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AGRAGOR - SOCIEDADE AGRO-PECUARIA ACOREANA, S.A.

CONCEPCAO/CONSTRUGAO DO TRATAMENTO DO SOBRENADANTE
E ESCORRENCIAS DA ETAR

PROJECTO DE EXECUGAO
PREAMBULO

A ECOSERVICOS — Gestao de Sistemas Ecoldgicos, Lda., apresenta, seguidamente, o
Projecto de Execugéo da Concepcédo/Construcdo do Tratamento do Sobrenadante e
Escorréncias da ETAR da instalagdo pecudria da empresa AGRACOR — Sociedade
Agro-pecudria Agoreana, Lda., cujo desenvolvimento teve por base o Estudo Prévio
apresentado 8 AGRACOR em Margo de 1999, pela ECOSERVICOS.

Ponta Delgada, 10 de Janeiro de 2002.

ECOSERVICOS
Gestio de Sistemas Ecoldgicos, Lda.
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TERMO DE RESPONSABILIDADE DO AUTOR DE PROJECTO

Raquel Cogumbreiro Estrela Rego, Engenheira Civil, moradora na Rua de S. Joaquim,
n.° 8, Freguesia de S. José, Concelho de Ponta Delgada, contribuinte n.® 204 464 099,
membro efectivo da Ordem dos Engenheiros, com a cédula profissional n.° 37083,
declara, para efeitos do disposto no n° 1 do artigo 10° do DL 555/99, de 16 de
Dezembro, que o projecto de Concepgao/Construcéo do Tratamento do Sobrenadante
e Escorréncias da ETAR, de que é autor, localizado na Cha do Rego d'Agua,
Freguesia de Santa Barbara, concelho da Ribeira Grande, cujo licenciamento foi
requerido por AGRACOR - Sociedade Agro-pecuaria Agoreana, Lda., com sede na
Rua Jodo Moreira, n.° 5, Concelho de Ponta Delgada, observa as normas legais e
regulamentares aplicaveis, designadamente, as normas técnicas de construcdo em

vigor.

Ponta Delgada, 17 de Janeiro de 2002.
ECOSERVICOS
Gestdo de Sistemas Ecoldgicos, Li
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AGRACOR — SOCIEDADE AGRO-PECUARIA ACOREANA, S.A.

CONCEPGCAO/CONSTRUGAO DO TRATAMENTO DO SOBRENADANTE
E ESCORRENCIAS DA ETAR

PROJECTO DE EXECUGAO

1 - INTRODUCAQ

A presente Meméria Descritiva refere-se ao Projecto de Execugdo da
Concepcéo/Construgdo do Sistema de Tratamento do Liquido Sobrenadante e
Escorréncias da actual ETAR da instalagdo pecudria da empresa AGRACOR -
Sociedade Agro-pecuaria Agoreana, S.A..

A concepcdo e o esquema de tratamento atenderam as imposigoes constantes na
Portaria n.° 810/90 de 10 de Setembro, de modo a reduzir as cargas poluentes
provenientes do liquido sobrenadante e das escorréncias resultantes, respectivamente,
da digestado anaerobia e desidratac&o de lamas.

NZo foi considerada a reutilizacéo do efluente final, tendo-se, no entanto, dotado a
caixa de visita de saida do efluente final de uma tubagem para a sua posterior
reutilizacdo, caso tal seja pretendido.

O Projecto de Execugdo contempla a concepcéo geral do sistema de tratamento, o
dimensionamento hidraulico e sanitario dos érgdos constituintes e dos circuitos
hidraulicos, o respectivo projecto de betdo armado, a definicdo dos equipamentos
electromecanicos e das instalacdes eléctricas.

