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1 APRESENTACAO

A DESPRO apresenta a seguir o Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua da
localidade de Brejinho, pertencente ao municipio de Coracdo de Jesus - MG , atendendo o
contrato N° 07/2012, firmado entre a DESPRO Desenvolvimento de Projetos e Consultoria
Ltda com a FUNASA Fundacgédo Nacional de Saude

Para elaboracdo dos trabalhos serviram de insumos as normas da ABNT pertinentes, os
procedimentos, normas e padrdes adotados pela FUNASA e levantamento de campo realizado
pela DESPRO.

O Projeto Basico representa a etapa posterior ao Relatério de Técnico Preliminar, e apresenta o
memorial descritivo, memorial de célculo, pecas graficas de detalhamentos, orcamento e

especificagdes técnicas.

O Projeto Basico é constituido de um unico volume que integrar4 o trabalho como um todo,

conforme relacionado a seqguir:

Relatério Técnico Preliminar — RTP;
Servigos de Campo;

Projeto Basico de Engenharia — PB;

YV V V VY

Projeto Executivo;
> Projeto Elétrico
> Projeto Estrutural

> Estudos Ambientais.

1.1 NORMAS UTILIZADAS

Para a elaboracdo do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua foram consideradas as

diretrizes das seguintes normas:

> NBR-12211 de abril/1992 — Estudos de Concepcdo de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua;

> NBR-12212 de abril/l2006 — Projeto de poco tubular para captacdo de agua
subterranea;

> BR-12213 de abril/1992 - Projetos de Captacdo de Agua de superficie para

3
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Abastecimento publico.

> NBR-12214 de abril/1992 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para
Abastecimento Publico;

> NBR-12215 de dezembro/1991 - Projetos de Adutora de Agua para Abastecimento
publico;

> NBR-12216/92 Projeto de Estagdo de Tratamento de Agua para Abastecimento
Publico.

> NBR-12217 de julho/1994 — Projeto de Reservatério de Distribuicdo de Agua para

Abastecimento Publico.
> Portaria n. 518/2004 — Padrdes de potabilidade de Agua para consumo Humano

publicada pelo Ministério da Saude.

DESPRO

Rua Aimorés, n ° 428 - Bairro Funcionarios - Belo Horizonte/ MG - T  elefax: (31) 3213-
8049

Email: funasa@desproprojetos.com.br

Responsavel Técnico: Alberto Oliveira Chaves — CREA MG 68.765/D

Contrato de Prestacédo de Servico: CT 07/2012 Qrdem  de Servico: N°03

Coordenagéao: Suest - MG

Emissao: Setembro/2013
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2 INTRODUCAO

O Sistema de Abastecimento de Agua da Comunidade Brejinho localizado no municipio de
Coracéo de Jesus/MG sera detalhado conforme descrito no Relatorio Técnico Preliminar levando
em conta os diversos aspectos operacionais e custo de implantagc&o da obra, apresentando menor
custo financeiro em termos de Custo de implantagdo / m3 de agua distribuida faturada visando

sempre 0 melhor sistema a ser implantado com o minimo de impacto ambiental na localidade.

O Sistema de Abastecimento de Agua proposto para a Comunidade Brejinho preveé:

. Cadastro das benfeitorias existentes;

. Melhorias na captacao existente;

. Implantacéo de sistema de tratamento de agua;

. Substituicdo da adutora existente;

. Substituicdo do reservatorio existente;

. Substituicdo da rede de distribui¢ao;

. Implantacdo de liga¢cBes prediais e implantacao de hidrometros;
. Verificacao hidraulica do sistema proposto.

2.1 LOCALIZACAO

O municipio de Coracdo de Jesus esta posicionado nas seguintes coordenadas geograficas:
17°41°06” de latitude sul e 44°21'54” longitude oeste. A area total do municipio é de
2.225,216 km?, segundo dados do IBGE. Coracgédo de Jesus estd inserido na mesorregido do Norte
de Minas e microrregido de Montes Claros. Coragéo de Jesus estd localizado a 475 km de Belo

Horizonte, capital do Estado.

A localidade Brejinho situa-se na zona rural do municipio de Coracdo de Jesus, distante cerca de
40 km da sede municipal, sendo o acesso feito por estrada, parte asfaltada e parte em terra
batida. Suas coordenadas geograficas sdo: 16°30'31" de latitude sul e 44°04'58" de longitude

oeste.
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Figura 01- Localizagéo do distrito Brejinho
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Figura 02 — Imagem Satélite da sede do distrito Bre  jinho

Fonte: Google Earth (Data: 29/12/2012)
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3 DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

A Prefeitura Municipal de Coracdo de Jesus é a responsavel pela operacdo e manutencédo do

Sistema de Abastecimento de Agua da localidade de Brejinho.

De acordo com os ultimos dados do IBGE (setores censitarios do Censo 2010) a comunidade de
Brejinho contava com 154 residéncias e 400 habitantes. Todas as residéncias sdo ligadas a rede
de distribuicdo, mas nenhuma ligagdo € hidrometrada e ndo ha cobranca pelos servigos

prestados.

As unidades que compdem o sistema de abastecimento de 4gua de Brejinho s&o descritas a

seguir, onde também sao abordadas suas deficiéncias.
3.2 SISTEMA DE PRODU(;AO
3.2.1 Captacédo

O sistema de producédo da localidade de Brejinho é baseado somente de manancial subterraneo

para suprir a demanda de agua.

A captacdao ¢ feita pelo pogo tubular existente denominado Pogo E-01 perfurado pela COPASA em
14/08/1994. A seguir € apresentadas as principais caracteristicas do pogo E-01 disponibilizadas

pelo teste de bombeamento realizado pela COPASA (em anexo):

Poco E-01
Posicionamento geografiCo: ........ccooeeeeieiiiieiieieeeceeee s E=597893,402; N=8174165,179;
Y221 e (o T =1 0 1] 6 [0 DR 855,032 m;
RV = V4 1 5,00 I/s;
ProfunNdidade: .......ccoooi s 50,00 m;
INIVEI DINAIMICO: ... s 22,45 m;
NIVEI ESTALICO: .. 2,30 m.
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De acordo com anélise fisico-quimica realizada pela SANEAR em 14/08/1994, o pogo apresenta
agua com qualidade razoavel. Foi observado o parametro ‘Dureza Total' elevado com
206,72 mg / | de CaCO:s. Este valor de dureza esta dentro dos pardmetros de qualidade da agua
exigidos pelo Ministério da Saude (VMP = 500 mg /I), porém, acima de 200 mg /| de CaCOs ja é

considerada impro@pria para o consumo humano.

Também de acordo com a andlise fisico-quimica realizada pela SANEAR, o parametro Ferro Total

esta acima do permitido pelo Ministério da Saude com 0,75 mg /| de Fe (VMP =0,3 mg/ I).

Diante destas considerac¢des o po¢o E-01 continuara sendo a fonte de producéo sendo necessario
implantar um sistema de tratamento capaz de adequar esses parametros dentro dos exigidos pelo
Ministério da Saude. Além disso, 0 poco sera reequipado com instalacdo de novo conjunto moto

bomba, novo barrilete de recalque e construcéo da laje de protecdo do poco.

Os sistemas elétricos serdo redimensionados e instalados de acordo com aspectos de
normatizacéo e tecnoldgicos. Sera construido no quadro de comando dos motores (QCM). O
sistema sera dimensionado de acordo com as normas pertinentes. O poco sera automatizado com

o reservatorio do sistema que sera implantado.

3.2.2 Aducio de Agua Bruta

A condugédo da agua do poco ao reservatério existente (REL- 5m3) é feita a partir de adutora em
PVC com didametro 50 mm e 430 metros de extensdo. Trata-se de tubulagdo antiga, com

vazamentos, ndo podendo ser aproveitada.

Sera dimensionada nova adutora, porém esta serd de agua tratada visto a implantagdo do

tratamento proposto na area do Poco E-01.

3.3 RESERVACAO

A atual capacidade de reservacao do sistema de abastecimento de agua é de 5 m3, constituido de
um reservatdrio metdlico elevado e que apresenta péssimo estado de conservacéo, devendo ser

abandonado.

Deverd ser implantado novo reservatorio com capacidade de atendimento para toda a localidade.




N~
Ministério da Sadde
F{ ‘ Fundagdio Nacional de Saude DESE,\,QIE,}?MI;ETQ

3.4 TRATAMENTO DE AGUA

Atualmente agua captada do poco E-01 é distribuida a populacdo sem nenhum tipo de tratamento.
Sera proposto um sistema de tratamento para adequar todos os parametros exigidos pelo

Ministério da Saude.
3.5 REDE DE DISTRIBUI(;AO

A partir do reservatorio existente a rede de distribuicdo de adgua existente atende praticamente
todos os logradouros com edificacdes da localidade de Brejinho, compreendendo uma extensao
total de aproximadamente 4.000 metros composta por tubos de PVC irrigagdo diametro 50 mm,

além de mangueiras de pequenos diametros.

Percebe-se que as redes apresentam niveis de incrustagdes devido a presenca de CaCOs, que

esta prejudicando o funcionamento e a eficiéncia do sistema de distribuigéo.

A rede de distribuicdo sera totalmente substituida e a nova rede a ser implantada sera
dimensionada atendendo todas as normas pertinentes. Além disso, deverdo ser implantados
dispositivos de protecdo e manutencédo da rede.

3.6 LIGACOES PREDIAIS

Nenhuma ligacéo é hidrometrada e ndo existe cobranca pelo fornecimento de agua.

Sera previsto no projeto basico a padronizacdo de todas as ligagbes prediais com instalacdo de

medidores (hidrébmetros).
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4 DESCRICAO GERAL DA CONCEPCAO BASICA

4.1 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO ADOTADOS
Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo relacionados a
seguir, e foram adotados de acordo com as normas da ABNT e orientacdes contidas na

especificagcéo particular do Edital de Licitagdo.

Parametros Gerais

Regime de abasteCimento: .........cooiiiiiiiiiiii e 24 hl/dia;
Regime de produGao MAXIMO: .....cc.uuiiiiiiiieiiiiiiiie it e e e e e e e e 16 h/dia;
CONSUMO “PEI CAPITA™ .eeieeeiiiieeeeeeieiee ettt e e e e e e e e e e eeeeeeees g = 100 L/habxdia;
Coeficiente do dia d& MaAIOr CONSUMIO: ....ierieieee ettt et e et e e e e e aaeens Ki=1,2;
Coeficiente da hora de Maior CONSUIMIO: . ...ieuieeee ettt et e et e e e e eeeens K, =1,5;
(o] g0 ] g1 (=30 [Tl o {0 =3 o R 20 anos;
P (o= Ta Tt oo [N o] {0 =3 (o LSRR 2034;
INdice de AateNIMENTO: ........c.eeveieiiecie ettt et re et re e e e, 100%;
Pressao din@miCa MINIME: ....oooooiioiieie s 10 mca;
Pressao eStatiCa MAXIMAL ....ccooieiieieeee e 50 mca;
Velocidade maxima NoS CONAULOS: .......vuuiiiiieiiiiiiiiie e e (0,60+1,50D)m/s;
Didmetro minimo da rede: .......cooveeeiiieeece e DN 50 (DE 60 mm)

4.1.1 Consumo per capita: Analise do indice per cap  ita Adotado

O per capita de agua foi definido no Relatério Técnico Preliminar, a partir de dados dos relatérios
IBG - Informacdes e Indicadores Basicos Gerenciais e IBO — Informagfes Basicas Operacionais,
disponibilizados pela Copasa MG (documento em anexo), para a sede de Coragcdo de Jesus.
Nestes relatérios, estavam apresentados os dados de consumo e outros de interesse, de maio de
2011 a abril de 2012.

O consumo per capita micromedido da cidade (sem perdas), médio no periodo, foi de
83,68 I/hab.dia, sendo que 99,94% das ligagBes ja eram hidrometradas. As perdas estimadas
atingiam, na média moével do periodo, 29,05%, resultando em um per capita médio distribuido de
117,97 I/hab.dia.

10
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No duadro abaixo séo reproduzidos os consumos per capita médios mensais medidos no relatorio
da COPASA.

PER CAPTA MEDIO PER CAPTA MEDIO PERDA

MES | MICROMEDIDO MENSAL | DISTRIBUIDO MENSAL | MEDIA NO

(L/habxd) (L/habxd) SISTEMA
05/2011 82,27 123,80 33,55%
06/2011 83,08 135,61 38,74%
07/2011 88,38 133,15 33,62%
08/2011 91,87 149,62 38,60%
09/2011 93,13 124,15 24,99%
10/2011 87,48 103,95 15,84%
11/2011 75,59 99,84 24,29%
12/2011 74,43 100,27 25,77%
01/2012 74,66 98,29 24,04%
02/2012 81,87 121,39 32,56%
03/2012 90,01 113,81 20,91%
04/2012 81,48 113,00 27,89%
MEDIA 117,97 83,68 29,05%

A andlise do consumo distribuido ilustra um consumo bastante uniforme ao longo do ano, com
variagbes muito pequenas, sem caracterizar variagdo sazonal de consumo que mereca ser

destacada.

Com a implantacdo de obras de abastecimento de agua e prevendo se uma seérie de melhorias
guantitativas e qualitativas para a populacéo, o per capta médio micromedido adotado sera de
100l/hab.dia. Sera adotado um indice de perda de 20%.

4.1.2 Caélculo do ‘per capita’ e perdas utilizados n  a planilha de demandas

Per Capita Distribuido = Per Capita Micromedido

1 - perda

Onde:
Per Capita Micromedido projeto = 100 I/ hab x dia
Perdas projeto = 20%

Per Capita Distribuido = 100 I/ hab x dia
1-20%

Per Capita Distribuido = 125 |/ hab x dia
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4.1.3 Coeficientes de Variacdo da Demanda

Os seguintes parametros foram adotados:
Coeficiente do dia de Maior CONSUMIO: ......ieuiiieiiiieeie e e e s s s eaas Ki=1,2

Coeficiente da hora de Maior CONSUMO: .....cu.iiuiiiiiiie e e e eans K.=1,5
4.1.4 indice Necessario a Reservacao Total

Sera de no minimo 1/3 do consuma maximo diario, para os reservatorios apoiados e 1/5 para 0s

reservatorios elevados.

A unidade de reservacao sera dimensionada em consonancia com a NBR - 12.217 (Projeto de

Reservatorio de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico).

Para reservatério apoiado sera adotada a seguinte formulagao:
Pxqgxk, 1
V =_ 1 1 X—

R 1000 T3

E para reservatorio elevado:
v =k e
1000 S
Onde:
P = populacédo abastecida
g = Coeficiente “Per Capita” (I/habxdia)

K1 =1,20 coeficiente do dia de maior consumo
4.1.5 indice de Atendimento
Sera adotado um indice de atendimento de 100% para o inicio e fim do horizonte de projeto.
4.1.6 Alcance de Projeto
O alcance de plano previsto para o projeto é de 20 anos, sendo:

Ano 2013 — Elaboracéo dos Projetos;
Ano 2014 — Obras;
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Ano 2015 — Inicio de Plano (obras e inicio de plano);
Ano 2024 — Primeira Etapa (Ano 10);
Ano 2034 - Final de Plano (Ano 20).

4.1.7 Estudos Populacionais

Na avaliagao da populagéo devem ser considerados dois itens fundamentais, ou seja, a populacdo
atual da area de abrangéncia e a evolucdo desta mesma populagdo ao longo do alcance de

projeto.

Em 2010 a localidade Brejinho contava com 154 residéncias e de acordo com os dados do IBGE
Censo de 2010 e a relacdo habitante por domicilio na localidade € de 2,60 hab/dom, portanto, a

populacéo local é estimada em 400 habitantes.
4.1.7.1 Evolucao Populacional

A avaliacdo confiavel da populacdo de projeto € um dos parametros mais importantes a serem

considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos servi¢os objeto do presente estudo.

Na avaliagdo da populagcdo devem ser considerados dois itens fundamentais, quais sejam, a
populacdo atual da &rea de abrangéncia e a evolucdo desta mesma populagdo ao longo do

alcance de projeto.
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, através dos censos demogréficos, oferece

uma base historica confidvel para subsidiar a projecdo populacional de Coragdo de Jesus. O

quadro apresentado a seguir mostra os dados censitarios para a populacéo rural do municipio.

Quadro 1 — Populacédo Rural de Coragéo de Jesus

S =
ANG opula(lﬁzg)Rural
1991 19.790
2000 11.781
2010 11.267

Fonte: IBGE — Dados dos Censos Demogréficos

Nos dados histoéricos do IBGE, é possivel ver que para o municipio de Coracéo de Jesus as taxas
de crescimento para a zona rural entre os anos de 1991, 2000 e 2010 foram negativas. E possivel

ver que existe um declinio na taxa de crescimento da maioria dos povoados da regido norte do
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estado, ndo sendo excecdo essa Localidade. Este declinio est4 diretamente relacionado com a

migragdo para 0s centros maiores, ou até mesmo, a sede do Municipio.

Mesmo com esses dados, ao avaliar a projecdo de uma populacdo, deve-se ainda considerar
fatos que possam mostrar a tendéncia atual e interferir na tendéncia futura. N&o foram
identificados na localidade quaisquer acontecimentos que possam gerar populagéo temporaria ou

flutuante.

Para a evolucédo populacional com um horizonte de 20 anos, onde apenas ocorre 0 crescimento
vegetativo, normalmente tem-se adotado o processo geométrico com a adoc¢do de taxa fixa ou

variavel por periodos.

Assim, para a localidade em questao, propde-se a adocdo do processo geométrico com taxa de
1,00% a.a., indice este préximo ao balizador de crescimento do estado de Minas Gerais no ano de
2010 que foi de 0,91 % aa.

Considerando-se a taxa de habitantes/domicilios de Brejinho igual a 2,60 (Censo de 2010), e
utilizando uma taxa de crescimento de 1,00% anual a partir de 2010, tem-se uma projecao de 195

domicilios e uma populagdo estimada de 507 habitantes em 2034.

Com base nos dados historicos da regido, utilizou-se a seguinte fun¢éo quadrética:

Ye=YO0 (1 +i)t
Onde:
Yo = pop. inicial
i = 0,010 (2010/2034)
t= (ano-2010)

Os resultados séo mostrados no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2 — Projecao Populacional de Brejinho

‘l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

NG PROJECAO TAXA
POPULACIONAL (%)
2.010 400 -
2.011 404 1,00
2.012 408 1,00
2.013 412 1,00
2.014 416 1,00
2.015 420 1,00
2.016 424 1,00
2.017 428 1,00
2.018 433 1,00
2.019 437 1,00
2.020 441 1,00
2.021 446 1,00
2.022 450 1,00
2.023 455 1,00
2.024 459 1,00
2.025 464 1,00
2.026 468 1,00
2.027 473 1,00
2.028 478 1,00
2.029 482 1,00
2.030 487 1,00
2.031 492 1,00
2.032 497 1,00
2.033 502 1,00
2.034 507 1,00
TAXA 2.010 - 2.034 (%) 1,00

4.1.8 Estudos de Demanda

Segundo a NBR 12221/1992, para a determinacdo da demanda de agua devem ser considerados

0 consumo das ligagBes medidas e hdo medidas e o volume de perdas no sistema.

