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1 - OBJETIVO

Este projeto tem por objetivo a elaboracdo de uma Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) para efluentes de esgoto sanitario gerados em um Bairro
residencial denominado Taquari Ponte, situado na Regido Metropolitana de
Piracicaba, Ramal de Acesso a estrada Municipal Orlando Leme Franco, no
municipio de Leme, estado de Sao Paulo.

Apo6s o tratamento, o efluente devera apresentar caracteristicas fisico-quimicas tais
que permita langamento em corpo hidrico receptor.

Conforme Decreto n° 10.755, de 22/11/77, o corpo hidrico receptor € enquadrado
como classe 2, que compreende aguas destinadas ao abastecimento doméstico
apos tratamento convencional, a irrigacao de hortalicas ou plantas frutiferas e a
recreagao de contacto primario, natagao, esqui aquatico e mergulho.

Nas suas aguas nao podem ser langados efluentes, mesmo que tratados, que
alterem as suas qualidades. As aguas devem possuir as seguintes caracteristicas
principais:

Oxigénio Dissolvido ( OD ): nao inferiora 5 mg /|
Demanda Bioquimica de Oxigénio ( DBO ): nao superiora 5mg /|
Coliformes Totais ( NMP /100 ml ): nao superior a 5.000
Coliformes Fecais ( NMP /100 ml ): nao superior a 1.000
Nitrato: nao superiora 10 mg /|
Nitrito: nao superiora 1 mg /|
Nitrogénio Amoniacal: nao superior a 3,7 mg /|
Fosforo: nao superiora 0,1 mg /|

Para alcancgar estes objetivos, a Estacao de Tratamento foi projetada para atingir a
seguinte meta:

Adequacéo das caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado, para atender aos
limites de langamento exigidos pelo Artigo 21 da Resolugdo CONAMA 430/11 e
Artigo 18 do Decreto Estadual 8468/76, além de observar o atendimento aos
padrdes de qualidade do corpo receptor, conforme Resolugdo CONAMA 357/05.



2- MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 Caracterizacao do Empreendimento

Solicitante:

LPZ Projetos Engenharia e Arquitetura

CNPJ: 19.011.109/0001-52

Manaus / Amazonas

Av. Maués, 1406 — Sala 04 — Cachoeirinha — CEP 69065-070
Héliton Mota Atayde — Projetista

(92) 99157-5297

Dados da Obra:
Instalagédo de um ETE
Acesso a Estrada Municipal Orlando Leme Franco, s.n., Taquari Ponte — Leme/ SP

Tipo de empreendimento: Residencial/ Casas
Fase do empreendimento: Pronto/ Em operacéo.

O projeto urbanistico prevé a implantagdo de um total de 300 lotes residenciais de
casas de padrdo médio.

Ap0Os a total ocupacéao a populacéo esperada é de 700 habitantes.

2.2 Sistema de Abastecimento de Agua

O empreendimento sera atendido pelo Sistema Publico, Setor de Abastecimento.
2.3 Condigoes de Esgotamento

Conforme diretrizes fornecidas, o empreendimento devera ter seus esgotos

coletados e tratados como sistema isolado. O efluente final tratado devera ser
langado em corpo hidrico local.



2.4 Consideragdes Sobre O Corpo D’Agua Receptor

No trecho que recebera os efluentes tratados, o corpo d"agua receptor denominado
Rio Mogi-Guagu € enquadrado como classe 2 (conforme Decreto n°® 10.755, de
22/11/77), que compreende aguas destinadas a:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacgao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugcdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e e) a
aquicultura e a atividade de pesca.

Nas suas aguas nao podem ser langados efluentes, mesmo que tratados, que

alterem as suas qualidades.

Resolucdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 — Capitulo Ill, Secao I, Art. 15.

As aguas doces de classe 2 observarao as seguintes condigdes e padrdes:

Oxigénio Dissolvido ( OD ): nao inferiora 5 mg /|
Demanda Bioquimica de Oxigénio ( DBO ): nao superiora 5mg /|
Coliformes Totais ( NMP /100 ml ): nao superior a 5.000
Coliformes Fecais ( NMP /100 ml ): nao superior a 1.000
Nitrato: nao superiora 10 mg /|
Nitrito: nao superiora 1 mg /|
Nitrogénio Amoniacal: nao superior a 3,7 mg /|

Fasforo total: nao superiora 0,1 mg /|



2.5 Calculo de Geragao de Efluentes

Calculo da geracao de esgoto:

Parametros para Calculo de Vazodes de Esgoto:

No calculo de previsdo da vazao de esgoto, tendo por base a ocupacgao total do
empreendimento, sera considerada a contribuicdo diaria de despejos e de carga
organica por tipo de prédio e ocupante, de acordo com a tabela 3 da norma NBR
13969-97.

Para ocupantes permanentes de residéncias de padrdo médio, a contribuicao diaria
de esgoto é de 130 L/d por pessoa e a contribuicao diaria de carga organica € de
45 gDBO/dia por pessoa.

NBR 13969:1997 7
Tabela 3 - Contribuigéo diaria de despejos e de carga orgénica por tipo de prédio e de ocupantes
Contribuigio Contribuicdo de
Prédio Unidade de esgoto carga organica
Lid gDBO, . fd

1. Ocupantes permanentes

Residéncia

Padrao alto Pessoa 160 50

Padrio medio Pessoa 130 45

Padrao baixo Pessoa 100 40

Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 3o

Alojamento provisario Pessoa 80 30

2. Ocupantes temporarios

Fabrica em geral Pessoa T0 25

Escritario Pessoa 50 25

Edificio pablico ou comercial Pessoa 50 25

Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 20

Bares Pessoa 6 =]

Restaurantes e similares Pessoa 25 25

Cinemas, teatros & locais de curta permanéncia Lugar 2 1

Sanitarios publicos? Bacia sanitaria 480 120

W Apenas de acesso aberto ao plblico (estacio redovidria, ferrovidria, logradouro publico, estaddio de esportes, locals para eventos

ale.).




Para 700 habitantes permanentes, temos:

Vazao média de esgoto = 700 pessoas * 130 L/d por pessoa = 91000 L/dia = 1,05
L/s

Contribuigao diaria de carga organica = 700 pessoas * 45 gDBO/dia por pessoa =
31500 gDBO/dia.

Concentracgao de carga organica = 31500 gDBO/dia / 91000 L/dia = 0,34615 gDBO/L
= 346,15 mgDBO/L.

No calculo de previsdo da vazao de esgoto, sera considerada a total ocupagéo do
empreendimento e adotados os coeficientes utilizados em projetos da rede coletora
de esgotos, segundo a norma NBR 13969-97:

-periodo de contribuicdo — 24 horas

Coeficientes de variacdo de vazao:

-coeficiente de dia de maior consumo ( K1 )—1,2

-coeficiente de hora de maior consumo ( K2 ) - 1,5

-coeficiente de hora de menor consumo (Ks ) - 0,5

Vazao de infiltracao:

- Extensao total da rede coletora: 7 347 m = 7,4 km

- Vazao de infiltragdo na rede — 0,05 I/s.km, correspondendo a 0,10 I/s.

A taxa de infiltracdo adotada se encontra dentro do intervalo aconselhado pela NBR
9649-86 (taxa de infiltragao entre 0,05 e 1 I/s.km), considerando que no local as ruas
sao asfaltadas, a rede coletora € nova, com tubulagdo em PVC, e se encontra acima
do lencol freatico.

-Infiltragdo — 8 640 L/dia = 0,10 I/s



Vazao média total a ser tratada na ETE

Vaz&o média total = Esgoto + Infiltragdo = 9 1000 + 8 640 = 99 640 L/dia = 1,15 I/s
= 100 m3/dia

A ETE sera dimensionada para tratar uma vazido média de esgoto de 114 m¥/dia
(4,75 m3h ou 1,31 I/s).

A vazao maxima considerada sera:
Qmax=Q*k1*k2=4,75*1,2*1,5=8,55m3/h ou 2,38 I/s.

A vazao minima considerada sera:
Qmin=Q*k3=4,75*0,5=2,38 m%h ou 0,66 I/s

Concentracao de poluentes a ser tratados na ETE

Nos calculos de dimensionamento da ETE, sera assumida:
Para DBO: concentragdo média de 350 mgDBO/L
Para Nitrogénio Total: concentracdo média de 40 mgN/L

Para Fosforo Total: concentragdo média de 8 mgP/L

2.6 - Disposigcao dos Residuos Sélidos Resultantes do Tratamento:

O lodo proveniente da ETE, apés desaguamento em bag, devera ser removido por
veiculo de empresa habilitada para que seja disposto em Aterro Sanitario
devidamente licenciado pela CETESB, sempre com obtengdo pretérita de
Certificado de Movimentacéo de Residuos de Interesse Ambiental (CADRI).

Segue referéncia de aterro apto a receber os residuos da ETE:

1. LARA CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LTDA
a. LO CETESB n°. 16010927, vencimento 29/06/2025



3. MEMORIAL TECNICO

3.1 Segregacao e mistura dos despejos.

As tubulagdes de aguas pluviais e de esgoto sanitario serdo totalmente separadas.

A) As aguas pluviais serdo coletadas tanto nos telhados como nos patios e
encaminhadas através de tubulag¢des até a galeria de aguas pluviais para
langamento no corpo receptor.

B) Os despejos sanitarios, apos o seu tratamento, serdo langados no corpo
hidrico receptor.

3.2 Descrigao do sistema de tratamento

O sistema sera constituido por:
» Cesto gradeado
» Elevatoria de efluente bruto
» Peneira estatica
+ Equalizacao
« Tratamento primario quimicamente assistido
» Reator biolégico de leito mével (MBBR) — andxico
» Reator biolégico de leito movel (MBBR) — éxico
» Reator biolégico de leito fixo (FAS) — éxico
+ Sedimentador secundario lamelar
+ Tanque pulméo
* Filtro
« Tanque de retrolavagem do filtro
+ Dosadora de cloro
* Tanque de contato
* Medidor de vazao
+ Bags de desidratagao de lodo
+ Demais equipamentos: painel de controle, difusores de ar, misturador
estatico, misturador vertical, bombas e sopradores.