01.62.PE-A AGRACOR
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2 - DADOS DE BASE

Para o dimensionamento do tratamento do liquido sobrenadante, consideraram-se os
seguintes dados de base :

e Caudal afluente (sobrenadante dos 3 digestores, escorréncias da

AoSIAratagao 8 JAVAGENSEY ........ccce e sesssesssamsnsnsssrsnensassssasas ieasssss sistss sonssiin 150 m> d’
e Caudal de Ponta NOTAMIA...............coeeeeeeeeeee e 2mh':
0 B0 oo, 4500 mg L™
0 S ST e 18100 mg L™;
e Carga organica (150 X 4.5) .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 675 Kg d” (CBO);
e Cargade solidos (150 X 18.1) ..o, 2715 Kg d” (SST).

3 - OBJECTIVOS DE QUALIDADE PARA DESCARGA

Por forma a ser autorizada a descarga dos efluentes liquidos produzidos,
nomeadamente, os provenientes dos digestores e das escorréncias da desidratacdo de
lamas, as cargas poluentes terdo de ser reduzidas por forma a respeitar a Portaria N.°
810/90 de 10 de Setembro.

O efluente final tratado devera, assim, respeitar os limites impostos, que se apresentam
no Quadro |, para poder ser descarregado no meio receptor natural.

Capacidade Maxima da Exploragao Carga Poluente (g. animal”.d™)
(N.° de animais-equivalentes)? CBOs SST
n <50 70 70
50<n <200 30 30
n > 200 6 6

Quadro | — Normas de Descarga de Aguas Residuais das Exploragdes de Suinicultura

Considerou-se como animal-equivalente um animal com um peso de 45kg, peso médio
dos animais em ciclo fechado. Numa exploracéo de engorda, cada animal corresponde
a 1.5 animais-equivalentes. Numa exploragao de multiplicag&o, cada porca reprodutora
equivale a 4 animais-equivalentes.

01.62.PE-A 2 AGRACOR
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4 - SISTEMA DE TRATAMENTO PROJECTADO

4.1 — DEFINIGAO

O sistema de tratamento preconizado foi um sistema de lamas activadas por
arejamento convencional, com digestdo anaerobia de lamas.

Este sistema, que apresenta grandes eficiéncias e flexibilidade de resposta as
variagbes das cargas afluentes, permite efectuar ajustes durante a exploragéo,
nomeadamente, variagbes nos caudais de recirculacéo e nas concentragdes de lamas,
contrariamente aos sistemas por lagunagem natural.

O sistema sera constituido por :

¢ Tanque de arejamento;
e Decantador secundario;
e Poco de bombagem de lamas.

4.2 - DESCRIGAO

O esquema do sistema de tratamento definido no ponto anterior € o representado na
Figura 1.

Arejamento . Tanque
Decantacdo de lamas
Escorréncias . r ; -
do separador/ : I + Di:éi':;?cg;ao
compactador [ > DL] —T |
L—a Qh@" E
P
Linha de Agua

Figura 1 - Diagrama linear simplificado do tratamento

01.62.PE-A 3 AGRACOR
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O liquido a tratar sera constituido pela mistura composta de liquido sobrenadante e
lamas provenientes da digestdo anaerébia ocorrida nos digestores existentes e,
posteriormente, desidratadas no compactador/separador.

Na primeira fase do tratamento o liquido seguira para o tanque de arejamento. Aqui,
sera assegurada a homogeneizag&o dos niveis de oxigénio em todo o tanque, através
de um sistema de difusdo de ar por bolha fina, cujo dimensionamento é apresentado no
ponto 5.1, alinea d).

Apbs o arejamento, o efluente serd decantado e a fase clarificada descarregada
graviticamente no meio receptor.

As lamas, quer as de fundo, quer as de superficie (escumas), seréo enviadas, por
carga hidraulica, para o pogo de recirculagéo de lamas, podendo dai serem bombeadas
para o tanque de arejamento ou para o tanque de lamas (excesso de lamas).