E de se destacar que as perdas de a4gua sdo decompostas em fisicas e comerciais, sendo que

apenas as primeiras impactam o sistema produtivo. A particdo deste valor tem apontado na

direcdo do emprego de 10% como perda fisica e 10% como perdas comerciais. O trabalho que

ora se apresenta apoia-se nesta premissa.
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4.1.9 Vazbes de Projeto

4.1.9.1Vazéao de Producéo

As vazdes de producéo foram calculadas pela seguinte expressao:

_ PxaxK,

Q he

Onde:
P = populacao abastecida
g = Coeficiente “Per Capita” (I/habxdia)
K1 = 1,20 coeficiente do dia de maior consumo

hs = Tempo de funcionamento do sistema (segundos)

‘l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Foi adotado o funcionamento do sistema de producgédo por um periodo néo superior a 16 horas/dia.

4.1.9.2Vazéo de Distribuigéo

As vazdes de distribuigdo foram calculadas pela seguinte expresséo:

> Demanda média.
Pxq
86.40C
> Demanda para o dia de maior consumo.
Pxqgxkl
86.40C
> Demanda para hora de maior consumo.
Pxqgxklxk2
86.40C

Q:

Q:

Q:

Onde:
P = populacéo abastecida
q = Coeficiente “Per Capita” (I/habxdia)
K1 =1,20 coeficiente do dia de maior consumo

K2 =1,50 coeficiente da hora de maior consumo

A seguir apresentados os quadros 3 e 4 com a evolucdo das vazoes de producdo e demandas da

rede de distribuicdo do sistema.
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FOLHA:
@DESPRO FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE MUNICIPIO: CORAGAO DE JESUS
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO I?E AGUA COMUNIDADE BREJNHO DATA:

QUADRO 3 - PROJECAO DAS DEMANDAS DE PRODUCAO SET/2013
Populacéo Vazéo Periodo de Volume de
Ano Populagéo total Abastecivel Média Diaria Maxima Diaria Max. Horaria Producéo Funcio namento Reservagao

(hab) (hab) 19 (m®/dia) (I/s) (m®/dia) (I/s) (I/s) (h/dia) (m?)

2.014 416 416 0,60 52,00 0,72 62,40 1,08 1,32 13,52 21

2.015 420 420 0,61 52,50 0,73 63,00 1,09 1,32 13,65 21

2.016 424 424 0,61 53,00 0,74 63,60 1,10 1,32 13,78 21

2.017 428 428 0,62 53,50 0,74 64,20 1,11 1,32 13,91 21

2.018 433 433 0,63 54,13 0,75 64,95 1,13 1,32 14,07 22

2.019 437 437 0,63 54,63 0,76 65,55 1,14 1,32 14,20 22

2.020 441 441 0,64 55,13 0,77 66,15 1,15 1,32 14,33 22

2.021 446 446 0,65 55,75 0,77 66,90 1,16 1,32 14,50 22

2.022 450 450 0,65 56,25 0,78 67,50 1,17 1,32 14,63 23

2.023 455 455 0,66 56,88 0,79 68,25 1,18 1,32 14,79 23

2.024 459 459 0,66 57,38 0,80 68,85 1,20 1,32 14,92 23

2.025 464 464 0,67 58,00 0,81 69,60 1,21 1,32 15,08 23

2.026 468 468 0,68 58,50 0,81 70,20 1,22 1,32 15,21 23

2.027 473 473 0,68 59,13 0,82 70,95 1,23 1,32 15,37 24

2.028 478 478 0,69 59,75 0,83 71,70 1,24 1,32 15,54 24

2.029 482 482 0,70 60,25 0,84 72,30 1,26 1,32 15,67 24

2.030 487 487 0,70 60,88 0,85 73,05 1,27 1,32 15,83 24

2.031 492 492 0,71 61,50 0,85 73,80 1,28 1,32 15,99 25

2.032 497 497 0,72 62,13 0,86 74,55 1,29 1,32 16,15 25

2.033 502 502 0,73 62,75 0,87 75,30 1,31 1,32 16,32 25

2.034 507 507 0,73 63,38 0,88 76,05 1,32 1,32 16,48 25

QUOTA DE CONSUMO PER CAPITA 100 (I/habxdia)
INDICE DE PERDA (%) 20 VOLUME DE RESERVAGAO 33%
K1 1,2 CONSUMO DE AGUA DE LAVAGEM 3%
K2 1,5 TEMPO DE FUNC. DO SISTEMA 16,00 (h)
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FOLHA:
@DESPRO FUNASA - FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE N SOMGAOPE
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PROJETO BASICO DO SI~STEMA DE ABASTECIMENTO DF AGUA COMUNIDADE BREJINHO DATA:
QUADRO 4 - PROJECAO DAS DEMANDAS DE DISTRIBUICAO SET/2013
indice de  |Populagdo [indice de Cota per-capita Vazéao Volume Reservacéo (m °)

Ano Populac&o total atendimento jpbastecida | perdas total Média Max. diaria M | ax. horaria Produgdo [Necessaria Existente Implantar

(hab) (%) (hab) (%) (I/habxdia) (/s (I/s) (ls) (5] (m®) ) (m3)
2.014 416 100,0 416 20,0 100 0,60 0,72 1,08 1,08 21 0,00 30
2.015 420 100,0 420 20,0 100 0,61 0,73 1,09 1,09 21 0,00 30
2.016 424 100,0 424 20,0 100 0,61 0,74 1,10 1,10 21 0,00 30
2.017 428 100,0 428 20,0 100 0,62 0,74 1,11 1,11 21 0,00 30
2.018 433 100,0 433 20,0 100 0,63 0,75 1,13 1,13 22 0,00 30
2.019 437 100,0 437 20,0 100 0,63 0,76 1,14 1,14 22 0,00 30
2.020 441 100,0 441 20,0 100 0,64 0,77 1,15 1,15 22 0,00 30
2.021 446 100,0 446 20,0 100 0,65 0,77 1,16 1,16 22 0,00 30
2.022 450 100,0 450 20,0 100 0,65 0,78 1,17 1,17 23 0,00 30
2.023 455 100,0 455 20,0 100 0,66 0,79 1,18 1,18 23 0,00 30
2.024 459 100,0 459 20,0 100 0,66 0,80 1,20 1,20 23 0,00 30
2.025 464 100,0 464 20,0 100 0,67 0,81 1,21 1,21 23 0,00 30
2.026 468 100,0 468 20,0 100 0,68 0,81 1,22 1,22 23 0,00 30
2.027 473 100,0 473 20,0 100 0,68 0,82 1,23 1,23 24 0,00 30
2.028 478 100,0 478 20,0 100 0,69 0,83 1,24 1,24 24 0,00 30
2.029 482 100,0 482 20,0 100 0,70 0,84 1,26 1,26 24 0,00 30
2.030 487 100,0 487 20,0 100 0,70 0,85 1,27 1,27 24 0,00 30
2.031 492 100,0 492 20,0 100 0,71 0,85 1,28 1,28 25 0,00 30
2.032 497 100,0 497 20,0 100 0,72 0,86 1,29 1,29 25 0,00 30
2.033 502 100,0 502 20,0 100 0,73 0,87 1,31 1,31 25 0,00 30
2.034 507 100,0 507 20,0 100 0,73 0,88 1,32 1,32 25 0,00 30

QUOTA DE CONSUMO PER CAPITA 100 (I/habxdia) VOLUME DE RESERVAGAO RAP 33%
INDICE DE PERDA (%) 20 REL 20%
K1 1,2 CONSUMO DE AGUA DE LAVAGEM 0%
K2 1,5 TEMPO DE FUNC. DO SISTEMA 16,00 (h)
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5 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.1 DESCRICAO GERAL

A elaborac&o do projeto para o Sistema de Abastecimento de Agua tem por objetivo primordial

escolher a melhor solucéo técnica e econémica.

Os fatores intervenientes como, populacdo a ser atendida, fonte de producdo, etapas de
implantacado, recursos disponiveis e a realidade local sdo fundamentais nas proposicées das

alternativas.

Nas localidades onde ha sistema existente, este passa também a ser um fator determinante
nas proposicdes das solu¢cdes. Na maioria dos casos, a proposta de solucdo eleita € quase
sempre aquela que prevé a adequacdo, ampliagdo e melhorias no sistema existente para

atendimento da demanda da populag¢do no horizonte de projeto.

No caso especifico da localidade de Brejinho, as unidades existentes ndo estdo atendendo de
forma satisfatéria. Existe um poco perfurado pela COPASA que atende a demanda de final de
plano da localidade, porém, deverd ser reequipado sendo prevista a limpeza do poco, troca dos

equipamentos de bombeamento e troca do barrilete existente.

As demais unidades existentes do sistema (adutora, reservatério e rede de distribuicdo) serdo

totalmente substituidas e redimensionadas para a demanda de final de plano.

Ser& necessario implantar um sistema de tratamento na area do Poco E-01, capaz de adequar

0s parametros da agua dentro dos exigidos pelo Ministério da Saude.

A seguir serdo apresentadas as melhorias de cada unidade do Sistema de Abastecimento de

Agua da Localidade Brejinho em Coracéo de Jesus.
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5.2 CAPTACAO - POCO E-01

Conforme apresentado anteriormente a captacéo da localidade Brejinho é feita pelo Pogo E-01
perfurado pela COPASA em 14/08/1994. Este pogco possui boa produgdo e continuara

atendendo a localidade.

A seguir é apresentadas as principais caracteristicas do pog¢o E-01 disponibilizadas pelo teste

de bombeamento realizado pela COPASA (em anexo):

Poco E-01
Posicionamento geografiCco: .........cccceeeviiieiiiiiiiiiiii e E=597893,402; N=8174165,179;
NIVEI O TEITENO: oo 855,032 m;
Y= 7.2 Lo 5,00 I/s;
Profundidade: .........ooooiiiiiiiii 50,00 m;
NIVEI DINAIMICO: o 22,45 m;
NIVEI ESTALICO: .oiiieiiiiieieee e 2,30 m.

Serd previsto a limpeza deste poco, troca dos equipamentos de bombeamento, troca do

barrilete de recalque e construcéo da laje de protecdo do poco.
De acordo com as andlises da agua apresentadas em anexo a 4gua do po¢o devera ser
tratada para adequacdo dos parametros encontrados. O tratamento proposto sera apresentado

em seguida no item 5.3 — Tratamento.

A area do poco sera protegida com cerca e portdo. Serd construido um abrigo de prote¢&o aos

guadros elétricos e a area sera urbanizada.

Os sistemas elétricos serdo redimensionados e instalados de acordo com aspectos de
normatizacdo e tecnolégicos. O sistema serd dimensionado de acordo com as normas
pertinentes. O poco sera automatizado com o reservatorio do sistema que sera implantado.

Dimensionamento do Poco E-01:

2= V.2 [0 LT 1,32 |/s;
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[ [ 0= 1 R TP 68,49 m;
POTBNCIAL i 2,0 cv;
Didmetro do tUDO €AULOT: .......ooiiiiiiiiee e 3%
Material do tubO €ULOK: .......ccoiiiiiiie e ferro galvanizado;
EXteNs80 dO tUDO EAULOI: .....coiiiiiiiiiiiiiee e 34,00 m.

O dimensionamento do Poco E-01 é apresentado a seguir:
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FUNDACAO NACIONAL DA SAUDE - FUNASA
PROJETO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DISCRIMINACAO: ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA POCO PR OFUNDO (E-01)
CIDADE: CORACAO DE JESUS / MG COMUNIDADE: BREJINHO
SISTEMA DE RECALQUE

-DADOS GERAIS
Vazao de RECAIQUE .......ooeeoiieee ettt o e 1,32 /s
.Cota do Terreno N0 POGO (IM): ....ocvreeiermeemereeeeieie e 855,03 m
.Nivel dindmico dO POCO (M)} .eiverierieermmmme et 22,45 m
.Cota de chegada NAKRAP (M): .....ccocvveereneineneeicenen s e 890,31 m
.DESNIVEl GEOMETCO (M)} uiiviiveeiieee i imemmmr et teste ettt e e s te st et cmmm et ae e enbe e e srenseennenean 57,73
-ALTURA MANOMETRICA(m)
.Tubo Edutor
Y - .- Lo I (V=) TSRS 1,32
BB = 100/ (o I (1.0 ) OSSR 80
Y /=1 (o Tt o F= Vo [T (3 17£S3) SRS 0,26
CMALETIAL L e ————— s FG
..Coeficiente de rugoSidade : .........oveceeeceeee e e 100
..Perda de carga unitaria (m/m)

hu = 10,643 xOP XC X D™ oo, 0,0022
B =T A E=Y= To I (1) SRS 34,00

B == T F- W L of= (o - (1) OSSR 0,07

..Perda de carga Localizada(m) no Barrilete Reealq

he = K x\/
29

CODIGO PECAS QUANT. KiNITARIO KtoTaL
11 Entrada normal de canalizagéo 1 0,50 0,50
1 Ampliacdo Gradual 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 2 0,60 1,20
25 Valvula de retencao 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 2 0,20 0,40
9 Curva de 45° 2 0,20 0,40
20 Saida de Canalizacdo 2 1,00 2,00

> 7,70
R £ Lo 0,03 m
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EQUIP. P/ REDUGAO DE FERRO, MANGANES E DUREZA QUANT. PERDA DE CARGA (m)
.Filtro Desferrizador (Ferro e Manganés) 1,00 4,00
Abrandador (CaC§) 1,00 6,00
.Canalizagdo Adutora
wVAZEO (/S).eeiiite ittt s emem et b1ttt ne s 1,32
. DIAMELIO (IMM).eititiitiiti et s emmemm ettt bbb e e ee b 75
Y (=Y (o Tod o F= o [N (1 171 TS ST 0,30
1V = LT =Y PVC PBA
..Coeficiente de rugoSidade : ........coveceeemeerienenene e 130
..Perda de carga unitaria (m/m)
hu = 10,643 X0 xC X Do 0,0019
CEXEENSEOD (IM) 1 e cemeemt ettt s 346,00
Perda de Carga (M) ..o eeeeeee et sae b e s s e ses 0,64
..Perda de carga localizada.(m)
hc = K x\f
29
CODIGO PECAS QUANT. KiNITARIO KToTAL
8 Curva de 90° 1 0,40 0,40
5 Cotovelo de 90° 2 0,90 1,80
1 Ampliagdo Gradual 1 0,30 0,30
> 2,50
B oS 0,01
.Altura manométrica(m)
AU MANOMELICA (IM)..vivivieiiiirieeresee et e e 68,49
-BOMBA SELECIONADA
Marca: LEAO
Modelo: 4R5
Estagios: "10
Motor: 350/002/X
Poténcia: 2¢Ccv
Rotacao: 3450 RPM
Cddigo do Equipamento : 350/002/X 4R5-10
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BOMEBAS Modelo

BoviBas LEAKD s.A.

BOMBA SUBMERSA PARA POCOS COM @ MINIMO 4~

™
m
-1
g

CURVA DE PERFORMANCE

m.c.a
360

s | ©F
320
82 =
300 | &g
280 |29
260 g
T ol
< 24
© 220
T e2
o 200 4
= <0
z 180 w
s 0| @
< i
T 140 gz ‘
2 =
3 120 @
100 )
CURVA 10 & 09
| ¥
60 | ¢
L°)
40 @9
05 1,5 2 3 4 5 G mé/h
0 0,4 0,5 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8 I/s
VAZAO (Q)

5.3 TRATAMENTO

De acordo com analise fisico-quimica apresentada em anexo, 0 po¢o apresenta agua com
qualidade razodavel. Foi observado o parametro ‘Dureza Total' elevado com 206,72 mg /| de
CaCOs. Este valor de dureza esta dentro dos parametros de qualidade da agua exigidos pelo
Ministério da Saude (VMP = 500mg/l), porém, acima de 200mg/| de CaCO; ja é

considerada impropria para 0 consumo humano.

Também de acordo com a andlise fisico-quimica o pardmetro Ferro Total esta acima do

permitido pelo Ministério da Saude com 0,75 mg /| de Fe (VMP =0,3mg/ ).
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PropGe-se como tratamento, a implantacdo de um Filtro Desferrizador para remocao de Ferro
e/ou Manganés, implantacdo de um abrandador para reducdo da dureza e ainda a
desinfeccdo da agua, através da cloracdo com aplicacdo de Hipoclorito de Sodio e a

fluoretacdo da agua com aplicacédo de acido fluossilicico.

Os produtos quimicos a serem aplicados na canalizagdo adutora serdo preparados e dosados

dentro da Casa de Quimica projetada na area do pogo E-01.
Os processos de tratamento seréo descritos a seguir:
5.3.1 FILTRO DESFERRIZADOR

O Filtro Desferrizador, removedor de ferro e / ou manganés, utiliza como elemento filtrante a
zeolita natural a fim de se obter alta atividade catalitica. Esta remog&o acontece através dos

processos de oxidacdo e/ou adsorgéao.

Este tratamento apresenta-se como um meétodo viavel altamente vantajoso, de facil
aplicabilidade e com menor relacdo de custos, principalmente se comparado aos tratamentos

tradicionais como aeracéao, coagulacao, floculacdo, sedimentacéo e filtracao.

O filtro é dimensionado em funcédo da vazéo de agua e teores dos metais (ferro ou manganés)
respeitando critérios fundamentais como as taxas de filtracdo, area filtrante e quantidade do

leito filtrante.

O filtro devera ser instalado na tubulacdo de saida do poco E-01. Para efetuar a limpeza do
filtro, ou seja, a retro-lavagem, sera retirada a agua através de uma tomada na caixa de saida

do poco (caixa de manobra).
5.3.2 ABRANDADOR

Para reducdo de dureza total sera utilizado um sistema de abrandamento. Este sistema é
equipado com sistema de regeneracdo, com utilizacdo do cloreto de sédio (NaCl) isento de
sédio. O equipamento é projetado para cada poco de acordo com suas caracteristicas, como
dureza total e vazao a ser tratada. Apés o tratamento, a dgua abrandada possui teor de dureza
<2,0 mg/L CaCOs.

25



Fﬁ%& lb)
Ministério da Saude
N

N

O abrandador remove 0s cations presentes na agua através da utilizacdo de resina catidnica.
Esse processo previne a formacéo de incrustacdes em tubulaces provocadas pela dureza da

agua.

O abrandador sera implantado na linha da canalizagdo de recalque apos o desferrizador na

area do Poco E-01.
5.3.3 CASA DE QUIMICA

Além do tratamento para remoc¢ao de ferro e redugdo da dureza seré realizada a desinfec¢éo
da agua do poco através da aplicagdo de hipoclorito de sédio e ainda a fluoretagdo com a
aplicacao de acido fluossilicico. Os produtos quimicos serdo preparados e dosados na Casa

Quimica projetada na area do poco.

Os dispositivos de dosagens dos produtos reagentes do tratamento serdo dimensionados e

descritos a seguir:

DESINFECCAO — HIPOCLORITO DE SODIO

A desinfecc¢éo sera processada com a utilizacdo do hipoclorito de sddio a 12%, A solucéo sera
preparada e armazenada, em um tanque de fibra de vidro, ou polietileno de 100 litros de

capacidade, que também sera utilizado como tanque de succédo da bomba dosadora.

A dosagem serd através de bomba dosadora eletromagnética, de modo a permitir em etapa
futura a automacao d o tratamento. Para elaboragdo do projeto da instalacdo e como referéncia
podera ser instalado o seguinte conjunto, ou equivalente:

Bomba dosadora eletromagnética, com vazdo ajustavel manualmente on/off ou automéatica
através de sinal de 4 a 20 mA, corpo da bomba em polietileno, diafragma em teflon, cabecote
em PVDF, sensor de nivel de falta de produto, com aplicagdo na canalizacao adutora.