TRATAMENTO PRELIMINAR: Cesto gradeado, elevatoria e peneira estatica.

Cesto gradeado

O gradeamento é constituido por um cesto de barras dispostas em paralelo, de
modo a permitir o fluxo normal dos esgotos, evitando grandes perdas de carga, e
retendo o material grosseiro transportado pelo efluente. A remog¢ao desse material

9



é feita de forma manual (elevagcdo do cesto por corrente e sucessiva remogao
manual do material a ser condicionado em cagamba plastica e encaminhado a
destinacgéo final em aterro sanitario).

Elevatodria de efluente bruto

O efluente segue na sequéncia a um tanque de recalque, que conta com duas
bombas submersiveis e que atua como elevatoria do esgoto para a proxima etapa
de tratamento.

Peneira estatica

A Peneira Estatica € um dispositivo utilizado para retengéo e separagao de soélidos
em suspensao do efluente e contera uma malha de 3,0 mm.

O liquido contendo os solidos a serem separados transborda em forma continua
através de um vertedor para a superficie de uma tela inclinada, onde o liquido vaza
pelas aberturas da tela e os sdlidos s&o retidos e, por gravidade, levados para a
base do equipamento. Isto é feito silenciosamente sem partes méveis, reduzindo o
atrito nos equipamentos auxiliares.

TRATAMENTO PRIMARIO: Tanque de equalizagdo e tratamento primario
quimicamente assistido (CEPT).

Equalizacao

O efluente seguira para o tanque de equalizagdo a fim de uniformizar a carga, a
temperatura, o pH e adequar-se ao volume médio a ser tratado na etapa bioldgica
da ETE.

A equalizagdo contara com duas bombas de recalque que servem de elevatéria do
esgoto para a préxima etapa de tratamento.

A equalizacdo contara com sistema aeracdo para mistura. O ar sera fornecido
através de soprador e os difusores serédo de bolha grossa.

Tratamento primario quimicamente assistido (CEPT)

O CEPT (Chemically Enhanced Primary Treatment) proporciona a remocéao de
sélidos em suspensdo, carga organica e fosforo por meio de processos
fisicoquimicos de coagulagao, floculagdo e sedimentacgéo.
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Na coagulacao sdo empregadas baixas concentragdes de sais de ferro, combinadas
ou ndao com polimeros catiénicos, a floculagdo é alcangada apdés a adicéo
suplementar de polimeros anibnicos e a ag¢ao de forgas eletrostaticas que
promovem o agrupamento das particulas coaguladas em flocos de maior tamanho.

A dosagem do produto quimico sera feita por bomba dosadora e a mistura do
produto quimico empregado com o efluente sera promovida através de um
misturador estatico em linha. O efluente seguira para o tratamento bioldgico.

TRATAMENTO SECUNDARIO: Reator biolégico de leito mével (MBBR) anéxico,
reator biolégico de leito mével (MBBR) 6xico, reator biologico de leito fixo (FAS)

oxico e sedimentador secundario lamelar.

Reator biolégico de leito mdvel (MBBR) anéxico - desnitrificagcao

Unidade responsavel pelo processo bioldgico de desnitrificagdo, através do reciclo
de uma corrente de efluente proveniente do reator biolégico de midia fixa (aerado,
onde ocorrera a nitrificagdo) para o compartimento anoxico.

Tecnologias de processos biolégicos com biofilmes desenvolveram-se rapidamente
nas ultimas duas décadas e sdo frequentemente utilizadas em estagcbes de
tratamento devido a alta concentracdo de biomassa conseguida, resultando em um
pequeno espaco utilizado na instalagdo, facilidade operacional e alta eficiéncia de
remoc¢ao de poluentes.

Biofilmes s&o estruturas complexas de células e produtos celulares, como polimeros
extracelulares, fixados de forma espontdanea em uma superficie. A intensa atividade
microbioldgica criada é responsavel pela purificagdo do efluente a ser tratado.

O sistema a ser implantado na ETE é o sistema HYDROFIX, que utiliza
microrganismos aeroébicos, sendo que o crescimento dos mesmos se da na forma

de biofilme em superficie plastica.

O processo utiliza midias plasticas em polietileno na forma livre (pegas plasticas se
movimentam dentro do reator).

A agitagdo necessaria no tanque sera promovida hidraulicamente através da linha
da bomba de recirculagao.

No tanque anodxico havera o controle de alcalinidade através de dosagem de
carbonato de calcio.
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A dosagem do produto quimico sera feita por bomba dosadora (com acionamento
intertravado com o acionamento das bombas da equalizag&o) e a mistura do produto
quimico empregado com o efluente sera promovida pelo sistema hidraulico de
mistura do tanque andxico.

Reator biolégico de leito mével (MBBR) - 6xico — remocdo de DBO

Unidade responsavel pelo processo biolégico de remogéo de carga organica.

Tecnologias de processos biolégicos com biofilmes desenvolveram-se rapidamente
nas ultimas duas décadas e sdo frequentemente utilizadas em estagcbdes de
tratamento devido a alta concentracdo de biomassa conseguida, resultando em um
pequeno espaco utilizado na instalagdo, facilidade operacional e alta eficiéncia de
remoc¢ao de poluentes.

Biofilmes s&o estruturas complexas de células e produtos celulares, como polimeros
extracelulares, fixados de forma espontdanea em uma superficie. A intensa atividade
microbioldgica criada é responsavel pela purificagdo do efluente a ser tratado.

O sistema a ser implantado na ETE é o sistema HYDROFIX, que utiliza
microrganismos aeroébicos, sendo que o crescimento dos mesmos se da na forma
de biofilme em superficie plastica.

O ar sera fornecido através de soprador e os difusores seréo de bolha grossa.

O processo utiliza midias plasticas em polietileno na forma livre (pegas plasticas se
movimentam dentro do reator).

Reator bioldgico de leito fixo (FAS) - 6xico - nitrificagcao

Unidade responsavel pelo processo biolégico de remogao de nitrogénio amoniacal
pelo processo de nitrificacao.

Tecnologias de processos bioldgicos com biofilmes desenvolveram-se rapidamente
nas ultimas duas décadas e sdo frequentemente utilizadas em estagcbes de
tratamento devido a alta concentracdo de biomassa conseguida, resultando em um
pequeno espaco utilizado na instalagdo, facilidade operacional e alta eficiéncia de
remogao de poluentes.
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Biofilmes s&o estruturas complexas de células e produtos celulares, como polimeros
extracelulares, fixados de forma espontanea em uma superficie. A intensa atividade
microbioldgica criada é responsavel pela purificagdo do efluente a ser tratado.

O sistema a ser implantado na ETE é o sistema HYDROFIX, que utiliza
microrganismos aeroébicos, sendo que o crescimento dos mesmos se da na forma
de biofilme em superficie plastica.

O ar sera fornecido através de soprador e os difusores serdo de bolha grossa.

O processo utiliza midias plasticas em polietileno na forma fixa.

Sedimentador secundario lamelar

O decantador secundario lamelar tera a fungcdo de separar o excesso de biofilme
formado, clarificando o efluente para a sequéncia do processo.

O uso de modulos lamelares aumenta notavelmente a superficie de separagao do
decantador e, portanto, com a mesma quantidade de fluxo na entrada, tem-se uma
maior eficiéncia de separagao e um volume menor, até 90% a menos em relagao
aos sedimentadores convencionais, reduzindo o espaco e os custos das obras de
engenharia civil.

Quando a agua atravessa os modulos lamelares, as particulas em suspensao

sedimentam-se em contracorrente, depositando-se na parte coOnica inferior. O
efluente clarificado segue para o tratamento terciario.

TRATAMENTO TERCIARIO: Sistema de filtro, sistema de desinfeccdo (dosagem
de cloro e tanque de contato) e medidor de vazao de saida.

Sistema de filtro

Nesta etapa, o efluente da saida do sedimentador secundario acumula-se em um
tanque pulmao a fim de ser bombeado ao sistema de filtro que fara a microfiltragem
da agua tratada. Essa unidade possui a fungéo de remover sélidos em suspenséo.
Periodicamente é efetuada a retrolavagem do filtro através do fornecimento de agua
limpa proveniente do tanque de retrolavagem do filtro.
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Sistema de desinfeccao

O efluente antes de ser encaminhado ao langamento em corpo hidrico passara por
um sistema de cloragéo, que engloba dosadora de cloro e tanque de contato. Essa
unidade possui a fungcdo de remover virus e bactérias, além de outros
microorganismos patogénicos.

Medidor de vazio de saida

Um medidor de vazéao de saida sera utilizado para verificacdo da vazao tratada na
ETE.

TRATAMENTO DO LODO: Bags de desidratacao de lodo

Bags de desidratacdo de lodo

O lodo proveniente do sedimentador secundario, apos ser bombeado e desidratado
em bags de desaguamento, sera removido por veiculo de empresa habilitada para
que seja disposto em Aterro Sanitario

O bag é uma geoforma téxtil flexivel que permite a drenagem de agua, elaborada
com fios de combinagdes poliméricas, fibrilizados e retorcidos, com dispositivo auto-
drenante, bidirecional com permeabilidade e percolagao direcionada e classificatoria
para solidos, com costuras duplas especiais do mesmo material, para suportar
operacgdes de enchimento.

O liquido drenado nos bags retornara a elevatéria no inicio do processo de
tratamento, por gravidade.

3.3 Justificativa do sistema de tratamento

O sistema de tratamento proposto tem por objetivo reduzir a carga organica e
nutrientes para:

Adequacao das caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado, para atender aos
limites de lancamento exigidos pelo Artigo 21 da Resolugdo CONAMA 430/11 e
Artigo 18 do Decreto Estadual 8468/76, além de observar o atendimento aos
padroes de qualidade do corpo receptor, conforme Resolugdo CONAMA 357/05.