5 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E SANITARIO

5.1 — TANQUE DE AREJAMENTO

a) Critérios de Dimensionamento

§  CarE VOUIMIGE. ...ocoomoncnsmars e SR s st 0.75 kg CBOs m2d™;
o Carga MASSICA ......oovooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeee e 0.35 kg CBOs kg SSV'd™:
e Teor de solidos suspensos volateisnotanque ........................coeee 2500 mg SSV L™
% ldaie das B8 s s i s TS 8d.

b) Dimensionamento do Tanque

O volume Util necessario seréa o maior dos seguintes valores :

675 kg CBOs d
e V1= =900 m®
0.75 kg CBOs m>d™

01.62.PE-A 4 AGRACOR



M
= .
ecoservigos

675 kg CBOs d”
¥ Mes =771 m’
2.5 kg SSV m™ x 0.35 kg CBOskg SSV' d™

Em conformidade, dimensionou-se um tanque com 13.5 m x 13.5 m e 5 m de altura util.

c) Necessidade de Oxigénio

A quantidade diaria de oxigénio necessaria a oxidagéo do carbono e a nitrificagéo pode

ser estimada por :
1.42 VS8V,

Qq = Qum [1.47 (CBOs; — CBOsq)) + 4.57 (No — N1)] - =212 Kg 0,d"

Admitindo um periodo de fornecimento de 18 horas, devera assegurar-se um
fornecimento horério de :

On=12Kg 0, h’
Adoptando-se um sistema de difus8o de ar por bolha fina, e considerando :

e Percentagem de oxigénio no ar, em volume : 23.2%;
e Peso especifico do ar : 1.201 Kg m™;

e Efici@ncia do sistema de arejamento : 25%;

e Coeficiente de seguranca igual a 2;

O caudal de ar a insuflar sera de :
On

Qar = X2 =345 I‘T]3 h-1
1.201 x0.25 x 0.232

01.62.PE-A 5 AGRACOR
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Resultando uma poténcia de arejamento de :
e Poténcia caracteristica, R, :
Ro = 2.5 Kg Oz kW

e Poténcia total de arejamento, P :

On
P= =48 kW
Ro

Em conformidade, a poténcia prevista dos compressores sera de 4.8 kW.

d) Dimensionamento do Sistema de Difus&o de Ar

d.1) Determinacéo do numero de difusores

Sabendo que o caudal de ar a injectar sera igual a 345 m®h™ e que cada difusor tem
uma capacidade de escoar, em média, 2 a 5 m° h”, seréio necessérios, pelo menos,
entre 69 e 173 difusores.

Dada a geometria do Tanque de Arejamento e a necessidade de se obter uma difusao
de ar o mais uniforme possivel, preconizam-se de 81 a 169 difusores distribuidos em 9
a 13 filas de 9 a 13 difusores.

d.2) Linha de ar comprimido

O sistema de difusores do Tanque de Arejamento sera alimentado por uma linha de ar
comprimido, a partir de dois compressores, um de reserva, a instalar no armazém
existente. O seu dimensionamento resume-se em arbitrar, inicialmente, um didmetro
para a tubagem e verificar, seguidamente, se as perdas de pressé&o ao longo do circuito
s30 significativas, pondo em risco o funcionamento dos difusores.

01.62.PE-A 6 AGRACOR
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Estabeleceram-se, assim, 0s seguintes critérios :

e Pressdo minima nos difusores : P; = 0.50 Kgf cm?
e Pressdo minima nos compressores : P; = 0.55 Kgf cm?

e Para contabilizar as perdas de pressdo devidas a conexdes, valvulas, curvas e
outras pecas intercaladas na tubagem, considerou-se um acréscimo de 20% no
comprimento real de tubagem;

¢ Diametro minimo da tubagem : 0.080 m.

O valor da perda de pressdo é dado pela expressdo de Worthington :

0.842 (1 + 0.2) Irea Q°

hy

Rd°
Em que :

hs & a perda de pressao (Kgf cm™);

lreal € O cOmprimento real da tubagem;

Q é o caudal de ar a insuflar (m® min™);

R é a relacédo de compresséo para a presséo de servico, R = 0.50 + 5 = 5.50;
d é o didmetro interno (cm) da tubagem.