As condic¢bes de utilizacdo do hipoclorito de sddio serdo as seguintes:

VT =2 W0 [0 N o] 0o [ 1| (o 1SN 12%
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YLz V- Lol o F- W 1] = Lo Lo S USPRN 1,321/s
Dosagem MAXIMA PreVISIAL ......coouuuuiiii e e e e e e e e e e e 2 mg/l
CONSUMO MAXIMO CAIIO: ..vevtteeeeiieieeteeeeeeee ettt e e ettt ettt ettt et e et e e e e eeseeeeeeeneeeees 1,271
[SL=T g oTo [0 o [SIN=TS) (o To7= Lo =] o A 90 dias
Quantidade a eStOCar: .........occevvviiiiiieeeieeeeee e 114,05 | (6 bombonas de 20 litros)
ConCeNtraGao da SOIUGAD: .........uuueeeieiieeieieeeeee ettt e e e e e e e et eeeeeeenseeneeneeeeees 12%
Volume diario de SOIUGEOD: .....ccoeeeiieeee e s 1,271
Vaza0o de apliCAGAD: .......cooieeeeeeee e 0,053 I/h

FLUORETACAO — ACIDO FLUOSSILICICO

A fluoretacdo das aguas tratadas sera realizada com a utilizag&o do acido fluossilicico.

A solugéo seré preparada e armazenada, em um tanque de fibra de vidro, ou polietileno de 100
litros de capacidade, que também sera utilizado como tanque de succao da bomba dosadora.
Para elaboracdo do projeto da instalagdo, e como referéncia, podera ser instalado o seguinte

conjunto, ou equivalente:
Bomba dosadora eletromagnética, com vazéo ajustavel manualmente on/off ou automatica
através de sinal de 4 a 20 mA, corpo da bomba em polietileno, diafragma em teflon, cabecote

em PVDF, sensor de nivel de falta de produto, com aplicacdo na canalizacao adutora.

As condicdes de utilizacdo do 4cido fluossilicico serdo as seguintes:

VT =2= e [0 o {0 1o 20%
AV £z V4= Lo o F= W =2 = Lo = o R 1,32 /s
Yo o) { [ Lo o (<0 1 (1T T 1,00 mg/l
CoNSUMO MAXIMO QIANIO: ..cuuiiiei ettt e e e e e e e s e s et e e e e e e e e eeaaas 0,38 l/dia
Periodo de eStOCAGEIM: ...ccoiiiiiieieee e 90 dias
Quantidade @ eStOCar: .........cooeviiiiiiiiiee e 34,21 1 (2 bombonas de 20 litros)
(o] aTot=To 1 =Tot=To R o b= TR=To] (U o3= Lo PSR 2%
Volume diario de SOIUGEOD: .....cooeeeeeee e 3,80 l/dia
Vazao maxima de apliCaCaO0: .........oouuuiiiiiiii e 0,1583 I/h
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TANQUE DE CONTATO

O contato dos produtos da fase final do tratamento sera efetuado no reservatorio projetado com

capacidade de 30 m3.

Para a vazéo de producgéo de 1,32 I/s, seria necessario um recipiente de contato dos produtos

quimicos com volume de 2,38 m3. O tempo de detencao hidraulico (TDH) seria:

_Volume_ 238m°
Vazdo 132x10°m®/s

TDH = 1800seg=30min

O volume de reservacdo projetado de 30 m3® atende ao tempo de 30 minutos minimos

requeridos pela Portaria n. 2914/11 do Ministério da Saude.
5.4 ADUTORA DE AGUA TRATADA

A adutora de agua tratada serd representada pela canalizacdo que interligard e conduzira a

agua captada no Poco E-01 até o reservatorio apoiado projetado de 30 m3.

Foi utilizada a férmula de Bresse para determinacdo do didmetro econémico e a formula de

Hazen-Willians para a perda de carga.

D =kx{Q(m’/s)

Onde: K=1,10

Q= Vazdao de recalque em m3/s

D =110x4/132x10°®

Dmin = 0,03996 m

Dadotado= 75 mm

A partir do célculo do diametro econémico, o didmetro nominal imediatamente superior € o

50 mm, porém, de acordo com o dimensionamento a partir da formula de Hazen-Willians a
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perda de carga na adutora ultrapassaria os 8 m/km estabelecidos por norma. Assim, sera
utilizado o didmetro acima, ou seja, 75 mm.

A canalizacdo adutora tera as seguintes caracteristicas:

2= V.4 1o L 1,32 L/s;
(=] ST (o 346,00 m;
Yo [ o= o Recalque;
(DI 10 0 1< (o T 75 mm;
LY F= 1] = | PR PVC PBA;
(Ofe] o T=T o) (=0 L= (1o [0 1= (o F= To {= 130;
(O P T Y =0 [ = (=TT Y- Lo AT 15;
(0] r=e [ 38 (= ¢ £=T 0 To o [0 T = o o o APPSR 855,032 m;
Cota do NAMAX RAP Projetado: .......coooiiuiiiiiiiiieaeiaiiiee e 890,313 m.

O célculo da adutora esta apresentado junto com o calculo do Poco E-0O1.

N&o serdo necessarios dispositivos de protecdo da canalizacdo de recalque, sendo que a

pressdo maxima na canalizacao sera de 52,581 m conforme apresentado a seguir:

A tubulacdo projetada sera em PVC PBA classe 15.
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. Dados Gerais
.. Desnivel geomeétrico (M) : .....ccvveevieeeee e 35,281
. Altura manomeétrica (M) & ..oovevveceeeeeee e 68,49
.. Vazao de regime (I/S) : cooveeieee e e e steeeiee e ste e see e siveanae e 1,32
.. Didmetro da tubulacdo (MM) : ......coceeeeiiiiieree e 75
r
B SN (=T o ST Lo TN (1) SR 634
.. Velocidade de regime (IMV/S) : ..cooveeeeemreenien e eiee e 0,30
.. Poténcia dos motores (CV) : ...ccoveeveereveir e 2
.. Rotacao de regime (fPM) : .ooeeveeceeeeeee e 3450 RPM
.Célculo da celeridade: C
C = 9900 = 568,16 nm/s
(48,3 + K xD/e)’?
K = constante de elasticidade para tubos de PVal gu 16
D =diam. de 75 mm
e =espessura do tubo de PVC PBA igual a 47 mm

.Célculo da Sobrepressédo : ha

ha = CxV
g
ha = 568,16 X 0,30
9,81
ha = 17,3 m

. Press@o maxima na canalizacao de recalque

Hmax = Hg + ha
Hmax = 35,281 + 17,3
Hmax = 52,581 m

DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

Sera construido um bloco de ancoragem logo na saida da adutora onde sera instalada uma
curva de 90°.

O bloco projetado transmitira o esforco para o terreno e foi dimensionado segundo uma

pressdo maxima adotada de 5,2581 kgf/cm? (52,581 mca). Mediante esta presséo, foi definido
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0 empuxo que ira agir sobre o bloco de ancoragem. A partir do empuxo foi estabelecido as

dimensdes do bloco conforme apresentado a seguir:

Blose e DN s p Alfa £ Dimensbtes do bloco de ancoragem (cm) A C;/Icéluulr;;o
(m) (m?) (m.c.a) (°) (Kg) T H D L (cm?) (m?)
1 0,075 0,0044 52,59 90 328,60 50 55 55 60 328,60 0,17

ORGAOS E ACESSORIOS

Reqistro de Descarga (3" x 1 ¥%") e Caixa Tipica

Sera implantada uma descarga entre o poco profundo e o sistema de tratamento (desferrizador
e abrandador). A descarga serd implantada em uma caixa de manobra a ser construida na
saida do Poco E-01.

Principais dimensbes internas da caixa de protecao:
Dimensobes: (1,10 x 0,80) m;

Altura interna: 1,20 m.

Para descarga da adutora de agua tratada, sera feito um by-pass logo apos o tratamento,

realizando assim a descarga na caixa projetada.

]
T T
' | RSN,
| | | VAl P/ FILTRO
u DESFERRIZADOR
i |
-V [] |
' |
| |
|
]
- .!_H.___ _._|.._._ ............................... &I
O T ll l'.l. DESCARGA DA
- -‘ - “. - 'r:i':,.'_" 1 il :J'_LE ) AAT

31



Fﬁ%& lb)
Ministério da Saude
N

5.5 RESERVACAO

Foi identificada apenas uma zona de pressédo para o distrito de Brejinho, que apresenta uma

diferenca altimétrica entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo de 45 metros.
Assim devera ser implantado um reservatorio metélico apoiado no ponto com cota altimétrica
mais elevada, com capacidade de atendimento de todo o distrito, e em cota capaz de atender o

distrito com pressao minima de 10 mca.

O reservatorio projetado sera metalico apoiado com capacidade de 30 m3 e serd automatizado

com o Pocgo E-01.

O reservatorio devera ser implantado em uma area na saida de Brejinho com sentido as

fazendas da regiéo.

Principais caracteristicas do RAP-01 projetado:

I 0L 1S Apoiado;
1Y/ F= L= = Metalico;
COMPOITAMENTIO: ..ttt e e et e e et et e e e e et e e e e eba e e e ebanaaaees Montante;
(=T o 1= T [0 F= Lo [ 30 ms3;
A L0 | = TR 4,60 m;
L0 = W0 0 o 1= 0,50 m;
F AN L0 =T 0] = | T 5,10 m;
(DI F210 0[] {0 TR 2,86 m;
LOF0] 7= 10 [0 I (<Y 1 (=1 [ 885,513 m;
(000 r= 1o [0 T 112N 011 0 T 886,213 m;
(O0]¢= o [ I\ 1Y 4= O PP 890,313 m.

5.6 REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo existente sera totalmente substituida e sendo prevista a implantacédo de
nova rede de distribuicdo compativel com as prescricdbes normativas da ABNT, relativas as

pressdes dindmicas minimas e estaticas maximas.
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As vazdes de distribuicdo foram calculadas pela seguinte expressao:

Demanda média.
Pxq
86.40C

Q:

Demanda para o dia de maior consumo.
_ Pxgxkl
Q= "gea0c

Demanda para hora de maior consumo.

Q= Pxqxklxk2
86.40C
Onde:
P = populacdo abastecida
q = Coeficiente “Per Capita” (L/habxdia)
K1 =1,2 coeficiente do dia de maior consumo
K2 =1,5 coeficiente da hora de maior consumo

l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

A partir do reservatorio apoiado RAP-01, foi projetada uma nova rede de distribuicdo de agua

que atenderd todos os logradouros da comunidade.

ApOs lancamento em planta, a rede de distribuigéo tera as seguintes caracteristicas:

Extensao ) Diametro
Material
(m) (mm)
517 PVC PBA CL15 75
5.304 PVC PBA CL15 50

A seguir é apresentado o dimensionamento da rede de distribuicdo projetada e o desenho

esquematico com o funcionamento da rede.
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AGUA - PLANILHA DE CALCULO
FUNASA - FUNDACAQO NACIONAL DE SAUDE 11-09-2013
REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA - COMUINIDADE BREJINHO MUNICIPIO CORACAQ DE JESUS F1.0

B R el R ke e

PTO FIXO Fluxo Piezom.fixa

JIRECHOS NGO s
TRECHO COMPR. DIAM.—MAT. VAZAO VELOC. PERDA Nc ELEVAcﬁo PRESSAO DEMANDA
CARGA TUBO

0 -1 517,00 75 PBA15S 1 32 0,29 0,87 0 885,51 4,80

1 -2 64,00 50 PBAL5S 0,66 0,30 0,18 1 872,44 17,00 0,14
2 3 84,00 50 PBA1S 0,35 0,16 0,07 2 870,69 18,57 0,02
4 -3 76,00 50 PBAL5S 0,07 0,03 0,00 3 867,51 21,68 0,03
5 -4 147,00 5O PBA1S 0,24 0,11 0,07 4 865,06 24,13 0,03
1 -5 103,00 50 PBA15S 0,52 0,24 0,19 5 868,54 20,71 0,03
4 -6 58,00 5O PBA1S 0,14 0,06 0,01 6 862,22 26,96 0,04
7 -6 146,00 50 PBAL5S 0,21 0,10 0,05 7 866,12 23,11 0,03
5 -7 43,00 50 PBA1S 0,25 0,11 0,02 8 870,55 18,68 0,01
2 -8 36,00 50 PBAL5S 0,30 0,14 0,02 9 868,16 21,02 0,02
8 -9 80,00 50 PBAL5S 0,28 0,13 0,05 10 865,68 23,47 0,03
3 -9 61,00 50 PBAL5S 0,01 0,00 0,00 11 863,65 25,47 0,04
9 - 10 71,00 50 PBAL5S 0,27 0,12 0,04 12 858,55 30,61 0,04
10 - 11 87,00 50 PBAL5S 0,21 0,09 0,03 13 854,64 34,52 0,02
3 - 11 72,00 50 PBA1S 0,37 0,17 0,07 14 858,73 30,44 0,02
12 - 11 132,00 50 PBALS 0,21 0,09 0,05 15 859,00 29,83 0,03
6 - 12 80,00 50 PBA1S 0,17 0,08 0,02 16 862,75 26,00 0,03
13 - 12 71,00 50 PBA1S 0,09 0,04 0,00 17 858,53 30,21 0,02
14 - 13 72,00 50 PBA1S 0,12 0,05 0,01 18 855,64 33,09 0,02
6 - 14 68,00 50 PBA1S 0,14 0,06 0,01 19 853,00 35,74 0,03
11 - 15 80,00 50 PBA1S 0,75 0,34 0,28 20 851,79 36,93 0,02
15 - 16 115,00 50 PBA1S 0,30 0,14 0,08 21 857,00 31,72 0,01
16 - 17 101,00 50 PBA1S 0,14 0,06 0,02 22 850,89 37,83 0,02
17 - 18 65,00 50 PBA1S 0,07 0,03 0,00 23 856,00 32,72 0,02
19 - 18 80,00 50 PBA1S 0,07 0,03 0,00 24 849,00 39,72 0,02
15 - 19 80,00 50 PEALS 0,41 0,19 0,10 25 854,26 34,46 0,02
19 - 20 57,00 50 PBA1S 0,18 0,08 0,02 26 844,76 43,96 0,03
20 - 21 79,00 50 PEALS 0,05 0,02 0,00 27 850,68 38,04 0,02
20 - 22 29,00 50 PBA1S 0,11 0,05 0,00 28 840,00 48,71 0,04
22 - 23 79,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00 29 848,28 40,44 0,02
21 - 23 28,00 50 PBA1S 0,04 0,02 0,00 30 865,00 23,75 0,02
22 - 24 46,00 50 PBALS 0,07 0,03 0,00 31 859,30 29,44 0,02
24 - 2% 86,00 50 PBA1S 0,01 0,00 0,00 32 859,30 29,44 0,02
23 - 25 46,00 50 PBA1S 0,05 0,02 0,00 33 858,93 29,80 0,02
24 - 26 70,00 50 PBA1S 0,03 0,01 0,00 34 854,41 34,32 0,02
26 - 27 105,00 50 PBA1S 0,01 0,01 0,00 35 851,67 37,06 0,02
25 - 27 72,00 50 PBA1S 0,04 0,02 0,00 36 846,86 41,87 0,05
26 - 28 56,00 50 PBA1S 0,05 0,02 0,00 37 843,00 45,72 0,03
29 - 28 132,00 50 PBA1S 0,01 0,00 0,00 38 858,16 30,57 0,03
27 - 29 35,00 50 PBA15S 0,02 0,01 0,00 39 853,87 34,86 0,05
16 - 30 63,00 50 PBA15S 0,13 0,06 0,01 40 843,81 44,92 0,02
30 - 31 126,00 5O PBA1S 0,11 0,05 0,01 41 857,00 31,72 0,03
31 - 32 37,00 50 PBA15S 0,09 0,04 0,00 42 856,80 31,92 0,04
17 - 32 29,00 50 PBA1S 0,05 0,02 0,00 43 860,00 29,23 0,01
32 - 33 70,00 50 PBAL5S 0,13 0,06 0,01 44 867,18 21,96 0,01
33 - 34 64,00 50 PBA1S 0,02 0,01 0,00 45 865,00 24,14 0,01
35 - 34 49,00 50 PBAL5S 0,05 0,02 0,00 46 862,75 26,39 0,01
18 - 3% 70,00 5O PBA1S 0,11 0,05 0,01 47 854,26 34,90 0,01
35 - 36 86,00 50 PBA15S 0,03 0,02 0,00 48 850,68 38,48 0,01
19 - 36 76,00 50 PBAL5S 0,13 0,06 0,01 49 840,00 48,71 0,02
36 - 37 198,00 50 PBAL5S 0,09 0,04 0,01 50 855,31 33,41 0,01
37 - 26 38,00 50 PBAL5S 0,06 0,03 0,00

33 - 38 46,00 50 PBAL5S 0,08 0,04 0,00

38 - 39 62,00 50 PBAL5S 0,01 0,01 0,00

34 - 39 55,00 50 PBAL5S 0,06 0,03 0,00

40 - 39 155,00 50 PBAL5S 0,01 0,00 0,00

36 - 40 37,00 50 PBA1S 0,03 0,01 0,00

38 - 41 163,00 50 PBA1S 0,04 0,02 0,00

41 - 42 62,00 50 PBA1S 0,01 0,01 0,00
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AGUA - PLANILHA DE CALCULO
FUNASA - FUNDACAQ NACIONAL DE SAUDE 11-09-2013
REDE DE DISTRIBUICAOC DE AGUA - COMUINIDADE BREJINHO MUNICIPIO CORACAQ DE JESUS F1.2

T RECHD S . ‘ . . et NOS i . . .
TRECHO COMPR. DIAM.-MAT.  VAZAQ VELOC. PERDA NO  ELEVACAO PRESSAO DEMANDA
CARGA TUBO

39 - 42 176,00 50 PBAL5 0,03 0,01 0,00
7 - 43 82,00 50 PBALS 0,01 0,00 0,00
10 - 44 65,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00
44 - 4% 54,00 50 PBA15 0,01 0,00 0,00
10 - 46 77,00 50 PBAL5 0,01 0,00 0,00
12 - 47 74,00 50 PBAL5 0,01 0,00 0,00
13 - 48 73,00 50 PBALS 0,01 0,00 0,00
28 - 49 150,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00
42 - 50 75,00 50 PBALS 0,01 0,00 0,00
TOTAL 5821, 00 1,32

5.7 LIGACOES PREDIAIS

Deverdo ser implantadas 162 ligagdes prediais em todos os domicilios locais. Serdo instalados

hidrometros classe “B” (0,75 m3/h) em todas as ligacdes prediais.

A seguir € apresentado o esquema de calculo da rede de distribuicdo projetada.
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ENTRA DESENHO ESQUEMA DE CALCULO REDE DE DISTRIBUICAO
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6 PECAS GRAFICAS DE DETALHAMENTOS

6.1 RELACAO DE DESENHOS

01/13

02/13

03/13

04/13

05/13

06/13

07/13

08/13

09/13

10/13

11/13

12/13

13/13

Sistema Proposto — Lay Out;

Implantacdo / Secdes / Situacao;

Poco Profundo — Planta e Cortes;

Filtro Desferrizador — Planta e Cortes;

Abrandador — Planta, Cortes e Vistas;

Casa de Quimica — Planta, Cortes e Vistas;

Interligagbes / Urbanizagéo / Drenagem;

Detalhes Construtivos;

Adutora de Agua Tratada AATO01 — Planta e Perfil;

Reservatdrio Apoiado RAP-30m?3 — Implantacéo e Sec¢des;

Reservatdrio Apoiado RAP-30m?3 — Planta, Cortes e Vista,

Rede de Distribuicdo — Planta e Detalhes;

Ligacdo Predial — Detalhes.

l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS
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7 ORCAMENTO

Os custos dos investimentos foram estimados a partir dos quantitativos basicos de projeto e de
precos estabelecidos na planilha de custo SINAPI, data base Julho de 2013, e ou pregos de

mercado, onde couber distribuidos ao longo do tempo segundo as hipdteses de implantacéo.