O sistema de tratamento adotado é suficientemente conhecido e de eficacia
comprovada.
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3.3.1 Justificativa do processo

A concepgdo do processo estda embasada em tecnologias seguramente
comprovadas na remogao de carga organica e de nutrientes:

- Caracteristicas principais do sistema de remog¢ao quimica de fosforo

Dentre os processos de tratamento de esgoto, o CEPT detém uma caracteristica
bastante importante que é a de permitir uma significativa depuracado de varios
poluentes numa unica etapa de tratamento tais como organismos patogénicos,
solidos em suspensao, DBO, fésforo, H2S e metais pesados. Por utilizar uma
estrutura do tipo primaria, o CEPT assegura baixos custos de implantagdo e de
operagao, o tratamento do efluente é rapido (cerca de uma hora) e resulta em um
efluente tratado transparente e desodorizado.

O CEPT apresenta eficiéncias de remocgao de até 85% de solidos suspensos, de até
60% de matéria organica e até 90% de remocgao de fésforo, garantindo desta forma
a estabilidade e o modo compacto do restante da ETE.

A remocao de fésforo de aguas residuarias envolve sua incorporagao a particulas
presentes no meio liquido, como sélidos, microorganismos ou espécies quimicas
precipitadas, sendo subsequentemente removido. A precipitacdo quimica do fésforo
€ alcangada através da adigao de sais metalicos a base de Al, Fe e Ca, sendo os
cations formados desses metais os responsaveis pela remocgéo.

A remocao do fésforo ocorre, portanto, através de dosagem de produtos quimicos e
posterior decantacao, além da remocgao de material particulado na filtragcao terciaria.

- Caracteristicas principais do sistema de biofilme em leito mével (MBBR)

Midia Livre

» Alta taxa de desnitrificacao (até 90%)

Typical Design Values for MBBR reactors at 15°C

Purpose Treatment Target Design SALR

%% Removal g/m*-d

Denitrification
Pre-DN (C/N = 4) 70 (NO3-N) 0.90 (NOa-M)
Post-OMN (C/N = 3) 90 (NO3-N) 2.00 (NO3-M)
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Referéncia: Odegaard, H., “The Moving Bed Biofilm Reactor,” in Igrarashi, T,
Watanabe, Y, Asano, T, and Tambo N., “Water Environmental Engineering and
Reuse of Water,” Hokkaido Press 1999, p 250-305.

+ Alta taxa de remocéo de carga organica (até 95%)

Typical Design Walues for MBBR reactors at 15°C
Furpose Treatment Target Design SALR
% Removal g/m*-d
BOD Removal
High Rate 75 - 80 (BODy) 25 (BODy)
Mormal Rate 86 - 90 (BODy) 15 (BOD)
Low Fate 90 - 95 (BODy) 7.5 (BOD;)

Referéncia: Odegaard, H., “The Moving Bed Biofilm Reactor,” in Igrarashi, T,
Watanabe, Y, Asano, T, and Tambo N., “Water Environmental Engineering and
Reuse of Water,” Hokkaido Press 1999, p 250-305.

» Facil expansao do sistema, pode operar com até 70% de midia no tanque

* Protege o proximo passo do sistema, pois gera um efluente com baixo SSV
(200 a 500 mg/l).

O processo (MBBR) procurou as melhores caracteristicas dos processos de lodos
ativados incrementados as melhores caracteristicas do processo com biofiltros,
deixando de fora as piores caracteristicas de cada processo.

Ao contrario da maioria dos reatores com biofilme, o MBBR utiliza todo o volume
reacional do reator para crescimento da biomassa.

O reator também se caracteriza por apresentar maior facilidade operacional.

Ao contrario do sistema convencional de lodo ativado o MBBR n&o necessita de
reciclo de lodo.

Com isso o crescimento da biomassa se da sobre o suporte imerso no volume
reacional que é retido no interior do reator por meio de uma peneira na saida.

Esse tipo de reator pode ser usado em processos aerdbios, andxicos ou anaerobios.
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No processo andxico, o movimento dos suportes com biofiime é causado pela
agitacao hidraulica.

No processo aerdbio, o movimento dos suportes com biofilme é causado pelo aporte
de ar ao reator.

Para os reatores aerobios, para os quais sdo exigidas boas condi¢cdes de
transferéncia de oxigénio, estdo disponiveis no mercado diversos aeradores.

Um parametro importante deste processo é a quantidade de material suporte para
o desenvolvimento dos biofilmes.

Na literatura existem algumas recomendacgdes sobre a razdo entre volume de
suporte (leito estatico) e o volume do reator (VS/VR).

Ha consenso de que nao se devem operar o MBBR com razbes VS/VR superiores
ao0,7.

- Caracteristicas principais do sistema de biofilme em leito fixo

Midia Fixa (FAS)

- Otimo ambiente para o crescimento de microrganismos nitrificantes, que
ficam aderidos ao biofilme.

« Baixa concentragao de sélidos suspensos gerados, gerando menos lodo no
sedimentador.

Especificagdes Técnicas do Bio-Blok

Tipo Bio-Blok 100 | Bio-Blok 150 | Bio-Blok 200 Bio-Blok 300
Superficie
(m?/m?) 100 150 200 300
Area do
Fluxo 70% 64% 60% 51%
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Porcentagem

Diametro do
tubo 70 mm 55 mm 55 mm 37 mm
Dimensoes,
modulo | 54y54x55 cm | 55x55x55 cm | 55x55x55 cm | Tubos individuais
padrao
Especificagoes Técnicas do Bio-Blok
_ _ Condigéo Espessura do Biofilme
Tipo de Filtro s
eca 1mm 2mm 3 mm 4 mm
Bio-Blok 100 100 m¥m3® | 165 m*¥m? | 233 m*/m?®* | 299 m*m? | 366 m*m?
Bio-Blok 150H ) 150 m¥m?® | 268 m*m?3 | 387 m*/m*®* | 507 m?*m3
Bio-Blok 200 200 m?/m3 312 m¥m?3® | 426 m*¥m?

3.3.2 Justificativas das vazées do projeto

A ETE sera dimensionada para tratar uma vazdo média de esgoto de 114 m?®dia
(4,75 m3h ou 1,31 I/s).

3.4 Dimensionamento

A ETE sera dimensionada para tratar uma vazao média (Q) de esgoto de 114 m3/dia
(4,75 m3/h ou 1,31 I/s).

A vazao maxima considerada sera:
Qmax=Q*k1*k2=4,75*1,2*1,5=8,6 m3/h ou 2,38 I/s.

A vazao minima considerada sera:

Qmin=Q *k3=4,75*0,5=2,38 m3h ou 0,66 I/s

Seréao considerados os seguintes parametros de entrada e saida:
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Tabela de dados de entrada da ETE (Caracteristicas fisico-quimicas):

Demanda quimica de oxigénio (DQO) 700 (mg/L)
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 350 (mg/L)
Carga nitrogenada (NIT) 40 (mg/L)
Fosforo total 8 (mg/L)
Solidos suspensos totais (SST) 350 (mg/L)
Temperatura 15a35 (°C)
pH 7

Tabela de dados de saida da ETE (Caracteristicas fisico-quimicas):

Demanda quimica de oxigénio (DQO) 50 (mg/L)
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 25 (mg/L)
Carga nitrogenada (NIT) 3,7 (mg/L)
Fosforo total <0,1 (mg/L)
Solidos suspensos totais (SST) 10 (mg/L)
Temperatura 15a35 (°C)
pH 7

Nota: valor de DBO de saida em conformidade com Estudo de Autodepuracéo do

corpo hidrico receptor.




Carga organica total:

Corg.t = (DBOin — 0)*Q/1000
DADOS:

DBOQOin = 350 mg/L

Q = 114 m¥/dia

Corg.t = 39,90 kg/dia

Carga orgéanica a remover:

Corg.r = (DBOin — DBOout)*Q/1000
DADOS:

DBOin = 350 mg/L

DBOout = 25 mg/L

Q = 114 m¥/dia

Corg.r = 37,05 kg/dia

Carga nitrogenada total: Cnit.t
= (NITin — 0)*Q/1000

DADOS:

NITin = 40 mg/L

Q = 114 m¥/dia

Cnit.t = 4,56 kg/dia

Carga nitrogenada a remover: Cnit.r
= (NITin — NITout)*Q/1000

DADOS:

NITin = 40 mg/L

NITout = 3,7 mg/L

Q = 114 m¥/dia

Cnit.r = 4,14 kg/dia




Fosforo total:

Cfés.t = (Pin — 0)*Q/1000
DADOS:

Pin = 8,0 mg/L

Q = 114 m¥/dia

Cfés.t = 0,91 kg/dia

Fosforo a remover:

Cfés.r = (Pin — Pout)*Q/1000
DADOS:

Pin = 8,0 mg/L

Pout = 0,1 mg/L

Q = 114 m3/dia

Cfés.r = 0,90 kg/dia
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3.4.1 Cesto gradeado

Considerando-se que a cota de chegada da tubulagédo de esgoto localiza-se a cota
negativa de 2,00 m em relagdo ao terreno onde se situa a ETE, torna-se necessaria
a adogao de um cesto gradeado para separacgao de solidos grosseiros da ETE.

A literatura informa que a taxa média de geragdo do gradeamento para o
espacamento de 15 a 20 mm é para Jordao e Pessoa (2005) de aproximadamente
38 a 50 1/1000m3 de efluente e para Metcalf & Eddy (2003) de aproximadamente 22
a 50 1/1000m3.

De acordo com a literatura, adotamos uma geragao de 50L de residuos/1000m?,
Sendo a vazao de projeto de 114 m3/dia:
Geracgao de residuos = 114* 50/1000 = 5,70 L/dia

Periodo de remocéo: a cada 2 dias
Obstrugao maxima: 50%

Volume necessario do cesto: 5,70 L/dia * 2 dias / 50% = 22,8 L

Dimensodes do cesto adotado:

Comprimento: 0,4 m
Largura: 0,4 m
Altura: 0,4 m

Volume: 0,064 m3 ou 64 L
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3.4.2 Elevatoéria

Considerando-se que a cota de chegada da tubulagc&o de esgoto localiza-se a cota
negativa de 2,00 m em relagao ao terreno onde se situa a ETE, torna-se necessaria
a adogao de uma elevatodria para recalque do efluente até a ETE.

