,40 t/m? no ponto mais baixo do canal do tratamento

preliminar.
1.3.4 REAGAo CDV-1

Considerou-se uma carga distribuida de 0,60 t/m?® na laje da estrutura para apoio da caixa de

distribuicdo no ponto onde encontra-se apoiada a cdvl.
1.3.5 SOBRECARGA

Considerou-se uma sobrecarga de 0,20 t/m® nas lajes da plataforma do tratamento preliminar e na

laje da estrutura para apoio da caixa de distribuicéo.

1.4 COMBINACAO DE CARREGAMENTOS

1.41 ComB1: TRATAMENTO PRELIMINAR CHEIO
Peso proprio + empuxo de esgoto + peso de esgoto + reacdo cdv-1 + sobrecarga.
1.4.2 ComB1: TRATAMENTO PRELIMINAR VAZIO

Peso proprio + sobrecarga.
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1.5 ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Apresentaremos a seguir os esforgcos dos elementos estruturais apenas para 0s casos de
combinacfBes de carregamentos que se apresentarem mais desfavoraveis ao comportamento

estrutural, ocasionando um dimensionamento a favor da seguranca.

1.5.1 ARMADURA MINIMA
Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:
v Elementos estruturais com h=20: Agmn= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m — ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

v' Elementos estruturais com h=15: Agmn= 0179%* b, * h= 0,179*15 = 2,685 cm?m - ¢ 6,3
¢/10,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,81 t*m/m.

v Elementos estruturais com h=10: Asmn= 0,179%*b,* h= 0,179*10 = 1,79 cm?m - ¢ 6,3
¢/15,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,26 t*m/m.

15.2 ESTRUTURA DO TRATAMENTO PRELIMINAR

Apo6s a andlise dos esforgos do tratamento preliminar, conclui-se que 0 mesmo enquadra-se na
armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014. Apresentaremos a seguir o diagrama de

momentos da estrutura e a armagao minima utilizada.

v" Armagcéo Vertical (h=20 paredes e lajes de fundo)
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Figura 1.4 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl

Valores positivos: face externa

Valores negativos: face interna

Face externa

0,70 t*\m/m <= Mpnax <=1,63 t*m/m

Agmin= 3,58 cm?/m — adotaremos armadura minima ¢ 8,0 ¢/12,5 cm
Face interna

- 0,90t*m/m <= Ma <=1,63 t*m/m

Agmin= 3,58 cm?/m — adotaremos armadura minima ¢ 8,0 ¢/12,5 cm
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v' Armacédo Horizontal (h=20 paredes e lajes de fundo)
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Figura 1.5 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face externa
Valores negativos: face interna

Face externa
4,0 t*'m/m >= Mpa <=1,63 t*m/m

A= 9,08 cm?/m — adotaremos armadura minima ¢ 8,0 c/12,5 cm + armadura complementar de ¢
8,0 ¢/10,0 nos encontros das paredes 9 e 14,7 e 12,9 e 26, 2 e 25.

Face interna
-1,50 t*m/m <= Mna <=1,63 t*m/m

Acnin= 3,58 cm?/m — adotaremos armadura minima ¢ 8,0c¢/12,5¢cm
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ESTRUTURA DO TRATAMENTO PRELIMINAR (H

153

rmacao horizontal

v A

v' Armacao vertical

Valores positivos: face inferior

Face superior

Mméx = 0!45 t*m/m > Mmin =0,265 t*m/m

3,07 cm?m
Adotaremos armadura ¢ 8,0 ¢/10,0 cm.

As=
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1.5.4  VIGAS V3=V9 (15x70)
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Figura 1.6 — Diagrama de momento fletor para combin

Face Inferior
Mmin = 3,72 t*rm/m > My = 2,81 t*m/m

Asmin= 1,88 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5

Face Superior
Mmin = 3,72 t*rm/m > My = 0,0 t*m/m
Asmin= 1,88 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5

155 VIGAS V4 (20x90)

1.22

h

-l 7

acdo combl

Figura 1.6 — Diagrama de momento fletor para combin

Face Inferior
Mmin = 8,35 t*m/m > M.y = 7,23 t*m/m
Agmin= 3,22 cm?m — adotaremos 3 ¢ 12,5

Face Superior
Mpmin = 8,35 t*m/m > My = -1,22 t*m/m
Agmin= 3,22 cm?m — adotaremos 3 ¢ 12,5

acdo combl
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1.5.6  VIGA V5 (20x50)

Figura 1.7 — Diagrama de momento fletor para combin  acdo combl

Face Inferior
Mmin=4,97 t*m/m < Mpax = 11,73 t*\m/m
ASmin= 2,51 < ASpax = 6,06 cm?/m — adotaremos 5 ¢ 12,5

Face Superior

Mmax = 0,0 t*m/m
A= 0,0 cm*m — adotaremos 2 ¢ 12,5 como porta estribos

1.5.7 VIGAS V1=V2 (15x70)

Figura 1.8 — Diagrama de momento fletor para combin  ac&o combl

Face Inferior
Mmin=3,73 t*rm/m > M.y = 1,12 t*m/m
Asn= 1,88— adotaremos 2 ¢ 12,5

Face Superior
Mmin=3,73 t*rm/m > My = 1,88 t*m/m
Asmin= 1,88 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5
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1.5.8  VIGAS V7 (20x70)

Figura 1.9 — Diagrama de momento fletor para combin  acdo combl

Face Inferior
Mml’n :4197 t*m/m < Mméx = 6,70 t*m/m
Asmin= 2,51 cm?/m < Agna= 3,40 cm?m — adotaremos 3 ¢ 12,5

Face Superior
Mmin :4,97 t*m/m > Mca| = 0,0 t*m/m
Asmin= 2,51 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5

1.5.9 VIGAS V8 (20x70)

i - - —

b 11

Figura 1.9 — Diagrama de momento fletor para combin  acdo combl

Face Inferior
Mmin =4,97 t*\m/m < Mpax = 7,35 t*m/m
Asmin= 2,51 cm?/m < Agna= 3,74 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 12,5

Face Superior
Mmin =4,97 t*m/m > My = 0,0 t*m/m
Agmin= 2,51 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5
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1.5.10 PILARES (40x40)

Resumo das cargas dos pilares
RESUMO DE CARGA
Pilar | Normal (t) | mxs (t*m) | mx; (t*m) | mys (t*m) | my; (t*m) | Dimens@es (cm) | Altura (cm)
1 9,86 0,22 0,0003 -2,50 -0,0036 (45x45) 573
2 15,42 0,15 0,00 2,50 0,00 (45x45) 551
3 9,22 0,21 0,0 -2,50 -0,00 (45x45) 573
4 15,41 0,14 0,00 2,50 0,00 (45x45) 551

Para o célculo da armacdo dos pilares foi considerado o pilar mais esbelto e o resultado foi
replicado para os demais pilares, ocasionando assim um dimensionamento a favor da seguranca.
O software utilizado para o calculo dos pilares foi o software Mudados. Neste caso o pilar
escolhido foi o P1, mas todos foram analisados.

Pilar -

Cobrimento da Armadura =5 cm Fck =40 MPa Ago CA-50 Diametro do Agregado = 19 mm (Brita 1)

Coeficientes de Majoragao

GamaF=1,4 GamaC=14 GamaS=1,15
Dimenso6es do Pilar :
Base =45 cm Altura =45 cm Area Total = 2025 cm2

Pilar em Balango (Engastado-Livre)
Valor de Lo =573 cm

Valor de le =1146 cm LambdaE(b) = 88,11 LambdaE(h) = 88,11

Esforgos
N =9,86 tf MAXx = 0,22 tfm MBx =0tfm MAy =-2,50 tfm MBy = 0 tfm
AlfaB (b) =1 AlfaB (h) =1
Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minB=2,256954
Critério do Momento minimo foi utilizado. M1d,minH=2,256954
Secdo A : Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) =35
Secdo B: Lambdal(b) = 35 Lambdal(h) = 35
ANALISE:
Nd=13,8t
———————— Secao A Direg¢do b --------
Flexo-Compressao-Obliqua

Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,85 cm
Ladmbdae = 88,11 > Lambdal = 35

Efeito

local de 2a ordem!

Exc. Inicial =-25,35 cm

Rig. K

Aprox.=4,1757

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 40,22 cm
Exc. p/ dimensionamento = 40,22 cm

Secdo A Diregao h

Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,85 cm
Lambdae = 88,11 > Lambdal = 35

Efeito

local de 2a ordem:
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Exc. Inicial =2,23 cm

Rig. K Aprox.= 1,9419

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 13,89 cm
Exc. p/ dimensionamento = 13,89 cm
———————— Secao B Direcao b --------
Flexo-Compressao-Obliqua
Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,85 cm
Ladmbdae = 88,11 > Lambdal = 35
Efeito local de 2a ordem!

Exc. Inicial =0 cm

Rig. K Aprox.= 1,9419

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 13,89 cm
Exc. p/ dimensionamento = 13,89 cm
-------- Sec¢do B Dire¢do h --------
Excentricidade acidental 1a.0rdem (min.):Ea=2,85 cm
Lambdae = 88,11 > Lambdal = 35
Efeito local de 2a ordem:

Exc. Inicial =0 cm

Rig. K Aprox.= 1,9419

Exc. 2a ordem (Rig. Aprox.)= 13,89 cm
Exc. p/ dimensionamento = 13,89 cm

ESSE

Engenharia & Consultoria

===== Dimensionamento =======

Secdo Intermedidria

1a) Hip. : Nd=13,8t, eb=40,22 cm (Mb = 5,55 t.m), eh =13,89 cm (Mh = 1,92 t.m)
Secao A

2a) Hip. : Nd=13,8t, eb=40,22 cm (Mb = 5,55 t.m), eh=0 cm

3a) Hip. : Nd=13,8t, eb=0 cm, eh =13,89 cm (Mh = 1,92 t.m)

Se¢ao B

4a) Hip. : Nd=13,8t, eb=13,89 cm (Mb = 1,92 t.m), eh =0 cm

5a) Hip. : Nd=13,8t, eb=0 cm, eh =13,89 cm (Mh = 1,92 t.m)

Ferragem - Resultado

Area de Calculo (1a Hip.) = 8,1 cm2

Area de Calculo (2a Hip.) = 8,1 cm2

Area de Calculo (3a Hip.) = 8,1 cm2

Area de Calculo (4a Hip.) = 8,1 cm2

Area de Calculo (5a Hip.) = 8,1 cm2

Diametro : 12,5 mm

Ferragem distribuida : 4 ferros nos cantos

Ferros ao longo de b (de cada lado): 1

Ferros ao longo de h (de cada lado): 1

Total de Ferros : 8

Area do Total de Ferros : 9,82 cm2 - Percentual = 0,48 %
Estribo - Didametro =5 mm espacados a cada 15 cm

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO



&3, st GESSE

\\ undacdo Nacional de Saude Engenharia a Consultoria

1.5.11 CONSOLOS (40x40x90)

Consolas
(Wd < ass 1.y ( resiskncia e caloulo @ can‘arrssh"o).
P- a0 H=3sal - 2ve0ig
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Esta memoria de célculo foi elaborada seguindo a NBR-6118/2014, as consideracfes nela
apresentada devem ser seguidas quando for executada a estrutura.
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto bruto: y=1,0 t/m3

fo« = 40 MPa

f,= 500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa
Coeficiente de seguranca para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 4,5 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

D N N N N N N Y N N
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1 REATOR - FILTRO - DECANTADOR
1.1 DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura do Reator - Filtro - Decantador compreende-se em um tanque de dimensdes internas
de (12,66 x 6,60/5,55)m, 0 mesmo encontra-se apoiado no terreno. O Reator - Filtro - Decantador
€ composto de paredes e laje de fundo de 20 cm de espessura em sua maioria, a laje de
cobertura possui 10 cm de espessura, a estrutura conta com fundacdao direta. O fundo da estrutura

encontra-se na elevacdo 859,65 e topo na elevacéo 865,30.

3o
T
",

T

3 &

@ g 5

2

h 1]

GOCYCICRNNNG ® & o

REATORES 1,5 E 4 — PLAMTA NMWEL IWFEROR
=

a0

Figura 1.1 — Planta do Reator - Filtro - Decantador
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Figura 1.2 — Secéo longitudinal do Reator - Filtro ~ — Decantador
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MODELO ADOTADO
A andlise do tratamento preliminar engloba o dimensionamento estrutural tendo como base a
atuacao das cargas de projeto.
Para o calculo dos esforcos foi utilizado o software SAP2000.

Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa, sendo que a discretizacao
obedece a disposicdo da estrutura e considera as diferentes espessuras que a compde. Como

condicdo de contorno foi considerando que o Reator - Filtro - Decantador possui fundacao direta.

Figura 1.3 — Modelo do Reator — Filtro — Decantador ~ em elementos finitos

1.2 CARREGAMENTOS

1.2.1 PESoO PROPRIO

Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a modelagem da estrutura e o

peso especifico do concreto.
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1.2.2 PESO DO ESGOTO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo. Considerou-se altura da lamina de esgoto

do eixo da laje de tampa ao eixo da laje de fundo pelo peso especifico do esgoto:
5,35*1,00= 5,35 t/m°.
1.2.3 EMPUXO DE ESGOTO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes da célula do reator.
Considerou-se altura da lamina de esgoto pelo peso especifico do esgoto do eixo da laje de tampa

ao eixo da laje de fundo, variando de 5,35 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
1.2.4  PESO DO ESGOTO ELEVAGAO 859,65

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo da elevagdo 859,65. Considerou-se altura
da lamina de esgoto do eixo da laje de tampa ao eixo da laje de fundo da elevacdo 859,65 pelo

peso especifico do esgoto:
1,90%1,00= 1,90 t/m?.
1.2.5 EMPUXO ESGOTO ELEVAGAO 859,65

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes da célula do
decantador. Considerou-se altura da lamina de esgoto pelo peso especifico do esgoto da altura
méxima da lamina d’agua ao eixo da laje de fundo, variando de 1,90 t/m? no fundo a 0 t/m? no

topo.
1.2.6 BRITA

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo da elevagédo 691,65. Considerou-se altura

da camada de brita pelo peso especifico da mesma:
2,20%1,60= 3,52 t/m°.
1.2.7 SOBRECARGA LAJE DE FUNDO

Considerou-se uma sobrecarga de 0,10 t/m” nas lajes de fundo da estrutura onde n&o existe

esgoto.

1.2.8 SOBRECARGA LAJE DE TOPO

Considerou-se uma sobrecarga de 0,25 t/m? nas lajes de topo da estrutura.
1.2.9 SOBRECARGA LAJE DE ESCADA

Considerou-se uma sobrecarga de 0,25 t/m? nas lajes da escada.
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1.3 COMBINACAO DE CARREGAMENTOS

1.3.1 CoMB1: REATOR - FILTRO - DECANTADOR CHEIO

Peso proprio + peso de esgoto + empuxo de esgoto + peso esgoto elevagdo 859,65 + empuxo
esgoto elevacéo 859,65 + brita + sobrecarga laje de fundo + sobrecarga laje de topo + sobrecarga

escada.
1.3.2 ComMB2: REATOR — FILTRO — DECANTADOR VAZIO

Peso proprio + brita + sobrecarga laje de fundo + sobrecarga laje de topo + sobrecarga escada.
1.4 ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Apresentaremos a seguir os esforcos dos elementos estruturais apenas para 0s casos de
combinagcfBes de carregamentos que se apresentarem mais desfavoraveis ao comportamento

estrutural, ocasionando um dimensionamento a favor da seguranca.

1.4.1 ARMADURA MINIMA

Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:

v Elementos estruturais com h=20: Agnn= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m - ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,686 t*m.

v' Elementos estruturais com h=15: Asmn= 0179%* b, * h= 0,179*15 = 2,685 cm?m — ¢ 6,3
¢/10,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,858 t*m.

v Elementos estruturais com h=10: Asmin= 0,179%*b,* h= 0,179*10 = 1,79 cm?m - ¢ 6,3
¢/15,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,297 t*m.
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1.4.2 PAR1=PAR3 (H=20)

v' Armacéo Vertical
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Figura 1.4 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,83 t*m < M= -1,686 t*m

Agmin= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 2,30 t*m > M= -1,686 t*m

A= 4,92 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v" Armacéao Horizontal

FUESIEESEET 01 065 039 013 013 033 065 091 11771 NN

Figura 1.5 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -1,30 t*m < Myin= -1,686 t*m

Awin= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,70 t*m > My,;,= 1,686 t*m

As= 3,61 cm?/m > Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.3 PAR2 (H=20)

v' Armacao Vertical

.z_"l__|_|___________"_\.
s e e
oS ———————————— — S

IEESIEENERIZI0OT 065 039 013 013 039 065 091 1171

Figura 1.6 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m < M= -1,686 t*m

As= 0,28 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,13 t*m < Mpyin=-1,686 t*m

As= 0,28 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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v' Armagcéo Horizontal

) e e e e
DT < N N S S I S N S S Y O -

[EIGSNEIESNEN17 091 065 039 013 013 033 065 091 117 1SN

Figura 1.7 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacéo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m < Myn= -1,686 t*m

As= 0,28 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,13 t*m < My,;,= -1,686 t*m

As= 0,28 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.4 PAR4=PAR7 (H=20)

v' Armacao Vertical

FUGSNSIENN17 091 065 0339 -0.13 013 033 065 091 117 1NN

Figura 1.8 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,22 t*m < Myin= -1,686 t*m

As= 0,47 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,49 t*m < My,;,= -1,686 t*m

As= 1,06 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

EESIEEERTIE0ST 065 039 013 013 039 065 091 117001 AN

Figura 1.9 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m < M= -1,686 t*m

As= 0,28 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,15 t*m < My,;,=-1,686 t*m

A= 2,51 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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1.4.5 PARB=PAR9 (H=20)

v' Armacéo Vertical

EESSEEDESEERIZIN0S1 065 039 013 013 039 065 091 1170 T ES

Figura 1.10 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagcédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,78 t*m < M= -1,686 t*m

A= 1,69 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,39 t*m < My,;,= -1,686 t*m

As= 0,89 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

EESSIEEERZI01 065 039 013 013 039 065 091 11700 NN

Figura 1.11 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacéo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,20 t*m < Myin= -1,686 t*m

As= 0,43 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,25 t*m < My,;,= -1,686 t*m

As= 0,54 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.6 PAR5=PARG6 (H=20)

v' Armacao Vertical

EESSEERESNERIZI0ST 065 039 -013 013 039 065 091 11701 ASENE

Figura 1.12 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagcédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -1,20 t*m < Myin= -1,686 t*m

A= 2,62 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,08 t*m < My,;,= -1,686 t*m

A= 2,35 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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v' Armagcéo Horizontal

FUGONSTMSNEN17 091 065 -0.33 -0.13 013 039 065 091 117 1SN

Figura 1.13 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,51 t*m < M= -1,686 t*m

As= 1,30 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,85 t*m < My,;,=-1,686 t*m

A= 4,07 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.7 PAR10=PAR11 (H=10)

v' Armacéo Vertical

IESINESEMERII0 063 03% 013 013 035 063 08 11371 SN

Figura 1.14 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagcédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa
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Face externa e interna (armagao baricéntrica):
Mméx = 0,11 t*m < Mmin: 0,858 t*m

A= 0,72 cm?/m < Agun= 2,69 cm?m — adotaremos ¢ 5 ¢/10,0 cm

v" Armacéao Horizontal

IESIESEMERIINEOe 063 03% 013 013 035 063 085 11371 SN

Figura 1.15 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):
Mmax = 0,10 t*m < Myin= 0,858 t*m

A= 0,72 cm?/m < Agun= 2,69 cm?/m — adotaremos ¢ 5 ¢/10,0 cm

1.4.8 LAJEDE TOPO (H=10)

v' Armacao Vertical
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Figura 1.16 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armagéao baricéntrica):
Mmax = 0,40 t*m > M= 0,297 t*m

A= 2,71 cm?/m >Agun= 1,79 cm?/m — adotaremos ¢ 6,3 ¢/10,0 cm
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v' Armacéao Horizontal
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Figura 1.17 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):
Mnax = 0,33 t*m > M= 0,297 t*m

A= 2,21 cm?/m > Agun= 1,79 cm?m — adotaremos ¢ 6,3 ¢/10,0 cm

1.4.9 LAJE ELEVACAO 862,05 (H=10)

v' Armacao Vertical

SNSRI, 114, 9. 23 23

Figura 1.18 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagdo combl1
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa
Face externa e interna (armacéao baricéntrica):
Mmax = 0,71 t*m > Mp,;,= 0,297 t*m

A= 5,02 cm?/m > Agqun= 1,79 cm?m — adotaremos ¢ 8,0 ¢/10,0 cm

v' Armacéao Horizontal

1

Figura 1.19 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):

Mmax = 0,79 t*m > Mp,;,= 0,297 t*m

As= 5,04 cm?/m > Agun= 1,79 cm?/m — adotaremos ¢ 8,0 ¢/10,0 cm
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1.4.10 LAJE DE FUNDO ELEVACAO 860,00 (H=20)

v' Armacéo Vertical
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Figura 1.20 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combina¢cédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,1 t*m < M= -1,687 t*m