Adotou-se um percentual de 18% de eventuais (perdas) sobre o custo de materiais e 28 de BDI

(custos indiretos) sobre os servicos.

Para instalagcBes preliminares e canteiro de obras, foi estabelecido um percentual de 4% sobre

0 servico e custo da placa de identificacdo de obra.

Apresenta-se a seguir a planilha orcamentaria das unidades que compdem o sistema proposto,

contendo o resumo geral € 0 orcamento.
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7.5 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS, OBRAS E SERVICOS
7.5.1 OBJETIVO

A presente especificacdo tem por objeto a implantagdo das unidades do Sistema de
Abastecimento de Agua da Localidade Brejinho pertencente ao municipio de Corac&o de Jesus
- MG.

7.5.2 CONSIDERACOES GERAIS

7521 Os servicos projetados e especificados serdo executados em obediéncia as
normas da Associacdo Brasileira de Norma Técnicas - ABNT relacionadas com os servicos a

serem executados;

7.5.2.2 As Obras e Servicos constantes dos projetos especificados serdo executados
em obediéncia aos documentos: Regulamentacdo de Precos e Critérios de Medicdo; normas
relacionadas com o projeto e as da ABNT. Sem perder de vista a liberacdo da Fiscalizacéo

através de Ordens de Servicos;

7.5.2.3 A Empreiteira € responsavel pelo fornecimento e instalagdo do Canteiro de

Obras, cujo custo ja estéa incluso nos precos unitarios e/ou BDI;

75.2.4 E de responsabilidade da Empreiteira o fornecimento eventual de moveis e
equipamentos de escritério, com quantidades e especificagdes definidas pelo projeto, para

utilizacao durante a vigéncia do contrato, na unidade de fiscalizacdo desta Empresa,;

7.5.2.5A Fiscalizacdo efetuar4 controles que considerar oportunos, tanto para constatar a
exata aplicacdo das normas, especificacdo e qualidade de materiais, quanto para verificar
dimensdes e resisténcia dos materiais, adocdo de providéncias técnicas adequadas para a

execucao de obra e outros, sem 6nus ao contratante;

7.5.2.6 Fazem também parte integrante deste documento as recomendacfes Escritas da

Fiscalizacao;
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7.5.2.7 A Empreiteira devera manter todos o0s seus servidores devidamente

uniformizados e com 0s necessarios equipamentos de seguranca. Os uniformes terdo

gravados a sigla ou nome da firma prestadora dos servicos;

7.5.2.8 Sdo de responsabilidade da Empreiteira a aquisicdo e armazenamento dos

materiais referentes ao projeto;

7.5.2.9 A Empreiteira devera manter na obra durante o periodo contratual, um
Engenheiro credenciado para execugcdo e gerenciamento da obra, sendo de sua

responsabilidade todo o 6nus para tal fim (salario, encargos sociais, alimenta¢éo, moradia);

7.5.2.10 Todos os impostos, taxas, tarifas, encargos sociais, sejam Federais,
Estaduais ou Municipais, que incidam direta ou indiretamente sobre o0s servigos aqui

especificados, correrdo por conta Unica e exclusiva da Empreiteira;

7.5.2.11 A Empreiteira devera ter os equipamentos minimos necessarios para o bom

desenvolvimento dos servigos;

7.5.2.12 E de responsabilidade da Empreiteira as devidas providéncias relativas ao
fornecimento, instalacdo, movimentacdo e manutencdo de tapumes, cones de sinalizacao,
placas de obras e todos os procedimentos necessarios ao atendimento das posturas

Municipais, Estaduais e Federais relativas a transito e seguranca no trabalho.

7.5.3 RESUMO DESCRITIVO DAS OBRAS

7.5.3.1 CAPTACAO — POCO TUBULAR PROFUNDO

E responsabilidade da empreiteira a execucdo de todos os servicos (hidraulicos, elétricos,
estruturais, protecdo e urbanizacdo) e outros que se fizerem necessérios para o perfeito

funcionamento do poco tubular profundo, e demais servicos que se fizerem necessarios

conforme projeto e de acordo com as normas relacionadas a execucgéo dos servicos.
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BOCA DO POCO

Devera ser de 0,60 m acima da laje de protecdo sanitaria, podendo ser aumentada a critério da
fiscalizacdo dependendo das conveniéncias locais relativas a protecdo do po¢o como

inundagdes, ou qualquer outra que justifique este aumento.

Depois de concluidas todas as etapas de construgdo, deveré ser colocada tampa de protegédo
na boca do pogo. A tampa deve ser com chapa soldada ou tampa rosqueéavel, seguida da
colocacgdo de cépsula metalica, ancorada na laje de protecéo, 0,20 m mais elevada do que a

boca do pogo, confeccionada em tubo metélico de 8” e pintada de azul.

LAJE DE PROTECAO

Devera ser executada, como acabamento de superficie, uma laje de concreto fundido no local,
com consumo minimo de cimento de 150 kg/m3, envolvendo o tubo de revestimento e

impedindo a entrada de aguas superficiais no poco.

A laje devera ter declividade a ser definida pela Fiscalizacdo, do centro para as bordas,
espessura minima de 20 cm (vinte centimetros) e diametro de 2,00 m (dois metros), ou, sendo

gquadrada, lados de 2,00 m (dois metros).
O tubo de revestimento interno, e os tubos de introducdo do material adicional ao pré-filtro, se
existente, deverdo ficar salientes 40 cm e 10 cm, respectivamente, sobre a laje, ou da cota de

inundacgédo definida pela Fiscalizacéo.

DESENVOLVIMENTO

Ap6s a colocacdo do filtro e pré-filtro, quando houver, e verificada a verticalidade e o
alinhamento, a Contratada devera realizar o desenvolvimento do pogo, a fim de lavar e
acomodar as camadas circunjacentes ao filtro.

O desenvolvimento do poc¢o poderé ser feito mediante um, ou mais, dos métodos seguintes:

* Bombeamento intermitente com bomba sem valvula e pé, ou com ar comprimido;
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« Injecdo forcada de dgua com asperséo atraves de bocais, na altura do filtro;

» Pistoneamento com émbolo (pistdo) sélido, semi-sélido (com valvula) ou de molas,

utilizando-se méaquinas perfuratrizes a percusséo ou rotativas adaptadas.

O processo de desenvolvimento devera ser efetuado durante o periodo em que for necessario,
até se constatar que nenhuma, ou pouca areia ou outro material, estd sendo arrastado para o
interior do pogo. Dependendo do método empregado, o processo devera ser efetuado em
etapas, de modo a se retirar, mediante, bombeamento, ou uso de cacambas, a areia ou outros

materiais que se depositarem no fundo do poco.

Sera permitido o uso de betonita na constituicdo da lama de perfuracdo, quando nao estiver

prevista a utilizacéo de filtro no poco, ou a critério da Fiscalizacao.

Em casos especiais, em substituicdo a lama de perfuracdo com betonita, sera adotado o uso

de “polysafe”, ou outro polimero, a critério da Fiscalizagéo.

A utilizacdo da lama de perfuracdo implicard na utilizacdo de equipamentos e solventes

apropriados para desenvolvimento do poc¢o, sem prejudicar ou contaminar o aquifero.

E totalmente vedado, no preparo da lama de perfuracéo, o emprego de 6leo diesel, ou outras

substancias capazes de poluir o aquifero.

A quantidade de areia em agua de poco, apds seu desenvolvimento, deverd limitar-se a
10g/m3 (10 gramas por metro cubico), podendo a fiscalizagdo rejeitar o recebimento do pogo
se esta condicdo nao for verificada, em consequéncia de ma conduc¢édo dos servi¢os, ou de

emprego de materiais inadequados.

DESINFECCAO

Antes da desinfeccdo da captacdo a sua estrutura deve ser perfeitamente limpa. Somente
realizar a desinfeccdo apds o desenvolvimento e limpeza (a 4gua limpida e substancialmente
isenta de areia) em pocos bem tamponados. Substancias estranhas como sedimentos,

impurezas, gorduras, vedantes de juntas, etc. podem alimentar e proteger bactérias.
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Para que a solucéo desinfetante possa eliminar os germes presentes, € necessario que haja o
contato. Simplesmente despejar a solugio no poco ndo é o suficiente. E preciso que a agua do
poco, adicionado o agente desinfetante, forme uma solucdo homogénea, desde o nivel estatico

até o fundo do poco.

O tempo de contato ndo deve ser inferior a 12 horas. A desinfec¢do deve ser iniciada
preferencialmente ao entardecer (reduz o efeito da evaporacédo do cloro). E de fundamental
importéncia que o trecho superior do pogo (nivel estético até a superficie) seja lavado com a

solugao clorada do pogo.

A desinfeccdo deve ocorrer sempre que a andlise microbiolégica (monitoramento) revelar

necessidade.

Apés a desinfeccdo, o tamponamento deve estar adequado, a casa de protecdo limpa e

fechada.
Fazer a coleta da agua para andlise depois de comprovada auséncia de cloro.

ETAPAS PARA DESINFECCAO NO POCO

Conhecer o volume de 4gua contido no poco entre o NE (nivel estatico) e o fundo do poco.
Ex. V = 1.r2 (PP — NE)
PP = Profundidade do Poco

r = raio do poco ou raio interno do revestimento

Definir a concentracdo desejada para a solucéo desinfetante.
Ex: Em caso de contaminacg&o usar 200 ppm (base cloro)

Em caso de rotina (contagem alta, pseudémona, etc.) 100 ppm

Escolha do agente (base de cloro).
Ex: Hipoclorito de Sodio (cloro livre ou disponivel 10%)

Agua Sanitaria de boa qualidade (cloro disponivel 5%).
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Higienizacdo: Deve-se instalar no po¢co um “by pass” para que a agua bombeada possa
retornar ao poco em circuito fechado (refluxo). Liga-se a bomba em regime intermitente
(intervalos de 30 por 10 minutos) por varias vezes. Ora a agua bombeada deve ser jogada para
fora, outra, para dentro do proprio poco. Desta forma, assegura-se uma boa limpeza da parte
interna do revestimento, das paredes externas do edutor, do cabo elétrico, da tubulacéo
auxiliar, etc., no trecho entre a “boca” do pogo e o nivel estatico. Excepcionalmente, pode-se
conectar uma tubulacgéo flexivel para efetuar o refluxo, no entanto, ha o inconveniente de ser

necessario elevar a coluna edutora e o tubo auxiliar.

Injecé@o do agente: Sempre utilizar uma tubulagdo auxiliar com didametro de ¥2” ou %4”, de PVC e
roscavel, no espaco anular entre a tubulacéo de sucgéo (edutor) e a parede do revestimento.
Dependendo da profundidade da bomba, fixar a tubulagéo auxiliar no edutor. Esta tubulagéo

tem a finalidade, também, de monitorar o nivel estético.

Homogeneizacao / Desinfeccdo: Adicionado o agente desinfetante no poco, por meio de
tubulacdo auxiliar, procede-se de forma semelhante a etapa de higienizacdo. Este
procedimento, além de proporcionar uma 6tima homogeneizacao, simultaneamente assegura a

desinfeccao no trecho ausente de agua situado entre a “boca” do poco e o nivel estértico.

Repouso: Depois de efetuada a etapa da Homogeneizacao / Desinfeccdo, com a bomba
desligada, deixa-se o poco paralisado pelo menos durante 12 horas, preferencialmente no

periodo noturno.
Retirada do Cloro: Concluida a etapa anterior, bombeia-se continuamente até a retirada total
do cloro, para isto, deve-se utilizar indicadores. Essa 4gua bombeada deve ser usada na

desinfeccdo da casa de protecéo ao poco, cabinas, equipamentos, etc.

CONJUNTO ELEVATORIO SUBMERSO

A instalacdo dos equipamentos devera ser incluida no escopo do fornecimento e ser feita de

acordo com os manuais de instalagdo adaptando as necessidades do projeto.

Estdo inclusos no escopo desta especificacdo todos o0s acessorios, pecas e adaptacdes

necessarias para o perfeito funcionamento do equipamento, mesmo que ndo especificados.
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O fornecedor devera fornecer todas as pecas necessarias para o perfeito funcionamento do

equipamento adaptando-o as instalacdes.

O fornecedor devera suprir tudo o que for necessario para completar o trabalho descrito e / ou

pretendido nesta especificacéo.

Anteriormente ao fornecimento, o fornecedor deverd conhecer as caracteristicas de instalagéo
de projeto, fazendo as devidas adaptagbes para garantir o perfeito funcionamento e

atendimento ao que se propde.

Todos os itens ou servicos, mesmo que ndo estejam explicitos, que sejam usuais ou
necessarios a fabricacdo e / ou operacdo do equipamento serdo considerados inclusos nesse

escopo, tais como:

e Manual de operacdo e manutencdo em portugués, com identificacdo de pecas para
reposicao;
* Curva do Sistema;

« Teste de perfomance, etc.

Caracteristicas Gerais:

Conjunto motobomba submerso, constituido por bomba submersa, e por motor elétrico
acoplado a bomba, incluidos todos os demais acessoOrios e componentes necessarios a sua

instalacdo e operagdo, conforme projeto e caracteristicas a seguir:

Condigbes de Operacéo:

e Fluido: agua de aquifero subterraneo;
e Temperatura: ambiente;

« Numero de conjunto: 1 (um);

* Vazdo: 1,321/s

* Altura Manométrica: 68,49 m;

* Poténcia do Motor: 2 cv.
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Motor de Inducdo:

» Poténcia Nominal: 3 cv;

* Tensao: 220 v;

* Frequéncia: 60Hz;

* Rotagédo: 3450 rpm

e Corpo da Bomba: Aco Inox;
« Rotor: Aco Silicio;

+ Diametro nominal do rotor: 74,7 mm.

Condicoes Particulares de Fornecimento:

O conjunto elevatorio a ser fornecido devera atender ainda as seguintes condigdes:

Dispor, além de bomba e motor, de todos os acessorios indispensaveis a sua perfeita
instalacdo e operacéo, entre outros a serem especificados pelo fabricante em sua proposta, se

necessarios.

Para fornecimento do(s) equipamento(s) objetos da presente especificacdo devem ser

observados os respectivos desenhos de projeto, que sao parte integrante desta especificacao.
Na cotacdo para fornecimento do objeto desta especificacdo, cabera ao fornecedor a inclusédo
de: descritivo com dados técnicos (catalogos, etc.) e curvas caracteristicas do equipamento

ofertado.

Desenho dimensional do equipamento, com indicacdo dos respectivos materiais de fabricacéo,

equipamentos, etc.

Atestado de Experiéncia de Campo:

Como parte do processo de qualificacdo do material, devera ser fornecido com a proposta
técnica um atestado de fornecimento e performance do produto, que comprove 0 Sseu
desempenho em um tempo de 5 anos, atestando também que o equipamento ofertado atende

as condicdes de instalagéo e operacgfes previstas no projeto.
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Garantia:

O fornecedor devera garantir para o equipamento um periodo de 18 meses a partir da data de

emissao da nota fiscal ou 12 meses de utilizacdo, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

7.5.3.2 TRATAMENTO - CASA DE QUIMICA / FILTRO DESF ERRIZADOR /
ABRANDADOR

E responsabilidade da empreiteira aquisicdo dos materiais e execucdo de todos os servigos,
(construcéo da casa de quimica incluindo todos os servi¢os hidraulicos, elétricos e estruturais;
para implantacdo dos sistemas de dosagem e seus acessorios, bem como a supervisdo técnica
de montagem, e testes hidraulicos, verificando vazamentos e outros problemas executivos que
por ventura venham a ocorrer, até que a unidade esteja em perfeito funcionamento), e demais
servicos que se fizerem necessarios a perfeita execucao destas obras, conforme projeto, e de

acordo com as normas relacionadas a execucao.

CASA DE QUIMICA

A unidade Casa de quimica abrigara os tanques de armazenamento e preparo de solucao,
assim como as bombas dosadoras. As substancias a serem utilizadas sob forma de solugéo
sdo o hipoclorito de sédio para desinfec¢do e também agindo como antibactericida e o acido
fluossilicico para fluoretagdo, ambos sendo aplicados na canalizacdo adutora através de

bombas dosadoras.

BOMBAS DOSADORAS

A instalacdo dos equipamentos devera ser incluida no escopo do fornecimento e ser feita de

acordo com os manuais de instalagdo adaptando as necessidades do projeto.

Estdo inclusos no escopo desta especificagdo todos o0s acessorios, pecas e adaptacdes

necessarias para o perfeito funcionamento do equipamento, mesmo que néo especificados.

O fornecedor devera fornecer todas as pecas necessarias para o perfeito funcionamento do

equipamento adaptando-o as instalacdes.
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O fornecedor devera suprir tudo o que for necessario para completar o trabalho descrito e / ou

pretendido nesta especificacéo.

Anteriormente ao fornecimento, o fornecedor devera conhecer as caracteristicas de instalacdo
de projeto, fazendo as devidas adaptagbes para garantir o perfeito funcionamento e

atendimento ao que se propde.

Todos os itens ou servicos, mesmo que ndo estejam explicitos, que sejam usuais ou
necessarios a fabricacdo e / ou operacdo do equipamento serdo considerados inclusos nesse

escopo, tais como:
 Manual de operagdo e manutengdo em portugués, com identificagdo de pegas para
reposicao;

« Teste de perfomance, etc.

Caracteristicas Gerais:

Bomba Dosadora Eletromagnética de Diafragma para dosagem de produtos quimicos na forma

liquida, conforme caracteristicas a seguir:

Caracteristicas Construtivas:

» Ajuste manual da dosagem, alterando o nimero de pulsos;

* Faixa de Operacéo de 0 a 100%;

e Pulsacdo de 0 a 120 ppm (pulsos por minuto);

* Regime de Dosagem continuo / descontinuo com precisao de +/- 2%;
* Vazdo: 0a 1,50 I/h;

e Temperatura maxima do fluido dosado 45°C;

¢ Magneto, mola espiral e pistdo de acionamento em ago inox.

Caracteristicas Elétricas:

» Acionamento através de magneto;
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» Poténcia consumida de 12 W;
* Tenséo: 220 v;

* Frequéncia: 60Hz;

e Isolagéo classe F;

* Protegéo IP-65.

Condicoes Particulares de Fornecimento:

O conjunto elevatorio a ser fornecido devera atender ainda as seguintes condicdes:

Dispor, além de bomba e motor, de todos os acessoérios indispensaveis a sua perfeita
instalacdo e operacao, entre outros a serem especificados pelo fabricante em sua proposta, se

necessarios.

Para fornecimento do(s) equipamento(s) objetos da presente especificacdo devem ser

observados os respectivos desenhos de projeto, que sdo parte integrante desta especificagao.

Na cotacdo para fornecimento do objeto desta especificacdo, cabera ao fornecedor a incluséo

de: descritivo com dados técnicos (catalogos, etc.) do equipamento ofertado.

Desenho dimensional do equipamento, com indicagdo dos respectivos materiais de fabricagao,

equipamentos, etc.

Atestado de Experiéncia de Campo:

Como parte do processo de qualificacdo do material, devera ser fornecido com a proposta
técnica um atestado de fornecimento e performance do produto, que comprove 0 seu
desempenho em um tempo de 5 anos, atestando também que o equipamento ofertado atende

as condicdes de instalacdo e operacdes previstas no projeto.