A elevatdria sera formada aduelas de concreto e tera as dimensoes internas:

H=40m
C=16m
L=1,6m

Volume util:

O volume util do poco de succdo é determinado pela vazdo da maior bomba
instalada e intervalo de tempo entre duas partidas consecutivas do motor de uma
bomba.

E estabelecido que o intervalo minimo entre duas partidas consecutivas de um
mesmo motor seja de 10 minutos, e que ndo haja mais do que 4 acionamentos por
hora.

Onde:

Q = Vazao da maior bomba de velocidade constante, em m?3 / minuto.
V = Volume util minimo do pogo, em m3

T = intervalo de tempo entre duas partidas consecutivas de uma bomba (minimo =
10 minutos).

Considerando a vazdo maxima horaria da bomba de 8,82 m3/h ou 0,147 m3/min em
12 mca:
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V =0,147*10/4 = 0,37 m3
Nivel maximo: -3,0 m
Nivel minimo: -3,6 m

Nivel de fundo da elevatoria: -4,0 m

Altura util (variagao de nivel) = 0,6 m

Volume util = 0,6 (altura util) * 1,6 (comprimento) * 1,6 (largura) = 1,54 m3

O volume dutil adotado, de 1,54 m3, atende a condigédo exposta acima.

Calculo do volume efetivo (Ve):

Ve= L*C*He
L = largura do tanque = 1,1 m
C= comprimento do tanque = 1,1 m

He = Altura efetiva do pogo = 0,7 m (considerando nivel minimo da bomba na cota
-3,0 m e nivel maximo na cota -3,6 m, com nivel médio na cota -3,3 m e, portanto,
0,7 m até o fundo.

Volume efetivo = 0,7 (altura efetiva) * 1,6 (comprimento) * 1,6 (largura) = 1,79 m?3

Tempo de residéncia (Tal):

Tal = Ve/Qm = 1,79 m3 / 4,75 m3/h = 0,38h = 23 min

Usualmente adota-se tempo de residéncia maximo de 30 min, o tempo de residéncia
de 23 min se enquadra no critério.
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3.4.3 Peneira Estatica

Considerando a vazdo maxima do projeto de 8,0 m3/h, sera adotada uma peneira
estatica com aproximadamente 0,25 m? de area de tela e com as seguintes
dimensdes: Comprimento: 0,65 m, Largura: 0,40 m, Altura: 1,00 m.

Sera adotada de uma tela com malha com 3,0 mm de espagamento (ranhura). De
acordo com a tabela comparativa por m? fornecida pelo fabricante, 1 m? de tela com

espacamento de 3,0 mm possui a capacidade hidraulica de 122,6 m3/h.

Dessa forma, para 0,25 m? de tela, a capacidade hidraulica proporcional sera de
30,65 m3/h, superior a necessaria de 8,00 m%/h.

TABELA COMPARATIVA POR M* DE TELA

mm  WAZAO Af‘;; m','-_”;"m vazAO Aﬁ; mm  VAZAO AREA
ABERTA MYH M TUTT ABERTA MU ABERTA
806 40 g72 404 1226 568
131 6.1 889 412 1235 572
172 g0 805 419 1244 76
211 98 e 427 1252 sBD
250 16 937 434 1258 583
287 133 952 44,1 1269 87
221 144 865 447 1276 59,1
54 164 980 454 1285 o5
386 179 993 460 12014 o8
419 194 1008 467 1300 602
449 208 1021 473 1306 605
77 221 1034 479 13130 608
505 234 1047 485 13215 612
533 247 1060 49,1 1328 615
5580 259 1071 496 1334 618
SN o7 1 1084 502 1343 622
611 283 1095 507 1350 625
Bi5 | 204 105 512 1356 628
656 | 304 e 517 13620 631
680 315 128 523 1369 634
702 325 nag| 527 1373 636
S s 1148 532 1380 639
T43 | 344 158 537 1386 642
N "7o | 542 1393 645
784 363 178 546 1338 648
8041 371 1901 551 1400 650
820 380 198 55 1410 653
gag 388 12007 559 14170 656
855 | 396 1218 564 1423 658
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Remocao de carga organica no tratamento preliminar:

Tabela: Estimativa da eficiéncia esperada nos diversos niveis de tratamento
incorporados numa ETE.

Matéria Sélidos em . -
Tipo de organica suspensio DNutne.n e ,,Ba‘:tenaf
Gatamento (% DBO) (% SS) (% nutrientes) (% remocio)
Preliminar 5-10 5-20 Nao remove 10-20
Primario 25-50 40 -70 Nao remove 25-75
Secundario 80 -95 65 -95 Pode remover 70 -99
Terciario 40 - 99 80-99 Até 99 Até 99,999

FONTE: SAO PAULO - SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE - CETESB 1988

De acordo com a tabela acima, estima-se uma remocgéo de 10% da carga orgéanica
no tratamento preliminar, composto pelas seguintes etapas: cesto gradeado,
elevatéria e peneira estatica.

Dessa forma, o efluente que seguira ao tratamento bioldgico, tera a seguinte carga
organica aplicada:

Corg.apl.bio = DBO.apl.sec*Q/1000
Considerando:
DBOQOin = 350 mg/L — DBO de entrada na ETE

DBO.apl.sec = 90% * 350 mg/L = 315 mg/L - DBO no ingresso do tratamento
biolégico

Q = 114,0 m3/dia

Corg.apl.bio = 35,91 kg/dia
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3.4.4 Equalizacgao

A vazao média a ser enviada a sequéncia do tratamento é:

Q = 114 m3/dia = 4,75 m3h

Baseado em um perfil diario de geragao de esgotos tipico de loteamento residencial,

calcula-se o volume de equalizagdo necessario.

Vazdo média de projeto (m®/h) 4,75
’ Percentual da vazao Volume de  Volume de Saida Entradzj\ Salda. leeren(.;a
Periodo e RTE TR Cr R (m*h) CumL;latlva CumL;latlva CumL;latlva
(m’/h) (m’/h) (m’/h)
24-01 100,0% 4,41 4,75 4,41 " 4,75 -0,34
01-02 70,0% 3,14 4,75 7,55 " 9,50 -1,95
02-03 80,0% 3,44 4,75 10,99 " 14,25 -3,26
03-04 110,0% 5,16 4,75 16,15 " 19,00 -2,85
04-05 110,0% 4,89 4,75 21,04 " 23,75 -2,71
05-06 120,0% 5,32 4,75 26,36 " 28,50 -2,14
06-07 80,0% 3,43 4,75 29,79 " 33,25 -3,46
07-08 100,0% 4,28 4,75 34,07 " 38,00 -3,93
08-09 170,0% 7,64 4,75 41,71 " 42,75 -1,04
09-10 70,0% 3,11 4,75 44,82 " 47,50 -2,68
10-11 60,0% 2,50 4,75 47,32 " 52,25 -4,93
11-12 70,0% 3,30 4,75 50,62 " 57,00 -6,38
12-13 60,0% 2,57 4,75 53,19 " 61,75 -8,56
13-14 150,0% 6,99 4,75 60,18 " 66,50 -6,32
14-15 50,0% 1,95 4,75 62,13 " 71,25 -9,12
15-16 90,0% 3,84 4,75 65,97 " 76,00 -10,03
16-17 180,0% 8,35 4,75 74,32 " 80,75 -6,43
17-18 110,0% 4,84 4,75 79,16 " 85,50 -6,34
18-19 110,0% 5,11 4,75 84,27 4 90,25 -5,98
19-20 80,0% 3,64 4,75 87,91 " 95,00 -7,09
20-21 130,0% 6,04 4,75 93,95 4 99,75 -5,80
21-22 150,0% 6,76 4,75 100,71 " 104,50 -3,79
22-23 160,0% 7,21 4,75 107,92 4 109,25 -1,33
23-24 130,0% 6,08 4,75 114,00 " 114,00 0,00
TOTAL 114,00 114,00

Volume de equalizac&o: Valor absoluto da menor diferenga negativa cumulativa
somada com a maior diferenca positiva cumulativa

Veq = valor absoluto (-10,03 + 0) = 10,03 m?
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VOLUMES CUMULATIVOS

120,00 120,00

100,00 100,00

80,00 80,00

60,00 60,00

40,00 40,00

VOLUMES CUMULATIVOS (m%h)

20,00 20,00
0,00 0,00
5 P P PP PO OGO OO A DO DD D

S L7 87,97 (8 97 0 (S S Y Y LY WYY Y AN VSV VY VLY
P I FFEE N E ISR S G
PERIODO (h)
=== Saida Cumulativa (m*/h) === Entrada Cumulativa (m*/h)

Para dimensionamento do tanque de equalizagdo, consideramos um fator de
segurancga de 10%.

Dessa forma: Veq.corrigido = 1,1 * 10,03 m®*= 11,0 m?

Dimensdes do tanque adotado:
Diametro: 3,0 m

Altura: 3,0 m

V=212m?

O volume do tanque adotado é superior e atende, portanto, ao volume calculado.
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3.4.5 Tratamento primario quimicamente assistido (CEPT)
Destina-se a remover fosforo e sélidos em suspensao.

Calculo das dosagens de produtos quimicos a serem administrados no tanque de
mistura:

Utilizando-se Sulfato de aluminio como coagulante:

Reacéao Primaria
Al2(S04)3:14H20 + 2P042 — 2AIPO4 | + 2S04 + 14H20

Reacado em paralelo
Al2(S04)3:14H20 + 6HCO3 — 2AI(OH)3 | + 38042 + 6CO2 + 14H20

Ataxa de dosagem depende da concentragao de fosforo inicial e indices de remogao
requeridos.