A= 0,21 cm?’m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,12 t*m/m < M= 1,687 t*m

A= 2,36 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v" Armacédo Horizontal
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Figura 1.21 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinagdo combl
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Valores positivos: face interna
Valores negativos: face externa
Face externa:

Mmax = -0,58 t*m < M= -1,687 t*m

GESSE
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A= 1,21 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

Face interna:
Mméx = 0120 t*m < Mmfn: 1,687 t*m

As= 0,42 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.11 LAJE DE FUNDO ELEVACAO 859,65 (H=20)

v' Armacao Vertical
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Figura 1.22 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagc&do combl

Valores positivos: face interna
Valores negativos: face externa
Face externa:

Mmax = -0,49 t*m < M= -1,687 t*m

A= 1,06 cm?/m < Agun= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

Face interna:
Mméx = 1115 t*m < Mmfn: 1,687 t*m

A= 2,51 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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v' Armacéao Horizontal
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Figura 1.23 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinagdo combl

-Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,68 t*m < M= -1,687 t*m

A= 1,47 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,50 t*m < Mpin= 1,687 t*m

As= 1,08 cm?/m < Agun= 3,58 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.4.12 VIGA V10 (25X55)

el

Figura 1.24 — Diagrama de momento fletor para combi
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Face Inferior

Mmax = -1,70t*m/m

As= 1,10 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 16,0
Face Superior

Mmax = 3,33 t*m/m
As= 2,46 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 12,5

1.4.13 VIGAS V50=V51 (20x50)
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Figura 1.25 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax = -0,38 t*m/m

Agmin= 1,79 cm?*m — adotaremos 2 ¢ 12,5

Face Superior
Mmax = 0,71 t*m/m

Asmin= 1,79 cm?m — adotaremos 2 ¢ 12,5

1.4.14 VIGA V20 (25x55)
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Figura 1.26 — Diagrama de momento fletor para combi  nacdo combl
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Face Inferior

Mmax = -2,00 t*m/m

A.- 1,30 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 16,0

Face Superior
Mmax = 1,32 t*m/m

As= 0,86 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5

1.4.15 VIGA VEL1 (25x40)
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Figura 1.27 — Diagrama de momento fletor para combi

Face Inferior
Mmax = -1,80 t*m/m
As- 1,69 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5

Face Superior
Mmax = 0,82 t*m/m
As= 0,76 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5

nacao combl
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1.4.16 VIGA VE2 (25x40)

Figura 1.28 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax = -1,81 t*m/m
A- 1,69 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 10,0

Face Superior
Mmax = 0,66 t*m/m

A= 0,61 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 10,0

1.4.17 VIGA VE3 (20x60)
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Figura 1.29 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax =-0,00251 t*m/m
A.- 0,00 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 6,3 como porta estribos

Face Superior
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Mmax = 1,04 t*m/m
Asmin= 0,61 cm?m — adotaremos 3 ¢ 16,0

1.4.18 VIGA VE4 (20x40)

L3|E-B3
$
_B%@l

&,

Figura 1.30 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmnax =-0,00853 t*m/m
As- 0,00 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 6,3 como porta estribos

Face Superior
Mmax = 1,56 t*m/m
Asmin= 1,46 cm?m — adotaremos 3 ¢ 10,0
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Esta memoria de célculo foi elaborada seguindo a NBR-6118/2014, as consideracfes nela
apresentada devem ser seguidas quando for executada a estrutura.
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MEMORIA DE CALCULO DO REATOR -
FILTRO - DECANTADOR - ETE ENTRE
RIOS DE MINAS
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto bruto: y=1,0 t/m3

fo« = 40 MPa

f,= 500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa
Coeficiente de seguranca para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 4,5 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

D N N N N N N Y N N
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1.1 DESCRICAO DA ESTRUTURA

ESSE

Engenharia & Consultoria

A estrutura do Reator - Filtro - Decantador compreende-se em um tanque de dimensdes internas

de (12,66 x 6,60/5,55)m, 0 mesmo encontra-se apoiado no terreno. O Reator - Filtro - Decantador

€ composto de paredes e laje de fundo de 20 cm de espessura em sua maioria, a laje de

cobertura possui 10 cm de espessura, a estrutura conta com fundacdo profunda em tubuldes e

blocos de fundacdo 70x70x60cm. O fundo da estrutura encontra-se na elevacao 859,65 e topo na

elevacéo 865,30.
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Figura 1.1 — Planta do Reator - Filtro - Decantador
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1.2 MODELO ADOTADO

A andlise do tratamento preliminar engloba o dimensionamento estrutural tendo como base a

atuacéo das cargas de projeto.
Para o calculo dos esforcos foi utilizado o software SAP2000.

Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa, sendo que a discretizacao
obedece a disposicdo da estrutura e considera as diferentes espessuras que a compde. Como
condicdo de contorno foi considerando que o Reator - Filtro - Decantador possui fundacéo

profunda em tubuldes. A colaboracdo dos tubuldes esta representada por apoios simples.

Figura 1.3 — Modelo do Reator — Filtro — Decantador  em elementos finitos

1.3 CARREGAMENTOS

1.3.1 PESo PROPRIO

Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a modelagem da estrutura e o

peso especifico do concreto.

PROJETO ESTRUTURAL_MC REATOR - FILTRO - DECANTADOR
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1.3.2 PESO DO ESGOTO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo. Considerou-se altura da lamina de esgoto

do eixo da laje de tampa ao eixo da laje de fundo pelo peso especifico do esgoto:
5,35*1,00= 5,35 t/m°.
1.3.3 EMPUXO DE ESGOTO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes da célula do reator.
Considerou-se altura da lamina de esgoto pelo peso especifico do esgoto do eixo da laje de tampa

ao eixo da laje de fundo, variando de 5,35 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
1.3.4  PESO DO ESGOTO ELEVAGAO 859,65

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo da elevagdo 859,65. Considerou-se altura
da lamina de esgoto do eixo da laje de tampa ao eixo da laje de fundo da elevacdo 859,65 pelo

peso especifico do esgoto:
1,90%1,00= 1,90 t/m?.
1.3.5 EMPUXO ESGOTO ELEVAGAO 859,65

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas das paredes da célula do
decantador. Considerou-se altura da lamina de esgoto pelo peso especifico do esgoto da altura
méxima da lamina d’agua ao eixo da laje de fundo, variando de 1,90 t/m? no fundo a 0 t/m? no

topo.
1.3.6 BRITA

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo da elevagédo 859,65. Considerou-se altura

da camada de brita pelo peso especifico da mesma:
2,20%1,60= 3,52 t/m°.
1.3.7  SOBRECARGA LAJE DE FUNDO

Considerou-se uma sobrecarga de 0,10 t/m” nas lajes de fundo da estrutura onde n&o existe

esgoto.

1.3.8  SOBRECARGA LAJE DE TOPO

Considerou-se uma sobrecarga de 0,25 t/m? nas lajes de topo da estrutura.
1.3.9 SOBRECARGA LAJE DE ESCADA

Considerou-se uma sobrecarga de 0,25 t/m? nas lajes da escada.
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1.4 COMBINACAO DE CARREGAMENTOS

14.1 CoMB1: REATOR - FILTRO - DECANTADOR CHEIO

Peso proprio + peso de esgoto + empuxo de esgoto + peso esgoto elevagdo 859,65 + empuxo
esgoto elevacéo 859,65 + brita + sobrecarga laje de fundo + sobrecarga laje de topo + sobrecarga

escada.
1.4.2 ComB2: REATOR — FILTRO — DECANTADOR VAZIO

Peso proprio + brita + sobrecarga laje de fundo + sobrecarga laje de topo + sobrecarga escada.
1.5 ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Apresentaremos a seguir os esforcos dos elementos estruturais apenas para 0s casos de
combinagcfBes de carregamentos que se apresentarem mais desfavoraveis ao comportamento

estrutural, ocasionando um dimensionamento a favor da seguranca.

15.1 ARMADURA MINIMA

Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:

v Elementos estruturais com h=20: Agnn= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m - ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

v' Elementos estruturais com h=15: Asmn= 0179%* b, * h= 0,179*15 = 2,685 cm?m — ¢ 6,3
¢/10,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,81 t*m/m.

v Elementos estruturais com h=10: Asmin= 0,179%*b,* h= 0,179*10 = 1,79 cm?m - ¢ 6,3
¢/15,0 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 0,26 t*m/m.
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1.5.2 PAR1=PAR3 (H=20)

v' Armacéo Vertical

[N N N N T N N TN N (N .
e e s e e
s W

IETEIERSEERII0Es 063 03 013 013 038 063 0 11301 ZENNEEN

Figura 1.4 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,82 t*m/m

A= 1,72 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

Face interna:

Mnax = 3,30 t*m/m no encontro com a laje de fundo h=40cm
A= 3,06 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v" Armacéao Horizontal

Figura 1.5 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -1,30 t*m/m

A= 2,84 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,70 t*m/m

A= 3,73 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.5.3 PAR2 (H=20)

v' Armacao Vertical

GESSE

Engenharia & Consultoria

Figura 1.6 — Diagrama de momento fletor vertical pa

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m/m

A= 0,28 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,13 t*m/m

A= 0,28 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

ra combinacdo combl
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v' Armagcéo Horizontal

S e
T e et s s -

Figura 1.7 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacéo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m/m

A= 0,28 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,13 t*m/m

A= 0,28 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.5.4 PAR4=PAR7 (H=20)

v' Armacéo Vertical

Figura 1.8 — Diagrama de momento fletor vertical pa  ra combinagdo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,22 t*m/m

A= 0,47 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,49 t*m/m

A= 1,06 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

Figura 1.9 — Diagrama de momento fletor horizontal

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,13 t*m/m

A= 0,28 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,15 t*m/m

A= 2,51 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

GESSE

Engenharia & Consultoria

para combinacéo combl
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1.5.5 PAR8B=PAR9 (H=20)

v' Armacéo Vertical
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Figura 1.10 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagc&do combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,78 t*m/m

A= 1,69 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,39 t*m/m

A= 0,89 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

TGN 068 063 038 013 013 038 063 088 11371 SENNEN

Figura 1.11 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacéo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,20 t*m/m

A= 0,43 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,25 t*m/m

A= 0,54 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.5.6 PAR5=PARG6 (H=20)

v' Armacao Vertical

Figura 1.12 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagcédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -1,20 t*m/m

A= 2,62 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,08 t*m/m

A= 2,35 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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v' Armagcéo Horizontal

Figura 1.13 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,60 t*m/m

A= 1,30 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,85 t*m/m

A= 4,07 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.5.7 PAR10=PAR11 (H=10)

v' Armacéo Vertical

Figura 1.14 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagdo comb1
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):
Mmax = 0,11 t*m/m

A= 0,72 cm?/m — adotaremos ¢ 5¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

GESSE

Engenharia & Consultoria

ISRt 06 0.3 013

Figura 1.15 — Diagrama de momento fletor horizontal

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armagéao baricéntrica):
Mmax = 0,10 t*m/m

A= 0,72 cm?/m — adotaremos ¢ 5¢/10,0 cm

1.5.8 LAJEDE TOPO (H=10)

v' Armacao Vertical

para combinacéo combl

Figura 1.16 — Diagrama de momento fletor vertical p

ara combinacdo combl

312, qUASIES
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):

Mmax = 0,40 t*m/m
A= 2,71 cm?/m — adotaremos ¢ 6,3¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

GESSE

Engenharia & Consultoria
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Figura 1.17 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacéo combl

Valores positivos: face interna
Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armagéao baricéntrica):

Mmax = 0,33 t*m/m
A= 2,21 cm?/m — adotaremos ¢ 6,3 ¢/10,0 cm

PROJETO ESTRUTURAL_MC REATOR - FILTRO - DECANTADOR
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1.5.9 LAJE ELEVACAO 862,05 (H=10)

v' Armacéo Vertical

Figura 1.18 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combina¢cédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armagao baricéntrica):
Mmax = 0,71 t*m/m

A= 5,02 cm?/m — adotaremos ¢ 8,0 ¢/10,0 cm

v' Armacéao Horizontal

E
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Figura 1.19 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinagdo combl
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa e interna (armacéao baricéntrica):

Mmax = 0,70 t*m/m

A= 4,95 cm?/m — adotaremos ¢ 8,0 ¢/10,0 cm

1.5.10 LAJE DE FUNDO ELEVACAO 860,00 (H=20)

v' Armacéo Vertical

EEISEEISERISIse 063 038 013 013 035 063 08 11301 SN

Figura 1.20 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combina¢cédo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,65 t*m/m

A= 1,41 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 2,00 t*m/m

A= 4,41 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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v' Armagcéo Horizontal
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Figura 1.21 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,70 t*m/m

A= 1,52 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,90 t*m/m

A= 4,18 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

1.5.11 LAJE DE FUNDO ELEVAGCAO 859,65 (H=20)

v' Armagcéo Vertical

- ~ - | -

.
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Figura 1.22 — Diagrama de momento fletor vertical p  ara combinagdo comb1
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Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,49 t*m/m

A= 1,06 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 1,15 t*m/m

A= 2,51 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm

v' Armagcéo Horizontal

ISR 063 038 013 013 038 063 080 113001 NN

Figura 1.23 — Diagrama de momento fletor horizontal para combinacdo combl

-Valores positivos: face interna

Valores negativos: face externa

Face externa:

Mmax = -0,68 t*m/m

A= 1,47 cm?/m — adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
Face interna:

Mmax = 0,50 t*m/m

A= 1,08 cm?/m - adotaremos ¢ 8 ¢/10,0 cm
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1.5.12 VIGA V10 (25X55)

-
r. =
A = as i
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Figura 1.24 — Diagrama de momento fletor para combi

Face Inferior
Mmax = -1,70t*m/m
As= 1,10 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 16,0

Face Superior

Mmax = 3,33 t*m/m
A= 2,46 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 12,5

1.5.13 VIGAS V50=V51 (20x50)

=T
Il

Figura 1.25 — Diagrama de momento fletor para combi

Face Inferior
Mmax = -0,38 t*m/m
Agmin= 1,79 cm?*m — adotaremos 2 ¢ 12,5

Face Superior
Mmax = 0,71 t*m/m
Agmin= 1,79 cm?*m — adotaremos 2 ¢ 12,5

nacao combl

nacao combl

ESSE

Engenharia & Consultoria
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1.5.14 VIGA V20 (25X55)

Figura 1.26 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax = -2,00 t*m/m
A.- 1,30 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 16,0

Face Superior
Mmax = 1,32 t*m/m

A= 0,86 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5

1.5.15 VIGA VE1 (25x40)

Figura 1.27 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax = -1,80 t*m/m

PROJETO ESTRUTURAL_MC REATOR - FILTRO - DECANTADOR
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As- 1,69 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5
Face Superior
Mmax = 0,82 t*m/m

A= 0,76 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 12,5

1.5.16 VIGA VE2 (25x40)

ESSE

Engenharia & Consultoria

Figura 1.28 — Diagrama de momento fletor para combi

Face Inferior
Mmax = -1,81 t*m/m
As- 1,69 cm?/m — adotaremos 3 ¢ 10,0

Face Superior
Mmax = 0,66 t*m/m

A= 0,61 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 10,0

1.5.17 VIGA VE3 (20x60)

a,4

nacao combl

-Z,EE{?E-BJ
f \I

Figura 1.29 — Diagrama de momento fletor para combi

nacao combl
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Face Inferior
Mmax =-0,00251 t*m/m

As- 0,00 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 6,3 como porta estribos
Face Superior
Mmax = 1,04 t*m/m

Agmin= 0,61 cm?*m — adotaremos 3 ¢ 16,0

1.5.18 VIGA VE4 (20x40)

&,53|E-0@3

Figura 1.30 — Diagrama de momento fletor para combi  na¢do combl

Face Inferior
Mmax =-0,00853 t*m/m

As- 0,00 cm?/m — adotaremos 2 ¢ 6,3 como porta estribos

Face Superior
Mmax = 1,56 t*m/m
Agmin= 1,46 cm?m — adotaremos 3 ¢ 10,0

ESSE

Engenharia & Consultoria
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2 REACAO NOS TUBULOES

TABELA DOS TUBULOES
COTA DE
TUBLULAD| CARGA {tf) ARRASAMENTO

T 1 EL=B5&10
T2 12 EL=B5%,10
TZ 20 El=8Z8, 10
Té 30 EL=B59,10
TG 1 EL=B58,10
T& 10 EL=E5510
T 13 EL=E3%,10
Ta 33 EL=858,10
T 58 EL=85%,10
TiQ =5 EL=ES3 10
11 38 EL=B58,10
T2 12 EL=B5%10
ma 11 EL=858,10
T4 13 EL=B52,10
T15 32 EL=B58,10
TE 31 EL=85510
mz 13 EL=E3%,10
TI& 10 EL=858,10
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Esta memoria de célculo foi elaborada seguindo a NBR-6118/2014, as consideracfes nela
apresentada devem ser seguidas quando for executada a estrutura.
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto: y=1,0 t/m3

Peso especifico do enchimento : y=1,57 t/m3

foc = 40 MPa

f,= 500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa
Coeficiente de majoracdo das cargas para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacédo = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

AN N N N N N YN NN
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1. DESCRICAO DA ESTRUTURA
A estrutura € composta de 4 tanques de (4,0x5,0)m associados em dois

conjuntos de dois tanques delimitados por paredes de 20 cm de

espessura e lajes de fundo de 20 cm de espessura. Cada conjunto

descarrega-se sobre seis blocos de Unica estaca pré-moldada cada de @

20 cm, profundidade média prevista

Figura 1.1 — Planta
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Figura 1.2 — Secao
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2. MODELO ADOTADO
A analise dos leitos de secagem engloba duas etapas de projeto. A
primeira etapa consiste na determinacdo do mapa de cargas da fundagé&o
da estrutura, indicando a localizacdo e a carga nas estacas. A segunda
etapa envolve o dimensionamento estrutural tendo como base a atuacéo
das cargas de projeto.
Para o calculo dos esforc¢os foi utilizado o software SAP2000.
Foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placa,
sendo que a discretizacdo obedece a disposi¢do da estrutura e considera
as espessuras que a compde. Como condi¢do de contorno foi
considerado que a estrutura de cada conjunto de 2 leitos de secagem
esta apoiada em 2 linhas horizontais espacadas de 5,20 m com 3 estacas
cada. As estacas seréo representadas por apoios elasticos. Com esse
modelo espera-se representar uma situagéo de transmisséo de cargas
em que todas as a¢fes atuantes serdo transferidas diretamente as
estacas, desprezando-se a colaboragéo do solo de fundacgéo.
A rigidez das estacas foi calculada através da seguinte relacao:

- EA
L

Onde,

k

z = Rigidez simulada da estaca (dire¢c&o vertical);

E = Mddulo de Elasticidade do concreto da estaca (fck=21 MPa);

A = Area da estaca (@26cm). Apenas para efeito de dimensionamento
utilizaremos @20 cm ;

L = Comprimento da estaca.

Dessa forma:

_ 2100000 x 0,0314
B 10

Foram considerados apoios elasticos nas dire¢des ortogonais a direcao
principal, ou seja, nas direcdes x e y, considerou-se uma rigidez
equivalente a 10% do valor da rigidez principal. Assim:

kx = ky = 0,10 x 6600 = 660 tf /m

k= = 6600 £f/m

PRUJETO ESTRUTURAL_MEMOUKIA DE LAL(.,ULU_tIt ENTKE RI1IOS DE MINAS
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Figura 2.1 — Modelo dos leitos de secagem em elemen  tos finitos

3. CARREGAMENTOS

PESO PROPRIO
Carregamento definido pelo programa SAP 2000 considerando a
modelagem da estrutura e o peso especifico do concreto.

EMPUXO DE SOLO
Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces externas
das paredes. Considerou-se altura da camada de solo pelo
coeficiente de empuxo ativo do solo (ka=0,33) pelo peso
especifico do solo do topo da parede ao eixo da laje de fundo,
variando de 0,77 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
0,33*1,8*1,30= 0,77 t/m”,

EMPUXO DE AGUA
Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces internas
das paredes. Considerou-se altura da camada de agua pelo peso
especifico do solo do topo da parede ao eixo da laje de fundo,
variando de 1,40 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo.
1,0*1,40= 1,40 t/m®.

PESO DA AGUA
Carregamento distribuido de 0,73 t/m2 aplicado na laje de fundo.

PESO DO ENCHIMENTO
Carregamento distribuido de 0,90 t/m2 aplicado na laje de fundo.