Garantia:

O fornecedor devera garantir para o equipamento um periodo de 18 meses a partir da data de

emissdo da nota fiscal ou 12 meses de utilizagédo, prevalecendo o que ocorrer primeiro.
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FILTRO DESFERRIZADOR

O Filtro Desferrizador devera ser composto de zedlitos naturais e sintéticos, tecnicamente
selecionados, processados, esterilizados e ativados, a fim de se obter uma alta atividade

catalitica.

Antes de fazer o carregamento do filtro, recomendamos a averiguacdo das crepinas

distribuidoras de fundo, que podem ter sofrido alguma avaria durante o transporte.

Devera ser realizado trés lavagens em contra-corrente com agua limpa para o assentamento

do leito filtrante e eliminar eventuais bolhas de ar. (Ver manual de operagéo em anexo).

ABRANDADOR

O Sistema tem como objetivo a remocdo total dos cétions presentes na agua, através da
utilizacdo de resina catibnica. Caso a agua de alimentac&o do sistema contenha teores de ferro
superior a 0,15 ppm, recomendamos a instalacdo de um sistema removedor de ferro
objetivando a protecdo da resina de troca idbnica catibnica, jA que a mesma sofre degradacao

pela presenca do mesmo. (Ver manual de operacdo em anexo).

7.5.3.3 ADUTORA DE AGUA TRATADA

E responsabilidade da empreiteira a execu¢do de todos os servicos (implantacdo da
canalizacdo adutora até o reservatorio) e demais servicos que se fizerem necessarios a
perfeita instalacdo da adutora, conforme projeto e de acordo com as normas relacionadas a

execucédo dos servicos.

7.5.3.4 RESERVACAO

E responsabilidade da empreiteira aquisicdo dos materiais e execucdo de todos 0s servigos
(implantacdo do reservatorio incluindo todos os servigcos hidraulicos, elétricos, estruturais,
protecdo e urbanizacdo) e demais servicos necessarios para o perfeito funcionamento da nova
unidade de reservacao, conforme projeto e de acordo com as normas relacionadas a execucao

dos servicos.
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A saida de agua deve ser dotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,

manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatério, ABNT.

A 4gua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que descarregue livremente em

uma caixa.

A cobertura do reservatorio deve proporcionar escoamento natural das aguas pluviais e impedir

a entrada de agua, animais e corpos estranhos.

Cada camara de reservacao deve ter, pelo menos, uma abertura de inspec¢éo, com dimensao

minima de 0,60 m, fechada com tampa inteiri¢ca, dotada de dispositivo de travamento.

Os locais de trabalho ndo devem ter pisos com saliéncias ou depressfes que possam causar

acidentes durante a circulacdo de pessoas, ou movimentacdo de materiais e equipamentos.

Revestimento do reservatorio:

Preparacéo das superficies a serem pintadas:

-- Interno: Pintura de fundo anti-oxidante PRIMER EPOXY, com protecdo anti-corrosiva e

atoxica;

-- Externo: Pintura de fundo anti-oxidante PRIMER EPOXY, com protecdo anti-corrosiva e
atoxica, com acabamento em ESMALTE SINTETICO ALQUIDICO;

-- Fundo 1: uma (01) demé&o de 40 micrdmetros de espessura seca de tinta atoxica shop primer

na cor cinza.

-- Fundo 2: duas (02) demé&os de 40 micrdmetros de espessura seca de ESMALTE

SINTETICO, totalizando 120 micrdmetros na cor a ser definida pelo contratante.
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Soldas:

l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

As chapas de a¢o sdo soldadas internamente e externamente com arame MIG n°® 09 ou

eletrodo revestido, por soldadores qualificados conforme a norma AWS A 5.18.

Acessorios Inclusos:

-- Sugestéo do projeto de fundagéo;

-- Escadas fixas tipo marinheiro interna e externa;

-- Bocal para inspecédo na tampa superior com 600 mm;
-- Conexdes de entrada de agua;

-- Conexdes de saida de agua;

-- Dreno para limpeza;

-- Extravasor,

-- Suporte de boia;

-- Suportes com abracadeiras para fixacdo da tubulacao;
-- Base Metalica para fixacdo do reservatorio;

-- Guarda-Corpo na escada externa;

-- Corrimao no teto com 1000 mm de altura;

-- Suporte de para-raio;

-- Haste para descida de cabo de aterramento;

-- Suporte de luz de sinalizacéo.

Materiais:

Aco carbono de baixa liga patinavel, USI SAC 300 ou similar, com espessuras e procedimentos

em conformidade com calculo estrutural, considerando as normas técnicas em referéncia, de

forma a garantirem a integridade estrutural quando o reservatério estiver cheio ou vazio e

submetido aos esforcos e cargas.

Especificagdo do material Volume (m3)

Tipo

Aco Carbono 30,0

Apoiado
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7.5.35 REDE DE DISTRIBUICAO

E responsabilidade da empreiteira a execucdo de todos os servicos (implantacdo da
canalizacdo de distribuicio de &gua da localidade) e demais servicos que se fizerem
necessarios a perfeita instalacdo da rede projetada, conforme projeto e de acordo com as

normas relacionadas a execuc¢ao dos servigos.

_ Diametro Extensao
Material
(mm) (m)
PVC PBA CL 15 75 517
PVC PBA CL 15 50 5.304
7.5.3.6 LIGACOES PREDIAIS

E responsabilidade da empreiteira aquisicdo de todo o material e execucdo de todos o0s
servicos que se fizerem necessarios a perfeita instalacdo dos hidrébmetros (162 ligacfes)

conforme projeto e de acordo com as normas relacionadas a execugao dos servicos.

7.5.4 FORNECIMENTO DE MATERIAL

O fornecimento de materiais também obedecer4d as normas da ABNT e serd feito pela

Empreiteira, por sua conta e risco.

Todo material fornecido pela Empreiteira deverd ser acompanhado do Teste de Controle de
Qualidade do Fabricante e/ou de Firma Especializada no ramo, sem 6nus para 0 contratante,

por solicitacdo ou indicacao deste.
7.5.5 MEDICOES E PAGAMENTOS
Os servicos especificados e projetados serdo medidos e pagos conforme os itens das planilhas

de orcamento anexas e em obediéncia ao disposto na Especificacdo Geral do Contratante e

Seus anexos.
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Os servicos auxiliares serdo pagos por medicdo de acordo com 0s prec¢os unitarios constantes

nas planilhas de orcamento.
7.5.6 PRAZOS E CRONOGRAMAS FiSICO-FINANCEIRO

O prazo para execugdo de todas as obras especificadas n&o deve ultrapassar a 90 dias,

contados a partir da data de emisséo da primeira Ordem de Servigo.

A elaboracéo do cronograma Fisico-Financeiro devera obedecer ao que determina o Edital de
Concorréncia, e basear-se-4 nos itens constantes das planilhas de orcamento constantes do
Caderno de Licitacéo.

7.5.7 TRABALHOS E FORNECIMENTOS EXTRAS

A aprovacao de servicos ou fornecimentos de materiais ndo constantes da planilha contratual

obedecera ao estipulado na Norma do Contratante.
7.5.8 ACERTO DE MATERIAL E ENTREGA DA OBRA

A Empreiteira devera manter arquivo das Ordens de Servicos emitidas e/ou liberados pela

Fiscalizacdo, bem como, o controle fisico financeiro das obras e dos materiais aplicados.

7.5.8.1 A Empreiteira deverd manter atualizado o Cadastro das Obras executadas,

apresentando-o mensalmente a Fiscalizacdo, para aprovagao;

7.5.8.2 A Empreiteira, quando do término da obra, devera solicitar oficialmente a
FUNASA o “Termo de Recebimento Definitivo de Obra”;

7.5.8.3 O “Termo de Recebimento Definitivo de Obra” sé sera emitido apos a aprovacao

do Contratante seguido dos seguintes documentos:

7.5.8.3.1 Inventéario Fisico de aplicagdo de materiais na Obra;
7.5.8.3.2 Quadro de Controle de Ordens de Servicos;
7.5.8.3.3 Planta Cadastral das Obras Realizadas;

7.5.8.3.4 Relatdrio fisico-financeiro do Empreendimento.
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7.5.8.4 A Empreiteira juntamente com o Engenheiro Fiscal da Obra deverao testar todas

as unidades para receber as cargas previstas no projeto, com os testes mais usuais:

7.5.8.4.1 Adutoras e rede de distribuicdo: teste hidrostético;

7.5.8.4.2 Estruturas de ferrocimento: ensaio de carregamento; estanqueidade e
impermeabilidade;

7.5.8.4.3 Teste de desempenho do equipamento projetado em relagdo ao instalado.
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8 CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO DA OBRA
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9 AREAS A SEREM DESAPROPRIADAS COM ESTIMATIVA DE CU STOS

9.1 CAPTACAO /POCO PROFUNDO E TRATAMENTO

A é&rea onde serdo instaladas as unidades de captacdo e tratamento pertence ao Sr. Geraldo
Mendes Cardoso, que serd desapropriada, sendo de consentimento do proprietario e das

autoridades municipais.

Faz-se necessario uma area de (18,00 x 14,00) metros, ou seja, 252,00 m2 para a captacao e
tratamento e a area destinada ao acesso com 123,40 metros de extenséo e 4,25 metros de
largura (524,45 m2).

9.2 RESERVATORIO APOIADO 30 M3 — RAPO1

A area onde sera implantado o RAP-01 (30 m?) é de propriedade da Prefeitura Municipal de

Coracéo de Jesus-MG.

Faz-se necessario uma area de (8,00 x 7,50) metros, ou seja, 60,00 m2 para a reservacao e a

area destinada ao acesso com 9,40 metros de extensao e 1,00 metro de largura (9,40 m2).
9.3 DESCRIGCOES TOPOGRAFICAS

O memorial descritivo bem como os croquis das areas especiais foram apresentado no volume

Levantamento Topografico.
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10 ANEXOS
10.1 POCO E-01
——— lMunicipio:
CGPASA - TEET; DE EOME‘EAMEIﬁfITO CORACAT DE JESUS
Divisao de Aguas Subterraneas - OVAS ||Fh:u:|:| n E-1
LOCALIDSADE: DIAMETRO: FROFUNDID/ADE:
DR BT OMSTCA 150 mm 5000 m
HIVEL ESTATICO. MNIVE L D INSMIC O WEFAO SALIENCIADE TESTE.
230 22 45 111 00 [ SCRICAD
EQUIPAMIENTO DE TESTE: EXECUTOR: HORADE IMICIO:
COMPRESSOR WAYNE 80 PCM HOROP2COS 1400 hs
TUBC DE EXTRACAD D ASUA: j TUBD DE MIECAC DE AR j
COMPRIMENTO DIAMETRO COMPRIMENTO DIEMETRO
43 50 m) 75 mim 4200 m 19 mm
REBAIXAMEKTO DO HNIVEL DA AGUA RECUPERACAD
TEMPO HORA HD. Wieesn | TEMPO HOR A MND. Ve a0 TEKPO MN.A
(minutog)] LOCAL m} (=} |(minuios)] LOCAL {m ¥ (1=} (minutys} {m}
1 1401 5,50 510 2230 2244 5,00 1 19,31
1,5 14:01:30 7,75 540 23:.00 2245 5,00 15 13,40
2 14:02 O, 56 5,55 570 23:30 2245 5,00 2 17,55
3 14:03 11,13 &00 00:00 2245 5,00 3 16,79
4 14:04 13 459 5,55 630 00:30 2245 5,00 = 16,05
o 14:05 1416 &60 01:00 2245 500 =] 15,39
] 14:05 14,80 5,40 &80 01:30 2245 500 [ 14 80
2 14:03 13 65 720 0200 2245 500 ] 13.50
10 1417 15 4N 540 750 0230 73 A5 500 10 1213
12 1412 17 03 70 300 73 A5 500 17 17,47
14 1414 17 54 S TR a1n 730 73 A5 500 14 11,87
18 14:13 17 99 240 04:00 72 45 c00 18 11,32
12 14:13 1337 iz 270 04:30 23 45 500 18 10,80
20 14:20 13 65 iz goo 1500 22 45 500 20 10,48
25 14:23 13,12 iz 020 15:20 oo 45 500 2E 227
30 14:31 13 52 iz 00 1500 oo 4 500 20 235
40 14:4) 23 11 Sz 00 1520 o2 45 E00 40 7 A5
& 15.00 2188 517 1020 0700 27 45 501 a0 67T
90 15.30 2128 5, 0] 1050 0730 27 45 501 a0 ERE
120 16:09 Z1 53 5,0 1080 1500 2z 45 5010 120 5567
| 50 1630 ZI T4 5,00 10 1530 27 45 5,010 150 511
I 1700 HIER 5,00 140 (ER ZZ 45 5,00 150
210 17:3) 2207 5,00 1170 09:30 2245 5,00 210
240 18:00 2218 5,00 1200 10:00 2245 5,00 2410
270 18:3) 2227 5,00 1230 10:30 2245 5,00 270
300 19:0] 233 5,00 1260 11:00 2245 5,00 300
330 19:3] Zx 37 5,00 1290 11:30 22 45 500 330
350 20:00 2239 5,00 1320 12:00 2245 5,00 350
350 20:3) 22 40 5,00 1350 12:30 2245 5,00 390
420 21:00 Zr 42 5,00 1380 13:00 2245 5,00 420
450 21:3) 2243 5,00 14°0 1330 2245 500 4510
430 2200 2243 5,00 1440 1400 2245 500 430
Al ALISE FISICO-QUIMICA: w| SIM || Nﬁﬁ' L&, DE ENTREGA SANEAR
AA ISF RACTERIOIOGIC A SIM_ [ INAC | 28 NF FNTRFEGA
DBESERVACOES:
Km PFERCCORRIDOS: 180 [FERCURSC: CORACAD DEJESUS - BREINHOFONSECA
EESPCMNSAVEL: SEW DESCRICAD | DATA: 14m1594
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10.2 POCO E-01 — ANALISE FiSICO-QUIMICA

‘l DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

1
I { i A
A SAMEAR
T — Theth SAHITHRIA LT0A
e
CER CADD 1 MALIEE FISTCO-RUIMILA
ITOROFOCOS LTDA
T EG .

LKL Coracdn de Jesus - Brteyloho - €0
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10.3 POCO E-01 — ANALISE BACTERIOLOGICA

= = Laae - Lab. de Anilise de Agua e Efluentes Ltda
LAAE Relatdrio de Ensaio N® 38286
e e Data da Emissdo: 121212012
ABNT NER ISOEC 1702520049
PHNA&: 314.01.01

DADGS Dh CLIENTE
Clianta: DESPRD DESENVOLVIMENTD DE PROJETOS E CONSULTORIA L
CHPUCPF: Oel BB JRL00N 04 Cidsds: Belo Hovizonie8G
Endarspo: ROOS AIMORES 428 Sala 202 Cap: 30140070
Bairra: FUNCIONARIOS
DADGS DA AMOSTRA
Projeto Clients

Identificagio LAAE: 38184
Condigio da Ameslra: Limpoa

IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA [CLIENTE)

Ponto oe Coleta:  Benjinhe Matriz: Agus
Localipage: Pop Procedéncia: Puga
Reosponsdvel pola Colsta;  LAAE Dt Codeta: ITH21Z

Responsdvel pelo Transporte:  LABAE g
Dt. Recebimento: 28112012
Inlcio des Andlises: 2801172012 ] Dt Térmimo:  H2M122012

BESULTADDS
Encontraim)-se rais) Tabelsis) da(s) phgina(s) seginteis), ishere-se exclusiaments & BMOslra analsads ¢ nio se esiende & oubes de mesma
HRpECH & OEETs A TEpdigEo Parcisl ou 1otal desln relaline depandars ce Erivia ButorEaghs do emitents

DESERWAGAD

LEGISLACAS

Limites espacificados da acardo com a Poctaria 2 914 ge 12 de dezermbre
e 2011 do Ministéno da Saide

AproVador par
Girmeiclke Sanl Patricia Ledo
i Responsinel Téenica Substituna
CRQ (2413765
1212012
Pagna 1de 2

Av. Prof. Vicente Guimardes, 510 - Morada do Sol - CEP 39.403-410 / Mentes Claros - MG - CNPJ 05551 514/0007-58
Fone: (18] 3224-5525/ {38) 2001-2881 - Fax: {38) 2101-2885 - email: laae@wai.com.br - web site. www laselab. com. br
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Laae - Lab. de Analise de Agua e Efluentes Ltda
Resultado de Ensaio N° 38286

AN V.l
N
RMMG

Ry Mutrests ¥
i Garas

PHNA: 314.01.01

' Amostra: Brejinho

: ¥ 3 Incerteza s ;
Parametro Unid. Resuita@qs Expand. | Lq VMP Dt.Ensaio ‘ Método
Coliformes Totais - MF UFG/mL 61 4,9% 1 Ausén./100ml | 28M11/2012 SMWWW 9222 B 22° Ed 2012
LEGENDA: ' :

LQ: Limite de Quantificagfio: VMP: Yalor Méximo Permitido. USEPA: United States Environmetal Protection Agency: POP. Procedimento
Operacional Padrio; SMWW: Standard Methods for the Exarnination of Waler and \Wastewater
ND: N&o Detectavel, NA: Néo se Aplica

A lInceneza Expandida (1) relatada & baseada na incerteza padrBo combinada. multiplicada por um falor de abrangéncia k=2 para um nivel de
confianca de 95%, ;

Acreditacdo vélida somente para os s_e'_:;viz;cs prestades pelo laboratério que sejam visualizades no endereco: hitp:/lwww.rimmg.com.br

Pagina 2 de 2

Av. Prof. Vicente Guimaraes, 510 - Morada do Sol - CEP 3%.403-410 / Montes Claros - MG - CNPJ 05.551.514/0001-59
Fone: (38) 3224-5525/(38) 2101-2881 - Fax: (38) 2101-2885 - email: laae@uai.com.br - web site: www.laaelab.com.br
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10.4 INFORMACOES BASICAS OPERACIONAIS - IBO — CORAC AO DE JESUS