Calculo da dosagem de sulfato de aluminio:

- Peso molecular = 594,3
- Assumindo uma solugéo de Alx(SOa4)3-14 H.O a 49% em peso ou 4,3%
como aluminio
- Peso por litro = 1,33 kg/l
- Al por litro = 0,058 kg/I
- Dosagem tedrica = 1 mol de Al por mol de P = 0,87 g Al por g de P -
Assumindo que o efluente requer 1,2 moles de Al por mol de P

A solucgéo de sulfato de aluminio a 49% por kg de fésforo é calculada a seguir: (0,87
x 1,2) /0,058 = 18 litros de sulfato de aluminio em solug¢do / kg de P

Se a variagado na entrada da ETE para concentragao de fosforo for de 3 a 8 mgl/l, a
dosagem de sulfato de aluminio por m? de efluente sera:

0,003 ~ 0,008 kg P/ m*x 18,0 litros de sulfato de aluminio em solugdo / kg P = 0,054
~ 0,144 |/m?

Considerando a concentragéo de fésforo na entrada da ETE de 8 mg/l, assumindo-
se uma eficiéncia de remoc¢&do média de 85%, usualmente atingida com a dosagem
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de sulfato de aluminio no processo CEPT, a concentracao de fosforo na saida do
processo CEPT sera de 1,2 mg/L.

1 a 2% de sélidos suspensos totais (SST) para massa de bactérias em solugao é
composta de fésforo (Radjenovic et al., 2011, Henze et al., 2002). O fosforo é usado
na célula para producao de bactérias e € um composto essencial para as bactérias
gue atuam nos processos de tratamento.

A escolha de precipitacdo quimica depende de qual substancia funciona melhor para
a remocgao de fosforo. Como consequéncia, a maioria do fésforo na forma soluvel,
particulada ou coloidal nas aguas residuais pode ser removida por precipitacao
quimica, e isto pode levar a escassez de fésforo e afetar as bactérias nos processos
de tratamento bioldgico (Water Environment Federation, 2013).

Para minimizar o risco de falta de fésforo no tratamento biolégico, a concentragcéo
de P nas aguas dos tanques de pré-tratamento precisa ser maior que 1,0 mg P/L.

Se nao for, a escassez de P podera ocorrer na etapa de tratamento bioldégico e em
alguns casos fésforo precisara ser adicionado para que o tratamento do efluente
seja eficaz (Kemira Kemi AB, 2014).

A concentragao de fosforo apds o CEPT sera de 1,2 mg/L, valor que é superior ao
minimo requerido para minimizar o risco de falta de fésforo no processo bioldgico.

Com a remocéo de particulado pelo sistema de filtragao terciaria, a concentracéo de
fésforo na saida do tratamento devera atingir um valor inferior a 0,1 mg/L.

Para a vazdo média de projeto, de 114 m3/dia (4,75 m3h), a dosagem de sulfato de
aluminio devera ser de:

Dosagem de sulfato de aluminio = 0,144 L/m3 * 114 m3/dia = 16,42 L/dia ou 0,69
L/h.

Para a dosagem de sulfato de aluminio, adota-se uma bomba dosadora modelo
modelo EX00504 da EXATTA, que dosa até 1,0 L/h de produto em 1 bar (24 L/dia).
O produto ficara armazenado em bombona de 60 L.
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EX00504

Vazdo (I/h)

0 2 4
Pressdo (Bar)

Curva da dosadora — EX00504 da Exatta

Para promover a mistura entre o produto quimico utilizado (sulfato de aluminio) e o
efluente, adotaremos um misturador estatico modelo 1000-SS da SNatural, com
conexdes de 1 polegadas e corpo com 17,5 cm de comprimento, que opera para

vazoes entre 3,0 e 5,7 m%/h, atendendo a vazdo média de projeto. O produto sera
dosado em linha antes do misturador estatico.
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3.4.6 Reator biolégico de leito mével (MBBR) - andxico

O tanque reator bioldgico de leito mével (ou MBBR) andxico sera o responsavel pela
remogao da carga nitrogenada do sistema pelo processo de desnitrificagao.

O processo adotado € o Pre-DN (pré-desnitrificacao) e os seguintes parametros séo
adotados para o dimensionamento:

Vazao (Q) = 114,0 m¥/dia

TKN afluente no tanque andxico: 40 mg/L ou 40 g/m3

Nitrato afluente no tanque andxico: 0 mg/L ou 0 g/m?3

Taxa de recirculacao de nitrato do tanque 6xico 2 ao tanque andxico: 2,84

Concentragdo desejada de nitrato efluente do tanque éxico 2: 10 mg/L ou 10 g/m3

Dessa forma, a taxa massica diaria de nitrato no tanque anoxico sera composta pela
soma de duas contribuigdes, a de nitrato afluente e a de nitrato recirculado:

Taxa massica de nitrato afluente: 114 m3dia * 0 g/m3= 0 g/dia
Taxa massica de nitrato recirculado: 2,84 * 114 m3/dia * 10 g/m3 = 3238 g/dia

Taxa massica diaria de nitrato no tanque andxico: 3238 g/dia

Tabela com valores tipicos de pardmetros de dimensionamento de reatores MBBR

Typical Design Values for MBBR reactors at 15°C

Purpose Treatment Target Design SALR
% Remaoval g/m*d
Denitrification
Pre-OM {C/M = 4) 70 (MOs-M) 0.90 (MOa-N)
Post-OM (C/N = 3) 90 (MOs-M) 2.00 (NOz-M)

Referéncia: Odegaard, H., “The Moving Bed Biofilm Reactor,” in Igrarashi, T,
Watanabe, Y, Asano, T, and Tambo N., “Water Environmental Engineering and
Reuse of Water,” Hokkaido Press 1999, p 250-305.
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Da tabela com valores tipicos de parametros de dimensionamento de reatores
MBBR, assume-se para a desnitrificagdo uma taxa de carregamento em area
superficial (SALR) no valor de 0,9 gNOz3-N/ m?.dia.

Dessa forma:

Area de midia requerida = 3238 g /dia / 0,9 gNO3-N / m2.dia = 3598 m?
Area especifica da midia adotada: 665 m2/m?3

Dessa forma: Volume de midia necessario: 3598 m?2 / 665 m2/m3 = 5,4 m3

O volume de suporte movel (midia livre) deve ser de 30 a 70% do volume util do
compartimento.

Considera-se que o volume de midia a ser ocupado no tanque sera de 30%.
Dessa forma, o volume de tanque necessario sera:
Volume de tanque = Volume de midia/ 0,30 =5,4 m3/0,3=18,0 m3

Dimensdes do tanque adotado:

Altura do tanque: 4,0 m
Diametro=2,5m
Volume total: 19,6 m3

Altura atil = H atil = 3,6 m
Volume util considerado do tanque andxico = 17,7 m3

Para Q = 18,01 m®h (vazdo média de 4,75 m3/h + vazao de retorno de 13,26 m?/h)
Tempo de residéncia = V/Q = Tal = 17,7 m3/ 18,01 m3h = 0,99 h = 60 min

Remocédo de nitrato requerida (Rreq):

A remocgao de nitrato requerida € dada pela seguinte férmula:
Rreq = Q*( TKN do primario - NO3-N do efluente - NH3-N do efluente)

Rreq = 114,0 m3/dia * (40 mg/L - 10 mg/L — 3,7 mg/L) = 2998,2 g/dia
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De acordo com Metcalf & Edds, no tanque andxico deve ser utilizado um misturador
com densidade de poténcia entre 0,75 e 1,5 HP / 1000 ft de volume de tanque.

Dessa forma, calcula-se a poténcia do misturador necessario:

1,5HP . 1000ft3

1000ft3  28,3168m3 *17,7m3 = 0,94HP = 0,95 CV ~ 1CV

Pot.mis =

Sera utilizada a bomba de recirculacéo do tanque 6xico 2 ao andxico para promover
a mistura hidraulica no tanque anoxico, dado que a bomba especificada tera
poténcia de 1 CV.
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3.4.7 Reator biolégico de leito mével (MBBR) - 6xico 1

O tanque reator biolégico aerado de leito moével (ou MBBR) 6xico 1 sera o
responsavel pela remogao da carga organica do sistema.

Os seguintes parametros sao adotados para o dimensionamento:
Vazao = 114,0 m3/dia
DBO afluente do tratamento primario: 315 mg/L ou 315 g/m3

Taxa massica diaria de DBO afluente do tratamento primario: 114 m3/dia * 315 g/m3
=35 910 g/dia

Entretanto, € necessario subtrair ainda a parcela de carga organica removida no
processo de desnitrificacdo no tanque andxico, considerando que a DBO é usada
como fonte de carbono para as reacdes de desnitrificacdo no tanque pré-andxico.

A parcela de DBO removida na desnitrificagao € estimada conforme a seguir:

DBOrem.desn = (0,67*(20/7) * a taxa de remogéao requerida de NO3-N)
DBOrem.desn = (0,67*(20/7) * 2998,2 g/dia) = 5740 g/dia

Dessa forma, a taxa massica diaria de DBO afluente no tanque éxico sera:
Taxa massica diaria de DBO no o6xico 1 = 35 910 g/dia — 5 740 g/dia = 30 170 g/dia.

Tabela com valores tipicos de parametros de dimensionamento de reatores MBBR

Typical Design Values for MBEBR reactors at 15°C
Purpose Treatment Target Design SALR
% Removal gfrnz—d
Mitrification
BOD removal stage 90 - 95 (BOD-) 6.0 (BODy)
Effl. NHa-N > 3 mgiL 90 (NHz-N) 1.00 (NHa-N)
Effl. NHa-N < 3 mg/L 90 (NH3-N) 0.45 (NHs-M)

Referéncia: Odegaard, H., “The Moving Bed Biofilm Reactor,” in Igrarashi, T,
Watanabe, Y, Asano, T, and Tambo N., “Water Environmental Engineering and
Reuse of Water,” Hokkaido Press 1999, p 250-305.