4, COMBINACAO DE CARREGAMENTOS
CHEIO
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Peso proprio + empuxo de agua + empuxo de solo + enchimento + peso
da agua

VAZIO
Peso proprio + empuxo de solo
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5. ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO
Apresentaremos a seguir 0s esfor¢cos dos elementos estruturais apenas
para os casos de combinag¢fes de carregamentos que se apresentarem
mais desfavoraveis ao comportamento estrutural, ocasionando um
dimensionamento a favor da seguranca.
ARMADURA MINIMA
Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR

6118/2014:

v Elementos estruturais com h=20: Agmin= 0,179%* b, * h =
0,179*20 = 3,58 cm?/m — ¢ 8 ¢/12,5 cm para momentos fletores
obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

ARMACAO VERTICAL: PAREDES E LAJES DE FUNDO (H=20)
Figura 5.1 — Momento fletor horizontal (t*rm/m). Com  binacao
de carregamentos: cheio

IEESSEIE i les 063 038 -0.13 0413 038 063 089 1741 IS
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reagﬁes nas estacas

Reagdes de Apoio

N6 Caso de
carregamento
1 cheio
4  cheio
7 cheio
8 cheio
13 cheio
14 cheio

F1
Ton
0,0466
0,0466
-4,794E-13
-1,248E-12
-0,0466
-0,0466

F2
Ton
0,0136

-0,0136
0,0292
-0,0292
0,0136
-0,0136

F3
Ton
18,7955
18,7955
22,6082
22,6082
18,7955
18,7955

M1
Ton-m

O O o0 o oo

M2
Ton-m

oo oo oo

M3
Ton-m

oo oo oo
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico do solo: y=1,8 t/m3

Peso especifico do esgoto: y=1,0 t/m3

Peso especifico do enchimento : y=1,57 t/m3

fo« = 40 MPa

fy,=500 MPa

Moédulo de elasticidade do concreto: E.s = 28688,18 MPa

Coeficiente de majoracdo das cargas para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 5,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014
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1. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura da Estagéo Elevatéria de Recirculagédo € composta de paredes de 20 cm de espessura
que delimitam as areas de (2,80x1,80) m? do barrilhete e (0,80x1,80) m? do poco de succéo da
bomba. As lajes de fundo de 20 cm de espessura encontram-se a 60 cm abaixo do nivel do
terreno natural na regido do barrilhete e a 285 c¢cm abaixo do nivel do terreno natural na regido do
poco de succao.

Figura 1.1 — Planta
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Figura 1.2 — Secéo
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2. MODELO ADOTADO

Para paredes 4 e 5 adotou-se a similaridade com uma laje plana engastada no fundo e laterais e
bordo livre superior, paredes 1a, 2a e 3 como balan¢co engastado no fundo e paredes 1b e 2b

como bi-engastada na direcdo da menor dimenséao

A laje de fundo do barrilhete foi considerada como laje plana com todos os bordos engastados, a
laje de fundo do poco de succdo foi considerada como bi-engastada na direcdo da menor

dimenséao e a laje superior como bi-apoiada na dire¢cdo da menor dimenséao.

Considerou-se a situagdo onde o0 poco de succdo estara vazio como a combinagdo de

carregamento que nos fornecerd os esforgcos para um dimensionamento a favor da seguranca.
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3. CARREGAMENTOS
PESO PROPRIO

Considerou-se as dimensdes dos elementos estruturais pelo peso especifico do concreto, no caso

em questao utilizamos espessura de 20 cm para lajes de fundo e paredes:
0,2*2,50=0,50 t/m”.

EMPUXO DE SOLO

Carregamento triangular distribuido aplicado nas faces externas das paredes. Considerou-se
altura da camada de solo pelo coeficiente de empuxo ativo do solo (ka=0,33) pelo peso especifico

do solo do topo da parede ao eixo da laje de fundo.
E. =Ksh
Onde: K,=0,33, y=1,8 t/m3 e h= profundidade do terreno

PESO DO ESGOTO

Carregamento distribuido aplicado nas lajes de fundo. Considerou-se altura da lamina de esgoto

do eixo da laje de tampa ao eixo da laje de fundo pelo peso especifico do esgoto:
2,90*1,00= 2,90 t/m*.

SOBRECARGA DA LAJE DE TAMPA

Considerou-se uma sobrecarga de 0,20 tm? na laje superior.

SOBRECARGA NO BARRILHETE

Considerou-se uma sobrecarga de 0,40 t/m2 na laje de fundo.
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4. ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

ARMADURA MINIMA

Utilizaremos a armadura minima estabelecida pela NBR 6118/2014:

v’ Elementos estruturais com h=20: Agnin= 0179%*b,*h= 0,179*20 = 3,58 cm?m — ¢ 8
¢/12,5 cm para momentos fletores obtidos menores ou iguais a 1,6 t*m/m.

PAR3 = PAR1A=PAR2A
Dados da laje:
h=20 cm, vao vertical = 100 cm.

Esta laje recebera carregamento triangular distribuido devido ao empuxo de solo na sua altura:

E =0,33* L. 18*110° =
2 0,36 t/m.

Armacdo vertical na face externa da parede

M O e = E*|—3 =0,36*0,33=012t* m/m

Mmax = 0,12 t*m/m < 1,60 t*m/m.

Agmin= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/12,5 cm.

PAR4 = PARS
Dados da laje:
h=20 cm, vao vertical = 318 cm e vao horizontal = 200 cm.

Esta laje recebera carregamento triangular distribuido devido ao empuxo de solo na sua altura
variando de 1,752 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo. Transformou-se este carregamento em um

carregamento uniformemente distribuido de 0,67*1,752= 1,17 t/m?.

Utilizando o programa Mudados obteve-se os resultados abaixo:
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lLaj= — — Ho de Ordam = 1
ILaje de Piso
Espessura: Desejada

Cobrimento da Brmadura =

Carga Permanente

Fimmura admitida = 0,3 ¢

Densidade do Concreto

Cte/Espacamenso = S585,7TS 3585,7% 5565, 7E 3585, 78

iimetzo = 8,0 mm
Rbertc Fiss_{mm] = 0,106 mm o
Multiplicador | 5
A= Total (cmlf 5,4 emZfm 5
Gte."E.sp;ga:men:o = 34@5,32 21

Mnax < 1,60 t*m/m em todas as direcdes.

Agmin= 3,58 cm?m — adotaremos ¢ 8 ¢/12,5 cm.
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PAR1B = PAR2B
Dados da laje:
h=20 cm, vao vertical = 318 cm e vao horizontal (principal)= 100 cm.

Esta laje recebera carregamento triangular distribuido devido ao empuxo de solo na sua altura
variando de 1,752 t/m? no fundo a 0 t/m? no topo. Transformou-se este carregamento em um

carregamento uniformemente distribuido de 0,67*1,752= 1,17 t/m?.

Armacdao horizontal na face interna da parede

2 * 12
M <+>méx=%=%=o,15t* m/ m

Mmax = 0,15 t*m/m < 1,60 t*m/m.

Acnin= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8c¢/12,5 cm.

LF2
Dados da laje:
h=20 cm, vao vertical = 300 cm e vao horizontal = 200 cm.
Carregamento atuante = peso proprio + sobrecarga

Utilizando o programa Mudados obteve-se os resultados abaixo:
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Zilvana Gualtieri de Carvalho
Programa Lajes - Modados - Cilculo Eldstico - KALMANOK
http:/ fwww.medados.com.bry - E-MAIL : renato.mudadoséig.com.br
Laje - LF1l - Mo de Ordem = 1
Laja da Fiso [Espassura Minima da 7 com)
Espessura Dasajada = 20cm Espassura Calculada = 20cm Fissura admitida = 0,3 mm
Cobrimantc da Armadura = 5 om Fck = 30 MPa Bpo CR-50 Densidada do Concrato = 2500 kgf/m3
Carga Permansnta = S00 kgffm2 Carga Aoldental = 400 kgf/m2
Coaficientas Ealmanok Ttilizados :
R=445,8 kgf/m B T T T B O
Ax = 03,76 kgf.m pf Mx = 35 My = 1E5 Xx = 750 Ty = SEE
As = 4,47 omifm pf Bxl = 2477 Bx2 = 2477 Ryl = 5013 Ry2? = 5033

Clzalhamento: Sam Estribos

PR T TSy T T T T T T T

+ My = El1 kgf.m + VED = B4S.E VRD1 = Tle4.4
+ Ag = 4,47 cm2/m Dadcs para © cdlculo das Flachas
E=£01,6 kgf/m + + R=£04 kgf/m EEEEEEEEEE s EEEE s EEE S e . . ———
+ * Midulo da Elasticidads = ZE0T15S kgf/cmz
Ly = 3 m + Espassura = Z0Om & ARlfa E = 8,05 Rlfa" E = 7,05
+ + Mr = IESE A7 kgf.m Mdmarvy = BB, BT kgf.m
+ + Xi1l = 2,95 cm I11 = E0E3, 66 Cmid
Xy=-269 .68 kgf.m + + Xy=-269,.68 kgf.m Iz = BEGEE,E7 omd Elag=-173810624915kgT . cum2
Ag = 4,47 cm2/m + + Az = 4,47 cnZ/m EfiInfinito - 2,46
4+ Mx = 129 kgf.m % Armadura & Flssuracao :
+ Ao = 4,47 cm2fm 4 i R A R
+ 4 Mx My & Iy
% F Momankbos  [bm) = 0,13 o,06 ] 0,27
B R R T TR Am [cm2/m) - 4,47 4,47 4,47 4,47
L = 2 m
Didmaktro = 5.0 mm 5.0 mm 5.0 mm E.0 mm
Abert Flss.(mm} = 0,083 mm 0,082 mm 0,083 mm 0,083 mm
R=445.8 kgfim Multiplicador = 1 1 1 1
Xx = 203,76 kgf.m As Total [om2/m]l= 4,47 cm2/m 4,47 cm2fm 4,47 cmz/m 4,47 om2fm
s = 4,47 cm2/m Qte/Espagamento = GE@d, 39 dEad 39 EBEd, 39 dE@4, 35
Didmaktro - E,3 mm E,3 mm 6.3 mm E,3 mm
FLETHA = 0,002 Abert . Flas.(imm} = 0,057 mm 0,057 mm 0,037 mm 0,057 mm
Comparacdo : < L f 250 = O, Bcm Multiplicador = 1 1 1 1
As Total [om?/m]= 4,47 omZ/m 4,47 on2/m 4.47 cm2/m 4,47 omZ/m
Qte/Espagamento = 4386, 3T Z9@E, 9T 43, 57 ZS@E, 9T
Didmaktro - E,0 mm E,D mm B,0 mm E,0 mm
Abert.Flos.(mm} - 0,132 mm 0,132 mm 0,132 mm 0,132 mm
Multiplicador = 1 1 1 1
As Tobal [om2/ml= 4,47 cm2/m 4,47 cm2fm  4.47 cm2/m 4,47 on2/m
Qte/Espacananto = 30410 2010 301D 2010

Mnax < 1,60 t*m/m em todas as direcdes.

Acnin= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8c¢/12,5 cm.
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Dados da laje:

h=20 cm e vao principal = 100 cm.

Carregamento atuante = peso proprio + peso do esgoto = 0,50 + 1,90 = 2,40 t/m?

Armacao horizontal na face inferior

2 * 12
M(+)méx:%:%zo,3t*m/m

Mmax = 0,30 t*m/m < 1,60 t*m/m.

Acnin= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8c¢/12,5 cm.

LTO1
Dados da laje:

h=20 cm e vao principal= 100 cm.

Carregamento atuante = peso proprio + sobrecarga = 0,50 + 0,20 = 0,700 t/m?

Armacéao horizontal na face inferior

) ql? 0,7 1%
ME ==
! méx 3 8

=00875¢t +m

Mmax = 0,09 t*m/m < 1,60 t*m/m.

Acnin= 3,58 cm?/m — adotaremos ¢ 8c¢/12,5 cm.

ESSE

Engenharia @ Consultoria
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CASA DE OPERACAO
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CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Peso especifico do concreto: y=2,5 t/m3

Peso especifico da alvenaria de bloco de concreto vazado: y=1,5 t/m3
fo« = 20 MPa

f,= 500 MPa

Modulo de elasticidade do concreto: E. = 25.044 MPa

Coeficiente de majoracdo das cargas para o dimensionamento: y=1,4
Recobrimento da armacéo = 3,0 cm

Projeto elaborado conforme NBR 6118/2014

NN N N N N
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1. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura é composta de lajes de cobertura macicas de espessura igual a 8,0 cm, delimitadas
externamente por cinta corrida. As lajes da cobertura descarregam sobre as paredes em alvenaria
estrutural de bloco de concreto vazado. A fundacdo é composta de cintas que descarregam em 5
estacas pré-moldadas @ 20 cm, profundidade média prevista = 10m, baseada nas informagdes do
furo sondagem SP-02.

Figura 1.1 — Planta da cobertura
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Figura 1.2 — Planta da fundacéo
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MODELO ADOTADO

Por se tratar de edificagdo de um Uanico pavimento térreo o modelo adotado consiste na
determinacdo do mapa de cargas da fundacéo da estrutura, indicando a localizacéo e a carga nas
sapatas e no dimensionamento estrutural com base na atuacéo das cargas de projeto utilizando-

se o software TQS.

As sapatas foram dimensionadas da seguinte forma:

a = comprimento do lado

P = Carga,

o. = Tensédo admissivel do solo = 1,5Kg/cm?
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2. CARREGAMENTOS

1.1.1 PESO PROPRIO DAS PEGAS DE CONCRETO ARMADO

Carregamento definido pelo programa TQS considerando a modelagem da estrutura e o peso
especifico do concreto.

1.1.2 ALVENARIA ESTRUTURAL
Peso especifico da alvenaria de bloco de concreto vazado = 1,5 t/m*
1.1.3 SOBRECARGAE TELHADO

Carregamento considerado sobre as lajes da cobertura = 0,2 t/m?
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Figura 3.1 — Distribuicdo das cargas nas lajes de ¢
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3. ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

1.1.4 LAJES DA COBERTURA

Detalhamento
Laje 1 LX= 227.5 LY= 267.5 H= 8.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfem/m  cm2 mm cm cm
9.4 1.20 17 5.0 238 15.0
Y 6.4 1.20 14 5.0 278 15.0
AP 1 -15.1 1.20 6.3 20.0
AP 2 -16.4 1.20 6.3 20.0
AP 3 .0 .00 6.3 20.0
AP 4 .0 .00 6.3 20.0
Laje 2 LX= 312.5 LY= 217.5 H= 8.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfcm/m  cm2 mm cm cm
X 4.9 1.20 13 5.0 323 15.0
Y 10.7 1.20 20 5.0 228 15.0
AP 1 -16.4 1.20 6.3 20.0
AP 2 (4] 00 6.3 20.0
AP 3 0 00 6.3 20.0
AP 4 -16.4 1.20 6.3 20.0
Laj e 3 LX= 227.5 LYY= 227.5 H= 8.
Ar mad Momen AS N. Fer Bit Conpr Espac
tfecmm cnR mm cm cm
X 7.4 1.20 14 5.0 238 15.0
Y 6.0 1.20 14 5.0 238 15.0
AP 1 .0 .00 6.3 20.0
AP 2 -11.6  1.20 6.3 20.0
AP 3 -15.1 1.20 6.3 20.0
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AP 4 .0
Laje 4 LX=
Ar mad Monen
tfecnmm
X 1.8
Y .8
AP 1 .0
AP 2 -13.2
AP 3 -15.4
AP 4 -14.1
Laje 5 LX=
Ar mad Monen
tfcnmm
X .1
Y 4.8
AP 1 .0
AP 2 .0
AP 3 -16.4
AP 4 -13.2

.00

105.

AS
cn

.00
1.20

207.

AS
cng

.00
.00

6.

0 Ly= 277.5

N. Fer

17

Bi t

mm

© o o o o o
w W w w o o

5 Ly= 277.5

N. Fer

17
13

Bi t

mm

© o o o o o
w W w w o o

3

H= 8.

Conpr

cm

114
288

H= 8.

Conpr

cm

218
288

20.

0

Espac

cm

15.
15.
20.
20.
20.
20.

O O O o o o

Espac

cm

15.
15.
20.
20.
20.
20.

O O O o o o

ESSE

Engenharia @ Consultoria

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



-
rf:"#:\ Ministério da Saude
\Df./Fundugdo Nacional de Satde

4. VIGAS DE FUNDACAO

s 24 —edb 14 VI
[150/1.27 r=aes |

| |
| &0 I i 55 1 |

51 52
21
20 /60
Mo e 5
561
fgm 34 Flz=1.06
424
Q )=
~ .
~. .
. ~
I 350 k1
3.6 412 35
Ve 226 —Tr 14712 N3I-2
[155/1.32 c-254 | [LEs/132 |
| ] | |
I C=154 1 I C=1.92 l |
L ] 33 2 g
CZ
20,30 20,30
L
M 1.!-&.6.::1. e
v 40
08
Ag=1.3 FAa=70 ba=4 Fli=17
. F:O\
u fas
"~ . Nﬁhf\
. 1,01~
s S s
~ L7 ~ B 1
1.4 4.8 7

ESSE

Engenharia @ Consultoria

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



FE:;I@S:\\ Ministério da Saude
) _/Fundugdo Nacional de Saude
&

- 4 —"F1.0/05 w41
[145/1.23 =23+ |

| |
lm' T=2.74 .'ml

o] oo
C3
20,30
M
749
HE=I3 Fl=32%
245
« F.
~ ~.
- -~
o4 s
21 216 5.7
2,55

(Za/068 ]
.lZD CCB=1 4T Lﬂl o7

20,30

b

N’

.20

Ae=10 Flz=.05

.55

ESSE

Engenharia @ Consultoria

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



et

FG"F:;\})F dMiyis!ﬁrio_da Slodddg 4 ESSE
\/J undacao Nacional de Saude S'l.i

Engenharia @ Consultoria

e 167 —dF3.0/25 W2-2
| 137 —dF14,/0.8 Va2
[1.50/1.27  c-46n |

| I C=4E5 I |
EO

54 55
Lt
20,60
hA
a7 LEC A
=48 FIx-}.1S
) N
Q Fa
- e
. .
“ .
o 467 £
‘—4'? E 43 4.7
G a3y —edbDE/DS WG
[T T K 1 - T Y R
IR A F e iVl Y A I B o
(1504 =51 |
| I =512 I |
& o B gy
CE
20,460
M A Ai=8
Ae=a.0 Fk-=1.4e
5.88
ad =
“ S
- .
. 586 -
50 ~E8
‘\—5 5 6,55 56

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



(51__’

’G"F:‘a dMiyis!ﬁrio_da Slodddg 4 ESSE
\%/ undaciio Nacional de Saide "lE

Engenharia @ Consultoria

' mu—+®0ﬁ?é Wo—2
C=2.00 |
=

C3

20,730

1.25/1.08 =221

| C=21.31 |
oy o

ca

20430

hd

N

.76

fa=1.0 Fle=.48

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



_—
rf:"#:\\ Ministério da Satde

L _!)Fundugao Nacional de Satde
N\

I 2.5,/2.3 WE-2

(1557157  g=081 ]
| i G=Z81 I |
ce
20,/30
b
Hgm=F
=)
fa=4,3 Fla=i.12
407
& -
™~ ~
- “~
-
1 25t ~ B
3.5 2,99 )

Ioe e e e _2.1*__;&1-0 0.7 Y7—3
(L5027 ¢-hiz ]

| I c=G.12 | |

w0 oy Ly
C10
20/80
i
e Age=f
5.04
fM=3.7 Flx=1.33
44
Qe
™ T
™ ~
™ 357 ™
S s I
a7 +.25 o

ESSE

Engenharia & Consulboria

PROJETO ESTRUTURAL_MEMORIA DE CALCULO_ETE ENTRE RIOS DE MINAS



FE:;I@S:\ Ministério da Satde
_/Fundug(m Nacional de Sadde
Y3

5. REACOES DE APOIO

Quadro 6.1 — Reacgdes de apoio

SAPATA CARGA (tf)

S1

S2

S3

S4

S5

10

10

12

10

ESSE

Engenharia @ Consultoria
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ANEXO 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 Especificacdo Técnica do Controlador Logico Pro  gramavel
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ESPECIFICACAO TECNICA ET —ESPCLP

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

1. INTRODUCAO

O controlador I6gico programavel serd composto basicamente de uma fonte, uma CPU e
pontos de entrada/saida, através dos quais 0s sinais referentes ao comando de
equipamentos e ao controle de processo, sdo enviados ao mesmo via cartdes de entrada.

O processador lera de forma ciclica as instrucdes e executara as operacfes nelas contidas,
de acordo com a programacao logica previamente estabelecida.

O resultado final da execucdo das operacfes sera enviado através de cartdes de saida aos
equipamentos de campo e Casa de Quimica.

O programa operacional do CLP é parte integrante do fornecimento e deve basear-se na
memoria descritiva e nos diagramas légicos deste projeto.

O sistema deve ter condi¢des de aceitar pontos discretos de entradas e saidas em 220 VCA.
Composicéao basica do controlador I6gico programavel(CLP):

1 Processador;

2 Memoria de Processador;

3 Fonte de Alimentagéo;

4 Estrutura prépria para alojamento dos cartdes de entradas e saidas;

5 Cartdes de entrada e saidas (16 E/S digitais e 8 E/S analdgicas);

6 Outros (cabos e modulos especiais, etc).

1.1 PROCESSADOR

O processador devera conter uma memoria para instalagdo industrial, em atmosfera normal
sem ar condicionado, temperatura ambiente oscilando entre 0 a 60° C e umidade relativa
entre 5 e 95% (sem condensacédo, atmosfera de elevatoria de esgotos sanitarios).