D— Informagdes Basicas Operacionais -1BO
OP/ Municipio : CORINTO - Cédigo: 1810
A Sun da i DNT/IDENT/DTBY
L' N® Unidados e PopulagBs Urbana « hab. = L Extonsdo Rodo Tratamanio Agua | Resarvatéric
aldno| do Oporagic Total Atondida m [Cap. Hom*| Func. Madio | Cap. Nom. *
e e i Esgoto Agua Esgoio Agua Esgotc Agua Esgoto Agua Esgoto lis hidia m
0472012 2 1 25 27255 28838 25088 17 287 BOT 5552 Tas2 5324 113.128 BI ADL 1218 1320 2543
oER012 2 1 25 27708 28883 25178 1732 R BE12 7721 5348 115128 Bl a%4 1218 1323 2 543
082012 2 1 25 2778 283827 25 248 17384 Bia 5228 TTLE 5.380 118.128 B B4 1218 1 58 2543
arentz g 1 24 27788 28amn2 25 2ER 18.037 B33IE 5822 T 554 55549 123288 B2 A1E 128 1534 2583
2012 P 1 24 27841 271018 25088 18 533 B3E2 5877 TEE2 5710 120 334 2118 1218 18: 05 2583
082012 2 1 25 27.8E7 27081 2108 18 564 B 3BE 5853 BOOE 5730 120824 2B21E 228 1762 2 543
192012 2 1 25 27832 27108 28.134 18582 B3 8004 Bo1E 5738 121,144 B2 E2A 128 18: 377 2543
112012 5 1 24 2TETR 27.150 2 144 18851 B&02 gaig Bo22 5763 121 B34 B BIE 1248 14 £3 2583
1282012 2 1 24 2223 27184 28 148 18858 Bat2 8043 824 5773 121 884 B3R 1238 17:06 2543
1213 2 1 25 28083 2723 28178 1e70a B.£28 88563 8035 8778 121884 B3 #2A 12348 1440 2523
a272013 2 1 25 28118 27285 2.1 18.723 BA4] 805 8041 ETA3 122 283 B3 BB 1238 15: 53 2543
0312013 2 1 23 28182 27.330 28.184 18727 Baaa] a.nas 8033 5787 122280 B3 A28 1238 158 12 2583
* Capacidade nominal tols dosiasers imegrada Ao qual 8 undads exth vincdada
L Consuma Enargla Volumn Faturado Agua Esgoto
aaldno kwh o Volwma Digtribuido « m* Veluwma Consumilds « m® Wazis Madia DBO - mgl Valume «m®
Agu:l Esgoto .lugu: Esgote [Macromedide| Estimado Total Micromodido| Basico Total Distrib « l's | Afluanta | Effuents Coletado Tratado
o420 12 57238 8308 #3547 58 182 107325 a 107.325 TaLR1 a TaLa1 £ 41 38000 55,00 42327 22.188
052012 588T1 7303 B2 231 58837 108 238 i} 138238 T2310 i F7310 At 25100 £ 0 d 1285 25402
a2 52831 5088 85 2458 55474 111.884 ] 111584 TTTEE a TT.TRE £3.20 83,00 42524 28 £38
o712 a0EEY ABLR BT 18 80883 118884 a 11888 Bla8L & BOLBL 24 31 2TTO0 &£2.00 43482 X1LETT
082012 1165088 2882 33414 85.759 121.889 1] 121858 B4.185 a 84185 &5 50 13140 30,00 47719 22 880
oar012 BRATE 2822 22824 83355 125.802 a 12EE02 B5EEE i} BEEA5 £8 A7 2BBID 51,00 48537 20580
1072012 BR4E2 2872 §7 BDE 8381 123.5802 a 128502 §51.138 L] g1.141 £H 35 311840 88,00 50383 23082
112012 S2550 2823 gE321 a8 g1 108251 i 10a2% BRLIE a8 BE411 £2.18 28100 53,00 650874 B4 £33
1252012 ai1217 8801 BE 254 81.77a 127374 a 127374 Tro08 a TTO08 &7 58 244 00 81,00 42 Bag Z2213
172013 To2a7 L4813 a7 Ba2 T 118771 a 118771 80513 i} 20513 243 22 JTERT 35 .88 80233 &8 T
m22013 TARED 5554 B3 L2B 80200 105. 780 1} WETEY T4 L35 G TALIT &5 37 27100 8800 45743 41 342
Q32013 21873 4777 BR8] Be 4110 117.518 0 117518 BO.BOE a BO.BI8 &3 BE 13000 2500 da a5 41 388
Unfcaces) o O peracla CORMNT O, CONTR-AC ORTO
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10.5 INFORMACOES BASICAS GERENCIAIS — IBG — CORACAO DE JESUS

Indicadores Basicos Gerenciais - IBG

-UI A Municipio : CORINTO - Cédigo : 1910
A hgua do ey DNT/IDPNTIDTBY

L =% i i igacis Watro do Rada! Agua
osianc| Hab Atondimanto i Ligag o Economia Enorgla Eldtrica | Voluma Médio | Coof. | Fator | Fator Por Caphta-/hxd  [Hidrometragho « %

Domicilio| Agus | Esgoto | Agua | Esgoto | Agua [ Esgoto | Agua [ Esgote [kwhincon.| kehim?® |Distrib. - midia) Reserv. | Uil fCarga Trat| Distribuldo [Micromedido| Ligagio | Econ

082312 345 .t B3 1.08 105 1649 15.18 14.78 14,45 7404 Q.53 A5TR am Q.58 agt a2 22 184 83| 100.29 100080
AER2012 348 a0 a7 B A3 1,85 105 1543 15,11 &M 14,20 231 052 3222 .73} O58 0,55 138 23 Sa08| 19900 100,00
082012 345 gt B4 40 1,08 185 1538 15 08 14 88 14,37 aar 047 3733 Ll d ] oa2 a5 147 A5 102 28 100,00 108,00
a7 a2 AL5 a3 8287 1,08 108 15,12 47T 1443 1410 ‘847 0£3 e B agal a8k 158 147 £3 10002 100,00 104,00
DR2012 A48 s3E2 88 A0 1.08 106 15,88 14 38 1 40 13,74 1378 0,94 3531 oas oar 0,58 16081 108 83 10,00 100,00
22012 348 23 88 58 1,85 105 15,04 1433 1438 1370 TE2 283 4187 aa1] a7y 0.5 183,37 10825 10000 100,00
102012 345 g3 @8 52 1.06 145 15,11 T4 43 T4 42 13,81 a1 a5 4177 o281 oAas ams 153 85 11250 ag.82 9323
112012 A£5 L= i g8 1,05 105 15,19 14 67 14 .50 1383 1102 085 35843 g 7al aal 058 13234 11273 35,523 3323
1242012 345 A 8878 1,05 108 1513 14 52 14 43 13,87 T2E a 4109 aAa2l 471 054 187,14 o5,00| 100,00 104,00
a1 2313 348 a3 aR a7 1.05 145 518 1451 1 £T 1383 HRR o8t 3735 AgAF a1 a5 142 28 111 .5& 100.89 108400
d202313 345 318 am g2 1,05 105 1821 14,64 148 49 13,82 a7s aar 3Ll 2Aa8| o088 0,55 12388 1860 | 100,00 104,040
32013 345 =291 88 52 1,85 105 1521 14 49 14 43 13,82 Tad a.53 3731 O87| 483 0.5 144 53 a3 103,00 104,00
Madia ¢ g2.74 BT A4 1,95 1405 1522 14 85 14 51 13,58 H2E 58 B4 Q88| 08& 148 50 104 38| 100,00 109,00

L Agua Esgeto [Enargis Elatrica] Ligagsos)
FE o l;llhm\. Vel Migre.| Produglc Pardas Lot Atand. Meowas  |Tratamantc|Radugls Howas Pardas progads| Hora

nom la| Extimado [Mac romed. S Padrio Econ.anc | Esgote | DBO Econ. anc | kwhiigidia | Agua + | Extra
Distrib. | Fat | Cons Hidr. L S Faturadal Medida El{m L ‘Potabilid. *%:|% acumul ano b % %% scuwmiul ano .h-ul Esgoto e

Qd2312 1330 1936 g47 947 227 108,08 2218 2878 BT 13375 100,30 0485 E24a2 BES3 2,88 oa7 Ch bl 743
052012 13,38 1841 555 955 280 109,00 2212 2857 28 57| 129,22 700,00 [ 1] gi58 e AR a,82 oar E2020 a8z
DaRI12 1378 | 1048 a57 957 £18 109,00 I3 88 30.54 54| 1£7.18 100,00 1.03 81538 B312 258 oa7 52204 474
T2 .24 | 10l e 9848 257 100,00 a8 213 2% 15a82 100,00 35T &7 14 BaRa 4o 007 BeL4a a.37
dax2012 157 | 1147 1.3 1031 243 104,00 2334 2327 22,27 144 17 100,00 £ 04 47,53 770 8,51 014 533,530 870
0972312 e gy | 1152 1920 10240 2,75 109,00 2828 31,58 A, BE| 184,72 700,00 435 4208 a224 = oo GAT 04 450
12012 16542 11 84| 10,85 10858 2,58 100,040 24 48 2582 23 82 18431 103,00 &4 53 g AL TATHE ™ 0,08 54300 TRL
1102512 1301 11368 152 1352 2,28 100.08 1278 19,10 18,70 8g, 74 100,80 4 87 10000 7800 .5 07 14848 £A8
1272012 15,14 | 1213 915 218 357 13400 3347 33 5L A3 BL| 202.4B 100,90 & 85 5148 7500 T.70 a.19 E7129 arr?
2313 1373 16T 107E 174 2,88 100:00 15,73 2182 .82 | 431,40 180,00 028 BRI BEEZ 2,18 008 650,12 413
2272013 13,00 G.aR B R2 BEZ & 134,040 2353 2,18 A2 18| 18888 100;90 043 037 7431 Q38 a.11 a3zl E1T7
23 1382 | t9E3 957 457 3ET 103840 28 38 3t 24 at.24 147,32 100.00 02,55 g204 Ba B4 4I;BE 208 53320 3325
Madia : 1£04 | 1275 5.a7 287 b B 134,00 2342 237 22 143,82 BESL a.0a BL3 2R 518
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10.6 ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Via do Profissional :
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico
14201200000000641619

RNP: 1406101176

Registro: 04 .0.0000088765

'Empraa confratada: / Registro; 29481
;DESPRD ~ DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

= 2. Dados do Conlrato

;cma«ame FUNDACAC NACIONAL DE SAUDE < . Fonasa CNPJ: 26.989.350/0001-16
|Logradouro: QUADRA SAUS QUADRA 4, BLOCO N Ne: 000000

: . = Baimo; ASA SUL

.| Cidade: BRASILIA 1 UF:DF CEP: 70070040

| Contrate: 0772012 7/ C-elebtadoem 07/02/2012
‘Valor: 3.820.727,40'  Tipode contratarte: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

i 3. Dados da ObrafServigy_ ~——

| Logradouro: RUA DE LIGACRC DIVERSAS CIDADES N°: 000000
1 » Bairro:
| Cidade: AGUAS FORMOSAS UF: MG CEP: 39880000

| Data de infcio: 09/02/2012 Previsao detérmino: 09/02/2014
| Finalidade: SANEAMENTO BASICO

| Proprietério: FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE - FUMASA CNPJ: 26.989.350/0001-16
Técnica Quantidade: Unidade: )

1 < CONSULTORTA

ORCAMENTG, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 i/h
ESPECIFICAGAO, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 i/h
DESENHO TECNICO, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 1/h
PROJETO, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 i/h
ESTUDO DE VIABILIDADE ECONGMICA, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 i/n
ANALISE, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 ©i/h
ESTUDO, SANEAMENTO, SANEAMENTO ’ 121032.00 i/n
PROJETC, SANEAMENTO, SANEAMENTO ‘ 121032.00 1/h
PROJETO, SANEAMENTO, SAMEAMENTO ' 121032.00 i/n
ESTUDO, SANEAMENTO, SANEAMENTO 121032.00 i/n

Apésa des afividadk icas o profissional deverd proceder a baixa desta ART
T EIABOIARS ‘BRGTETO BASICO/EXECUTIVO SAA B SES DE 90 LOCALIDADES MG, LEV. TOPOGRAFICO E ESTUDOS
AMBTENTATS : iv casvieseissimsssssaesesssassssnssssssiosssnehetiiples osns tasdssssasssransusasacsvsoebasesas
8. D

~————— ¥ Entidade de Classe ~———— G Informagbes

SENGE - SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE M %‘AW‘%mwmkmm“

- 8. Assinaturas | - A autenticidads deste documento pode serverificada no site
| A ) : org.brou org.br
Declaro seem o ¢ - A guarda da via assinada da ART serd de do edo
: o i
. de de i o
~ | ARER DE ATUAGED: CIVIL, CIVIL, CIVIL, HIDRO/SAWITARIO,
/7-{ { CIVIL, HIDHO/SANTTARIO, CIVIL, ELETR./BATXA TENSAC C/I <
| i ‘ : S0%®, CALCULO ESTRUTURAL, GEOTECNTA,
| .
£ CREA-MG

www orea-mg org br | 0800.0312732

VngaARTglvso o8’

Niremom e

Va[cn'Page 150,00 Nosso NiTnero: 9069009090623315'

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS
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10.7 MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o tratamento das aguas de origem subterraneas, foi previsto desinfeccdo a partir da
implantacdo de dispositivos de dosagem de hipoclorito de sodio, fluoretacdo a partir de
implantagdo de dispositivos de dosagem de &cido fluossilicico, um filtro desferrizador para
remocao do ferro e/ ou manganés e um abrandador para reducdo da dureza das aguas do

poco tubular profundo.
10.7.1 MANUAL DE OPERACAO DO POCO TUBULAR PROFUNDO
Um superbombeamento no po¢o podera produzir:

Aumento na corrosao e incrustacao;

Passagem de material (argila, silte, areia — aumento na turbidez da agua);

Desgaste prematuro da bomba;

Obstrucao de filtros e fraturas,

Queda de vazao;

Interferéncia em pocos vizinhos;

Rebaixamento excessivo do nivel de agua, comprometendo a vida util do poco e a sua
capacidade de producédo de 4gua, podendo, em casos mais extremos ‘secar 0 pogo’.
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OPERAGCAO DO QUADRO DE COMANDO DE MOTORES - QCM

E o aparelho utilizado para o acionamento da bomba submersa instalada dentro do poco.
Somente um técnico qualificado deve manusear este equipamento e caso ocorra a
necessidade de substituir algum componente do QCM, o mesmo devera ser idéntico. Para
melhorar a condi¢cao do aparelho, manter fora do alcance de pessoas ndo especializadas.

e — ¥ &

Vista externa do QCM Vista Interna do QCM.

BARRILETE — ENCANAMENTO DA BOMBA

Instalac&o realizada em ferro galvanizado. E composto por 3 registros: ventosa, descarga e
manobra (blogueio):

a) Registro da Ventosa: é automatico. Serve para eliminar o ar de dentro da tubulacao.

b) Registro de Descarga: normalmente deve permanecer fechado e somente aberto
quando o operador realiza o ‘esvaziamento’/descarga da adutora, no momento da manutencao
do sistema de abastecimento de agua e da rede adutora. Para abri-lo o operador devera,
anteriormente, fechar o registro de manobra.

C) O registro de descarga também servird para realizar coleta de agua para analise e
derivacao de tubulacado para abastecimento emergencial.

d) Registro de Manobra ( de bloqueio): sua funcéo é fechar / bloquear, ou abrir a saida de

agua da rede adutora, no momento de manutencgé&o.
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e) Véalvula de retencdo: é automética. Serve par reter o fluxo de agua (retorno da agua),

gquando o sistema € desligado.

VENTOSA

VALVULA  DE
RETENGAO

3 3 T, REGISTRO DE
. DESCARGA
Barrilete do Poco. \
REGISTRO DE
MANOBRA

ESTABELECIMENTO DAS CONDICOES INICIAIS DE OPERACAO

A implantagdo de um programa de operacdo sistematica de po¢os passa por uma etapa
preliminar cujo objetivo € determinar as condic¢des iniciais de explora¢do de cada poco, fixadas
apos andlise dos dados, execucgdo e interpretacdo dos ensaios necessarios. Por “condi¢cbes
iniciais” entenda- se a base atual, de partida para a operacdo sistematica e ndo aquelas
condicbes do poco quando da sua entrada em funcionamento. Trata-se de proceder a
campanhas de vistoria dos pocos em funcionamento, com a realizacdo de medidas e ensaios
cujos resultados, convenientemente analisados, servirdo para fixar as condicdes de exploracao

referidas a uma data base, isto €, ao ano de inicio da operacéo sistematica dos pocos.
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equipamento de bombeaments e instalagdes auxiliares

|r|:||.-|

1, idanlifcagfio
. O TrarBiges |In:-:a|
= lh £ iyl izdsl (mj
=B e Eomisaa e ls i (Bl [re) sl e
=nsak de vazho [dain [duraaa h) |hIE-:11: KO {m) aazda ()
2, caraclariaics O conjunio maker hamia
L ] ] TR s labwicanmia et on
= melinam O nerinal (mth) -hrr reminal imj II‘|-lna|1 mukee. |mm fampe S usn endmcin TEIEN
i
molir L= akiinen|_] e rmeabak:
dmasl|_] )

ponlncia [T |!ﬂn¢.1-|:-|mﬂ1| ieredo %) AT RS

3, condigfiag & iNEIALRGAD D0 S0 s

o gl S ol () |hE Frasdidos [ deata w2 i dmting RO {mi) duirmako [h)

ELTE R ot e ] inta de rucalu'ue’.n: hean ksl panimeisicn (m| terniE] ﬁe:ﬂgzzmmmlrr;-
BT @ il Bosd S0 pein om| F Bkl v R

Lel R

4 . nsialagies gusianes

ervidakes < n bl s srrumilen [ ]

whatmrn [

ik aibdkar e ks o | & (mim| ekl

msdiricr dn vz hidrfimetm amboe .“H'I:HE |wduared €11

b i pikd LT ] Felkar

Wlakiador o Roras Lt |||li||.1|

8 . croquis de instalacao

reEaindin per data

|n|pn'\-'m
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As condicbes de exploracdo de um poco sdo determinadas mediante o conhecimento da vazao
6tima exploraveis, das perdas de carga e eficiéncia do poco, das caracteristicas hidrodinamica
do aquifero captado e da qualidade fisico-quimica da agua. Uma vez conhecidas as
caracteristicas do poco e do aquifero, serd necessario reavaliar as condi¢cBes atuais de
exploragédo, efetuar as adaptagfes ou redimensionamentos necessarios dos equipamentos de

bombeamento e fixar, entdo, o regime mais adequado de funcionamento do sistema.
Execucao de Teste de Producéo

A determinacédo da vazédo 6tima exploravel, das perdas de carga e da eficiéncia de um poco é
feita a partir de um teste de bombeamento em etapas ou teste de producédo. Os procedimentos
para a realizacdo deste tipo de teste sdao relativamente simples e podem muito bem ser
aplicados por um técnico qualificado. Porém, sua preparacgdo prévia é fundamental; € preciso
organizd-lo a partir do conhecimento das condicdes hidrogeoldgicas locais, e das
caracteristicas de construcdo do poco, escolhendo o equipamento mais adequado e ramando a

execucao.
Preparagéo do Teste

A execucao de um teste de bombeamento requer um planejamento prévio que deve incluir ndo
s6 os equipamentos e aparelhos necessarios, mas fundamentalmente, uma diretriz clara em

relacdo ao tipo de informacao que se deseja obter.
A preparacao do teste pressupde disponiveis as seguintes condi¢des:

a) conhecimento das caracteristicas do pogo e do tipo de aquifero captado. E necessario dispor
do perfil técnico do poco (profundidade, diametros, posicdo dos revestimentos e filtros, pré-
filtro) e do perfil litoldgico atravessado pela perfuracdo. S&o particularmente importantes, além
disso, as informacdes obtidas do sondador, como a presenca de fraturas ou fendas, a variagao

do nivel d’agua no poc¢o durante a perfuracdo, a perda d’ 4gua, etc.;

b) escolha do equipamento de bombeamento - os testes finais de bombeamento em pocos
devem ser feitos com bomba vertical, de tipo submersivel ou de eixo prolongado, com

capacidade de extracdo superior a vazao prevista do poc¢o. O conjunto moto-bomba devera
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estar em condi¢Bes de funcionar ininterruptamente durante todo o periodo de teste. Por isso é
mais recomendavel que se possa dispor de um gerador (para evitar as possiveis quedas de
energia da rede publica). A utilizacdo de equipamento a ar comprimido ndo é recomendada na
execucdo do teste final pelos inconvenientes que acarreta: é praticamente impossivel
estabelecer 3 ou 4 etapas de vazdo, manter o controle da vazado e efetuar medidas precisas do

nivel d'agua;