35



Da tabela com valores tipicos de parametros de dimensionamento de reatores
MBBR, assume-se uma taxa de carregamento em area superficial (SALR) no valor
de 6,0 gDBO/ m?.dia, apropriada para a remogao de DBO alvo de até 95%.

Dessa forma:

Area de midia requerida = 30 170 g /dia / 6,0 gDBO / m2.dia = 5 028 m?
Area especifica da midia adotada: 665 m2/m?3

Dessa forma: Volume de midia necessario: 5 028 m? / 665 m2/m3 = 7,6 m3

O volume de suporte movel (midia livre) deve ser de 30 a 70% do volume util do
compartimento.

Considera-se que o volume de midia a ser ocupado no tanque sera de 30%.
Dessa forma, o volume de tanque necessario sera:
Volume de tanque = Volume de midia/ 0,3 =7,6 m% 0,3 =25,3 m3

Dimensoes do tanque adotado:

Altura do tanque: 4,0 m
Diametro =3,0 m
Volume total: 28,2 m3

Altura atil = H atil = 3,7 m
Volume util considerado do tanque 6xico = 26,1 m3

Estimativa da DBO efluente:

DBO afluente total no tanque 6xico 1: 35 910 g/dia ou 315 mg/L
DBO a ser removida no biorreator: 95% da carga total do sistema

DBO na saida do biorreator: 5% * 35 910 g/dia = 1 795 g/dia ou 16 mg/L
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3.4.8 Reator bioldgico de leito fixo (FAS) - é6xico 2

Calculo da area especifica das midias (para nitrificacdo):

Para Nitrogénio

Area midia fixa nitrogénio = _BdN x 1000 (mz)

Area total requerida:

BAN

Amidia fixa = Amidia fixa nitrogénio,

Onde: BAn = [gN-NH4/m?.dia] para Nitrogénio.

Relacao especifica utilizada:

BAN < 1,5 g de N-NH4/m?2.dia (nitrificag&o)

Carga nitrogenada a ser removida nesta etapa (Bdn): 4,14 kg/dia

Area midia fixa nitrogénio

Area midia fixa nitrogénio

= 4,14 x 1000

1,5

= 2760 m?

Calculo do volume de midia a ser utilizada:

Considerando para a midia Bio-Blok 150HD em condigao seca, teremos a relagao

de 150 m?/m3.

Especificagdoes Técnicas do Bio-Blok

Espessura do Biofilme

Tipo de Filtro C°gg;gé°
1mm 2mm 3 mm 4 mm
Bio-Blok 100 100 m¥m® | 165 m#¥m?® | 233 m*/m*® | 299 m*m?® | 366 m*m?3
Bio-Blok 150HD 150 m*m?® | 268 m*m?3 | 387 m*m* | 507 m?*m?3
Bio-Blok 200 200 m*m?®* | 312 m*/m?® | 426 m*m?
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Portanto:

Volume de midiafixa= 2760 m?=18,4 m3
150 m?/m3

Dimensoes do tanque adotado:

Altura do tanque: 4,0 m
Didmetro =3,0 m
Volume total: 28,2 m3

Altura atil = H atil = 3,0 m
Volume util considerado do tanque 6xico = 21,2 m3

Altura adotada das midias = H midia = 2,75 m, totalizando 5 camadas

Volume total de midias:
V midia=(3,0m*3,0m*3,1416/4)*2,75m =19,4 m3

Sera utilizado um total de 19,4 m*®* de midia nesta etapa do processo (serdo 5
camadas de blocos com 0,55 m de altura cada, totalizando 2,75 m de altura x
didmetro do tanque), superior a quantidade requerida.

38



Calculo do consumo de Carbonato de calcio (alcalinizante)

A alcalinidade é requerida no processo de nitrificacdo e produzida no processo de
desnitrificagéo.

Considerando os dados de projeto:
Alcalinidade do afluente: 140 mg/L
Alcalinidade desejada do efluente: 80 mg/L
Nitrogénio amoniacal afluente: 40 mg/L
Nitrogénio amoniacal efluente: 3,7 mg/L
Nitrato efluente: 10 mg/L

Considerando o uso do produto quimico CaCQOs, temos as relagdes:

* 7,14 g CaCOs/g NH3-N removido (processo de nitrificacdo)
« 3,57 g CaCOs/g NO3-N removido (processo de desnitrificagao)

Alcalinidade requerida na nitrificagédo: (40 mg/L — 3,7 mg/L) * 7,14 = 259,2 mg/L
Alcalinidade produzida na desnitrificagédo: (40 mg/L — 10 mg/L) * 3,57 = 107,1 mg/L
Dessa forma, temos:

Alcalinidade desejada do efluente = alcalinidade do afluente + alcalinidade a ser
adicionada + alcalinidade produzida na desnitrificagdo — alcalinidade requerida na
nitrificagao.

Reordenando a equacgao, temos:

Alcalinidade a ser adicionada = Alcalinidade desejada do efluente + alcalinidade
requerida na nitrificacdo - alcalinidade do afluente — alcalinidade produzida na

desnitrificagcéao

Alcalinidade a ser adicionada = 80 mg/L + 259,2 mg/L — 140 mg/L — 107,1 mg/L
=92,1 mg/L de CaCOea.

Requerimento diario de alcalinidade: 114 m3/dia * 92,1 mg/L / 1000 = 10,5 kg/dia de
CaCO:s.
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3.4.9 Sedimentador secundario lamelar

A taxa de escoamento superficial para o decantador secundario lamelar deve ser
igual ou inferior a 80 m*m?2.dia ou 3,33 m*/m2.h

Para a vazao média Q = 4,75 m3h

Area necessaria = 4,75 (m3/h) = 1,42 m?
3,33 (m3*m?2.h)

O tanque de decantagéo secundaria tera as seguintes dimensdes:
Diametro: 1,8 m

Altura=2,0 m

Volume: 5,1 m3

Para o diametro de 1,8 m, a area do decantador secundario adotada é de 2,54 m?2.

Taxa de escoamento superficial para a vazdo afluente com a area adotada

Taxa de escoamento superficial = 114 (m®*/dia) =449 (m*m=2.dia)
2,54 (m?)

O perimetro da calha de saida do decantador adotada é de 3,6 m. A taxa de
escoamento através do vertedor de saida é a relagao entre a vazao e o perimetro
da calha:

Taxa de escoamento = 114 m3/dia / 3,6 m = 31,67 m3/m.dia
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Dimensionamento das lamelas

Parametros de Projeto:

Decantador laminar composto por lamelas

Numero de unidades de sedimentac&o por ramal: 01

Vazdo: Q = 114 m3/dia = 4,75 m3/h = 0,00132 m3/s

Velocidade de sedimentagéo: Vs = 0,7 m/h

Altura do médulo adotado: H=1,0 m

Distancia entre as lamelas: 0,08 m

Angulagéo:f = 60°

Eficiéncia considerada: Ef = 65 %

Area de sedimentac&o por volume de lamela na angulagéo 60°: Av = 6,25 m2/m3

Aplicagdes e Caracteristicas do SEDITube®

Modelo

Agua potavel e de
processo

Aplicacdes
Aguas residuais /
efluentes
industriais
Areade Angulo de 602
sedimentacdo =
[m¥/m?] Angulo de 552

Campo da lamela [mm]

Raio hidraulico [cm]

Geometria do canal

TDE83

*Agua de filtro de retro
lavagem
*Agua com grandes flocos

*Sedimentacdo primaria
»Aguas pluviais
*Lodos ativados com baixo
volume de lodos
*Sedimentacdo secundaria
apos processos de biofilme
+Sedimentacdo Terciaria

6,25
7
83 (£ 1)

X5

TD&4

*Agua de superficie
»Agua subterranea
+Agua defiltro de retro
lavagem

+Aguas pluviais
+Sedimentacdo secundaria
apos processos de hiofilme

64 (£ 1)

2

TD45

+Agua de superficie
+Agua subterrinea
+Agua de filtro de retro
lavagem

*Aquicultura
+*Sedimentacdo secundaria
apds processos de biofilme

*Aguafloculada
+Aguas pluviais

11
13
45 (1)

16T
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Calculo da superficie tedrica requerida

_Qa 475 m3/h

<= — 2
Vs 07mn o0m

Calculo do volume das lamelas:

S 6,79

V= = =1,67m3
Av+Ef _ 6,25 0,65 m
Calculo da area necessaria:
.V 1e7m? )
Aitil = — = ——=1,67m
H im

A area util do decantador adotado a ser ocupado pelas lamelas é de 2,54 m?, maior
do que a area minima calculada.

3.4.10 — Tanque pulmao
Considera-se um tempo de residéncia de 20 minutos.
Para a vazdo média do tratamento Qm = 4,75 m3h

Dimensdes do tanque adotado:
Diametro: 1,20 m

Altura total: 1,70 m

Vtotal = 1,92 m3

Altura util: 1,40 m

vatil = 1,58 m3

Tempo de residéncia = Vutil/Qm = Tal = 1,58 m®/ 4,75 m3h = 0,33 h = 20 min
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3.4.11 - Filtro
A taxa de aplicagao ao filtro na etapa de polimento é de 15 m3/m?2.h
Para a vazdo média do tratamento Qm = 4,75 m3h

Area necessaria = 4,75 (m3/h) =0,32 m?
15 (m3/m2.h)

Sera adotado um filtro de areia em cilindro com as seguintes dimensdes:

Diametro: 0,68 m

Altura: 1,00 m

Desse modo teremos uma area de filtragao de:

A=PI1*D?/4=(3,14*0,68 * 0,68)/4 = 0,36 m?

A area do filtro especificado €, portanto, superior a area necessaria calculada.

O filtro adotado sera o modelo 680 mm de didmetro da RDA.

43



3.4.12 Tanque de retrolavagem dos filtros

Aretrolavagem sera uma operagdo manual a ser efetuada com agua limpa e utilizara
0 mesmo conjunto de bomba que alimentara o filtro, através de manobra de valvulas
que permitira a captacao do efluente do tanque pulméo ou da agua limpa do tanque
de retrolavagem, a ser fornecida pela rede de distribuicdo de agua dentro do
empreendimento.