Todos os circuitos devem ser projetados contra ruidos elétricos, magnéticos e interferéncia
de alta frequéncia.

Na falta de energia, o controlador deverd manter a programacao interna, isto €, o software
do fabricante e do usuario, e ter possibilidade de colocar todas as saidas no estado de maior
seguranca (iniciar o programa conforme posi¢cdes das chaves bdias), exceto quando alguma
protecdo tiver atuado, caso em que o controlador deverd manter o sistema afetado em
estado de travamento, somente podendo ser restabelecido manualmente.



Quando energizado ou restabelecido novamente, devera manter o estado de saida de maior
seguranca e ficar pronto para receber as condi¢des iniciais de controle.

Qualquer defeito interno no processador colocara todas as saidas no estado de maior
seguranca selecionado, conforme descrito acima.

Todos os cartbes do processador devem ser protegidos contra o0 ambiente externo, e possuir
indicacédo visual para possibilitar diagndstico do funcionamento de cada cartéo.

O processador devera possuir no minimo as seguintes indicacdes luminosas a led:
1 Controlador energizado;
2 Controlador funcionando;
3 Estado de baterias internas do controlador;
4 Falha no processador.
5 Estado de entradas/saidas

O processador devera permitir, no minimo, o seguinte modo de operacao via "hardware"
e/ou "software":

Processador operando normalmente, mas o operador podera ter acesso a memaoria
através do dispositivo de programacao e executar qualquer alteragdo no programa,
sem que o processador coloqgue todas as suas saidas na situacdo de maior
seguranca;

Nota: Neste caso, a mudanca de modo de operacdo do processador via "hardware", devera
ser protegida por chave de protecéo tipo Yale e tambor rotativo, com a chave removivel, ou,
alternativamente, via senha no software.

O controlador deve ter condicéo de receber os seguintes equipamentos:
1 Impressora de caracteres: serial e/ou paralela;

2 Interface de computador de modo que permita leitura de todas as entradas e saidas,
todos os registros e todos os programas, incluindo sua atualizagao;

3 Interface para telefones, utilizado por computadores em servi¢os centralizados;
4 Um microcomputador para programacao.
Deveréa atender os seguintes requisitos minimos:

1 Ter uma linguagem de programacdo simples e de alto nivel, evitando qualquer
conhecimento especial em programacéo de computadores para manipula-la;

2 Permitir programacao "on line" sem interrupcdo de sua operacdo normal, sendo
possivel modificar somente a instrucdo que se deseja com o sistema funcionando;



4

Atualizar e possibilitar a exibicdo no video, do microcomputador de programacao, do
namero de palavras disponiveis para programacao existente na memaoria, bem como
estado de entradas/saidas e conteudos de registros;

Ter um tempo médio de scan de, no maximo, 5 ms/K palavras de programa.

Possibilitar a programacéao de:

1

8

9

Linhas légicas de relés com arranjos de contatos normalmente aberto e/ou fechado
em série e/ou paralelo;

Temporizadores com base de tempo de 0,01, 0,1 e 1 segundo;
Contadores de eventos, crescentes e decrescentes;
Comparacgdes logicas;

ModificacGes dos valores dos registros de memoria;

Transferéncia de dados de um registro para outro, de um registro para tabela, de
uma tabela para um registro e de uma tabela para outra;

Deslocamento dos dados de uma tabela, para cima e para baixo;
Operacao E, OU e OU- exclusivo de 2 registros;

Comparacéo entre dois registros;

10 Complemento de um registro;

11 Comunicacgao de Dados

Devera possibilitar interligagfes futuras com computadores, partilhando dos mesmos
recursos de comunicacao de dados.

A comunicacdo do modulo inteligente da CPU do CLP com o computador de
programacado devera ser feita em alta velocidade, seleciondvel, sem nenhuma
restricdo quanto a sua eficiéncia, com velocidade superior a 1 Mbaud, de acordo com
a Norma ICS-3-3-4-23 da NEMA.

12 Testes

Deveréao ser efetuados os seguintes testes:
e Isolacéo (tenséo aplicada), valor minimo 1,5 KV;

o Operacionais

Tensdo méxima para nivel légico "1";

Tens&do minima para nivel logico "1";

Tensdo minima para nivel I6gico "0";

Carga maxima a tensao nominal,



- Carga minima a tensdo nominal,
- Corrente de fuga;

Testes de Burn-In;
Testes dos circuitos de E/S através de manipulacéo de bits;
Testes de processador;

Fonte de alimentac&o do processador:

Calibrada para tenséo;
Checar o fator de ripple;

Testes de regulacao variando a tenséo de entrada;

Teste de sobrecorrente, subtensao e sobretensao;

Testes do programa em plataforma e em campo;

Instrucdo para examinar ou modificar o estado de bits de um registro;
Instrucdes para forcar bits aos estados ON e OFF;

Deslocamento de bits de um registro para a direita e para esquerda;

Saltos no programa;
- Subrotinas;

Possibilitar o uso de contatos de retencdo (latches) para assegurar uma
informacéo apos a falta de energia,;

Possibilitar a utilizacdo de qualquer referéncia interna tantas vezes quantas forem
necessarias, sem nenhuma limitacdo do niamero de contatos;

Saltar l6gica programada,;
- Sub-rotinas;

Procurar: Instru¢gdes em uma linha;
Instrucdo especifica e endereco especifico;
Inserir/remover: uma instru¢cdo; uma linha;

Alterar:

- Dados de uma instrucgéao;
- Endereco de uma instrucao;

Ajustar dados de transmissdo para comunicacdo com outros equipamentos
(velocidade, paridade, etc);

Forcar seletivamente entradas e saidas - "Force-on" "Force-off";



e Possuir um vigia de tempo da varredura ("watch dog timer”) que devera
interromper o processamento, de acordo com um programa pré-estabelecido;

e O conteudo da memoria devera ser verificado no final de cada varredura ("scan"),
por um processo de teste de paridade de bits ou de teste de soma de bits das
palavras contidas na mesma. Em caso de erro o processo devera ser
interrompido, de acordo com um programa pré-estabelecido;

o Devera possuir compatibilidade eletromagnética conforme NORMA IEC 801-3,
classe 3 e susceptibilidade eletromagnética conforme NORMA SAMA PMC 33.1.2
- abc sem erros.

1.2 MEMORIA DO PROCESSADOR

A memodria do controlador devera atender a configuracdo do nimero de entradas e saidas, e
ter capacidade suficiente para aceitar as funcdes exigidas para sua aplicacéo especifica tais
como: Manipulacéo de dados, informacgfes de entradas, niveis l6gicos de saidas, tabelas de
controle, etc.

O fornecedor devera descrever detalhadamente todas as possibilidades de capacidade e
versatilidade da memaria de seu equipamento.

1.3  FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte de alimentacdo deverd ser adequada para receber alimentacdo na tenséo
especificada.

A fonte deverd ser capaz de alimentar o processador apés ocorrido defeito na alimentagéo,
durante um tempo suficiente para colocar todas as saidas no estado de maior seguranca
sem perda de programa no processador.

A fonte deverd ter sua saida protegida contra sobretensédo (1500 V min.), sobrecorrente e,
caso ocorra qualquer destes eventos, a fonte devera desligar-se automaticamente e manter-
se neste estado até que o defeito seja corrigido.

Todos os cabos necessarios para ligacdo das fontes ao controlador e cartdes deverao ser
apropriados, com bornes tipo plug-in e sem emendas.

Os bornes para ligacdo dos cabos deverdo ser bem identificados com pinos orientados, de
modo a n&o permitir ligacbes erradas.

A fonte de alimentacao devera ter os seguintes indicadores:
1 Indicador de que a fonte esté recebendo tenséo de alimentacdo adequadamente;

2 Indicador de que a fonte esta fornecendo tensdo adequadamente aos cartdes de
entrada e saida.



1.4

CARTOES DE ENTRADA E SAIDA

Cada cartdo de entrada/saida devera ter no minimo as seguintes caracteristicas:

1

2

1.5

Tenséo de alimentacédo conforme especificado;

Protecdo contra surtos de tensdo de, no minimo, 1500 V e qualquer outra
interferéncia elétrica externa;

Isolamento por acoplador G6tico ou magnético entre os sinais de entrada/saida e os
circuitos légicos internos;

Capacidade minima de 2 A (cargas indutivas) para cartdes de saida;
Indicadores a led para sinalizacéo do estado de cada entrada/saida.

Indicador para sinalizacdo quando houver algum fusivel de prote¢éo queimado.

COMPUTADOR DE PROGRAMACAO

O microcomputador (uma unidade), em conjunto com o software aplicativo a ser fornecido,
devera possibilitar a geracdo do programa "on-line", elaboracdo dos comentérios, consultas
e registros e entradas/saidas, elaboracdo de referéncias cruzadas, impressao de diagrama
LADDER e listagem do programa do PLC, etc., devendo possuir as seguintes caracteristicas
técnicas:

1

2

8

9

MICROCOMPUTADOR
GABINETE ATX — Com fonte chaveada 110 x 220 V;

Placa de CPU*, com slots PCI, ISA e um slot AGP, um ultra DMA 66 (com cabo), som
on board, conector de teclado e mouse PS2, portas USB, 1 paralela e 2 seriais;

Processador* de tecnologia Pentium Ill, Atlhon ou equivalente, de velocidade 1000
MHz ou superior e cooler incluso;

Placa de video* AGP 3D 8MB, nao compartilhada;

Placa de rede* Fast ethernet, conector RJ45, PCI, 10 base T, auto sense e com
processamento paralelo;

Winchester*(Disco Rigido) 20GB ou superior;
Modulo Memo©ria, formato Dimm, 168 vias, 128MB, velocidade de 133 Mhz, Sdram;

Monitor * 17 polegadas ou superior;

10 Teclado — Lay out ABNT, 104 teclas no minimo;

11 Mouse — de 3 teclas;



12 Driver 3 %;
13 Interface serial padrdo RS232C
14 Cabo de interligacdo ao CLP

15 Softwares — Licengas do Windows, do Windows NT Client, ultima verséo (softwares
padronizados) e do programa do CLP adquirido;

16 Manuais de operacdo, ajustes e configuracdo, bem como as midias dos drivers de
instalacdo, devem acompanhar o produto;

17 Garantia minima de 1 (um) ano para todos os itens, exce¢do para a placa de rede
que deve der Life Time (toda vida) e do monitor que deve ser de 3 anos.

*DISCRIMINAR AS MARCAS E MODELOS DOS PRODUTOS OFERECIDOS NA
PROPOSTA.

1.6 TREINAMENTO

Deverd ser ofertado treinamento para 5 pessoas destinado a fornecer, ao usuario,
conhecimento de hardware dos modulos componentes ou do conjunto e habilidade em
programacao para elaboracdo de software aplicativo do Controlador Programével, com
despesas de estadia e transportes incluidos no preco de proposta.
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ANEXO 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS

2.2 Especificacdo Técnica dos Quadros de Comando do s Motores (QCMSs)
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ESPECIFICACAO TECNICA —ET QCM

QUADROS DE COMANDO DE MOTORES EM BAIXA TENSAO (QCM’s)

INFORMACOES TECNICAS GERAIS

1.1 OBJETIVO

Esta especificacdo se refere ao projeto, fabricacao, testes de fabrica, fornecimento e entrega
e comissionamento de Quadros de Comando de Motores em Baixa Tensdo (QCMs), com
partida por Inversor de Frequéncia e Quadro de Interface de Comando e Automacgao
(QICA),que serao instalados nas EstacOes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEBO1 / EEEBO2
(Final)) do Municipio de Entre Rios de Minas-MG, do Sistema de Tratamento de Esgotos
Sanitarios de Entre Rios de Minas.

1.2 NORMAS TECNICAS ADOTADAS

Salvo indicacdo especifica em contrario nesta especificacdo, cada equipamento deve ser
projetado e fabricado de acordo com a Ultima revisdo antes da data de licitacdo, de normas
emitidas por uma ou mais das seguintes organizacgoes:

e ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

e |SO - International Organization for Standardization

e |EC - International Electromechanical Commission

e |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

e ANSI — American National Standards Institute

e ASTM — American Society for Testing and Materials

e VDE - Verein Deutsches Elektrotecniker

e DIN — Deutsch Industrie Normen

e NEMA — National Electrical Manufacturers Association
Caso a CONTRATADA optar pelo uso de normas de organizacdes nao relacionadas acima,
este fato devera ser claramente indicado na proposta e, baseando-se em exemplares de tais
normas em portugués ou inglés, devera ser comprovado que os padrdes ali indicados tém
niveis iguais ou melhores do que os padrdes das organiza¢des acima relacionadas.

1.3 INSTALACAO E CONDICOES AMBIENTAIS DE OPERAGAO

O local da obra situa-se no Estado de MINAS GERAIS, no municipio de Entre Rios de
Minas.



Os equipamentos deverao ser apropriados para instalacdo ao tempo, em atmosfera poluida,
e deverdo operar sob as seguintes condigdes ambientais:

Altitude em relacéo ao nivel de mar: <1000 m
Temperatura maxima: 45°C

Temperatura minima:  05°C

Temperatura média maxima em 24 horas: 30°C
Umidade relativa do ar (média mensal): 95 %

Clima: Tropical imido

1.4  ACONDICIONAMENTO E MARCAGAO

Os QCM's deverdo ser adequadamente acondicionados para transporte rodoviario, e
armazenamento ndo abrigado (ao tempo).

A embalagem devera ser suficientemente robusta para suportar as manobras usuais de
transporte e manuseio, sem danificagcdo do conteudo.

O volume devera conter em local bem visivel e em caracteres de facil leitura as seguintes

indicacdes:

Municipio: Entre Rios de Minas - MG

Sistema de Esgotos Sanitarios — EEEB01/02 (Final) — Entre Rios de Minas
Identificacdo do contetdo

Numero da Ordem de Compra

Numero da fatura de transporte do conteudo

Nome do Fabricante

Indicacdo da posicao e lado(s) da abertura do volume

Peso bruto do volume

Peso liquido do contetdo

Quaisquer outras informacdes exigidas pela Ordem de Compra

Quaisquer outras informacdes que a CONTRATADA julgar necessarias

O custo da embalagem sera por conta da CONTRATADA, bem como seguro contra danos e
avarias no transporte.



A CONTRATADA devera indicar em sua proposta o preco itemizado para embalagem e
seguro.

As pecas de reserva serdo adequadamente identificadas e serdo embaladas separadamente
em volumes exclusivos marcados com os dizeres:

"PECAS DE RESERVA EQUIPAMENTO"
1.5 TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA

Todos o0s encargos, arranjos e providéncias ao transporte dos equipamentos desde a fabrica
até o local de entrega designado pela Prefeitura, serdo devidos pela CONTRATADA.

As operacdes de carga, descarga, transporte e armazenamento de todos 0s equipamentos e
seus acessorios serdo realizados sob supervisdo direta da CONTRATADA e realizados com
métodos e equipamentos que assegurem condicdes de seguranca dos trabalhos e
integridade dos equipamentos e materiais.

Os equipamentos devem suportar as condicBes normais de transporte, inclusive o transporte
rodoviario por estradas nédo pavimentadas.

1.6 INSPECAO E TESTES DURANTE A FABRICACAO
1.6.1 GERAL

A Prefeitura indicara em tempo Uutil, uma FISCALIZACAO para inspecionar e examinar no
local da fabrica, os materiais e a qualidade dos servigos de todos 0s equipamentos a serem
fornecidos sob esta especificacao, em todas as fases de fabricacao e testes.

Tais inspecdes, apreciagdo ou testes nao liberardo a CONTRATADA de suas
responsabilidades quanto a exatiddo do projeto ou de qualquer outra responsabilidade
imposta pela lei ou obrigagao prevista pelo contrato para o fornecimento dos equipamentos e
servico.

1.6.2 NOTIFICACAO DOS TESTES

A CONTRATADA devera confirmar, por fax - simile, & FISCALIZACAO da Prefeitura, com
antecedéncia minima de 10 (dez) dias, a data e o local onde os equipamentos estardo
prontos para serem testados, bem como a duracéo prevista para a execucdo dos testes
devendo as datas definitivas serem marcadas de comum acordo com a fiscalizacdo da
Prefeitura.

No prazo inferior de 10 dias corridos da realizacdo dos testes, A CONTRATADA
encaminhara a FISCALIZACAO 5 vias dos certi-ficados dos testes realizados com os
resultados obtidos.

Em caso de alteracdo da data e local marcados para realizagdo dos testes, a
CONTRATADA comunicara & FISCALIZACAO da Prefeitura com antecedéncia minima de
72 horas a alteracdo da programacao dos testes. Caso contrério ficara a CONTRATADA
obrigada a regularizar as despesas efetuadas pela FISCALIZACAO para o
acompanhamento dos testes.



1.6.3 OUTROS ENCARGOS DE RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

A CONTRATADA propiciara, para fim de inspecéo e testes, & FISCALIZACAO da Prefeitura
livre acesso a todos os setores da(s) fabrica(s) que se relaciona(m) com o fornecimento dos
equipamentos.

Propiciara também, todas as facilidades e informacdes para que a FISCALIZACAO possa
cumprir suas tarefas a contento.

E também encargo/responsabilidade da CONTRATADA o custo do arranjo e providéncias
relativas a assisténcia, trabalho, materiais, eletricidade, combustivel, armazenamento,
aparelhos, maquinas e instrumentos, laboratérios, méo-de-obra especializada, etc.,
necessarios para execucgao dos testes/inspecdes.

A CONTRATADA providenciara as suas custas, amostras de materiais selecionadas a
critérios estipulados pela FISCALIZACAO, para a realizacdo de testes/inspecdes. Estas
amostras serdo inspecionadas antes das mesmas serem incorporadas/instaladas nos
equipamentos.

Nos casos dos testes ndo se completarem dentro do prazo previsto, por causas imputaveis a
CONTRATADA, sera marcada nova data para realizacdo dos mesmos, em comum acordo
com a FISCALIZACAO.

Neste caso, também as despesas de viagem, conducdo, alimentagdo, alojamento, etc. da
FISCALIZACAO ficardo a cargo da CONTRATADA.

1.6.4 REPETICAO DOS TESTES

Caso haja defeito de fabricagcdo, méao-de-obra inadequada ou outra causa que demonstre
impericia ou ineficacia da CONTRATADA na fabricagdo/conducdo dos testes, os
equipamentos ndo passarem nos ensaios a que serdo submetidos, 0s custos para repeticao
de novos testes, bem como as despesas de viagem, conducéo, alimentacdo, alojamento,
etc. da FISCALIZACAO ficaréo a cargo da CONTRATADA.

1.6.5 TESTES A SEREM REALIZADOS

Os QCM'’s objetos desta especificacdo deverdo ser submetidos aos seguintes grupos de
ensaios:

e Todos os ensaios de rotina estabelecidos por normas, para cada tipo de
equipamento especificado. Estes ensaios serdo realizados pela
CONTRATADA em sua fabrica, e em todas as unidades a serem fornecidas.

e Os Ensaios de Tipo/Ensaios especiais solicitados serdo realizados na
unidade fabril da CONTRATADA, ou em laboratérios especializados a cargo
da CONTRATADA. Serdo especificados em tempo oportuno, pela
FISCALIZACAO da Prefeitura, o nimero de unidades de encomenda sobre as
quais devam ser executados 0s ensaios deste grupo.

e As avaliagcOes dos resultados dos testes serao feitas em conformidade com o
prescrito pelas normas, e na auséncia destas, segundo critérios e parametros
estipulados pela FISCALIZACAO da Prefeitura.



e Custo total dos ensaios de rotina estabelecidos por norma, a serem
realizados na fabrica, estard obrigatoriamente incluido no preco do(s)
equipamento(s). No entanto, a CONTRATADA indicara na planilha de precos
0S custos unitarios para a realizacdo de cada ensaio de Tipo/Ensaio Especial
especificado.

A critério da Prefeitura, os certificados de ensaios de tipo/especiais de equipamentos de
caracteristicas semelhantes aos especificados poderdo ser aceitos para substituir os
referidos ensaios. Em tais casos, a CONTRATADA anexara a sua proposta os relatérios de
testes com todos os dados para permitir uma criteriosa avaliacao por parte da Prefeitura.

1.7 DOCUMENTACAO TECNICA
1.7.1 APRESENTACAO DOS DESENHOS E DOCUMENTOS
Os desenhos deverdo ser executados com simbolos da ABNT.

Os desenhos de arranjo e dimensdes dos equipamentos, desenhos estruturais e base de
fixacdo, diagramas esquematicos, unifilares e trifilares, lista de equipamentos, lista de
sobressalentes e lista de plaquetas poderédo ser apresentados nos formatos Al (84 x 594)
mm ou A3 (420 x 297) mm.

Os demais desenhos deverao ser apresentados no formato A (210 x 297) mm.

Os desenhos e documentos em formatos A3 ou A4 deverao necessariamente possuir capa
de apresentacéao.