¢) medidas de vazéo - a medicdo de vazao durante o teste deve ser feita com menos de 5 %
de erro. Para as vazbes de até 40 m®/h podem ser utilizados recipientes de volume aferido
(geralmente tambores de 200 a 220 litros). Vazbes superiores a 40 m*h devem ser
determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como vertedouros, tubo de Pitot
e outros. As medidas de vazao séo tdo importantes como as de nivel d’dgua. Em geral devem
ser feitas em correspondéncia com as medidas de nivel d’dgua, devendo-se ter o cuidado de
ajustar e manter constante durante toda a etapa de bombeamento. Para isso a tubulagéo de
descarga deve ser dotada de uma valvula de regulagem sensivel e de facil manejo para que se
possa passar rapidamente de uma etapa de bombeamento a outra e manter a vazao
constante. Deve-se fazer o possivel para ajustar a vazdo nos primeiros 5 minutos de cada

etapa, logo no inicio do bombeamento;

d) medidas de nivel d’agua - na medida dos niveis d’dgua deve-se obter a precisdao do
centimetro. Geralmente séo utilizados medidores elétricos, com fio numerado de metro em
metro e marcado a cada meio metro. Para facilitar a leitura rdpida da medida coloca-se uma
trena na propria caixa do medidor ou na tubulacdo de descarga. Na instalacdo da bomba deve
ser descido um tubo de 3/4" ou de 1" destinado a introdugdo do medidor de nivel. A
programacdo dos tempos de medida €, naturalmente, funcdo da “resposta” do pogco ao
bombeamento. Como norma geral, deve-se programar uma frequéncia de tempo tal que

permita coloca-la depois em escala logaritmica;
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freqiéncia de medighes de nivel d’agua em testes de bombeamento

intervalo de tempo a partir do inicio do medidas a cada
bombeamento [mMin.)

a - 10 1 minuto
10 - 20 2 minutos
20 - 100 5 minutos

100 - 300 20 minutos
300 . 600 30 minutos
600 - em diante 60 minutos

e) duracdo - cada etapa de bombeamento deve ter uma duragéo tal que seja obtida uma
relativa estabilizac@o do nivel d’agua (dindmico) para a vazdo bombeada. Em geral a duragédo
de cada etapa é de 6 a 8 horas. Nos pocos em que a vazao prevista € relativamente baixa,
inferior a 10 m%h, o teste final pode ser um bombeamento continuo a vazdo constante (sem
etapas), com uma duracdo total ndo inferior a 24 horas. Além disso, deve-se assegurar que 0
nivel dindmico se mantenha estabilizado no minimo durante 6 horas a partir do inicio da

estabilizacéo;

f) registro das medidas (Medidas de teste de bombeamento) - o registro das medidas efetuadas
e de todas as ocorréncias durante o teste é fundamental. Deve-se dispor, previamente, de uma
“ficha de teste” que facilite e obrigue ao operador fazer todas as anotagdes importantes. E de
boa pratica preencher, antes do inicio do teste, o cabecalho e a coluna dos tempos até os 30
minutos. Na coluna “observacdes” deve-se registrar: caracteristicas fisicas da agua (turbidez,
passagem de areia) e operacgles realizadas (regulagem de vazéo, passagem de uma etapa a

outra); estas anotacdes devem sempre estar referidas ao tempo em que forem feitas;
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g) lancamento da agua extraida - a agua extraida durante o bombeamento deve ser lancada o
mais longe possivel do poco, a fim de ndo mascarar os resultados do teste. Esta distancia s6
pode ser fixada em funcdo do tipo de aquifero (livre ou confinado) e de sua constituicdo
litologica. A distancia minima recomendada é de 25 metros. Nos casos de pog¢os captando
aluviBes ou rochas fissuradas esta distancia deve ser bem maior (acima de 300 metros). O que
normalmente se faz, para evitar uma canaliza¢cdo extensa da agua € colocar a tubulagéo de
saida d’agua a distancia conveniente e prolongar o caminho da 4gua atraveés de uma canaleta

no terreno, impermeabilizada com argila ou plastico.
Execucado

Antes de ligar a bomba, faga 3 medidas de nivel d’agua, de meia em meia hora, a fim de se

certificar da posi¢do do nivel estatico.

Estabeleca o escalonamento das vazfes de teste levando em conta a vazao prevista do poco e
a capacidade de extracdo da bomba (a vazdo do poco € avaliada durante o desenvolvimento
ou por meio de bombeamento expedito). As vazdes devem ser aproximadamente de 30%, 60%
e 100% da vazdao prevista do poco (ou da capacidade maxima da bomba), correspondentes a

123, 22 e 32 etapas. Nao se deve programar etapas de vaz6es muito proximas.

Ligue a bomba e passe a fazer as medidas de nivel d’dgua na sequencia de tempos indicada.
Controle a vazao da 12 etapa, por meio de regulagem e medidas constantes. Deve - se contar
com pessoal suficiente para efetuar estas medidas simultaneas, especialmente nos primeiros
10 minutos, quando as leituras séo feitas a cada minuto. Importante: ndo esqueca de acertar os
relégios para a mesma hora de inicio do bombeamento. Na primeira meia hora, os tempos

devem ser controlados com crondmetro; depois, pode-se prosseguir com relégio.

Decorrida a 12 hora de teste, passe a colocar as medidas em graficos. Em papel “monolog”
coloque os pontos de medida de nivel d’dgua (ou de rebaixamento) em ordenadas e 0s tempos

correspondentes em escala logaritmica.

Uma vez estabilizado o nivel dinAmico para a 12 vazao, passe para a 22 etapa, procedendo da

mesma maneira, isto €, obedecendo a sequencia de tempos como se fosse um novo

bombeamento. E assim sucessivamente, até o final do teste.
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Concluindo o teste, faca a representacdo grafica dos rebaixamentos com o tempo -

Representacao gréfica do teste de rebaixamento em etapas (papel monolog).

Lt}
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Organize, a seguir, os resultados do teste postos em gréafico conforme a tabela - Disposi¢édo

dos resultados de teste de bombeamento em etapas.

Os valores de (rebaixamento) correspondentes a cada etapa devem ser:

disposi¢ao dos resultados de teste de bombeamento em etapas

atapa O {m3h) 5 {mj) &0 {m/m*h) duracao (minj

-I.:I
EH
38
dﬂ

Recomendacbes Gerais

Os testes de producdo permitem estabelecer condigbes relativamente seguras na exploracéao
de pocos. Sua realizacao deveria ser exigéncia contratual, principalmente por parte dos 6érgaos
publicos, para cada poco que fosse construido. Num planejamento de operagéo sisteméatica é
condicdo fundamental a realizacdo de uma campanha de testes em todos 0s po¢os em

funcionamento. A andalise criteriosa dos resultados obtidos certamente conduzird ao
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redimensionamento tanto dos volumes de extracdo como dos equipamentos de bombeamento,

contribuindo para a otimizacao dos sistemas.

E preciso advertir que os procedimentos descritos visam sobretudo a orientacdo metodoldgica
e ndo devem ser entendidos como normas rigidas ou um receituario. O conhecimento das
caracteristicas fisicas do aquifero em cada local é o fator que comanda a andlise das
condic¢des hidraulicas dos pogos. Em geral, nos pogos perfurados em terrenos granulares os
parametros hidraulicos seguem mais de perto as formulacdes tedricas, ensejando maior
margem de seguranca na interpretacdo dos resultados de ensaios. O mesmo nao se da nos
pocos perfurados em terrenos cristalinos ou em rochas fissuradas que, frequentemente,
apresentam maior indice de anomalias, dificultando a interpretacdo. Nestes casos sdo
necessarios cuidados e técnicas especiais pois trata-se de conhecer o regime de alimentagéo
das fendas e fraturas e distinguir os tipos de fluxo da &agua (laminar e turbulento) que

caracterizam localmente o aquifero.

Quando se trata de um campo ou bateria de poc¢os € ainda mais recomendavel a realizacédo de
estudos especiais, no sentido de quantificar os rebaixamentos produzidos e (re)dimensionar as

taxas de bombeamento, minimizando as interferéncias.
Implementacéo de Dispositivos de Medi¢ao e Equipame  ntos Auxiliares

A instalacdo permanente de um hidrémetro junto com um totalizador de horas em cada unidade
de bombeamento é a mais recomendavel para a medi¢cdo rotineira da vazdo e do volume
extraido de um poco. Estes dispositivos tem grande utilidade prética, facilidade de operacgéo e

leitura e podem ser utilizados na maioria das situacdes.
Equipamentos de Medicdo de Vazédo

Os métodos de medicdo de vazdo normalmente utilizados variam grandemente de local para
local, em fungéo das caracteristicas dos sistemas de bombeamento, dos volumes bombeados
e das condicdes e facilidades existentes. Os mais largamente empregados sao: recipiente de
volume conhecido (tambor aferido ou reservatorio); orificio calibrado; vertedor e medidor
diferencial. Evidentemente, cada um destes métodos pode ser adequado a uma determinada
situacdo. Porém, na operacdo sistematica de sistemas, trata-se de implementar instalacbes

permanentes que permitam medir ndo s6 a vazado mas, também, o volume total de agua
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produzido durante um determinado periodo de bombeamento e o total de horas de

funcionamento da bomba.
Equipamentos de Medicdo de Nivel de Agua

Para a medig&o rotineira dos niveis d’adgua em pogos, durante a operagéo, existem dois tipos

de instalacao:

» medidor elétrico e tubo lateral para medi¢é&o;

* medidor pneumatico.

a) medidor elétrico - consiste de uma sonda que acusa o hivel d’dgua com o fechamento de um
circuito elétrico indicado por um amperimetro, lampada e/ou sinal auditivo. Existem dois tipos
de instalacdo da sonda elétrica: uma, em que sé um fio com eletrodo na extremidade é descido
no interior do poc¢o, completando-se a ligacdo com o fio terra; quando o eletrodo toca a
superficie da agua, fecha- se o circuito que é indicado no amperimetro. No outro tipo, dois fios
com os respectivos eletrodos ligeiramente espacados, sdo descidos no interior do poco; o
contato do eletrodo superior com a agua fecha o circuito, que é indicado pelo amperimetro.
Convém que o fio seja marcado a cada meio metro e numerado de metro em metro, para

facilitar a determinacdo da medida; os intervalos sdo medidos com trena.

Em ambos os casos é necessario instalar no pogo um tubo lateral de (1/2" ou 3/4") para descer
a sonda evitando, assim, tanto o enroscamento do cabo, quanto problemas causados por
“cachoeira” dentro do poco que, eventualmente, podem fechar o circuito e acusar um falso
nivel d’dgua. O tubo deve ser instalado solidario a bomba ficando a extremidade inferior acima
do crivo. Em sistemas de dois fios, o tubo pode ser de qualquer material; mas, quando o

sistema for de um s6 fio, o tubo deve ser metalico;

b) medidor pneumatico - consiste de um tubo de 1/4" ou 1/8" de didametro, de cobre, bronze ou
ferro galvanizado, estanque ao escapamento de ar, instalado no poco a cerca de 5 metros
acima do crivo da bomba, aberto na extremidade inferior. Na extremidade superior, a
superficie, coloca-se um té no qual sdo conectados um mandmetro e uma valvula de camara

de ar.
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O equipamento funciona assim: com uma bomba de bicicleta (ou um compressor) ligada a
valvula, injeta-se ar, expulsando a agua do tubo. A leitura maxima do manbémetro indicara
gquando a agua saiu totalmente do tubo; o manémetro registra entdo, a pressao da coluna de
agua no exterior do tubo, ou seja, a altura da coluna no interior do poco, a partir da
extremidade inferior do tubo de ar. Na Figura - Medidor pneumatico de nivel d’dgua, é

apresentado um esquema da instalagcdo, com instru¢des para medi¢do do nivel d’agua.

manémetro
bomba de ar
3 L ) -
an
O
-
[
-
<
O
3 [ ) [

Este método é muito pratico e, além disso, econdmico. A exatiddo da medida é da ordem de

mais ou menos 10 cm, sendo adequada para efeito do controle operacional.

Os mandmetros registram a pressdo em kg/cm?, que deve ser convertida em metro de coluna

de agua (1 kg/cm? = 10,33 metros). Para maior facilidade de medida, recomenda-se abrir o
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mandmetro e marcar no mostrador uma escala em metros, adotando como zero o comprimento

da linha de ar. Deste modo, a leitura sera feita diretamente, em metros.

a) mandmetro - em todos os sistemas de bombeamento que recalcam agua a partir da boca do
poco deve-se prover a instalacdo de mandmetro no inicio da linha de recalque, a fim de

controlar a presséo de trabalho do sistema,;

b) medidor de areia - em todos 0s casos em que se verifique passagem de areia em pogos, é
necessério dispor de um medidor de areia, a fim de detectar variacdes de teor durante a
operacéo. Os tipos mais recomendados séo o centrifugador e o cone imhoff - Medidor de areia
tipo centrifugador e Medidor de areia (cone imhoff), com as respectivas instru¢cdes para
manejo. O medidor tipo ciclone efetua uma ligeira centrifugagcéo de parte da dgua bombeada,
decantando a areia numa proveta graduada. O cone imhoff, muito usado em laboratoérios de
saneamento, é fabricado em vidro ou plastico, com fundo pontiagudo ou arredondado. Para
efetuar medicBes de areia € preferivel o de fundo pontiagudo porque permite medir pequenos

teores.

O uso de decantadores comuns, valetas ou reservatdrios de decantacdo ndo é aconselhavel,
pois, dificilmente acusam incrementos na quantidade de areia, além de serem estruturas de

custo relativamente alto.
MEDICOES E TESTES

A medicdo da vazédo extraida do pogo deve ser feita diariamente e sempre ao final do periodo
de bombeamento. A medida instantédnea pode ser feita por qualquer método, dependendo do
tipo de instalacdo de bombeamento; porém, na operacao sistematica é de todo recomendavel o

emprego de hidrébmetro junto com o totalizador de horas.

Para determinacdo do volume total extraido, no caso de medi¢do instantanea de vazao adota-
se a vazdo média do periodo multiplicada pelo tempo efetivo de bombeamento; no caso de
medicdo com hidrémetro totalizador, a leitura é feita diretamente ao final de cada periodo de

bombeamento, referindo o resultado ao tempo de operacéo indicado no totalizador de horas.
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sumario do programa de operagao

) ) freqléncia
medighes ¢ alividades

diaria mensal semestral anual

vazho x

nivel inicial x

nived estanco M

nivel dinamico "

volume total extraido x

tempo de operagaoc x

teste de bombeamento W

teste de produgac ®
andlise figico-guimica * =
anélise bacterioldgice x
teor de araia ®
processamento de dadas M

Interpretacan X

recomen I'J-H-.'l‘:DE'E- a manuancao EEMPpre que NECESSArio

Niveis D’'Agua

A medicao diaria dos niveis d’agua no poc¢o deve ser feita no inicio e no fim de cada periodo de
funcionamento, anotando-se 0s respectivos tempos de descanso e de bombeamento. Dada a
importancia fundamental das medidas de nivel d’agua, sdo necessarios alguns esclarecimentos

adicionais.

O nivel estético € comumente definido como a posicdo (profundidade) do nivel d’agua de um
poco em repouso, medida em relacdo a superficie do terreno, no local. A posicdo real do nivel
estético depende do tempo de recuperacdo do poco, apds a parada da bomba, o qual, por sua
vez, é funcdo da vazdo extraida, do rebaixamento atingido e das caracteristicas do aquifero.
Assim, um nivel d’agua medido a um dado tempo apés desligar a bomba pode ou ndo ser o
nivel estatico real. Em pogos de recuperagéo rapida e de curto periodo de bombeamento €
provavel que o nivel estatico seja atingido diariamente, o que n&o ocorrerd com 0s pogos de
recuperacao lenta e longo bombeamento diario. Por esta razdo € preciso distinguir nivel
estatico, que deve ser medido ap6s um periodo suficientemente longo de descanso do pogo e

o nivel inicial, medido diariamente.

A medida do nivel d’dgua inicial, antes de comecar cada bombeamento, € um dado muito

importante para referéncia e interpretagéo e deve ser feita com cuidado.
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Para a medicdo do nivel estatico real sugere-se uma frequéncia mensal, coincidindo com os
testes rotineiros de recuperacdo e bombeamento que exigem interrupcdo prolongada do

sistema. Para obter uma medida fiel, procede-se da seguinte forma:

eanalisam-se as medidas de nivel inicial e de nivel dindmico feitas em condi¢gbes similares,
verificando possiveis anomalias;

sefetua-se um teste de recuperacéo;

«ao final do teste, anota-se o nivel obtido; se a parte final da recuperacdo for muito lenta,
colocam-se os dados em papel monologaritimico a fim de verificar a tendéncia da curva e
extrapola- la, em correspondéncia com a escala dos tempos;

*se 0 aquifero for confinado, anota-se a hora exata da medida e registra-se a pressao

atmosférica, de modo a possibilitar as correcées necessérias.

O nivel dindmico, para efeito de operacgdo, significa a profundidade mais baixa do nivel d’agua
no poco atingida ao final de um periodo de bombeamento a uma dada vazao. A medida deve
ser feita pouco antes de desligar a bomba, simultaneamente com a medida de vazao, sempre

com o cuidado de registrar o tempo de duracdo do bombeamento.
Testes de Bombeamento e Recuperacdo

Mensalmente, aproveitando de preferéncia periodos de paralisacdo do sistema para
manutencdo, deve-se efetuar testes de bombeamento e de recuperacdo nos pocos, visando
determinar principalmente a vazao especifica e o nivel estatico. Estes testes sao de tipo
expedito, a vazdo constante; procedendo-se como se fosse uma sé etapa de bombeamento,
nas condi¢gbes de funcionamento do sistema. A duracdo do bombeamento ndo deve ser inferior
a 8 horas; a recuperacdo deve-se processar durante um tempo igual ou maior, com a devida

atencao para a medida do nivel estatico real.
Testes de Producédo
A operacao programada torna imprescindivel a execugéo de teste de producéo, a fim de avaliar

as perdas de carga e a eficiéncia do poco. Sugere-se uma frequéncia anual para este tipo de

teste. De acordo com a experiéncia pratica e as condicbes do aquifero, € quase sempre
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possivel encurtar os tempos de bombeamento em cada etapa para 2 ou 3 horas em média e

obter bons resultados
Teor de Areia

Um grande nimero de pocgos perfurados em sedimentos, devido a deficiéncias de construgéo,
deixam passar areia durante o bombeamento, acarretando efeitos prejudiciais a bomba e ao
préprio pocgo. Os limites permissiveis de teor de areia sao fixados por critérios dos fabricantes
de bombas e variam de 10 a 20 partes por milhdo. Estes critérios devem ser admitidos com
reserva porque, na operagdo de pogos, os incrementos do teor de areia na agua sdo
indicadores de problemas no pogo, mesmo que nédo excedem os limites tolerados pela bomba.
Por isso € necessério o controle sistematico da producédo de areia a fim de detectar e analisar
qualquer variagdo de teor que ocorra. As medidas devem ser efetuadas a qualquer tempo,
sempre que se observe aumento na passagem de areia e regularmente, por ocasido da

execucao de testes de bombeamento ou de producao.
Andlise Fisico-Quimica da Agua

A determinacao periddica da qualidade fisico-quimica da 4gua extraida é de importancia basica
na operacao e manutencado, a fim de detectar a tempo efeitos nocivos da adgua no poco que,
geralmente, se processam de maneira lenta e gradativa. Sugere-se efetuar duas categorias de

analises, a saber:

eandlise parcial, a cada 6 meses;

eandlise completa, a cada ano.