Dada a implantagdo e os desenhos de definigdo dos 6rgéos afectos ao sistema de
arejamento, considerou-se um comprimento de cerca de 24.0 m e um didmetro de 8.0
cm para a tubagem. Sendo o caudal de ar igual a 5.75 m® min™, por aplicacdo da
expressao enunciada, vem :

hf = 0.0045 Kgf cm™.

Com base neste calculo, conclui-se que as perdas de pressdo sdo pouco significativas
em relagdo a pressao de servigo, pelo que se admite o didametro previsto.

01.62.PE-A 7 AGRACOR
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5.2 —- DECANTADOR SECUNDARIO

O decantador foi dimensionado pelo método do fluxo limite para os caudais horarios
meédios e de ponta.

Para avaliacdo da area minima admitiu-se o modelo de Wilson e Lee e, para o calculo
do volume, o modelo Pflanz.

a) Critérios de Dimensionamento

e (Caudais:

] T ... —————— e e an s sen RS 150 m>d™:
CAUTAl A8 PONA ...t 22m>h’

e (Carga hidraulica :

Para 0 caudal MEGIO .........oooo oo <06mm?h":
Para 0 caudal de PONTA ..........o.cvoeioeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e 0.8m*m?2h":

e (Carga de sdlidos:

Para 0 caudal MEIO ..ot <4kgm?h';
Para 0 Caudal de PONLE .........o.veveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e <7kgm?h;

e Profundidade, 2.80 <h <6.0m.

b) Dimensionamento

De acordo com os critérios enunciados, a area Util sera a maior das seguintes :

th

A > =6.2 m?

Ch

01.62.PE-A 8 AGRACOR
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th
A> = 27.5m?
Ch
th. SST
A> =47 m?
Cs
th . SST
Ax——=94m?
Cs

Projectou-se, assim, um decantador circular com um diametro de 6.0 m, que
corresponde uma area superficial de cerca de 27.3 m? A profundidade util do
decantador € de 2.8 m, a que corresponde 0 volume de 76.4 m® e um tempo de
retencdo para o caudal de ponta de 3.5 h.

O efluente clarificado sera conduzido graviticamente para uma caixa de visita que sera
dotada de duas saidas, uma que conduzira graviticamente o efluente tratado para o
meio receptor, e outra que, posteriormente, e caso se pretenda, servira para garantir a
reutilizacdo do efluente para fins definidos de acordo com as respectivas caracteristicas
de qualidade. O controlo do escoamento de cada uma das saidas sera feito por meio
de adufas em ago inox.

As lamas sedimentadas serdo continuamente removidas por meio de um raspador de
fundo e descarregadas no pogo de bombagem de lamas por carga hidraulica e nivel de
saida ajustavel por meio de valvula telescopica. Deverd também instalar-se uma
valvula répida para desentupimento da conduta de lamas.

As escumas superficiais serdo removidas por meio de um raspador de superficie do
tipo continuo e recolhidas numa caixa que as enviara, graviticamente, para o pogo de
bombagem de lamas.

01.62.PE-A 9 AGRACOR
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5.3 - POCO DE BOMBAGEM DE LAMAS

a) Constituicdo

O pogo de bombagem sera rectangular e tera uma caixa de valvulas associada.

No pogo de bombagem serdo instalados dois grupos electrobomba submersiveis e 5
sondas para comando do arranque e paragem dos grupos, os quais funcionardo
sequencialmente. A poténcia absorvida por cada grupo sera de, aproximadamente, 1.6
KW.

Ao poco de bombagem afluirdo, por carga hidraulica, as lamas provenientes do
decantador secundério que serdo recirculadas para os tanques de arejamento ou
enviadas para o tanque de lamas (lamas em excesso). O caudal a elevar por cada
bomba sera de 6.1 1s™.