A documentacao deverd ser apresentada na seguinte sequéncia:
12 parte:
1 - Capa;
2 - indice;
3 - indice de revisdes;
4 - Simbologia e legenda,;
5 - Diagrama unifilar;
6 - Por QCM:
e Trifilar;
e Funcional;
e Borneira;
e lluminagao, aquecimento e tomadas;

e Transdutores (se houver);



e Esquema interno do disjuntor e/ou contator.
7 - Programa de chaves;
8 - Lista de material,

9 - Lista de plaguetas;

23 parte:

1 — Desenhos dimensionais do QCM,;

2 - Desenhos construtivos do QCM,;

1.7.2 DESCRIGAO E CONTEUDO DOS DESENHOS E DOCUMENTOS
% Diagrama Unifilar

Devera mostra o fluxo de poténcia desde os pontos de recebimento de energia até os pontos
de utilizagdo da mesma e conter no minimo as seguintes informacgdes:

1 - Material, bitola, classe de tensdo e corrente nominal dos barramentos;

2 - Tipo, classe de tensao, corrente nominal, capacidade de interrupcéo, dispositivos de
operacdo e tensdo de controle dos disjuntores;

3 - Tipo, classe de tensao e corrente nominal de chaves seccionadoras ou disjuntores;

4 - Tipo, classe de tensao, corrente nominal, capacidade de interrupgéo e tensao de controle
dos contatores;

5 - Tipo, classe de tenséo, corrente nominal e capacidade de interrupcao de fusiveis;

6 - Tipo, classe de tensédo, quantidade, relacdo de transformacéo e classe de preciséo de
transformadores de corrente e de potencial;

7 - Tipo, escala, quantidade e classe de precisao dos instrumentos de medigéo;

8 - Tipo, quantidade, codigo numeérico de funcado, faixa de ajuste, corrente minima de
atuacédo e tempo de operacgdo dos relés de protec¢ao;

9 - Indicacdo de intertravamento e alarmes;

10 - Indicacdo de demanda de cada alimentador;

11 - Indicacdo da quantidade e secdo nominal de cabos ou barras de entrada e saida;
% Diagrama Elementar

e Objetivo e Conteudo



Terd por objetivo transmitir de maneira simples e mais completa possivel a
operagédo do QCM.

Cada diagrama elementar devera ser subdividido em circuitos de poténcia,
circuitos de controle e circuitos de sinalizacao.

Os circuitos de sinalizacdo desde que simples, poderdo ser agrupados em uma
Unica folha.

Forma e Apresentacgéo

As folhas do conjunto deverdo ser numeradas de forma sequencial e conter
todas as indicagbes necessédrias ao entendimento da operacdo e
funcionamento do equipamento.

Havendo algum dispositivo complexo cujo diagrama esquematico néo seja util
para compreensao do diagrama elementar, tal diagrama, esquematico devera
ser substituido por um retangulo contendo o nome do dispositivo, nesse caso
devera ser emitido um diagrama elementar especifico para o dispositivo em
guestéo.

Todos os componentes de uma mesma funcéo deverao ser preferencialmente
representados em uma mesma folha.

Relacionar sempre outros desenhos e documentos que possam auxiliar na
compreensao do diagrama.

Cada folha devera ser dividida em colunas para facilitar a localizacdo dos
componentes, a numeragdo das colunas se fara da esquerda para a direita em
formato A3.

Circuito de Poténcia

Deverd ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os
componentes dos circuitos de forga, circuitos de protecdo e medicdo e
indicacdo das caracteristicas principais destes componentes.

Os contatos dos relés deverdo ser mencionados perto de sua bobina,
indicando-se a folha e a coluna onde seré&o utilizados.

Os barramentos principais deverao ser representados na posi¢cao horizontal e
0s barramentos secundarios, cabos e outros componentes representados na
posicéo vertical.

Os bornes terminais deverdo ser mostrados ja devidamente identificados, essa
identificacdo sera obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de
interligacéo.

Circuitos de Controle e Sinalizagao

. Os circuitos de controle e sinalizagdo deverao ser representados na posicao
vertical, colocados entre duas linhas horizontais que representem o barramento
de controle.



n. A denominacdo dos componentes devera ficar ao lado esquerdo do simbolo e
a denominagéo dos bornes ao lado direito do simbolo.

0. Os barramentos de controle deverdo ser interligados e claramente
diferenciados dos demais por sua propria designacao.

p. Na parte superior da folha devera ser deixado um espaco para indicacdes
relativas a diferentes func¢des e sub-fungdes apresentadas na folha.

e Contatos Auxiliares de Relés e Contatores

g. Na parte inferior da folha, e na mesma coluna de cada bobina de relé ou de
contator, devera ser colocada uma tabela com informacdes sobre todos os
contatos de dispositivo em questéao.

r. A tabela devera ser identificada pelas letras “NA” (contato normalmente aberto)
e “NF” (contato normalmente fechado), a marcacdo dos contatos ter& como
propoésito definir o endereco de onde serdo usados, feito através de dois
nameros: o numero da folha e o nimero da coluna onde se encontra o contato.

s. Um traco horizontal significara contato ndo utilizado, para os contatores devera
ser acrescentada uma terceira coluna a esquerda da tabela de contatos,
identificado pela letra “P” (contato principal)

t. Os contatos deverdo ser caracterizados pela propria designacado do relé ou
contator a s que pertencem, abaixo da designa¢édo do contato e separados por
um traco, aparecerdo dois numeros representando, respectivamente, o0 numero
da folha e o niumero da coluna onde sera encontrado o componente ao qual
pertence o contato.

u. Nos casos em que a bobina do relé ou contator e 0s respectivos contatos
encontrarem-se na mesma folha, podera ser dispensada a indicacéo da folha.

2. Memorias de Calculo

3. Para todos os campos onde for necessaria a execucdo de calculos, (por exemplo, o
dimensionamento dos esfor¢gos para os valores de curto-circuito), deverdo ser
fornecidas as respectivas memoarias as quais deverao conter:

Dados do projeto basico utilizado para céalculo inicial;

- METODOS DE CALCULO;

- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

% Desenhos Dimensionais

Os desenhos dimensionais apresentardo os arranjos fisicos e exigéncias de montagem do
equipamento.



Deverao indicar as dimensdes principais do equipamento e detalhes de fixacdo, bem como a
disposicdo fisica dos barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés, régua de
bornes, etc.

Os equipamentos instalados no QCM deverdo ser identificados de acordo com o0s
esquematicos e nas listas de equipamentos.

% Lista de Componentes
Deverda ser emitida uma lista detalhada de componentes e dispositivos usados.

A lista de equipamentos deve conter dados suficientes para a respectiva identificagcdo nos
catalogos enviados, precisando as caracteristicas principais e 0s acessorios.

Nas primeiras paginas deverdo ser citadas todas as caracteristicas dos componentes
utilizados.

Nas paginas seguintes devera ser apresentada uma listagem dos componentes na ordem
em que aparecerem no diagrama elementar contendo as seguintes informacdes:

1 - Designacao do componente no diagrama elementar;
2 - Funcéo do componente.

3 - Localizacdo do componente.

% Lista de Sobressalentes Recomendados
A lista de sobressalentes devera incluir:

1 - Pecas, componentes, dispositivos e acessorios que ndo serdo usados durante a
montagem inicial, mas que deveréo ser estocados para reposi¢do futura devido a quebra ou
desgaste natural.

A quantidade constante na lista devera ser suficiente para substituicAo por um periodo
minimo de doze meses;

O fabricante devera prever uma tela articulavel e removivel entre as partes energizadas e as
portas traseiras, a fim de que se evite o contato acidental com cabos de forca ou
barramentos.

L Lista de Plaquetas
A lista de plaquetas devera conter as seguintes informacdes:

1 - Inscricao, quantidade, tipo e material de cada plaqueta;



2 - Cor de plaqueta e dos caracteres;

3 - Dimensdes da plaqueta e dos caracteres;

4 - Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plagueta.
1.7.3 APROVACAO DE DESENHOS

Os desenhos retornardao ao FABRICANTE no prazo de 30 dias ap0s recebimento com um
dos seguintes registros:

e APROVADO
O FABRICANTE pode iniciar a construcao.

e APROVADO COM COMENTARIOS -

O FABRICANTE pode iniciar a fabricacdo desde que atenda aos comentarios. O
desenho com as devidas alteracdes devera ser resubmetido a aprovagao.

e NAO APROVADO

O FABRICANTE nao pode iniciar a fabricagdo. Com as devidas alteracdes o desenho
devera ser resubmetido a aprovacéo.

Todos os desenhos aprovados, deverao fazer parte do manual de instrucoes.

Caso o FABRICANTE autorize a fabricacédo antes da data de aprovacao da Prefeitura todos
0s riscos serdo de sua responsabilidade devendo providenciar sem acréscimo de custos e
prazo eventuais modificacdes solicitadas.

No minimo 20 dias antes do inicio dos testes o FABRICANTE devera comunicar e enviar a
Prefeitura dois conjuntos de coOpias opacas dos documentos finais relativos ao seu
fornecimento.

ApoOs ensaio e liberacdo dos equipamentos devera ser fornecido um conjunto de desenhos
em cOpia vegetal de boa qualidade e duas copias do manual de instrucoes.

E desejavel que o manual de instrucdes seja fornecido em disquete, devendo o proponente
informar em sua proposta, qual o editor de texto que sera utilizado.

A Prefeitura reserva-se o direito de solicitar além da documentacao ja mencionada, todas as
outras informacdes que julgar necessario a aprovacgao, instalacdo, operacdo e manutencao
dos equipamentos.

A aprovacgao pela Prefeitura dos documentos finais de projetos ndo exime o FABRICANTE
de responsabilidade sobre o bom desempenho e operacdo dos equipamentos objeto de seu
fornecimento.

1.8  MANUAL DE INSTRUCOES

O manual devera conter todos os desenhos aprovados e ser dividido em cinco se¢des
conforme descrito abaixo.
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1.8.1 SECAO 1 — MANUSEIO

Esta secdo deve conter informacbes completas e detalhadas quando ao sistema de
marcacao adotado durante a fabricacdo, indicagcdo dos pontos de levantamento e apoio,
restricbes quanto a posicdo de movimentacéo, instrugdes sobre armazenagem, etc.

1.8.2 SECAO 2 — MONTAGEM

Esta secdo deve conter instrucdes de todos os procedimentos e precaucbes a serem
observados durante a montagem do QCM, com informacfes detalhadas para orientacao
tanto do superior de montagem como para a firma montadora conforme descrito abaixo:

1 - Preparacao;

2 - Instalagéo;

3 - Fixacao;

4 - Conexoes de baixa tenséo;

5 - Conexdes dos cabos de forca;

6 - Conexdes dos circuitos de aterramento;
7 - Acessorios de protecao pessoal.

1.8.3 SECAO 3 — ENsAIOS DE CAMPO

Esta secao deve incluir as diretrizes a serem seguidas e 0os métodos a serem adotados para
a verificagdo da exatiddo da montagem do QCM.

Deve incluir também uma descricdo de todos os instrumentos a serem utilizados e um roteiro
de execucao de ensaios.

1.8.4 SECAO 4 — OPERACAO

Esta secdo deve conter instrucoes para a efetiva operacdo do QCM, tais como 0s
procedimentos para operacéo, inclusive uma lista completa de todas as verificacdes e suas
sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de emergéncia,
recomendacdes quanto a observacdes a serem registradas periodicamente, etc.

1.8.5 SECAO 5— MANUTENCAO

Esta secédo deve conter instru¢des detalhadas para possibilitar a manutengdo do QCM tais
como:

1 - InformagOes detalhadas, incluindo diagramas eletronicos para pesquisa de defeitos,
calibracédo e operacédo dos circuitos eletrénicos de todos os componentes eletronicos;

2 - Catalogos e publicagbes pertinentes, elaborados pelos diversos fabricantes dos
componentes;

3 - Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais a manutencao;
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4 - Roteiro com discriminacdo e detalhamento para realizacdo de manutencdo preventiva e
corretiva no QCM e seus componentes;

5 - Documentos de projeto do QCM;

6 - ldentificacdo comercial dos componentes (inclusive dos componentes do QCM /
equipamento que possuam circuitos eletrénicos distintos)

7 - ldentificagdo de niveis, sinais e curvas de tensdo nos pontos de testes dos circuitos
eletronicos;

8 - No caso de semicondutores o FABRICANTE devera fornecer a identificacdo do
componente substituido, caso ndo haja o componente original disponivel no mercado
nacional;

9 - Manuais de servicos de todos os relés de protecdo, medidores e componentes do QCM
com instru¢des pormenorizadas de aferi¢édo, calibracéo, lubrificacao e testes,

Os manuais citados acima deveréo ter volumes distintos, encadernados em espiral continuo.

Nota: Todos os documentos pertinentes ao presente fornecimento (projetos, memorias,
manuais, relacdes de materiais, etc.) deverdo ser entregues na lingua portuguesa e também
em meio magnético (CD). Os desenhos em AUTOCAD RELEASE 14 em arquivos DWG e o0s
textos em WORD 97 e EXCEL nos formatos .DOC e .XLS respectivamente e editaveis.

1.9 GARANTIA

A CONTRATADA devera apresentar juntamente com a proposta, um "Termo de Garantia"
que devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacdo, falha de material e mao-de-obra
relativa ao fornecimento.

O fabricante, através do "Termo de Garantia", devera garantir todo o equipamento, inclusive
materiais de terceiros contra defeitos de projeto, mao-de-obra e material, por um prazo de 24
(vinte e quatro) meses apods a aceitacdo do equipamento ou 12 meses de operagao.

A data dos referidos testes de campo sera informada ao fabricante do Equipamento em
tempo habil.

Na hipotese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessorios dos equipamentos
nao ser de fabricacdo da CONTRATADA, em nome do qual sera emitida a ordem de
compra, fica 0 mesmo responséavel pela garantia no que se refere a componentes, pecas e
acessorios fornecidos por terceiros.

A proposta devera confirmar o "Termo de Garantia" acima mencionado e a auséncia de
confirmacédo sera considerada pela Prefeitura, como indicacao de aceitacdo do mesmo.

O "Termo de Garantia" estard, obviamente, restrito as Condi¢cdes Normais de Manuseio e
Operacao dos equipamentos e ndo podera ser substituido pelas "Condicbes Gerais de
Venda e Garantia" da CONTRATADA, a menos que tais "Condi¢cdes Gerais" confirmem e
incluam, claramente em seu texto, as exigéncias acima descritas.

1.10 ASSISTENCIA TECNICA
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A CONTRATADA, caso solicitado, devera prestar assisténcia técnica a Prefeitura, durante
as fases de instalacao, testes e colocacgéo dos equipamentos em operacao.

A proposta deverda confirmar a assisténcia técnica e indicar 0s respectivos custos,
devidamente itemizados e em separado dos demais custos.

ESPECIFICACOES TECNICAS
1.11 INTRODUCAO

O Quadro de Comando de Motores compreende dispositivos de protecdo e forca,
convenientemente dispostos, suportados, interligados e acondicionados em invélucro
metalico, doravante denominado, nesta especificacdo, de QCM.

O Quadro de Interface de Comando e Automagédo compreende dispositivos de comando,
controle e intertravamento convenientemente dispostos, suportados, interligados e
acondicionados em involucro metalico doravante denominado, nesta especificacdo, de
QICA.

O escopo de fornecimento objeto desta especificagdo, compreende o projeto, fabricacao,
ensaios, entrega, supervisdo de montagem e de comissionamento de QCM’s com partida
por Inversor de Frequéncia em 220V e Quadros de Interface de Comando e Automacao,
para o STES de Entre Rios de Minas, EEEBO1 / 02 (Final) de Entre Rios de Minas, a ser
implantado pela Prefeitura.

Em complementacao a esta Especificacao, verificar o diagrama trifilar de forca, comando e
sinalizagdo no conjunto de desenhos elétricos desta obra.

NOTA: O fornecedor podera propor uma confirmacdo para 0S painéis sem prejuizo da
qualidade e funcionamento a época da obra, desde que aprovado pela fiscalizacdo da
Prefeitura e em acordo com a area operacional.

1.12 CoNDICOES GERAIS PARA O FORNECIMENTO

O proponente devera atender a todos os itens desta especificacdo para sua efetiva
participacdo na licitagéo e fornecimento do QCM em epigrafe.

1.12.1 NORMAS APLICAVEIS E SISTEMA DE UNIDADES
% Normas

Exceto quando indicado em contrario nesta especificacdo, o equi-pamento deve ser
fabricado e ensaiado, conforme normas aplicaveis de acordo com o indicado pela Prefeitura,
ABNT e IEC60439-1(2003). Quando estas normas forem omissas ou incompletas deveréo
ser seguidas as normas aplicaveis da NEMA em suas ultimas revisdes. Qualquer desvio das
normas ABNT e/ou NEMA ou outras exigidas nesta especificacdo deve ser claramente
indicado na proposta.
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¢ Sistema de Unidades

O sistema métrico decimal devera ser usado em todos os calculos, desenhos, diagramas e
documentos relacionados com o equipamento.

Caso haja necessidade de representacao de outro sistema, a notacdo pode ser feita entre
parénteses, ao lado de seu correspondente no sistema meétrico. No caso de conflito entre
valores de unidade diferentes, prevalecerao aqueles indicados no sistema métrico.

1.12.2 LOCAL DA INSTALAGAO

& Caracteristicas da Instalagéo:
e Instalacao: abrigado
e Altitude: <1000 m
e Clima: tropical
e Temperatura maxima: 45°C
e Temperatura média: 30°C
e Temperatura minima:  5°C
e Umidade relativa: 95%

e Ambiente: Atmosfera de Sistema de Abastecimento de Agua (particulas em
suspensao)

1.13 CONDICOES ESPECIFICAS PARA O FORNECIMENTO

A classificagdo do QCM deverad ser NEMA classe Il, ou seja, os moédulos possuem
intertravamentos e interligacdes (podendo incluir comandos remotos) e toda a fiacdo de
controle e forca se estende dos blocos terminais de cada modulo até os blocos terminais
principais localizados junto a base do QCM, no caso dos circuitos de forca, € no QCM de
régua de bornes, no caso dos circuitos de comando.

1.14 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO QCM
1.14.1 TirPO

Os QCMs e QICAs, serdo do tipo armario, para fixacdo em parede, com porta e fechadura,
conforme especificado, apropriado para instalacdo abrigada, grau de protecéo IP-54.

1.14.2 ESTRUTURA E CHAPARIA

O QCM devera ser construido em chapa e estruturado em perfis, ambos em aco, de bitola
minima No. 12 USG ou 2,78 mm. As chapas deveréo ser fixadas a estrutura sem utilizacao
de solda.
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1.14.3 PARTE FRONTAL

A parte frontal devera ser tipo armario e a porta devera ser equipada com dobradicas ou
trilhos em nimero adequado e com fechadura de seguranca e provida de chave tipo Yale.

1.14.4 ALCAS DE LEVANTAMENTO

O QCM devera ter alcas para levantamento, parafusadas, de maneira a permitir facil
transporte e manuseio; devera ser previsto e fornecido dispositivo para fechamento dos
orificios de fixacéo das alcas, apos retirada das mesmas.

1.14.5 BASE DE FIXACAO E CHUMBADORES

O QCM devera ter base de fixacao em perfil "U" de dimensbes adequadas e apropriadas
para instalacdo apoiada em mureta de alvenaria. A fixagdo da base serd através de
chumbadores tipo "Expansao”, os quais deveréo fazer parte integrante do fornecimento.

1.14.6 ACESSO DOS CABOS

O acesso dos cabos sera feito pela face inferior do cubiculo, sendo os cabos de baixa
tensdo instalados na parte posterior e os cabos de controle instalados em canaletas na parte
frontal do QCM.

1.14.7 DIMENSOES
Os armarios deverao ter as seguintes dimensdes minimas:
e Paraos QCM’s:

« EEEBO1 -1 x 3,0 kW (3 conjuntos)

B N L 18 | = TP 1200 mm;
- 1o [ | RPN 600 mm;
= Profunidade .......coooeoeeee e 400 mm.

o« EEEBO2 (Final) — 1 x 17,2 kW (3 conjuntos)

e AU e 1200 mm:;
N I - (o [ | > R PP 600 mm,;
— Profunidade .........oeoeeeeeeee e 400 mm.

1.14.8 BARRAMENTOS

Os barramentos serdo constituidos de cobre eletrolitico em barras retangulares,
dimensionadas de acordo com as correntes nominais dos circuitos e fixadas rigidamente a
estrutura por meio de suportes isolantes. O conjunto serd adequado para suportar 0S
esforcos eletrodindmicos correspondentes a maxima corrente de curto-circuito prevista.
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A elevacdo de temperatura do ponto mais quente do barramento, a corrente nominal, ndo
deverd ultrapassar 65T, para temperatura ambiente de referéncia de 40C e contatos com
faces prateadas.

Os barramentos deveréao ser identificados utilizando-se as seguintes cores:
e Verde: Fase A
e Amarelo: FaseB
e Violeta: Fase C
e Prateada: Barrade Terra
e Preto: Neutro
1.14.9 PINTURA
% Tratamento

Todas as superficies metalicas ndo condutoras de corrente elétrica deverdo ser pintadas e
submetidas, no minimo, ao tratamento descrito a seguir, 0 qual devera proporcionar boa
resisténcia a o6leos e graxas, grande durabilidade de cores, resisténcia a corrosao, boa
aparéncia e fino acabamento.