A vazao de retrolavagem tem de ser suficiente para originar a fluidizagao do leito
filtrante, ou seja, a passagem reversa da agua pela camada de areia deve
determinar um estado de suspensao das particulas de areia na agua, com expansao
progressiva do leito até certo limite, que possibilite a manuten¢ao da areia dentro
do filtro e remova as particulas contaminantes.

A vazao de retrolavagem varia com o didmetro efetivo médio da areia, com a altura
da camada filtrante e com o modelo construtivo de filtro. KELLER & BLIESNER
(1990) recomendam vazdes médias de 7 a 10 L s' m? (25,2 e 36 m® h' m?) para
didmetros efetivos médios de areia entre 1.900 e 1.000 um, e de 14 a 17 L s" m=
(50,4 e 61,2 m® h"' m) para areias com diametros efetivos entre 1.000 e 825 um.

Fonte: KELLER, J.; BLIESNER, R.D. Sprinkle and trickle irrigation. New York: Van
Nostrand Reinhold, 1990. 652 p.

Considerando a vaz&do média do tratamento Qm = 4,75 m?¥h, sera adotado um filtro
de areia em formato de cilindro com as seguintes dimensoes:

Diametro: 0,68 m
Altura: 1,00 m

Assumindo uma vaz&do média de 7 L s*' m2 (25,2 m3 h"' m2), dado que o diametro
efetivo médio de areia utilizada sera entre 1.900 e 1.000 ym.

A partir do didmetro do filtro (0,68 m) calculamos a area de filtrago:
A= (3,14 *0,78"2)/4 = 0,36 m?
Com esse dado, a vazao de retrolavagem sera de:

Qretro = 25,2 M3 h'm2*0,36 m2=9,1 m%h
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Essa vazéao de retrolavagem corresponde a aproximadamente o dobro da vazao de
filtracdo. Para que essa vaz&o seja atingida, serdo utilizadas simultaneamente
durante a operacgao de retrolavagem as duas bombas de alimentagao do filtro.

O tempo de retrolavagem dos filtros especificados pelo fornecedor deve ser superior a
5 minutos.

Desse modo adota-se um tanque de 1000 L, com as dimensdes:

Diametro = 1,00 m

Altura=1,30 m

Volume = 1000 L

O tempo de detencao € obtido conforme a expressao a seguir:

T =V/Q, sendo:

Q: Vazao de retrolavagem = 9,1 m%h
V: Volume atil (Vu =1,0 m® = 1000 I)

Com isso, temos:

T=1/9,1=0,11 h =6 minutos

Os residuos da retrolavagem serao enviados ao sedimentador secundario.
3.4.13 — Tanque de contato

Considera-se um tempo de residéncia de 30 minutos.

Para a vazdo média do tratamento Qm = 4,75 m%h

Dimensdes do tanque adotado:
Diédmetro: 1,50 m

Altura total: 1,70 m

Vtotal = 3,00 m3

Altura util: 1,40 m

vatil = 2,47 m3

Tempo de residéncia = Vutil/Qm = Tal = 2,47 m3/ 4,75 m3h = 0,52 h = 32 min
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Calculo do consumo de hipoclorito de sédio

A vazéo do efluente tratado que recebera a dosagem é de 114 m%/dia, considerando
concentragao de 6 mg/L de NaClO, tem-se:

Durante periodo de 24 horas tem-se 0,684 kg NaClO e de acordo com a quantidade
desejada do agente desinfetante segquem calculos.

Calculo do volume de hipoclorito de sodio (NaClO)

Densidade NaCIO = 1,2 g/cm?3
V =684 g/ 1,2g/cm3 =570 cm3: VNacio = 0,570 L

Levando em consideragdo uma solugdo aquosa com a concentracdo de 12%,
temse:

1L solugcdo NaCIlO - 0,12 L
Volume da solucédo de NaCIO - 0,570L/0,12=4,75 L

Volume consumido por dia € de 0,570 L (ou 0,684 kg) com grau de pureza no estado
sélido, ou entdo uma solugao contendo concentragao de 12% que corresponde ao
volume de 4,75 L/dia. Consumo anual devera ser de 1,74 m® da solugdo de
concentracao de 12%.

Para a dosagem de hipoclorito de sédio, adota-se uma bomba dosadora modelo

modelo EX00504 da EXATTA, que dosa até 1,0 L/h de produto em 1 bar (24 L/dia).
O produto ficara armazenado em bombona de 60 L.

EX00504

Vazdo (l/h)

0 2 4

Pressdo (Bar)

Curva da dosadora — EX00504 da Exatta
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Para promover a mistura entre o produto quimico utilizado (sulfato de aluminio) e o
efluente, adotaremos um misturador estatico modelo 1000-SS da SNatural, com
conexdes de 1 polegadas e corpo com 17,5 cm de comprimento, que opera para
vazoes entre 3,0 e 5,7 m%h, atendendo a vazdo média de projeto. O produto sera
dosado em linha antes do misturador estatico.

3.4.14 Medidor de vazao

Para verificacdo da vazdo do sistema, adotaremos um medidor vertedouro
Thompson com coleta de amostras da Zeppini, adequado para vazdes de até 10
m3/h.

3.4.15 Volume de lodo gerado

Volume do lodo gerado no processo biolégico

Considerando a carga organica aplicada no processo secundario:
Corg.apl.bio = 35,91 kg/dia

Taxa de geragédo de lodo secundario = 0,5 kg SST/ kg DBO
CargaSSTsecundario = 0,5 * 35,91 = 17,96 kg /dia

Teor de sélidos no lodo secundario = 0,8 % = 8 kg/m?3

Peso especifico do lodo = 1020 kg/m?3

17,96

———— =2,20m3/dia
1020%0,8/100

Lodosecundario =

Volume do lodo gerado na precipitacido quimica de fésforo

A geracao de lodo em razao da precipitagdo quimica do fosforo depende da taxa de
dosagem de produto quimico utilizado, que por sua vez depende da concentragao
de fosforo inicial e indices de remogao requeridos.

Recapitulando as premissas do item 3.4.5 Tratamento primario quimicamente
assistido (CEPT):
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Para a vazdo média de projeto, de 114 m%/dia (4,75 m3h), a dosagem de sulfato de
aluminio devera ser de:

Dosagem de sulfato de aluminio = 0,144 L/m3 * 114 m3/dia = 16,42 L/dia ou 0,684
L/h.

A quantidade de fésforo diaria oriunda do efluente sera de:
0,008 kg P / m3 * 114 m3/dia = 0,912 kg P/dia
A quantidade diaria de aluminio dosado sera, em base massica:

0,87 g Al por g de P x 1,2 (relagdo adotada) = 1,044 g de aluminio por g de fésforo
(ou 1,044 kg de aluminio por kg de fésforo)

1,044 (kg de aluminio por kg de fésforo) * 0,912 kg P/dia = 0,95 kg Al/dia

De acordo com a fonte Water Environment Federation (1998), sdo gerados 2,9 mg
de sélidos por mg de aluminio dosado (ou 2,9 kg de sdlidos por kg de aluminio
dosado).

Para o calculo de lodo quimico, a quantidade de sdlidos produzidos sera:

0,95 kg Al/dia * 2,9 kg de sodlidos / kg Al = 2,76 kg de solidos/dia

Teor de solidos no lodo quimico = 0,8 %

Peso especifico do lodo = 1020 kg/m?3

2,76

————————— 3 i
1020%0,8/100 0,34 m"/dia

Lodoquimico =

Esse valor, representa um incremento de cerca de 15 % de producgédo de lodo
(secundario + quimico), em comparagao direta com a produgédo de lodo no processo
bioldgico, que resultou em 2,54 m3/dia.

Volume do lodo total

Lod0spq = Secundario + quimicoLodo.yrq = 2,20 + 0,34 = 2,54 m3/dia=76,2 m*/més
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3.4.16 Bags de desidratacao de lodo

O lodo do sedimentador lamelar devera ser diariamente encaminhado para
desaguamento em bags, e devera ser mensalmente transportado e descartado em
local apropriado.

DIMENSIONAMENTO DOS BAGS

Desidratagao do lodo 0,8 a 25%

Dados Simbolo Unidade | Valor

Tipo de lodo Bioldgico + Quimico

:\(/)Igaks)?a de lodo diaria (produgao de Md kgSS/dia | 20,70

Massa especifica do lodo Me Kg/m?® 1020

Concentragdo de sélidos no lodo Cs % 0,8

Vazéo de lodo Qi m?/dia 2,54 | Qi=Md(Me*Cs/100)
Copcentrggao d(iz sélidos no lodo Cs % 5

apos desidratagao

Vazéo de lodo desidratado por dia Qdes/dia m?3/d 0,08 | Qdes/dia=Md/(Me*C’s/100)
Vaz&o de recirculagao Qr m?3/d 2,46 | Qr=Qi-Qdes/dia

Vazéo de lodo desidratado por més Qdes/més m3/més 2,4 Qdes/més= Qdes/dia*30
Capacidade do BAG Cap m?3 1,5

Bag’s necessario por més N m? 2,0 N= Qdes/més/Cap

Conforme calculado previamente, assume-se um lodo a 0,8% de sodlidos,
perfazendo um volume de solidos de 2,54 m3/dia ou 76,2 m3/més.

Apods o periodo de desidratagdo, assume-se que a concentracao de sélidos no lodo
correspondera a 25%.

Dessa forma, a vaz&o de lodo desidratado por dia sera de 0,08 m3/dia, perfazendo
2,4 m3/més.

Serao adotados 2 geobags a serem repostos mensalmente, com as dimensdes:
Comprimento: 3,0 m

Largura: 1,5 m

Altura: 0,4 m

Capacidade: 1,5 m?