A conduta que eleva o caudal de lamas aos tanques de arejamento e ao tanque de
lamas serda em ferro fundido ductil, com 80 mm de diametro. Para este didmetro,
obtém-se velocidades de escoamento na tubagem de 1.22 ms” € 2.43 m s”, quando
se encontram um ou dois grupos electrobomba em funcionamento, respectivamente.

b) Critérios de Dimensionamento

¢ Regime de funcionamento dos grupos de bombagem................ccoceen sequencial;
¢ N.° maximo de arranques por hora de cada grupo electrobomba............................. 8;
s Tempo de retencio MAaXimo NO POCO.. ..« sussssisismssssasississsmisissss snssresvnssesssissssvies 0.5 h.

c) Dimensionamento do Poco

O caudal correspondente a descarga das lamas e escumas provenientes do
decantador é de 22 m* h™.

01.62.PE-A 10 AGRACOR
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Para garantir o maximo de 8 ciclos de recirculagéo por hora (N), 0 volume minimo do
poco sera de :

900. Q

Vin= —————=07m°
N

O volume maximo do pogo, correspondente a um tempo de retencdo maximo de 0.5
hora, seré de :

Vo= O Tinay = 11 TP

Projecta-se um Pogo de Recirculagdo de lamas com um volume Util de cerca de 11 m®,
por forma a possibilitar o amortecimento dos caudais de ponta.

5.4 — CIRCUITOS HIDRAULICOS

Projectaram-se os circuitos de liquidos e de lamas entre os diferentes orgéos
necessarios as operacdes de tratamento.

Os didmetros e materiais a aplicar nestes circuitos encontram-se definidos nas Pegas
Desenhadas.

Para o dimensionamento dos colectores e condutas em press&o adoptaram-se, sempre
gue possivel, 0s seguintes critérios :

e Altura da lamina liquida nos colectores, ndo excedendo 50% do diametro;

¢ Velocidade de escoamento compreendida entre 0.6 e 3.0 m/s, nos colectores, e
entre 0.6 e 1.5 m/s nas condutas em pressao;

01.62.PE-A 11 AGRACOR
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e Inclinagcdo minima de 2.5% nos colectores, para verificacdo dos critérios de
velocidade minima e auto-limpeza.

O dimensionamento hidraulico dos colectores foi efectuado, de forma iterativa, atraves
da férmula de Colebrook-White :

+
3.7D  D,2gDJ

U:—Z,/ZgDJlog[ ¥ = ]

em que:

U — velocidade (m/s);

v— viscosidade cinematica (m?/s);

D — diédmetro (m);

g — aceleracdo da gravidade (m/s?);

J — perda de carga unitaria (-);

k — rugosidade absoluta equivalente (m).

A determinacdo das perdas de carga continuas nas condutas em pressdo foi
efectuada, iterativamente, através da formula de Colebrook-White :

J _U? log™ k . 2.51v
" 8gD 37D D\J2gDJ,

Em que as varidveis e constantes presentes assumem o mesmo significado,
anteriormente descrito.

Para a determinacéo das perdas de carga nos colectores, utilizou-se a formula de
Manning-Strickler :

01.62.PE-A 12 AGRACOR
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Em que:

Rh - raio hidraulico (m);
K — coeficiente de rugosidade (m"/s).

A verificac&o dos critérios de velocidade minima e auto-limpeza, para os colectores, foi
efectuada atraves da seguinte expresséo :

0.6
0= Send +i 9 D6 L gos
20.4 KJ;

Em que :

6 = 2 arc cos [1 —%J (rad)

K = coeficiente de rugosidade (m'?/s);
i = inclinac&o do colector (m/m).

>

h — altura da lamina liquida no interior do colector (m);
D — didmetro do colector (m);
Q - caudal de dimensionamento (m?/s).

6 — EQUIPAMENTO ELECTROMECANICO

6.1 — TANQUE DE AREJAMENTO

Sera fornecido e montado um cesto para recolha dos sélidos contidos no esgoto. Este
cesto sera instalado no tanque de arejamento, na tubagem de chegada do esgoto.

01.62.PE-A 13 AGRACOR
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Para elevacdo deste cesto, serd fornecido e montado um guincho manual fixo a parede
do tanque de arejamento.