% Preparacdo das Superficies
¢ Eliminar respingos de soldas e carepas com rebolos ou politrizes;
e Eliminar rebarbas e quebrar cantos;

e Remover Oleos e graxas utilizando solvente organico, ndo sendo mais
permitido contatos manuais ou de materiais gordurosos com as partes ja
limpas;

e Jatear com areia ou granalha de aco até grau comercial, especialmente nos
cantos, dobras e locais de dificil acesso. (obs.: para pecas pequenas utilizar
decapagem quimica);

e Remover poeira, utilizando-se ar comprimido limpo e seco;
e Aplicar tratamento de fosfatizacéo;

e Aplicar sobre a fosfatizacdo 2 (duas) demaos de tinta de base anti-corrosiva
(Primer), através de processo eletrostatico.

% Acabamento Final

As superficies externas deverdo receber, no minimo 2 (duas) demaos de esmalte sintético
na cor padrdo cinza RAL 7032, exceto a base de fixacdo do cubiculo que devera ser na cor
preto fosco.
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As superficies internas deverdo receber acabamento final com duas ou mais demaos de
esmalte reativo, na cor laranja 2,5 YR6/14 Munsell.

Todos os parafusos, porcas e arruelas deverdo ser zincados ou bicromatizados por imersao
a quente.

Espessura minima da camada de pintura:

e Pintura externa: 90 micra

e Pintura interna: 60 micra
A aderéncia minima devera ser Gr.3, conforme MB 985.
1.14.10 FIACAO

O fabricante do QCM devera instalar toda a fiacdo interna de acordo com 0s requisitos a
sequir:

A fiacdo devera ser feita com cabos de cobre flexivel e de bitola adequada a corrente a ser
transportada, porém ndo menor do que 1,5 mm?2 de secdo. Nos casos de circuitos de
transformadores de corrente ndo devera ser inferior a 2,5 mm2 Os cabos deverdo ter
isolamento para, no minimo, 750 V em composto termoplastico ndo propagante de chamas.

Sempre que possivel, a fiagdo devera ser instalada em canaletas ou dutos. A fiagdo exposta
devera ser a minima possivel e sempre agrupada em conjuntos compactos e instaladas nos
cantos, horizontal ou verticalmente, com dobras quase retas. Os suportes para fiacao
deverdo ser rigidos e em material & prova de corrosao.

N&o serdo aceitas emendas nos cabos. Todas as conexdes deverao ser feitas através de
bornes com LED'’s indicativos. A fiagdo devera ser feita de modo que haja apenas um cabo
em qualquer dos bornes das réguas e, no maximo, dois nos terminais dos aparelhos.

A fiacdo dos circuitos de protecdo e comando que passar pelo compartimento de média
tensdo devera ser instalada dentro da canaleta metalica.

Todos o0s "jumpers" necessarios deverao ser realizados com pontes conectoras nos bornes.
Para isto, todos os bornes de mesmo potencial deverdo estar agrupados em um unico bloco
de uma mesma régua.

Nas ligacdes entre as partes fixas e moveis do QCM, por exemplo, porta, os cabos deveréo
ter comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das extremidades do cabo
devera ser conectada a régua de bornes.

Todas as extremidades dos cabos deverao receber conectores terminais de compressao tipo
"pino”, "baioneta” ou "garfo", apropriados para fixacdo aos terminais dos aparelhos e aos
bornes das réguas por meio de parafusos.

Todos os cabos para circuito de corrente deverdo ter terminais do tipo olhal e serdo
conectados em bornes apropriados para este tipo de terminal.
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As réguas deverdo ser constituidas de bornes individuais, do tipo moldado, fixados a trilhos
metélicos. Nao serd permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixagcdo entre em
contato direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de pressao de molas.

Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexao elétrica
deverao ser bicromatizados.

Os bornes deverdo possuir marcacéo visivel de acordo com os diagramas elementares e de
interligacéao.

As conexdes as réguas de bornes deverdo ser agrupadas tendo em vista o arranjo e as
réguas deverao ser localizadas de modo a facilitar a fiacdo externa.

Bornes sobressalentes deverdo ser fornecidos e instalados num total de 5% para cada tipo
utilizado.

Para facilidade de manutencao, os cabos deverao ser codificados por cores e identificados
em ambas as extremidades de acordo com os diagramas aprovados. A fiacdo interna do
QCM devera obedecer ao seguinte cédigo de cores:

e Circuitos de medicao de tensao: branco
e Secundario de TC: amarelo
e Aterramento: verde

e Alimentacéao auxiliar de CA: preto

e Comando: cinza

1.14.11 VENTILACAO

O QCM devera possuir venezianas para ventilacdo, equipadas com filtros removiveis que
impecam a entrada de insetos e objetos estranhos.

As aberturas deverdo ser suficientes para transferir para o exterior do QCM, por ventilagdo
natural, o calor gerado por condutores e/ou componentes.

1.14.12 RESISTOR DE AQUECIMENTO

Deverd ser previsto, sempre que solicitado em projeto, instalacdo de resistor de
aguecimento, com o respectivo termostato regulavel, de poténcia suficiente para evitar
condensacao de umidade dos componentes. A tenséo para alimentacdo dos resistores sera
de 220 V; 60 Hz, proveniente de fonte externa ao QCM. Deverdo ser previstos meios de se
energizar estes resistores durante o periodo de armazenagem, sem que para isto seja
necessaria a retirada total ou parcial da embalagem do equipamento.

1.14.13 ILUMINACAO E TOMADA

O QCM devera possuir iluminacdo interna através de lampadas do tipo fluorescente
compacta, de poténcia suficiente, em 127V, 60Hz, localizada preferencialmente no teto. O
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comando de iluminacao far-se-4 automaticamente através de interruptor pela abertura da
porta.

Devera também ser instalado uma tomada para manutencdo 220V - 30A - trifasica ( 3 fases
+ terra).

A tomada devera ter identificacdo do seu nivel de tenséo através de plaqueta acrilica afixada
no espelho da mesma.

1.14.14 ATERRAMENTO

Ao longo da parte inferior do QCM e aparafusadas a carcaca dos mesmos devera ser
prevista uma barra de aterramento em cobre eletrolitico de dimensdes minimas 6 x 25 mm.

Em ambas as extremidades desta barra deverdo ser instalados conectores para interligacéo
da mesma a malha geral de aterramento. Estes conectores deverdao ser apropriados para
cabos de secdo nominal 35 mm2 a 70 mm2,

A Barra de Aterramento devera ser estanhada e possuir pontos de conexdo reserva
espacados de 5 (cinco) centimetros.

1.14.15 PLACAS DE IDENTIFICACAO

O QCM e acessorios nele instalados deverdo ser identificados de maneira apropriada. Os
dizeres de cada plaqueta deverdo ser aprovados pela Prefeitura e obedecer a codificacao
constante dos desenhos anexos.

As plaguetas serdo aparafusadas, ndo sendo aceito o uso de cola. Deverdo ser
confeccionadas com laminas de plastico ou acrilico de aproximadamente 3 mm de
espessura, e nao podendo ser instaladas em partes removiveis do QCM.

As inscricdes deverdo ser gravadas em branco com fundo preto, de material duravel e
facilmente legivel a no minimo 2 metros de distancia. Todas as pecas componentes e
acessorios internos ao QCM deverdo ser identificadas por crachas afixados através de
bracadeiras plasticas, com gravacdes pretas em fundo branco.

A marca ou simbolo do fabricante ndo devera aparecer na parte frontal do QCM.

No interior do QCM devera ser instalada uma placa de identificacdo de aluminio anodizado
com, pelo menos, as seguintes indicagdes:

e Identificagdo do QCM;

e Nome do fabricante;

e Ano e local de fabricacao;

e Tipo ou série de fabricagéo;

e Tensao e frequéncia nominais;
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e Tensdo méxima de operacgao;

e Corrente nominal,

e Maxima corrente de curto-circuito;
¢ Nivel basico de isolamento;

Peso do cubiculo.

1.14.16 PORTA DOCUMENTOS

O QCM devera ter um porta-documentos afixado a porta frontal, apropriado para guarda dos
respectivos desenhos.

1.14.17 FLANGE DE PASSAGEM DOS CABOS DE INTERLIGACAO

O QCM devera ser fornecido com flanges aparafusados destinados a passagem dos cabos
de interligacdo externa, provendo &rea suficiente para a instalagdo e passagem dos cabos
elétricos através do fornecimento de dispositivos adequados a vedacao, isolamento elétrico,
segregacao e fixacdo dos cabos de interligagdo externa na entrada do QCM. Para cabos em
baixa tenséo, sdo opcdes o fornecimento de prensa cabos adequados ou o0 uso de flanges
bipartidos compostos 2 placas individuais, cuja jungdo entre as placas, afixada sob as
mesmas, sera composta por chapa de borracha macia e flexivel com a funcédo de prover
vedacgao na entrada dos cabos no QCM.

1.15 CARACTERISTICAS MINIMAS EXIGIDAS PARA OS COMPONENTES DO QCM
1.15.1 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS
% Caracteristicas Principais:

Todos os disjuntores seréo tripolares, bipolares e monopolares, equipados com dispositivo
de protecado contra sobrecarga e curto-circuito e curvas caracteristicas conforme a NBR IEC
947-2.

Serao robustos, resistentes a impactos e completamente vedados para evitar a entrada de
poeira e umidade e terdo as seguintes caracteristicas principais:

e Tensao nominal: 240 ou 500 Vca (conforme aplicagao)

e Dispositivos magnéticos: adequados as necessidades de protecdo e
seletividade

e Capacidade de ruptura:

0 AL 7D A e 10 kA
0 D 75 A B00 A .. e 30 kA
0 ACIMA A8 BO0 A .. e e 42 kA

% Mecanismo de Operacao
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Os disjuntores serdo manipulados manualmente através de um punho, com dispositivo para
travamento por cadeado na posicdo “aberto”, que podera assumir uma das trés posicdes
indicadas a seguir:

e Posicao disjuntor aberto
e Posicao disjuntor fechado
e Posicao disjuntor disparado
1.15.2 CONTATORES MAGNETICOS
& Caracteristicas Principais:
Os contatores serao tripolares, tipo seco, e terdo as seguintes caracteristicas principais:
e Tensao nominal da bobina: 220 Vca
e Categoria: AC-3 (conforme Norma IEC)
e Corrente de curta duragao: conforme Norma IEC-158-1

As bobinas dos Contatores Magnéticos suportardo uma sobretensao de 10% e fechardo com
seguranca, com 85% da tensdo nominal.

& Circuito de Controle

As bobinas e demais componentes de controle seréo dimensionados para 220 VCA (+10%, -
15%), conforme especificado. As bobinas do tipo "tropicalizada” serdo dimensionadas para a
condicdo permanentemente energizada.

Todos os contatos serdo facilmente substituiveis sem haver necessidade de ferramentas
especiais.

1.15.3 RELE DE SOBRECARGA (TERMICOS)

Os relés de sobrecarga (térmicos), quando utilizados em separado, serdo do tipo de rearme
manual, tripolar com corrente de disparo ajustavel, providos de compensacdo para a
temperatura ambiente e fornecidos com um contato extra para a sinalizagdo. Suas
caracteristicas serdo compativeis com as caracteristicas de corrente e tensdo dos
contatores magnéticos e caracteristicas de tempo perfeitamente seletivas com as do
dispositivo de protecao contra curto-circuito dos disjuntores.

1.15.4 FUSIVEIS

Devem atender as exigéncias da Norma VDE 0635/3 (Specification for totally Enclosed
Cartridge Fuses and Line Protection 500 and 750 V Up to 200 A) e Norma VDE 0660. Os
fusiveis com capacidade até 25A, inclusive, serdao Diazed, acima desta corrente devera ser
do tipo NH, e deverdo vir providos de todos os acessorios necessarios, tais como base,
tampa, parafuso de ajuste.

1.15.5 TRANSFORMADORES DE CORRENTE BT
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Os transformadores de corrente serdo do tipo seco, para instalacdo interna, com as
seguintes caracteristicas:

e Corrente secundaria nominal: 5A

e Classe de precisao para medicdo (ANSI): 1,2C

e Classe de precisao para protecdo (ANSI): 10B

e Fator de sobrecorrente: 20

e Fator térmico: 1,2
1.15.6 INSTRUMENTOS DE MEDIGAO

Devera ser fornecido multimedidor de grandezas elétricas digital contendo, no minimo, as
seguintes funcoes:

e Amperimetro
e \oltimetro
e \Walttimetro

1.15.7 INVERSOR DE FREQUENCIA

a) — Caracteristicas gerais:

Inversor de Frequéncia estatico destinado a aceleragéo, desaceleragdo e protecao de
motores de inducdo trifasicos, interface com teclado de membrana tactil, programacéo
flexivel, auto diagndéstico de defeitos e auto-reset, indicacdo de grandeza especifica,
IHM destacéavel.

O inversor devera possuir um filtro interno em sua entrada que impede problemas na
rede elétrica externa causados por Interferéncia Eletromagnética (EMI) gerado pelo
proprio equipamento. Caso seja necessario, o fabricante devera fornecer junto com o
equipamento um filtro de radio-frequéncia que deve ser montado proximo a
alimentagdo do innversor, estando tanto o conversor como o filtro mecanicamente
sobre uma placa de montagem metalica aterrada, havendo bom contato elétrico entre
a chapa e os gabinetes dos equipamentos.

b) — Caracteristicas técnicas:

L= E57= T ST PP TTPTTT PP 220V
e (=To [ UT= o Tod - RSP 50/60Hz
Tipo de alimentacao fONLE .........ccovviiiiiie e chaveada
Regime de Partida pesado................. Ip/In 450% durante 20s............... 10 partidas/hora
Entradas digitais ............uvvuviiiiiiiiieee e 2 programaveis fotoacopladas
Entradas analdgicas ........cccccceeeeeeeiiiiieciiiiciieeeee 1 programavel diferencial 4..20mA
SAIUAS. ... ee i digitais 2NA + 1INA/NF 250V 1A
Comunicagao com interface serial.........ccccccceiiiiiiiiiiiiciiiie RS-232 ou RS-485

Comunicacao com redes “Field BUS” ...................... ProfBus DP, DeviceNet ou ModBus
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Funcao de protecao contra golpe de ariete em bombas, economia de energia, rampa
de aceleracdo e desaceleracdo programéveis, pulso de tensdo na partida
programavel;

Proteg0es CONLIA ....ccooiiiiiiiiiii e sobretensao e subtenséo,
sobretemperatura, sobrecorrente na saida, sobrecarga no motor, erro de hardware,
defeito externo e erro de comunicacdo serial, curto-circuito na saida, erro de
programacao e erro de auto-ajuste

Interface homem-méaquina comandos .............ccccoeeeeennne Liga/Desliga, Parametrizacao,
Incrementa/Decrementa parametros
Interface homem-maquina SUpervisao ...........ccccecvvvvvvvveennnn. temperatura do dissipador,

corrente de saida do motor, tensédo de saida do motor, mensagens de erro/defeito,
fator de poténcia na saida, poténcia aparente fornecida a carga

Temperatura ambIENTe........ccooo oo 0..40°C
Umidade ambiente ............oooviiiiiiiiiiiiii e 5..90% sem condensagé&o
AIIUTE <. ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e s aanes 0..1000m
Conformidade/Normas ...........ccccceeeeenne EMC diretiva 89 / 336 / EEC — Ambiente

industrial, EN 61800-3, LVD 73/ 23 / EEC — Diretiva de Baixa Tensao

b) — Testes / Niveis de Severidade Suportaveis:
- Resisténcia a vibragcées mecanicas;

- Suportabilidade a choques;
- Transitorios elétricos rapidos;
- Compatibilidade eletromagnética (EMC);

- Interferéncia por descarga eletrostatica (8kV)

Os fusiveis ultra-rdpidos para protecdo do conversor/inversor devem ser
dimensionados pelo fabricante e fornecidos junto com o equipamento.

1.15.8 DISPOSITIVOS AUXILIARES
% Sinaleiros

Os sinaleiros serdo para instalacdo semi-embutida, furagcdo minima de 30,5 mm, sinalizacao
através de diodos eletroluminiscentes (Leds), visor saliente com plaqueta de identificagao.

O fabricante devera providenciar os dispositivos necessarios para interliga-las ao circuito de
220Vca.

Os sinaleiros deverédo obedecer aos seguintes codigos de cores:

VERDE : EQUIPAMENTO DESLIGADO;
VERMELHO: EQUIPAMENTO LIGADO;
AMARELO : PROTECOES.

% Botdes de Comando Pulsadores
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Os botdes de comando pulsadores serdo para instalacdo semi-embutida, redondos com
guarda total alta, furagdo 30,5 mm fornecidos com plaqueta de identificacao.

Os botdes de comando deverdo obedecer ao seguinte codigo de cores:

VERDE: DESLIGA,
VERMELHO: LIGA;

PRETO: TESTE DE LAMPADA.

Os contatos deveréo ser dimensionados para 10A e com capacidade de interrup¢cdo minima
igual a 1A indutivo em 125 Vcc.

% Chaves Comutadoras

As chaves comutadoras deverdo ter 04 (quatro) posi¢coes, dando uma delas a posicéo
desligada e as 03 (trés) demais para a aplicacéo.

As chaves deverao ter acondicionamento frontal e caracteristicas nominais coerentes com a
tensao e a corrente do circuito ao qual se aplicam. A montagem sera semi-embutida na parte
frontal dos cubiculos. As chaves deverdo ter plaquetas indicativas da sele¢éo efetuada.

Os punhos das chaves deverdao ser de material isolante com resisténcia mecanica
adequada. As coberturas das chaves deverdo ser facilmente removiveis para inspecdo dos
contatos.

% Horimetro — Totalizador de Horas

Os horimetros deverdo ser para instalacdo semi-embutida na face frontal do QCM
montados, em caixa compacta, a prova de po, apropriados para clima tropical e ligacdes na
parte traseira.

Devera ser do tipo digital com numeros legiveis a pelo menos 3 metros de distancia do
cubiculo.

Caso o instrumento de multimedicdo ja ofereca esta funcdo, sera dispensada a aquisicao
deste componente.

1.15.9 PROTECOES CONTRA SOBRETENSOES

Todos os dispositivos de protecao, controle e medicdo, especialmente estaticos, deverdo ser
protegidos contra sobretensfes, tanto induzidas fora dos cubiculos pela fiacdo a ele
conectada, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito indutivos ou
capacitivos.

Sempre que o0 equipamento nao puder suportar os testes de tensao exigidos nesta
especificacdo, seus terminais de entrada deverdo protegidos por circuitos contendo
capacitores, varistores, diodos zener, etc conectados de modo a descarregar picos de
tensdo para a terra.

A fim de prevenir a geracao interna de sobretensdo nos componentes de CC, as bobinas
dos relés, disjuntores, contatores ou outros componentes alimentados com este tipo de
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corrente deverao ser providos de circuitos de descarga devidamente dimensionados para tal
finalidade.

Nos circuitos de entrada e saidas de controle para uso remoto, provenientes de circuitos
eletrdnicos, deverdo possuir isolagédo galvanica com isolamento minimo de 1.000 volts.

1.15.10 PROTECAO CONTRA SURTOS E DESCARGAS ATMOSFERICAS

Devera ser inserida uma protecao contra surtos, transitorios e descargas atmosféricas, para
todos os equipamentos eletrénicos, composto, no minimo, de:

PROTETOR CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS, PLUGAVEL, PARA
MONTAGEM EM TRILHO NS35 E NS32, CIRCUITO DE PROTECAO CASCATA
COM 3 NIVEIS, COMPOSTOS DE CENTELHADORES, VARISTORES E DIODOS
SUPRESSORES CONFIGURADOS EM MODO DIFERENCIAL, ACONDICIONADOS
NO PLUG, E INDUTORES DE DESACOPLAMENTO LOCALIZADOS NA BASE.
DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS:

o Corrente nominal: 2 A
e Tensdo nominal: 156 V
e Tensdo maxima: 171V
o Capacidade de drenagem de corrente de surto: 10 kA (8/20 [1s)
« Tempo de resposta: 1ns
e Tenséo residual: 1,8 x Vn
1.16 ACEITACAO E REJEICAO DO QCM

O Controle de Qualidade do QCM podera ser feito durante o processo de fabricacdo, ou
apos o produto acabado, inclusive os testes de funcionamento apés a montagem completa,
nas instalacbes da CONTRATADA ou em local indicado pela Prefeitura com a devida
antecedéncia, a realizacao das visitas de inspec¢ao e dos testes de funcionamento.

A Prefeitura soO iniciara os testes de recebimento do Quadro de Comando de Motores
trifasicos de inducdo em baixa tensdo de posse de duas cépias reproduziveis, em vegetal de
boa qualidade do desenho final e de duas cépias sulfite do mesmo desenho aprovado sem
comentarios.

A Prefeitura somente aceitara o0 QCM apds emissdo do laudo de aprovacdo pela sua
unidade de controle de qualidade e/ou preposto.