A andlise parcial abrange determinagfes relativamente simples que, pela sua importancia,
devem ser feitas no campo, com equipamentos adequados. Na Tabela - Analise fisico-quimica

parcial de campo - € sugerida uma lista de determina¢cdes a serem efetuadas.

A andlise completa inclui, além das determinacdes de campo, os parametros analisados em

laboratorio.
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analise fisico-quimica parcial de campo

pardmetro determinacao

cor tubo Nessler

odor olfato

teor de areia medidor

pH asparelho medsdor de pH
condutividade condutivimetro
temperatura tarmometro

Andlise Bacteriologica

A &gua de um poco bem construido, protegido e desinfectado logo apds a perfuracéo,
dificilmente poderia apresentar qualquer problema de qualidade bacteriolégica. Porém,
frequentemente ocorrem casos de contaminacéo, ignorados e ndo detectados porque em geral
coleta-se agua para analise no reservatério ou na rede de distribuicdo, apbés passar por

cloracao, e ndo na saida do poco.

E necessério efetuar com rigidez, sempre que haja suspeita de contaminacéo e pelo menos
uma vez por ano, o exame bacteriolégico da 4gua amostrada na boca do poco. Os principais

motivos para isto sdo 0s seguintes:

*a possivel existéncia de fonte de poluigdo do aquifero, ndo detectada no estudo de locagéo do
poco ou desenvolvida ap0s a sua construcao; este fator é particularmente importante em pogos

perfurados em aquiferos fissurados;

*0 desenvolvimento de contaminac¢des durante a operacao:

a) na substituicdo ou reparo do equipamento de bombeamento, sem desinfeg&o posterior;

b) na introdugé&o de fios no pogo, para medigdo de nivel d’agua;

C) na execucdo de reparos no pogo, como a complementacdo de material de pré-filtro, re-

desenvolvimento, sem desinfecdo posterior.

A coleta de agua para analise bacteriolégica requer cuidados especiais, treinamento e
consciéncia pelo pessoal encarregado, no sentido de evitar contaminacdo acidental no
momento da amostragem, deturpando os resultados. Recomenda-se observar as seguintes

instrucdes:
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«a coleta de 4gua para exame bacteriolégico deve ser sempre realizada em primeiro lugar,
antes de qualquer outra coleta;

«abrir a torneira ou registro de saida d’agua junto ao poco e deixar escoar por 5 minutos;
«fechar a torneira ou registro e flamba-Ia;

eabrir a torneira ou registro a meia se¢ao e continuar flambando durante 1 minuto;

*no momento da coleta abrir rapidamente o frasco esterilizado, sem lava-lo com a prépria
amostra, tendo o cuidado de ndo deixar que a tampa toque em qualquer superficie e de ndo
tocar no bocal do frasco;

ssegurar o frasco pela base e enché-lo até 4/5 do seu volume;

fechar rapidamente o frasco, fixando o material protetor ao redor do gargalo;

*se em 1 hora né&o for possivel levar a amostra ao laboratoério, guarda- la a uma temperatura de

100°C durante 8 horas no maximo.
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10.7.2 MANUAL DE OPERACAO DO FILTRO DESFERRIZADOR E ABRANDADOR

< Controll
AN/ Master

CLIENTE: DESPRO

FILTRO REMOVEDOR DE FERRO E MANGANES
STARF - 5.000 e ABRANDADOR SPCa-220

PROJETOS: 2.401-JSL-13

MANUAL TECNICO
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MANUAL DE INSTRUCAO DE OPERACAO E MANUTENCAO

1 - INTRODUGAO:

Este manual tem por objetivo, suprir as informacbes necessarias para a operacdo e
manutencdo do Sistema Tratamento de agua Removedor de Ferro e/ou Manganés — STARF -
por processo de filtragdo em leito de Controll MF-574 e suprir as informacfes necessarias para
operacdo do abrandador de agua SPCa-220.

2 - CONCEPGAO:

O sistema STARF & recomendado para tratamento de aguas superficiais e subterrdneas em
geral, com contaminacédo de ferro, manganés, arsénio e acido sulfidrico.

A agua tratada atende as caracteristicas de potabilidade e utilizacdo industrial, devendo, no
entanto, ser complementada com outro sistema de tratamento, quando a utilizacdo da agua
tratada assim exigir.

O tratamento & obtido através de equipamento compacto, fabricade em chapa de ac¢o carbono,
funcionando sob presséo.

O sistema ¢ ainda operado por controle manual sendo dotada dos seguintes acessorios:
o Valvula de controle multifuncional.
o Medidores de Pressdo.

o Valvula de Alivio de Presséo.

3 - DESCRICAO DO PROCESSO:

A agua a ser tratada € bombeada passando no sentido descendente, através de um fundo
superiar com crepinas de polipropileno, tipo disco, desta forma & agua passa uniformemente
pelo leito de areia e passando pelo leito de Controll MF-574, onde através do processo de
oxidacdo e adsorcéo os cations ferro e manganés sdo removidos,

A lavagem é feita do modo convencional fazendo-se passar toda a dgua no sentido de baixo
para cima, o que fluidiza o leito e faz desprender as particulas retidas. Devido a disposicdo do
leito filtrante em relacdo ao sentido de percolacdo e a elevada taxa de filtracdo utilizada, a
lavagem é feita normalmente com agua filtrada para lavagem do filtro.

Controll Master Ind. Ttda. Fua Quintiliano Francisco Franga. 61 — Sete Lagoas — MG, Tel:.(31) 3776-5079 e-mail: controllmaster @ controlimaster. com br

197



BN o o 4 s e -
Ministério da Saude i)
Fﬁ\! Fundagdio Nacional de Saide mmg?zgigﬁp

2~ _ Confroli
v Master

4 - DESCRICAO TECNICA E CONSTRUTIVA DO EQUIPAMENTO:

4.1- FILTRO STARF® - 5.000
4.1.1 - Especificacoes Técnicas Construtivas do Filtro:

Numero de filtros: 01

Diametro: 600 mm

Altura cilindrica: 1.200 mm

Material: a¢o carbono SAE 1010/1020

Norma de fabricac&o: ASME Sec¢ao VIII - Divisao |
Distribuidores de fundo: crepinas de disco em polipropileno
Tampa de visita: 02 pecas

Preparacao de superficie: jateamento SA2 %
Revestimento interno: epdxi agua potavel
Revestimento externo: poliuretano verde seguranca
Tubulacdes: PVC cola de 1 1/2 polegadas

4.1.2 - Especificagdes Técnicas Operacionais dos Filtros:

Taxa de filtragdo: 17,68 m*/h/m?

Pressdo maxima de trabalho: 6,0 Kgf/cm2
Pressdo minima de trabalho: 2,0 Kgf/cm?

Composigao do leito filtrante:

Camadas Granulometria- mm | Altura da camada - mm Quantidade - Kg
CONTROLL MF 574 0,35a0,85 575 325

4.1.3 - Retro-lavagem — Etapa de Limpeza do Filtro:

Vazio: 15,0 m*h

Tempo: 03 a 06 minutos/cada ciclo

Periodicidade entre as retro-lavagens (ciclo): de 01 a 02 a cada 24 horas de filtrac&o
continua.

Consumo de agua em cada processo de lavagem: média de 1,5 m*

Utilizagdo de agua filtragdo (limpa): bombeada do reservatério pulm&o, por intermédio
de uma bomba centrifuga com vaz&do citada acima (agua limpa).

Nota:

A vazao citada acima & fundamental para que haja a expanséo do leito (média de 5,0 %) e
maxima eficiéncia da retro-lavagem (limpeza dos leitos). Se todas as especificacdes
técnicas e operacionais ndo forem seguidas corretamente havera comprometimento na
remoc¢ao continua do ferro e do manganés.
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Acessorios:

Valvula de controle multifuncional: 01 peca
Valvula de alivio de pressao: 01 peca
Manometro: 01 peca

Bomba de retro-lavagem: 01 peca

Perda de Carga no Filtro:

Na filtragio: a perda de carga no filtro pode atingir 0,4 Kgf,’cm2
Na retro-lavagem: a perda de carga no filtro pode atingir até 0,7 Kgff’c:m2

4.2- ABRANDADOR SPCa-220

Especificagoes Técnicas Construtivas do Abrandador:

Numero de filtros: 01

Digmetro: 600 mm

Altura cilindrica: 1.200 mm

Material: aco carbono SAE 1010/1020

Norma de fabricacdo: ASME Secéo VIl - Divisdo |

Distribuidores de fundo e superficie: crepinas de disco em polipropileno
Tampa de visita: 02 pecas

Preparacéo de superficie: Jateamento SA2 1%

Revestimento interno: epdxi agua potavel

Revestimento externo: poliuretano verde seguranca

Especificacoes Técnicas Operacionais dos Filtros:

Vazao projetada: 5,0 m>hora
Campanha: 80 m®

Ciclo de campanha: 16 horas
Troca lénica: tipo leito co-corrente
- Funcionamento: fluxo descendente
- Regeneracéo: fluxo descendente
Quantidade: 01

Pressao de trabalho: 6,0 Kgf/cm?

Pressao minima de trabalho: 2,0 Kgf/cm2
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4.2.3 - Elementos Externos:

Tubos: PVC cola de 1 %z polegadas

Valvula de controle multifuncional: 01 peca
Valvula de alivio de pressao: 01 pega
Manémetro: 01 peca

oo uod

4.2.4 - Sistema de Regeneracgao:

Regenerante: cloreto de sodio isento de iodo
Consumo de regenerante por campanha: 33 quilos
Concentracdo de solucéo regenerante: 16,5%
Tanque de polietileno de 200 litros: 01 peca
Tempo aproximado para regeneracéo: 120 minutos

0Oodooo

5-MONTAGEM DO LEITO FILTRANTE:

5.1 - Filtro removedor de ferro manganés:

o Antes de fazer o carregamento do filtro, recomendamos a averiguacéo das crepinas
distribuidoras de fundo, que podem ter sofrido alguma avaria durante o transporte. Esta
averiguacdo devera ser feita através da boca de visita inferior onde o responsavel
devera ter o cuidado evitando a quebra de alguma peca.

o Abrir as tampas de visita superior do filtro e adicionar vagarosamente os 325 quilos de
CONTROLL MF-574.

Apos inserir todo o leito filtrante fechar a tampa superior.

6 - PARTIDA DO SISTEMA.

As seguintes precaucfes devem ser tomadas na partida da instalacdo:

Fazer trés lavagens em contra-corrente com agua limpa para bem assentar o leito e eliminar
eventuais bolhas de ar. Cada lavagem inicial devera durar de cinco a dez minutos, com
intervalos de cinco minutos, apés o que, os filtros ndo mais deverdo ser esvaziados.

7 - CONTROLE DE OPERAGAO:

E importante chamar a atencio do operador para as possiveis variacdes na qualidade de agua
bruta, o mesmo deve estar ciente das eventuais necessidades de reajustes no procedimento
operacional, que deve ser baseado ndoc somente nos resultados de testes de laboratorio, mas
também na experiéncia do operador e nos resultados obtidos na operacdo do proprio
equipamento.

Os ajustes deverdo ser feitos, visando a melhor qualidade de agua fratada possivel.
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7.1 - FILTRO STARF® - 5.000

7.1.1 - Operacdo Normal:

Visa a obtencéo de agua filtrada e abrandada, pronta para o uso.
Manter o volante da valvula na posicdo de FILTER (filtrar).

7.1.2 — Retro-lavagem do Sistema:

2 Vazao: 15,0 m*h

o Tempo: 03 a 06 minutos/cada ciclo

o Periodicidade entre as retro-lavagens (ciclo): de 01 a 02 a cada 24 horas de filtracdo
continua.

o Consumo de agua em cada processo de lavagem: media de 1,5 m®

o Utilizacao de agua filtragdo (limpa): bombeada do reservatério pulmao, por intermédio
de uma bomba centrifuga com vazéo citada acima (agua limpa).

PROCEDIMENTO PARA RETRO-LAVAGEM:

Girar o volante da valvula para posicdo RETRO-LAVAR (Back Wash) e ligar a bomba de retro-
lavagem durante 8 minutos.
A refro-lavagem do filtro também pode ser realizada para a retirada de ar do equipamento

LAVAGEM DO LEITO FILTRANTE:

Iniciar a filiracdo mantendo a valvula na posicdo LAVAGEM RAPIDA (fast rinse), drenando a
agua filtrada durante 60 segundos, objetivando o descarte da agua do inicio de filtracdo que
podera apresentar turbidez devido ao assentamento do leito. Apds esse tempo voltar a
operacdo normal.

COLETA DE AMOSTRA:

Utilizar a torneira localizada na tubulacdo de saida do filiro para coleta de agua filtrada para
controle analitico.

7.2 - ABRANDADOR SPCa-220

7.2.1 - Introducéo:

o E importante que seja chamada a atencdo do operador para as possiveis variaces que
possam ocorrer na agua, alterando as caracteristicas da agua abrandada.

o Devera haver um controle sobre a agua a ser utilizada para que ndo fuja as
necessidades de seu uso.
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o A alteracdo da gualidade da agua podera eventualmente alterar o ciclo de operacéo
entre duas regeneracles. Os ajustes a serem feitos devem ter base em testes de
laboratérios, mas também dependem da experiéncia do operador que devera visar a
producéo da melhor qualidade de agua abrandada.

o O procedimento a seguir devera ser efetuado sempre que a agua coletada na torneira
localizada na saida do equipamento, apresentar coloracdo vermelha em teste qualitativo
com o indicador Controll SINE (indicador de dureza).

7.2.2 - Operacéo:

o Visa & obtencéo de agua abrandada, pronta para o uso.
o Manter o volante da valvula na posicdo de Servigo (Service).

7.2.3- Regeneracao da resina:

A regeneracéo da resina sera feita quando o teste qualitativo com indicador Controll SINE
apresentar colorag@o vermelha. O teste devera ser feito conforme a descricdo a seguir:
o Coletar uma amostra de agua (meio copo) na torneira, adicionar 02 duas gotas de
indicador Controll SINE e agitar. A agua apresentara as seguintes situacdes:
o Cor azul indica agua sem calcaric (agua boa)
o Corvermelha indica dgua com calcério (necessidade de regeneracéo)

Tendo o ocorrido a segunda situacéo, proceder conforme descrito a seguir:

7.2.4 - Preparacao da Solucéao de Cloreto de Sddio:

o Colocar 33 quilos de cloreto de sodio no tanque de polipropileno. Iniciar o enchimento
do mesmo com agua limpa ate completar um volume de 200 Litros de solugdo.

o Agitar a solucdo até a solubilizacéo total do cloreto de sodio.
o O cloreto de sodio a ser utilizado no procedimento devera ser isento de iodo.

7.2.5 - Retro-lavagem do abrandador:

o Girar o volante da valvula para posicdo || Retrolavar (Back Wash) durante 10
minutos.

o A refro-lavagem do abrandador so sera realizada quando for necessaria a
regeneracéo da resina ou retirada de ar do equipamento.

7.2.6 - REGENERACAO DA RESINA:

o Girar o volante da valvula para posicdo Regeneracgéo (Brine Slow) até esgotar toda a
solucado de sal.
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7.2.7 — Retirada do excesso de solucédo regenerante:

o Girar o volante da valvula para posicdo Lavagem Rapida (Fast Rinse) durante o
periodo de 20 minutos. Apos esse tempo realizar teste com indicador controll SINE na
agua coletada na torneira, caso a agua apresentar coloracédo azul voltar para posicéo
| operacdo normal de Servigo (service). Caso a agua apresentar coloracéo vermelha
continuar o procedimento de Lavagem Rapida até que o teste na agua apresente
coloracéo azul.

o OBS: Todas as manobras realizadas na operagao do equipamento deverdao ser
feitas de forma suave, evitando avarias na valvula operacional.

8 - MANUTENCAO:

8.1 - Filtro e Tubulacdes:

O filtro e as tubulacbes devem ser inspecionados continuamente abrangendo todos os pontos,
tanto de operacdo como no aspecto externo, com a finalidade de manté-los com uma
conservacéo dentro dos padrées minimos necesséarios, eliminando-se desta forma eventuais
problemas futuros que possam comprometer o sistema por uma manutencdc que nae tenha
sido efetuada corretamente. A manutencé&o minima recomendada é a seguinte:

8.1.1 - Filtro:

Deve ser parado uma vez por ano, esvaziado, sendo efetuada uma inspecdo interna,
verificando-se eventuais formacdes de bolhas no revestimento interno e para elimina-los,
devem ser aplicadas duas dem&os de epoxi amina para agua potavel a pincel, depois de bem
lixado.

Todos os componentes internos do aparelho tambem devem sofrer inspec¢éo, principalmente as
crepinas distribuidoras de agua, fazendo-se uma afericdo minuciosa.

Caso elas apresentem qualquer irregularidade, devem ser trocadas.

O aspecto externo dos vasos deve ser mantido com suas caracteristicas originais, executando
sempre que necessario, uma pintura de protecdo dentro dos padrées estabelecidos pelo
projeto.

8.1.2 - Tubulacoes:

Toda a tubulacdo deve ser inspecionada continuamente eliminando-se eventuais vazamentos
que porventura surgirem durante a operacdo do sistema, utilizando-se dos recursos e
ferramentas adequados.

O aspecto externo das tubulacdes deve ser mantido com as suas caracteristicas originais,
executando sempre que necessario, uma pintura de protecdo, dentro dos padrdes
estabelecidos pelo projeto.
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8.2 — Leitos filtrantes:

Estes produtos tem um tempo de vida util limitado, podendo estender-se desde que as
operactes de retro-lavagem sejam efetuadas rigorosamente, conforme manual de instrucao,
pois uma eventual falha de operacdo podera comprometer toda a carga de leito contida no
sistema.

Numa eventual manutencéo na instalacdo, recomendamos abaixo o minimo necessario para a
sua conservacéo, sendo:

8.3.1 - Em caso de parada do sistema, para uma manutencdo externa, o filtro contendo
este produto, devera ser mantido com seu leito cheio de agua.

8.3.2 - Quando da eventual retirada do leito do filtro, esta devera ser armazenada em
reservatdrios adequados, livres de qualquer impureza e matéria organica, com uma quantidade
de agua para manté-lo umido e consequentemente conservando sua estrutura fisica e quimica.

8.4 - Valvulas:

As valvulas do sistema devem ser inspeciocnadas continuamente abrangendo todos os pontos,
tanto de operacdo como o seu aspecto externo, seguindo os seguintes critérios:

8.4.1 - As conexdes que porventura apresentarem vazamentos, deverdo ser consertadas
rapidamente, com método e ferramentas adequadas.

8.4.2 - Todas as valvulas de comando manual deverdo ser submetidas a uma inspecéo
visual, verificando-se e eliminando-se eventuais vazamentos em suas gaxetas e hastes.
Toda e qualguer manutencéo gue as valvulas forem submetidas, devera ser efetuada
cuidadosamente, nunca se utilizando de recursos primitivos, como por exemplo, o apoio em
uma valvula para manutencdo de outra.

8.5 - Instrucao Geral:

Todas as instrucbes contidas neste manual devem ser realizadas cuidadosamente.

Em um eventual acidente, provocado por reagentes quimicos. o operador devera recorrer
imediatamente a um ponto de agua mais proximo, a fim de remover o reagente da parte
afetada, e seguir diretamente a um ambulatério médico mais préximo da regiéo.

Para evitar que acidentes acontecam recomendamos principalmente que na manipulacéo dos
reagentes quimicos, o operador esteja sempre bem protegido com roupas especiais, como
também, capacete, oculos, luvas, etc...

9 - DESENHOS DO SISTEMA:

Em anexo.
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