Sera igualmente instalado no interior do tanque um sistema de difusdo de ar por bolha
fina, no qual se incluirdo os seguintes equipamentos :

e Difusores;

e Tubagem em PVC;

e Supressor do tipo “roots” para fornecimento de ar ao tanque de arejamento;

e Conjunto de tubagens, acessorios e véalvulas para ligacdo dos supressores ao
tanque de arejamento.

A estrutura de saida do tanque sera constituida por uma antepara seguida de um
septo, que fara a regularizacdo do caudal afluente ao decantador secundario, e que
sera ligado a tubagem de saida em ferro fundido ductil, com didmetro de 200 mm.

6.2 — DECANTADOR SECUNDARIO

Ser4 fornecida e montada uma ponte raspadora de tracgdo periférica para decantador,
da marca SITEL, Modelo LI-DS.6,0, incluindo :

e Raspador de fundo;

¢ Raspador de superficie;

e Sistema de recolha de sobrenadantes;
¢ Descarregadores de perfil Thompson;
e Suportes de fixagao;,

¢ Lamina para-escumas.

6.3 — POCO DE BOMBAGEM
No pogo de bombagem ser&o instalados os seguintes equipamentos :

e Grupos electrobomba submersiveis para recirculagéo de lamas, Q = 6.2 I/s, com
acessorios de elevagao;

01.62.PE-A 14 AGRACOR
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e Tubagem, acessorios e valvulas na compressdo dos grupos electrobomba
submersiveis;

e Valvula telescépica para descarga das lamas do decantador,

e Valvula de fecho rapido para colocagéo a saida do decantador.

7 — EQUIPAMENTO ELECTRICO

7.1 - QUADRO ELECTRICO

O quadro eléctrico sera do tipo armario, de fabrico INDUTORA. Este quadro sera para
comando e proteccdo do equipamento electromecanico a instalar.

A electrificac&o sera feita em conformidade com os critérios técnicos adequados quanto
a secgdo de condutores, ligagdes por terminais adequados, referenciagéo, disposigéo
em calhas ranhuradas em PVC incombustivel, disposigdo de barramentos, qualidade
dos isoladores de apoio de barras, réguas de bornes, desafogo da aparelhagem,
ventilacéo de celas e resisténcias anti-condensagéo.

A referenciagdo da aparelhagem e dos 6rgéos operacionais nas portas dos quadros
sera feita por etiquetas em trafolita preta com gravagdes a branco.

7.2 - CANALIZAGOES ELECTRICAS

Os cabos seréo enfiados em tubo VD, instalados em bragadeiras. Estes serdo do tipo
VAV, VW e LiYCY.

Os tubos serdo, sempre que possivel, do tipo VD, em PVC rigido da Legrand, ou
equivalente.

As caixas de derivacdo a utilizar serdo em PVC, para instalacéo a vista, estanques,
equipadas com bucins e placa de bornes de forma a n&o prejudicar a estanqueidade da
mesma, da marca Legrand ou equivalente.
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7.3 - REDE DE TERRAS

O quadro eléctrico terda uma terra de protecgdo, a qual ligardo todas as massas
metalicas da instalagao.

Serd composta por um anel de terra de cabo de cobre de 35 mm? de secgéo,
circundando parcialmente a caixa.

Os eléctrodos de terra serdo constituidos por chapa de aco galvanizado, com a area de
1 m? e 3 mm de espessura, ou por piquete de terra de 1.5m.

O eléctrodo de terra das colunas de iluminacéo sera composto por um piquete de terra
de 1.5 m.

8 - BETAO ARMADO

8.1 —- CONCEPGCAO ESTRUTURAL

Os o6rgdos de tratamento, nomeadamente, o tanque de arejamento, o decantador
secundario e o poco de bombagem de lamas e escumas, séo constituidos por uma laje
de fundo e quatro paredes exteriores.

8.2 - ACCOES A DESENVOLVER

Na definicdo das acgbes seguiu-se o Regulamento de Seguranca e Acgdes para
Estruturas de Edificios e Pontes — RSA.