1.17 REQUISITOS GERAIS

1.17.1 PECAS SOBRESSALENTES
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O fabricante devera indicar e cotar a parte (esta cotacdo nédo devera ser parte integrante da
proposta) as pecas sobressalentes recomendadas para 2 (dois) anos de operacgédo, a serem
utilizadas pela manutencao da Prefeitura.

1.17.2 EMBALAGEM E TRANSPORTE

O QCM devera ser convenientemente embalado com papeldo e envolto em engradamento
de madeira de modo a suportar os esfor¢os no transporte em estradas nao pavimentadas.

O Fabricante devera cotar a embalagem e transporte considerando que o QCM podera ser
descarregado na obra ou no almoxarifado da Prefeitura. Em qualquer dos casos, 0
transporte devera obedecer aos gabaritos das estradas, pontes, tuneis, etc., e sera de inteira
responsabilidade da fabricante.

1.17.3 GARANTIA

O fabricante devera garantir que o0 QCM sera de qualidade igual ou melhor do que o
especificado.

O fabricante devera garantir todo o equipamento, inclusive materiais de terceiros contra
defeitos de projeto, mao-de-obra e material, por um prazo de 24 (vinte e quatro) meses apés
a acei-tacao do equipamento ou 12 meses de operacao.

Qualquer reparo, projeto e/ou substituicdo, inclusive mé&o-de-obra necesséaria tera sua
despesa creditada a CONTRATADA.

1.17.4 ENSAIOS
Os ensaios nos QCMs deverao ser realizados de acordo com a Norma 5410.

Devera ser testado o funcionamento de cada componente, bem como o funcionamento
geral, de acordo com o projeto.
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ANEXO 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS

2.3 Especificacdo Técnica do Sistema de Instrumenta  ¢éo

PROJETO EXECUTIVO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULOS - ENTRE RIOS DE MINAS



FUNASA - Fundag&o Nacional de Saude

Emissao: Julho/2018

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DE ENTRE RIOS DE MINAS
-MG
EEEB01/02 (FINAL) — ENTRE RIOS DE MINAS

PROJETO ELETRICO
ESPECIFICACAO TECNICA
ET-INSTRUM



FUNASA

FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE

ENTRE RIOS DE MINAS - MG

ELEVATORIAS DE ESGOTO EEEB01/02 (FINAL) ENTRE RIOS DE MINAS

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

ESPECIFICACAO TECNICA ET-INSTRUM

INSTRUMENTACAO



SISTEMA DE INSTRUMENTACAO

1

OBJETO

A presente especificacdo tem por objetivo, estabelecer as condi¢cbes basicas para
projeto, fabricacdo, ensaios e fornecimento da Instrumentacdo a ser utilizada no
Sistema de Esgotamento Sanitario de ENTRE RIOS DE MINAS , a ser implantado pela
Prefeitura.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento, objeto desta especificacdo, compreende a instrumentacao
completa, ensaiada e em condicbes de entrar em operagcdo, com todas as
caracteristicas, pecas, componentes e acessoOrios constantes desta especificacao,
folnas de dados anexas, inclusive aquelas que, embora n&o explicitamente aqui
mencionadas, sejam indispensaveis ao seu perfeito funcionamento e operacao.

NORMAS ADOTADAS

Os instrumentos devem ser projetados, fabricados, ensaiados e fornecidos de acordo
com os itens subsequentes desta especificacdo e folhas de dados anexas, ultimas
revisdes aplicaveis das normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e
do Instituto Brasileiro de Petrdleo - IBP.

Somente quando as referidas normas da ABNT e do IBP forem incompletas e/ou
omissas, ou quando claramente indicado nesta especificacdo, devem ser utilizadas
normas de outras associagoes.

A CONTRATADA podera, no entanto, sugerir normas similares de outras associacoes,
desde que justifigue as vantagens de sua utilizacdo, mostrando com clareza as
diferengas existentes e anexando coOpia das mesmas, ficando a critério da Prefeitura a
sua aceitacao

INSTALACAO E CONDICOES AMBIENTAIS DE OPERACAO

A Instrumentacdo e equipamentos associados devem ser apropriados para instalacao
abrigada (a ndo ser quando especificamente citado nas folhas de dados) e operagao
sob as seguintes condi¢cdes ambientais:

o Altitude em relag8o ao nivel do MAr: ...t até 1000 m
S =T 0 ] 01T = LN = W0 = D] = P 45° C
o TemMpPEratura MINIMIA: . ..o 10°C
o Temperatura média Maxima IANA: .......uuiieeeeeeieieeiie e e e e 30°C
« Umidade relativa do ar (média mensal): .......ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiccccc e 75%

L O 1 2 - tropical



7.1

DESCRICAO GERAL

A instrumentacao deve ser eletrbnica, microprocessada, usando sinais padronizados de
4 - 20 mA e alimentagcdo em 220 Vca, 60 Hz (equipamento a 4 fios), ou 24 Vcc
(equipamento a dois fios).

Cada instrumento deve possuir uma plaqueta de identificacdo de seu "tag",
intercambiavel para marcacdo no campo.

Todos os transmissores serdo instalados em locais de grande umidade e com presenca
constante na atmosfera de emanacdes de sulfeto/acido sulfurico (H2S e H2SO,).

O proponente devera verificar no projeto a distancia real do sensor com o propoésito de
fornecer o cabo sensor com as dimensdes adequadas.

INSPECAO

A Prefeitura reserva-se o direito de realizar por sua conta ou através de representante
credenciado, inspec¢ao do equipamento em qualquer fase de projeto ou fabricacéo, a fim
de certificar-se de que 0 mesmo esta sendo projetado, fabricado, ensaiado e acabado
conforme itens desta especificacdo, normas aplicaveis e condicbes constantes da
proposta final de fornecimento.

A CONTRATADA deve assegurar ao comprador ou seu representante o acesso as suas
instalacdes, informacgdes solicitadas e todas as facilidades inerentes a inspecdo do
equipamento.

ENSAIOS E CALIBRACAO
ENSAIOS

Todos os ensaios devem estar de acordo com as Ultimas revisdes aplicaveis da ABNT e
IBP, e devem ser efetivados na presenca do Inspetor da Prefeitura ou de seu preposto.
Em cada instrumento devem ser efetuados os seguintes ensaios:

« Ensaios de operacdo mecanica e elétrica individual dos componentes e do conjunto,
guando for o caso;

« Ensaios de resisténcia mecanica e impacto dos instrumentos de campo;
« Ensaio de isolamento;

» Ensaios de fiacao;

« Ensaio de preciséo e repetibilidade;

« Ensaio de calibragao;

« Ensaio de performance.



7.2

Outros ensaios podem ser exigidos pela Prefeitura de acordo com as caracteristicas e o
tipo do instrumento.

A CONTRATADA deve responsabilizar-se também pela execucéo e envio dos relatérios
de ensaios de pecas componentes e acessorios fabricados por terceiros e utilizados em
seu equipamento.

Toda a aparelhagem de campo e/ou laboratério, bem como materiais, mao-de-obra e
tudo o mais necessario a execugdo dos ensaios solicitados estdo a cargo da
CONTRATADA.

Os instrumentos somente serdo considerados liberados para remessa apos verificacéo,
analise e aprovacao pela Prefeitura dos ensaios solicitados.

Para tal, devem ser fornecidos todos os relatorios de ensaios solicitados, os quais
devem conter no minimo:

« lIdentificagdo dos instrumentos;

« Numero da ordem de compra;

« NUmero da ordem de fabricacéo;

« ldentificacdo e quantidades de unidades ensaiadas;

« Descricdo dos ensaios efetuados com indicacdo das normas adotadas, aparelhos
utilizados, condi¢cdes ambientais e, obviamente, resultados obtidos;

« Descricédo detalhada de todas as inspec¢des efetuadas.
CALIBRAGEM
A calibragem de toda a instrumentacédo deve ser feita pela CONTRATADA antes do

embarque da mesma. Devem ser fornecidos ao cliente, meios para futuras calibragens e
para o ajuste fino no campo, como o ajuste de zero e de final de escala.

SOBRESSALENTES

A CONTRATADA deve enviar, juntamente com sua proposta, uma lista de pecas,
componentes e acessorios sobressalentes que julgar necessarios para o "start up" e
para manutencao pelo periodo de 1 (um) ano, bem como ferramentas especiais para
montagem e manutencao, caso necessarias.

A proposta deve indicar o custo unitario e total dos sobressalentes, devidamente
itemizados e em separado dos demais precos.

DOCUMENTACAO TECNICA

A CONTRATADA deve enviar a Prefeitura a documentacao abaixo relacionada e outros
documentos e informacdes que julgar necessérios a apreciagdo de sua proposta:



» Catalogos e/ou desenhos completos do equipamento, com dimensdes, peso, vistas e
cortes, detalhes construtivos e detalhes de montagem e fixacao;

» Lista de material com caracteristicas de todos 0os componentes do sistema,;
» Lista detalhada de pecas de reserva recomendadas para o periodo de 01 (um) ano.
« Garantia de fornecimento de pecas de reposicao.

« Lista de ferramentas especiais e instrumentos necessarios para a instalacdo e
manutencao do equipamento fornecido.

No méximo 30 (trinta) dias apOs a assinatura do contrato de fornecimento, devem ser
enviados os documentos finais de projeto em 03 (trés) conjuntos de copias em papel
sulfite de boa qualidade para andlise e aprovacgao.

Dentre tais documentos devem constar, obrigatoriamente:
o Todos os documentos citados acima;

« Protocolo de comunicagao dos instrumentos, mesmo que no momento a interface de
comunicacédo nao esteja sendo utilizada;

« Desenhos de dimensfes externas e peso de cada volume para transporte;

« Manual de instrucbes para montagem, operacdo e manutencdo do equipamento,
contendo diagramas eletronicos dos cartes utilizados, redigidos obrigatoriamente na
lingua portuguesa.

« Detalhes tipicos de montagens dos instrumentos, com a respectiva lista de material.

A Prefeitura ira verificar e analisar tais documentos e emitira parecer técnico que podera
ter uma das seguintes classificacbes: "APROVADO", "APROVADO COM
COMENTARIOS" e "NAO APROVADQ".

Toglos os documentos classificados como "APROVADOS COM COMENTARIOS" ou
"NAO APROVADOS", devem obrigatoriamente ser modificados pela CONTRATADA,
sem O6nus adicional a Prefeitura.

No minimo 20 (vinte) dias antes do inicio dos ensaios dos instrumentos, a
CONTRATADA deve comunicar e enviar a Prefeitura 3 (trés) conjuntos de copias
heliogréficas dos documentos finais relativos ao fornecimento.

Nota: Na proposta deve ser informada a possibilidade do fornecimento de toda ou parte
da documentacdo exigida, em lingua portuguesa, ser apresentada em disquete,
devendo, neste ultimo caso, informar o editor de texto utilizado.

Apés os ensaios e liberacdo da instrumentacdo, deve ser fornecido um conjunto de
documentos executados com os simbolos da ABNT, dentro dos formatos Al, A2, A3 ou
A4. Deverdo ser elaborados em AutoCAD versao 2002, e serem apresentados, para
analise, plotados em papel SULFITE. Ap0s a aprovacao, os desenhos deverdo ser
entregues a Prefeitura plotados em papel vegetal e em disquetes de 3 ¢ em arquivos
.DWG, editaveis, conforme Norma T-181/0, da Prefeitura.
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10

11

Os desenhos e documentos em formato A3 e A4 deverdo necessariamente possuir
“Capa de Apresentagéao “.

A Prefeitura reserva-se o direito de solicitar, além da documentacdo j& mencionada,
todas as informacdes que julgar necessarias a aprovacao, instalacdo, operacdo e
manutencéo da instrumentagao.

A aprovacao pela Prefeitura dos documentos finais de projeto, ndo exime a
CONTRATADA de responsabilidade sobre o bom desempenho e operacdo dos
instrumentos.

ACONDICIONAMENTO E MARCACAO

Os instrumentos devem ser adequadamente acondicionados para transporte rodoviario
e armazenamento abrigado.

As embalagens devem ser suficientemente robustas para suportar as manobras usuais
de transporte e manuseio, sem danificacdo do conteudo.

Cada volume deve conter em local bem visivel e em caracteres de facil leitura, as
seguintes indicacoes:

« ENTRE RIOS DE MINAS - MG — EEEB01/02 (FINAL) — ENTRE RIOS DE MINAS
« ldentificacdo do conteudo

« NUmero da ordem de compra

« Numero da fatura de transporte do conteudo

« Nome do fabricante

« Indicacao da posicao e lado(s) de abertura do volume

« Peso bruto do volume

« Peso liquido do conteudo

« Quaisquer outras informacodes exigidas pela ordem de compra

« Quaisquer outras informacdes que a CONTRATADA julgar necessarias

O custo da embalagem corre por conta da CONTRATADA, bem como 0s seguros contra
danos e avarias no transporte.

A CONTRATADA deve indicar em sua proposta preco itemizado para embalagem e
seguro.

GARANTIA
A CONTRATADA deve apresentar juntamente com sua proposta um "TERMO DE
GARANTIA" que deve cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacao, falha de material

e mao-de-obra, relativos a instrumentacéo.

7
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12.1

12.2

12.3

Este "TERMO DE GARANTIA" deve ter validade minima de 24 (vinte e quatro) meses a
partir da data da entrega, ou 18 (dezoito) meses a partir da data de entrada em
operagao da instrumentacao, prevalecendo a condi¢cdo que primeiro ocorrer.

Na hipotese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessoOrios da
instrumentacéo, ndo ser de fabricagdo da CONTRATADA em nome do qual sera emitida
a ordem de compra, fica 0 mesmo responsavel pela garantia no que se refere a
componentes, pecas e acessorios fornecidos por terceiros.

A proposta deve confirmar o "TERMO DE GARANTIA" e os prazos solicitados. A
auséncia de confirmacdo sera considerada pela Prefeitura como indicagdo de aceitacdo
dos mesmos.

O "termo de garantia" estd obviamente restrito as condi¢cdes normais de manuseio e
operacao da instrumentagdo, ndo podendo ser substituido pelas "condi¢cdes gerais de
vendas e garantias” da CONTRATADA, a menos que tais "condi¢des gerais" confirmem
e incluam claramente em seu texto as exigéncias desta especificacéo.

CARACTERISTICAS GERAIS DOS INSTRUMENTOS
OBJETIVO

Esta especificacdo tem por objetivo, estabelecer os requisitos técnicos minimos
necessarios para o fornecimento e fabricagdo dos instrumentos para a Prefeitura, a
serem instalados nas areas do Sistema de Esgotamento Sanitario de Entre Rios de
Minas — MG.

TRANSMISSOR DE NIiVEL ULTRASSONICO

Os medidores de nivel usados nas EEEB01/02 (FINAL) ENTRE RIOS DE MINAS ,
dever&o ser do tipo ULTRASSONICO (sonda), apresentando medi¢éo continua, grau de
protecdo IP-68, imune a incrustacdo de quaisquer detritos, alimentacao de 220Vc e sinal
de saida de 4 — 20 mA conforme folhas de dados e com manual de operacéao.

TRANSMISSOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO

Os medidores de vazédo usados nas EEEB01/02 (FINAL) ENTRE RIOS DE MINAS ,
deverdo ser do tipo ELETROMAGNETICO, apresentando medig¢do continua, grau de
protecdo IP-68, imune a incrustacdo de quaisquer detritos, alimentacdo de 220Vc e sinal
de saida de 4 — 20 mA conforme folhas de dados e com manual de operacéao.

FOLHAS DE DADOS

Fazem parte desta especificacdo as folhas de dados seguintes, apresentadas em
detalhe:

« Transmissor de Nivel Ultrassonico;
« Transmissor de Vazao Eletromagnético.



LOCAL: ENTRE RIOS DE MINAS Folha de Dados
Medidor de Nivel Ultrassonico
Tipo Ultrassénico
Local de Instalagéo Estacao Elevatéria de EsgaitoBY1/02 (Final)
Quantidade de Medidores de Nivel: 02 (um para E&tt2B)
Conexao elétrica Cabo especial ventilado
Precisao +/-0,25% do fundo de escala
Comprimento cabo Méaximo 15m
Faixa de medicéo 0 a 10m (altura)
Repetibilidade + histerese + linearidade + / - @@%undo de escala
GERAL Material em contato com o fluido Aco inoxidavdlsA304
Tipo do sensor Piezoresistivo
Protecéo elétrica Sobretensao e inversao de gathi
Sinal de saida 4 a20 mA
Alimentagéo 220Vca
Protecédo eletromagnética Sim
Efeito da temperatura no zero FE>0,5bar maxim8%®feE / °C
Efeito da temperatura no zero FE<0,5bar maxim6®E / °C
Efeito da temperatura no span Maximo 0,015%FE / °C
Unidade de Eng® Altura em metros
Caixa de interligagao Aluminio fundido 15x15x10cm
ACESSORIOS Parafusos fixagéo, abragadeiras Em aco inox 316
Fluido Esgoto Sanitario
CONDICOES Temperatura 0a+70°C
OPERACAO Grau de protegéo IP68
Altitude relativa nivel mar < 1000m




FOLHA DE DADOS

NOTAS:

1) O uso de qualquer outro material devera ser submetido a aprovacdo da Prefeitura.

2) No caso de eletrodo fixo, caso seja necessario limpeza do mesmo, esta devera ser feita com a

desmontagem do tubo sensor ou intervencéo externa.

3) N&o serdo aceitos medidores cuja distancia permissivel conversor / sensor seja inferior a 100

metros

4) A altura indicada no display devera desconsiderar a turbuléncia para obtencéo do valor real do

volume

5) Entradas e saidas isoladas galvanicamente da fonte de alimentacdo, do sensor entre si e da
massa. Os niveis de isolamento deverdo atender ao estabelecido na norma NBR-5413, ou seja, 0S
medidores deverdo suportar o ensaio de isolamento na frequéncia industrial, no nivel de 1,5kV entre
circuitos de alimentacdo para massa com todos os pontos de entrada e saida de baixo nivel

aterrados e no nivel 0,5kV entre circuitos de baixo nivel e massa.

6) Os dados parametrizados e armazenados deverdo ser preservados na falta de energia.

7) O fornecedor do equipamento devera efetuar a instalagdo e o comissionamento do mesmo com

acompanhamento de técnicos da Prefeitura.

8) Os medidores de vazdo deverdo ser protegidos por isolador 6tico e as saidas analdgicas dos

mesmos devem ser protegidas por fusiveis ultra-rapidos.
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LOCAL: ENTRE RIOS DE MINAS Folha de Dados
Medidor de Vazao Eletromagnético
Tipo Eletromagnético
Local de Instalagéo Estacdes Elevatérias de E®Ryotim 01/02/03 (Final)
Quantidade de Medidores de Vaz&o: 02 (um paraEB&B)
Conexao elétrica Cabo especial ventilado
Precisao +/-0,25% do fundo de escala
Comprimento cabo Méaximo 15m
Faixa de medicéo 0 a 20 I/s (vazéo)
Repetibilidade + histerese + linearidade + / - @@%undo de escala
GERAL Material em contato com o fluido Aco inoxidavdlsA304
Tipo do sensor Piezoresistivo
Protecéo elétrica Sobretensao e inversao de gathi
Sinal de saida 4 a20 mA
Alimentagéo 220Vca
Protecédo eletromagnética Sim
Efeito da temperatura no zero FE>0,5bar maxim8%®feE / °C
Efeito da temperatura no zero FE<0,5bar maxim6®E / °C
Efeito da temperatura no span Maximo 0,015%FE / °C
Unidade de Eng® Vazéao em litros/segundo
Caixa de interligagao Aluminio fundido 15x15x10cm
ACESSORIOS Parafusos fixagéo, abragadeiras Em aco inox 316
Fluido Esgoto Sanitario
CONDICOES Temperatura 0a+70°C
OPERACAO Grau de protegéo IP68
Altitude relativa nivel mar < 1000m
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FOLHA DE DADOS

NOTAS:

1) O uso de qualquer outro material devera ser submetido a aprovacdo da Prefeitura.

2) No caso de eletrodo fixo, caso seja necessario limpeza do mesmo, esta devera ser feita com a

desmontagem do tubo sensor ou intervencdo externa.

3) N&o serdo aceitos medidores cuja distancia permissivel conversor / sensor seja inferior a 100

metros

4) A altura indicada no display devera desconsiderar a turbuléncia para obtencédo do valor real do

volume

5) Entradas e saidas isoladas galvanicamente da fonte de alimentacdo, do sensor entre si e da
massa. Os niveis de isolamento deverdo atender ao estabelecido na norma NBR-5413, ou seja, 0S
medidores deverdo suportar o ensaio de isolamento na frequéncia industrial, no nivel de 1,5kV entre
circuitos de alimentacdo para massa com todos os pontos de entrada e saida de baixo nivel

aterrados e no nivel 0,5kV entre circuitos de baixo nivel e massa.

6) Os dados parametrizados e armazenados deverdo ser preservados na falta de energia.

7) O fornecedor do equipamento devera efetuar a instalagdo e o comissionamento do mesmo com

acompanhamento de técnicos da Prefeitura.