A — Cargas Permanentes :

- Peso proprio dos elementos estruturais ..............ccccoeeiiiein v=25,0 KN/m*:
- Peso das Aguas ReSIAUEIS................ocoooiioiieeeeee e v=13,5 kN/m*>:
e PESO AAS LAMAS ..o oeeeee oo v=15,0 kN/m*:
 PESO O SOI0.. oot v=18,0 kN/m°.
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B - Sobrecargas: Nao foram contabilizadas;

C - Vento: Esta accdo ndo é condicionante para as estruturas em analise;

D - Sismo:Esta accéo ndo é condicionante para os 6rgédos de tratamento em analise.
8.3 — ANALISE DAS ESTRUTURAS

Os 6rgéos de tratamento foram analisados como elementos laminares.

As paredes dos 6rgéos de tratamento foram modeladas por consolas, sujeitas a uma
carga triangular referente ao peso do liquido contido nos 6rgéos. Para além desta
carga, teve-se ainda em conta o impulso do solo nas paredes de todos os drgaos.

As lajes de fundo dos referidos 6rgdos foram modeladas por lajes encastradas nos
quatro lados.

Para os elementos estruturais fundados sobre o terreno natural admitiu-se uma
capacidade de suporte de 200kPa (2,0kg/cm?). A capacidade de carga do terreno de
fundacao deve ser verificada aquando da abertura dos caboucos de fundagéo.

8.4 - VERIFICACOES DE SEGURANGA

As estruturas foram analisadas aos estados limites Ultimos de resisténcia (flexao e
esforco transverso) e de utilizagdo (deformagéo e abertura de fendas). No primeiro
caso usou-se a combinacdo de accbes fundamental e de acidente, enquanto no
segundo foi usado a combinagéo de acgdes frequente.

8.5 — MATERIAIS

Todas as estruturas de betdo armado contidas neste projecto deverdo ser executadas
de acordo com os seguintes materiais:

A — Bet&o de comportamento especificado (NP ENV 206):

01.62.PE-A 17 AGRACOR
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Classe de resisténcia — C 20/25;
Maxima dimenséo do agregado — 38, 1Tmm;
Classes de exposi¢éo — 4a e 5c;
A/C (agual/cimento) maximo de 0,50;
Dosagem de cimento minima (C) = 300kg/m*:
Classe de consisténcia — S2 (abaixamento de 50 a 90mm);
Bet&o impermeavel a agua (ISO 7031):
- Valores méaximos de penetracéo inferiores a 50mm e;
- Valores médios de penetracéo inferiores a 20mm.
Massa voltimica < 24kN/m?.

B — Ago para betdo: A400NR:
Classe de resisténcia — 400MPa;
Processo de fabrico — laminado a quente;
Superficie — rugosa.

Em tudo o que o presente projecto de estabilidade possa, eventualmente, ser omisso, o
projectista deverd ser consultado, devendo-se sempre seguir, em qualquer
circunstancia, os regulamentos e normas em vigor bem como a arte de bem construir.

01.62.PE-A 18 AGRACOR
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CALCULOS DE ESTABILIDADE

o« POCO DE BOMBAGEM

A
2.80
510
¢ > 265
2.80
v
4+—>r
2.80
o Paredes
e Modelo de Calculo :
2.65
v solo x h x kO
d=021
¢|: 300
k,=1-S8en30°=0.5
3 3
b 263 x0.5=279kN.m

Mmdx: }/solox?xko = 183C

FS=1.35-> Msd = 1.35 x 27.9 = 37.67 kN.m
u=0.06

w = 0.063

As=5.10 cm?’’m > ¢ 10//0.15
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e Laje de Fundo

e Modelo de Calculo :

'). A

S

2.80

e

NN

TSRS

2.80

YYVy

PR
ey

e d=021m
e FS=135

Psd=[13.5x2.65x1.0}1.35 = 48 3kN / m

- Psdxl?

max

M =31.56kN.m

#=0.055—->w=0058~0.06

A,=482cm* /m=> $10//0.15

e Armadura de Distribuicao
Considera-se igual a armadura principal
e Armadura Minima