8) Os medidores de vazdo deverdo ser protegidos por isolador 6tico e as saidas analdgicas dos

mesmos devem ser protegidas por fusiveis ultra-rapidos.
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GEOTHRA CLIENTE CLASSIFICACAO
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1.0 INTRODUGAO

Apresentamos a seguir o relatério técnico referente aos servigos de investigacdo geoldgico-
geotécnica, composto por sondagem a percussdo, para estudo do subsolo e suas
respectivas caracteristicas.
Os servigos foram realizados na cidade de Entre Rios de Minas — MG, distante 123 km da
capital, Belo Horizonte — MG.

Floresta

lgarape

Tempo Destarro de
Entre Rios

2.0 OBJETIVO

Betim

(3e1]

Piedade
dos Gerais

Brumadinho

Mova Lima

[282]

Belo Horizonte

Santa Barbara
Brumal

Parque
Macional
da Serra do
Gandarela

Catas Altas

Duro Preto
Belo Vale
Curo Branco
Conselheiro
Lafaiete (482 Bir:

Figura 1 - Localizagédo da area. Fonte: Google Maps 2018.

O presente relatorio tem como objetivo apresentar os resultados do programa de
investigagcdes geoldgico-geotécnicas, servindo de base para estudo e interpretacdo do

terreno.
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3.0 CODIGOS E NORMAS

Os codigos e/ou normas relacionados foram utilizados na elaboragado deste documento ou
contém instrugbes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais

recente.

NBR-6484/01 Norma ABNT — Sondagem de simples reconhecimento do solo;

NBR-6502/95 Norma ABNT — Rochas e solos;

NBR 7250 Identificacdo e Classificagdo de Amostras Obtidas em Sondagem de
Simples Reconhecimento dos Solos;

Numero 3 Boletim ABGE — Boletim de sondagem ABGE

4.0 DESCRICAO DOS SERVIGOS

4.1 PREMISSAS

Os servicos realizados estao representados nas figuras 02, 03 e 04.
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Figura 3: Localizagao dos furos SPT-02 enviados pelo cliente
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Figura 4: Localizagéo dos furos SPT-03, SPT-04, SPT-05, SPT-06 e SPTO7 enviados pelo cliente.
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4.2 SERVICOS REALIZADOS

Foram executados os seguintes quantitativos:

Tabela 1: Cotas e coordenadas

SPT-01 596.436,3019 7.714.836,3288 861,30 2,80 17,45
SPT-02 597.826,8457 7.716.503,7754 858,10 3,90 15,45
SPT-03 597.706,3445 7.716.723,5263 860,10 Seco 17,45
SPT-04 597.679,1842 7.716.732,3018 (*) Seco 17,45
SPT-05 597.696,0763 7.716.737,7717 (*) 6,95 15,45
SPT-06 597.719,0409 7.716.749,6297 (*) 5,60 13,45
SPT-07 597.682,2488 7.716.749,4243 (*) 8,10 14,45

TOTAL 111,15

4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apresentam-se a seguir nos anexos A, B e C os resultados dos servigos realizados:
No Anexo A - Classificagao e parametros geomecanicos utilizados.

No Anexo B - Perfis dos furos das sondagens.

No Anexo C - Registro Fotografico
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ANEXO A - CLASSIFICAGAO E PARAMETROS GEOMECANICOS UTILIZADOS
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A classificagdo do material proveniente da sondagem baseou-se nos conceitos e

simbologias sugeridos nas normas técnicas nacionais e internacionais. Para solos residuais

e saprolitos sdo apresentados os aspectos tateis-visuais predominantes e as designacgdes

de compacidade/consisténcia com base na NBR-6484/01.

O horizonte de solo residual € penetravel aos ensaios SPT e apresentam-se completamente

alterado, com ou sem presenca de estruturas reliquiares. Quando possivel, indica-se o tipo

de rocha da qual se deriva.

Considera-se como o impenetravel quando, no ensaio SPT, obtiver uma das seguintes

condicoes:

¢ Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm iniciais

do amostrador-padrao;

¢ Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 30 cm iniciais

do amostrador-padrao;

¢ Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetragdo dos 45 cm do

amostrador-padrao (NBR 6484/01).

e Quando se encontra uma camada obstaculo impenetravel para a ferramenta de

lavagem. O obstaculo é considerado impenetravel se, durante 10 minutos, 3 vezes

consecutivas, o avango for menor que 5¢cm.

Para critério de paralizacao do cliente, finalizara o furo quando a profundidade em que se

detecte Nspt (golpes/30 cm) igual ou maior que 20 golpes em 3 metros sucessivos. A

tabela a seqguir apresenta os parametros usados como referéncia nas descrigdes.

TABELADE CLASSIFICAGAO DOS SOLOS
Sol indice de ] -0 Sol indice de Desi ~
oo Resisténcia a Designagéo oo Resisténcia a esignagao
g * <4 Fofa (o) u ® <2 Muito Mole
ﬁl 8 5a8 Pouco Compacta (0) 2 ) 8 3a5 Mole
- w o v

w 2 9a18 Medianamente Compacta (o) g Ha 6a10 Média (o)

< w n © -

A 19240 Compacta (0) o 2 11a19 Rija (o)

o

< > 40 Muito Compacta (o) >19 Dura (o)
() As expressbes empregadas para a classificagdo da compacidade das areias (fofa, compacta, etc.), referem-se a deformabilidade e
resisténcia destes solos, sob o ponto de \ista de fundagdes, e ndo devem ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas
para a designacéo da compacidade relativa das areias ou para a situagéo perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecanica dos
solos.

Fonte: NBR-6484/2001
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ANEXO B - PERFIS DOS FUROS DAS SONDAGENS
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Local:

GESSE

Obra:

Entre Rios de Minas

Sondagem a percussao

SONDAGEM N°:

SP-01

Inicio do furo: 05/01/18 Fim do furo: 06/01/18
Revisdo 00 Data da Reviséo® 12/01/18

Coordenadas: N=7.714.836,3288 E= 596.436,3019Cota: 861,30
RESISTENCIA A PENETRAGCAO g 3 |8 :5;
2| o | RepRescmAFicA |2 2 |28 < _ 13| =z .
2 | £ |15cminiciais 30 cmfinais | 5 | S z g 5E c El = DESCRIGAQ DO MATERIAL
§ ‘DE—’ 10 20 30 40 E u_g Q 2| ° 2 ¢
Fe) @ o
0 861,30 | 0,00 SILTE ARENOSO, fofo, marrom.
|L_) SOLO RESIDUALMADURO
1 |o231) B ~
!
1 (022! 2 8
E ~z |«
3 | 2.80m | @&
1 |02/31])
i
U =
1 02/33 : 4 857,30 SILTE ARGILOSO, consisténcia
i mole, marrom claro.
: 5 SOLO RESIDUALMADURO
1 |02/32))
g
! 6
1 |02/31
f
U =
1 |03l 7
]
1
] .
2 04731 8 853,30 | 8,00 SILTE ARENOSO, presenca de
H pedregulhos finos de guartzo,
! marrom acinzentado.
3 | o6 |+ re E SOLO RESIDUALMADURO
! 7]
'
1
2 (04/31 \ 10 851,30 (10,00 ARGILA SILTOSA, consisténcia
: mole, mammom acinzentada
i SOLO RESIDUALMADURO
4 |10 |} r1 850,30 |11,00
l. SILTE ARENOSO, medianamente
1 compacto, marrom acinzentado.
6 | 13 | 12 SOLO RESIDUALMADURO
\ L13
8 18 H 848,30 (13,00 SILTE ARENOSO, estrutura da
1 rocha suavemente preservada,
\ medianamente compacto a
8 18 \ 4 compacto, marrom acinzentado
' SOLO RESIDUAL JOVEM
]
1
9 | 21 \ 1o 17.45m
1l Fim do furo
11 23 i 16 Paralizado conforme especificacdo do
\ cliente
F17
12 | 27 N
843,85 |17,45)
i 18
Nivel do Lengol Fredtico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof. (m) | Hora Data TC - Trado Concha Thales Liberato
_ TE - Trado Espiral CREA- 185046/D 01/01
2,80m 07:30h | O7/01118 LV - Lavagem -
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
Local SONDAGEM N°:  SP-02
Entre Rios de Minas
@ Obra- Inicio do furo: 26/12/17  Fim do furo: 27/12/17
o iaeC i i oA .
Sondagem a percusséo Revisdo: 00 Data da Revisédo: 12/01/18
Coordenadas: N=7.716503,7754 E= 597.626 8457 Cota: 858,10
RESISTENCIA A PENETRACAQ g1 5 |8 é
2 P REPRES. GRAFICA | § 2 |2/8 < __ |2 = .
2| & [emincassoemmas| 5| S |B1E| 5 E OF] & DESCRIGAO DO MATERIAL
‘E g 10 20 2 40 g Z @ < g =
I 0 858,10 | 0,00 ARGILA SILTOSA, consisténcia
g muito mole a mole, marrom.
i SOLO RESIDUAL MADURO
o118 02 P 1 B N
t !
1 H Lo
01/16(03/31, i
01/18(02/31 |} 3 ~ 855,10 | 3,00 ARGILA SILTOSA, consisténcia
1 =] muito mole, marrom acinzentada
) |, | =2 SOLO RESIDUAL MADURO
o1n7|o231f| | | | 4| 3.90m
i !
| i 5
01/16|02/31}) i
i i
1 H -6 | "~ |
01/19|02/33 ! i
i i
! i -7
01/16(02/32 :\ i
1
]
0117| 04 |'\IN_ 8 B | s50,10 | 8,00 ARGILA ARENOSA, presenca de
\\ w pedregulhos finos de quartzo,
~ - ™~ 9 consisténcia mole, marrom
17 | 30 A > i 849,10 | 9,00 J acinzentada.
v L/ J| SOLO RESIDUAL MADURO
r 10 II| /
04 4 \ < 848,10 110.00 '\I' Pedregulhos centimétricos de
' 1 N | quartzo, compacto |
,11 II )
08 | 29 \ i > 847.10 111,00 | SILTE ARENOSO, medianamente
| / ‘|I compacto, marrom claro
10 | 19 S k12 |IISOLO RESIDUAL JOVEM |
PN SILTE ARENOSO, presenca de
| \ 13 pedregulhos finos de quartzo,
11 35 Vi estrutura da rocha suavemente
v preservada, compacto, marrom
Vi L 14 claro.
13 | 37 3 SOLO RESIDUAL JOVEM
lH
1
14 | 39 | r1s NE
|| 842,65 [15.45 15,45m
L 16 Fim do furo.
Paralizado conforme especificacdo do
L7 cliente
i 18
Nivel do Lengol Fredtico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof.(m) | Hora Data TC- Trado Concha Thales Liberato
] TE - Trado Espiral CREA: 185046/D 01/01
3,90m 07:30h | 28112117 LV - Lavagem X
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
Local: SONDAGEM N°:  SP-03
Entre Rios de Minas
g '; Obra: Inicio do furo: 27/12/17  Fim do furo: 28/12/17
L faeC i i . -
Sondagem a percusséo Reviséo: 00 Data da Reviséo: 12/01/18
Coordenadas: N=7716.723,5263 E= 597.706,3445 Cota: 860,10
RESISTENCIA A PENETRAQI\O é = g é
2 | » REPRES GRAFICA 2| 2 | 2(8| <« _ |3 & n
2 £ |15cminiciais 30 cmfinais | 3 | S E g 65 E E E e DESCRICAO DO MATERIAL
- | = |V _—l L [&]
;Ej g 10 20 30 40 g % Q s g &
0 sSeco 860,10 | 0,00 ARGILA ARENOSA, consisténcia
T f_’ mole a media, marrom avermelhada.
; SOLO RESIDUAL MADURQ
02 | 05 i i EN
l &
! =
02 | 06 |! 2 &
[} a
)
1 -
03 | o7 |! 3
i
] L [
03 | 08 |! 4
E
03 | 10 | r°
g
] =
03 | 08 |! 6 854,10 | 3,00 ARGILA ARENOSA, consisténcia
) media, cinza.
' L, SOLO RESIDUAL MADURQ
03 | 08 |1
Il H
o4 | o7 | V] 8 852,10 | 8,00 SILTE ARENGSO, presenca de
pedregulhos finos a centimétricos de
I quartzo, pouco compacto a
08 | 08 o r9 b medianamente compacto, marrom
H W) acinzentado.
i SOLO RESIDUAL MADURQ
04 |09 |1} 10
i i
' i L
04 | 11 [V N\ "
1
06 | 18 | 12 848,10 | 9,00 SILTE ARENOSO, esiruiura da
! rocha suavemente preservada,
Vo medianamente compacto a
o7 | 10 vl r13 compacto, marrom claro.
' SOLO RESIDUAL JOVEM
LI L
09 | 19 VN 14
P \
1 | 32 . o5
Vi 17.45m
' L 16 Fim do furo.
13 | 24 '
N Paralizado conforme especificagio do
1} L 47 cliente
13 36 W
i | | 842,65 |17.45
i 18
Nivel do Lencol Fredtico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof. (m) | Hora Data TC - Trado Concha Thales Liberato
) TE - Trado Espiral CREA- 185046/D 01/01
seco 07:30h | 28H2M7 LV - Lavagem "
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SONDAGEM A PERCUSSAO N° (CONTRATANTE) REV.
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
Local: i SONDAGEM N°:  SP-04
Entre Rios de Minas
S‘l'; Obra: Inicio do furo: 28/12/17  Fim do furo: 29/12/1
N - Sondégem a percussdo Revisdo: 00 Data da Revisédo: 12/01/18
Coordenadas: N=7.716.732,3018 E= 597.679,1842 Cota:
RESISTENCIA A PENETRACAO g 3 |2 §

2 | o RePREs GRAFICA | S| 2 |B18| < _ |2 2 .

] £ 15 cminiciais 30 cm finais | £ g E|Z| K E 9E z DESCRIGAO DO MATERIAL

A b — 5| @ |§/z|° |3 &

; é 10 20 30 40 E| 2 o €

0 | seco 0,00 ARGILA ARENOSA, consisténcia
T E media a rija, marrom avermelhada.
SOLO RESIDUAL MADURO
03/16|07/32| | B B
i &
' Lo =
02/17|08/31|} ™~
] (=]
1
03/16| 08 |! B
".
04 | 09 | ! 4 _
'
)
04 | 10 |1 r°
!
04 | 11 |1 N
:
1 =
04 10 | ’ 7,00 SILTE ARGILOSO, presenca de
H pedregulhos finos de quartzo,
: consisténcia media, marrom claro.
04 | 11 | v e 8,00 | SOLO RESIDUAL MADURO
1
\SILTE ARENOSO, medianamente
05 12 9 E compacto, marrom claro.
] SOLO RESIDUAL MADURO

06 | 14 1o

06 | 18 [

07 | 22 r1? 12,00 SILTE ARENOSO, estrutura da
rocha suavemente preservada,
compacto, marrom claro.

o7 | 24 - 18 SOLO RESIDUAL JOVEM

08 | 19 1 17,45m

\ Fim do furo.

09 31 r1s Paralizado conforme especificagdo do
cliente

1|32 b e

'
LI -
12 | 36 ' v J
[ 17,45]
i 18
Nivel do Lengol Fredtico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof. (m) | Hora Data TC - Trado Concha Thales Liberato
_ TE - Trado Espiral CREA 185046/D 01/01
seco 08:00 301217 LV - Lavagem "
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N° (CONTRATADA) PAGINA
ESSE ENGENHARIA E CONSULTORIA RT CC1502 D
ENTRE RIOS DE MINAS- MG - - 14/24
SONDAGEM A PERCUSSAO N° (CONTRATANTE) REV.
RELATORIO TECNICO 0
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ
Local: _ SONDAGEM N> SP-05
Entre Rios de Minas
@ Obra: Inicio do furo: 02/01/18  Fim do furo: 03/01/18
L fa e G i i P o
Sondagem a percussdo Revisdo: 00 Data da Reviséo: 12/01/18
Coordenadas: N=7.716.737,7717 E= 597.696,0763 Cota:
RESISTENCIA A PENETRACAO gl 35 |8 §
2 A REPRES.GRAFICA | 8 2 2|18 < = = -
2 2 |1scminiciais 30cmmnais |2 | 2 |5 |E| 5 E |SE x© DESCRIGAO DO MATERIAL
S e — 5| § |[£/z]° |5 &
é S 10 20 30 40 E Z @ £
0 0,00 ARGILA ARENOSA, consisténcia
E media, marrom avermelhada.
S0LO RESIDUA LMADURO
04/16| 08 | ! B EN
'
! L2
03/17(08/33] |
i &
| Lo -
03/17] 09 |} o™
' [
1
] -
04 | 09 |! 4
'
: -5
03/16(08/31] Y |
\ |
] - B
04116 09 || LTt
1 I
H R v
03/17(08/31] 1 6.95m
I
I
03/16|07/31] 1 N &
. 7]
]
0317|0632 N 9,00 P4 ARGILA SILTOSA, consisténcia
A \\ media, cinza.
\‘ 10 S0OLO RESIDUA LMADURO
08 | 24 ' > i 10,00
H ARGILA ARENOSA, presenca de
pedregulhos finos a centimétricos de
o5 | 11 1 11.00 quartzo, consisténcia dura, marrom
1 ' | avermelhada.
'. '|| SOLO RESIDUAL MADURO
07 | 19 | I} 12 '-
' SILTE POUCO ARGILOSO,
! estrutura da rocha suavemente
'1 13 preservada, consisténcia rija a dura,
07 21 ! marrom acinzentado.
| S0LO RESIDUAL JOVEM
1
08 | 24 | i! [
i
09 | 26 r1s NP
[ 15,45 15,45m
L 16 Fim do furo.
Paralizado conforme especificagdo do
L7 cliente
18
Nivel do Lengol Fredtico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof. (m) Hora Data TC - Trado Con_Cha Thales Liberato
TE - Trado Espiral _ 01/01
£,95m 07:30 04101118 LV - Lavagem CREA:185946/D
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N° (CONTRATADA) PAGINA
ESSE ENGENHARIA E CONSULTORIA RT CC1502 D
ENTRE RIOS DE MINAS- MG - - 15/24
SONDAGEM A PERCUSSAO N° (CONTRATANTE) REV.
RELATORIO TECNICO 0
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAOQ
Local: SONDAGEM N°: SP-06
Entre Rios de Minas
£'|.; Obra: Inicio do furo: 04/01/18  Fim do furo: 05/01/18
) iae € i ) e PO
Sondagem a percussio Reviséio. 00 Data da Reviséo: 12/01/18
Coordenadas: N=7.716.749,6297 E= 597.719,0409 Cota:
RESISTENCIA A PENETRACAOQ g1 3 |8 §
2 " REPRES GRAFICA (S| £ |Z|18| « |3 = <
2 2 |15cminicais 30cmminais | 3| 5 | B Z| 5 E PE @ DESCRIGAO DO MATERIAL
= = 5l ¥ |%z|° S o
2 § 10 20 30 40 £ % o €
0 0,00 ARGILA ARENOSA, consisténcia
T |L_) mole a media, marrom avermelhada.
; SOLO RESIDUA LMADURO
04/17|08/32] | | EN
| &
i Lo =
03/16|06/31] | o~
! Q
' -
03/16| 06 |1 3 J/
i
I _4 1
02/17|05/32|,
i
! 5
02/17)06/31 |} |
1 1 S
! : L 5.60m
03/17)07/31] | |
! ]
I
03/16(08/31 1 7 h
. 7))
1
04 | 09 |1 I
'
04 | 10 |4 ‘9 9,00 SILTE ARGILOSO, 56d0s0 2o talo,
! consisténcia media a rija, marrom
L 10 claro.
05 | 18 SOLO RESIDUA LMADURO
‘I
]
08 | 21 \ r 1 11,00 SILTE ARGILOS0, 56d0s0 a0 tao,
'I esirutura da rocha suavemente
| preservada, consisténcia rija a dura,
09 | 25 H 12 marrom claro.
' SOLO RESIDUAL JOVEM
o
09 | 26 | | 13 N
i | 13,45 13,45m
F14 - Fim do furo.
Paralizado conforme especificacdo do
L 15 B cliente
- 16 —
17 -
i 18
Nivel do Lencol Fredico LEGENDA: Engenheiro Responsavel Pagina:
Prof.(m) | Hora Data TC- Trado Concha Thales Liberato
] TE - Trado Espiral CREA- 185946/D 01/01
5,60 08:00 06/01/18 LV - Lavagem :
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N° (CONTRATADA) PAGINA
ESSE ENGENHARIA E CONSULTORIA RT CC1502 D
ENTRE RIOS DE MINAS- MG - - 16/24
SONDAGEM A PERCUSSAO N° (CONTRATANTE) REV.
RELATORIO TECNICO 0
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
Local: SONDAGEM N°:  SP-07
Entre Rios de Minas
S Obra: Inicio do furo: 03/01/18 Fim do furo: 04/01/18
o ia e C i ) EP o
Sondagem a percussdo Revisdo 00 Data da Revisdo: 12/01/18
Coordenadas: N=7.716.749,4243 [E= 597.682 2488 Cota:
RESISTENCIA A PENETRACAO g 3 |8 é
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