ASmin = 0.15% d = 0.0015x 0.21 =3.15cm*m > ¢ 8 // 0.15
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e DECANTADOR
e Paredes

e ¢ =30°

e k0=1-Sem30°=0.5
e d=0.16

e FS=135

®  Vsoo X N X KO

3

o Mméx:18x2'68 x0.5=32.93kN.m

e U=013>w=0.143 > AS=8.74cm’/m > ¢ 12//0.125
¢ Laje de Fundo

e Msd=74.91 kN.m

e u=022

e W=0.261

e AS =16.00 cm¥m

e $16//0.125
o TANQUE DE AREJAMENTO

e Paredes

e Modelo de Calculo :

e d=026m

e FS=10

o (¢ =30°

e KO=1-Sen¢' =05
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=
X

o M, =Msd=18x 4-67 x0.5=155.73kN.m

e u=0.17

e w=0192

e AS=191cm2/m=> ¢ 16//0.10
e Armadura de Distribui¢cao

e Considera-se 20% da armadura principal : 3.8 cm*m > ¢ 8 // 0.125
e Armadura Minima

e Asmin=0.15%d =0.0015x0.06 x 10*=3.9cm?m > ¢ 8 // 0.125
e Laje de Fundo

¢ Armadura Principal e de Distribuigédo

¢ 16 //0.15
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AGRAGOR - SOCIEDADE AGRO-PECUARIA AGOREANA, S.A.

CONCEPGAO/CONSTRUGAO DO TRATAMENTO DO SOBRENADANTE
E ESCORRENCIAS DA ETAR

ESTIMATIVA ORCAMENTAL
RESUMO GERAL
w  CROSHOERE LN onsenenmmnunssnmnssnnmassssmms s 25 000 000$00;
e Equipamento Electromecanico e Eléctrico...............coeoeiiiiii. 25 510 000%00;

| i B — 50 510 000$00.
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Anexo lll

Mapa de Trabalhos da Empreitada de
Construgao Civil
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DESIGNACAO

Item

Quant.

VENDA

UNITARIA

GLOBAL

—VSiste_sjn_a qg_are}'amernito completo, ind_u_indo difusores
m*13,5m(Vg)

s para fornecimento de ar ao tanque de arejamento, Q=456 m3/h a

para um tanque de arejamento com 1

- Supressor do tipo "F

____E_S__QQ_mba_ft@m’gEnépia de insonorizagao. (un)

arejamento. (vg)

- Grupos electrobomba submersiveis para escumas e recirculagdo de lamas, Q=62 /s a7 mca

com acessorios de elevagao. (un)

- Tubagem, acessérios e valvulas para ligagio do decantador a caixa de escumas & 20 pogo (v

- Boias de nivel (un)

- Ponte raspadora para decantador com 6,0 m de digmetro (un)

la telescopica para descarga das lamas do decantador (un)

- Valvu

- Vélvula de fecho rapide para colocagéo & saida do decantador (un)

- Conjunto de tubagens, acessdrios e valvulas para ligagéo dos supressores ao tanque de .

- Tubagem, acessdrios e vaivulas na compressdo dos grupos electrobomba submersiveis.(vg)

200

B - ~ AGRAGOR ) I
U,SIADE QUAI\_J_TIDADES -

Equipamento electromecanico T I R

Gesto para recolha de residuos s8lidos com respectivo guincho manual(c) | oo |

S - ) o BN N -

100

200

100

1.00
4.00

1.00

100

100

Total a transportar

pag. 1




- Fornecimento de telas finais (vg)

VENDA
DESIGNACAO Item | Quant. | UNITARIA | GLOBAL
$ $
Transportado ]

EQUIPAMENTO ELECTRICO 2
- Quadro eléctrico para comando e controle do equipamento a instala;r. (un) 2:1 1.00
- Cabos eléctricos para ligag@o do equipamento a instalar (vg) 2.2 1.00
- Rede de terras (vg) 23 1.00
DIVERSOS 3

3.0 | 1.00

TOTAL