Dessa forma, o volume mensal total de bags sera de:

Volume total de bags = 2 * 1,5 m3 = 3,0 m3
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Como o lodo sera encaminhado diariamente aos bags, em uma operacgéo estimada
de 0,25 horas de duracgéao, a vazéo de lodo prevista sera de:

Vazio do lodo = 220 /4a _ o 0 m3 h
azio do lodo = 025 hydia m°/
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3.4.17 Sopradores

Tanque de equalizacdo (para mistura)

Sistema de Aeracao Escolhido:

O sistema de aeracao a ser utilizado sera por ar difuso, com soprador de ar tipo
Roots e difusores de bolha grossa em EPDM.

Da literatura “"Aeration - A Wastewater Treatment Process, Water Environment
Federation, 1996, pg 49", temos para o parametro ar requerido para mistura uma
intensidade minima de 0,17 a 0,25 L de ar por m® de tanque por segundo.

No projeto, temos para o compartimento de equalizagao as seguintes dimensdes:

Diametro: 3,0 m
Altura total: 3,0 m
Volume total: 21,2 m?

Volume de ar (min) = 0,25 (L/m3.s) * 3600 (s/h) * 21,2 (m3) = 19080 L/h = 19 m%/h
= 0,32 m3min

Para atender a necessidade de ar do sistema adota-se um soprador modelo CRC -
2 420 46 TD HE da Asten com motor de 3,42 CV, com fornecimento previsto nas
condigbes operacionais (3500 mmca) de 1,5 m3/min ou 90 m%h de ar.

Curva Caracteristica para Pressao

—— 50 Hz — 60 Hz
3,5 4

3,0 4
2,5
2,0

1,0
0,5 1

Vazaoemm' / min
anh
[4)]
|

0 T T T T E

0 1000 2000 3000 4000 5000
Pressao Diferencial em mmCA —

Curva do soprador CRC -2 420 46 TD HE da Asten
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Para a distribuicdo dessa vazao de ar, no interior do tanque de equalizagao serao
instalados 16 difusores circulares de membrana 105 mm - bolha grossa, da marca
B&F Dias. Cada qual comporta a vazdo minima de 0,10 m®min, sendo que o
conjunto comporta, portanto, a vazéo de 16 x 0,10 = 1,6 m3/min ou 96 m3/h.

Reatores biolégicos

Sistema de Aeracao Escolhido:

O sistema de aeragao a ser utilizado sera por ar difuso, com soprador de ar tipo
Roots e difusores de bolha grossa em EPDM.

Necessidades de Oxigénio

Sera adotada a necessidade de oxigénio de 1,5 kg O2 / kg DBO apl € 4,0 kg O2 /
kg NIT apl

No reator 6xico 1 esta prevista a remocao minima de 32,48 kg DBO/dia (DBO de
315 a 25 mg/L).

No reator 6xico 2 esta prevista a remogao de 4,07 kg NIT/dia com a nitrificagéo de
40 a 3,7 mg/L).

Oxigénio requerido para carga organica = 1,5 kg O2 / kg DBO apl. * 32,48 kg
DBO/dia = 48,72 Kg 02/dia que equivale a 2,03 kg 02/hora.

Oxigénio requerido para carga nitrogenada =4,0 kg O2 / kg NIT apl. * 4,07 kg NIT/dia
= 16,28 Kg 02/dia que equivale a 0,64 kg 02/hora.

Oxigénio total requerido: 2,03 + 0,68 = 2,71 kg 02/hora.

Capacidade de Transferéncia de Oxigénio:
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No = capacidade de transferéncia de oxigénio do sistema de aerag¢ao, nas condigdes
de teste (agua limpa)

N = capacidade de transferéncia de oxigénio do sistema de aeragao, nas condi¢des
de campo

N =NO.O

0 = coeficiente de corre¢do para as condi¢ées de campo

(0C.O0 T-20
CL)x1,02

9,17

Csw = concentragéo de saturagao de O2 a 280C = 7,9 mg/L
CL = concentracédo de O2 no tanque reator = 1,5 mg/L

T = temperatura no tanque reator = 280C
0 = fator de corregéo salinidade / tensao superficial = 0,95

0 = relacédo KLa (esgoto) / KLa (agua) = 0,85

(0.95x7,9-1,5)x1,02,0 5 x 0,850 0,64

9,17

Eficiéncia na transferéncia de oxigénio dissolvido pelos difusores: 15%

Eficiéncia global na transferéncia de oxigénio, em campo:

Tem-se:n=noxA=0,15x 0,64 = 0,096

Portanto tem-se:
02 necessario = (2,71 kg O2/h) / 0,096 = 28,23 kg O2 / hora
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Considerando-se 23,2 % de Oxigénio no ar, tem-se:

Massa de ar necessaria = (28,23 kg O2 / hora) / 0,232 = 121,7 kg ar / hora
Considerando-se a massa especifica do ar, p = 1,2 kg / m3, tem-se:

Volume de ar necessario = (121,7 kg ar/ hora) / 1,2kg/ m3 =102 m3/ h

Para atender a necessidade de ar do sistema adota-se um soprador modelo CRC -

3 350 46 TS da Asten com motor de 8,56 CV, com fornecimento previsto nas
condigbes operacionais (4400 mmca) de 3,0 m3/min ou 180 m3h de ar.

Curva Caracteristica para Pressdo

— 60 Hz
752
£ 60
o
E 451
5
% 30
bias]
& 15
> 1
I ] ] ] I’k
0 1100 2200 3300 4400 5500

Pressao Diferencial em mmCA —

Curva do soprador CRC - 3 350 46 TS da Asten

Para a distribuicdo dessa vazao de ar, no interior de cada reator biolégico Oxico
serdo instalados 16 difusores circulares de membrana 117 mm - bolha grossa, da
marca B&F Dias.

Cada qual comporta a vazdo minima de 0,10 m3min, sendo que o conjunto
comporta em cada tanque, portanto, a vazéo de 16 x 0,10 = 1,6 m3/min ou 96 m3/h
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3.4.18 Bombas

Bombas submersas da estacio elevatoria

BOMBA SUBMERSA DA ESTAGAO ELEVATORIA
Dados:
Fluido:

Vazdo afluente média:

Vazéo afluente maxima:
Vazdo das Bombas Adotadas:
Velocidade adotada:

Calculo do diametro da tubulacdo de recalque:

Area necesséria da Tubulagéo:

Diametro interno da Tubulagéo:

Tubulagao Adotada: PVC DN 2"
Espessura da parede:

Area interna do Tubo:

Velocidade de Recalque efetiva:

Efluente doméstico Bruto

m*h m’/s
4,75 0,00132 Qa
8,60 0,00239 Qamax.
882 0,00245 Qb=1,05"Qa, 5,

1,50 m/s V

0,00163 m” A A=Qb/V
45,60 mm di di=(A*4/m) 2*1000
60/ mm de di=de-2e
3,3 mm e
0,00224 m’ Atubo Atubo=(di)**n/4*10°
1,50 m/s Ve Ve=Qb/Atubo

Para uso pratico, as velocidades de escoamento indicadas séo: 0,50 m/s <v<2,50m/s.

Perda de Carga nas tubulagdes e acessorios:
Descricao

Tubo reto:

Joelho de 90°PVC:

Té de saida bilateral:

Valvula de Retengdo horizontal:
Vélvula Gaveta:

Uniao:

Metros Equivalentes Totais:

Vazéo da Bomba:

Perda de Carga Unitéria:

Perda de Carga Total da Tubulagao:

Selecao das Bombas:

Desnivel Geométrico Projetado:
Perda de Carga na Tubulagao:
Pressdo de descaga necessaria:
Vazdo das Bombas Adotadas:
Obs.:

Quantidade ~ Comp. Equiv. (m) Comp. Total (m)

18,00 18,00

10,00 3,40 34,00
2,00 7,60 15,20
1,00 4,20 4,20
2,00 0,80 1,60
1,00 0,10 0,10

73,00 Meq
2,45 l/s
\ mca/100m hu

2,41 mca Htub =Meq*hu/100
8,5/m Dg

2,41 mca Htub

12,00 mca P P=(Dg+Htub)+10%

m'rh Q®

Serdo instaladas duas (2) bombas, sendo uma reserva da outra.

Especificacao das Bombas:
Bombas Adotadas Ponto de Operacao Rotor Motor
Marca modelo m/h mca mm v Pélos:
ABS ROBUSTA 400T 8,82 12 NI 1 2
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Bombas submersas da equalizacdo

BOMBA SUBMERSA DE EQUALIZAGAO
Dados:
Fluido:

Vazéo afluente média:

Vazdo afluente maxima:
Vazdo das Bombas Adotadas:
Velocidade adotada:

Calculo do diametro datubulacao de recalque:

Area necessaria da Tubulacéo:
Didmetro interno da Tubulagéo:
Tubulagao Adotada: PVC
Espessura da parede:

Area interna do Tubo:

Velocidade de Recalque efetiva:

DN 2'

Efluente doméstico Bruto

3

m¥/h m*/s
475 0,00132 Qa
4,75 0,00132 Qamax.
4,90 0,00137 Qb=1,05*Qa s,
1,50 m/s "
0,00091 m’ A A=Qb/V
34,00 mm di di=(A*4/m) **1000
60/mm de di=de-2e
3,3 mm e
0,00224 m’ Atubo Atubo=(di)**n/4*10°
1,51 m/s Ve Ve=Qb/Atubo

Para uso pratico, as velocidades de escoamento indicadas sao: 0,50 m/s <v<2,50m/s.

Perda de Carga nas tubulagdes e acessorios:
Descricdo

Tubo reto:

Joelho de 90°PVC:

Té de saida bilateral:

Valvula de Retengao horizontal:
Valvula Gaveta:

Unido:

Metros Equivalentes Totais:
Vazdo da Bomba:

Perda de Carga Unitéria:

Quantidade ~ Comp. Equiv. (m) Comp. Total (m)
9,00 9,00
4,00 3,40 13,60
2,00 7,60 15,20
1,00 4,20 4,20
2,00 0,80 1,60
1,00 0,10 0,10

44,00 Meq
1,37 U/s
mca/100m hu

Perda de Carga Total da Tubulagao: 0,53 mca Htub =Meq*hu/100
Selecdo das Bombas:
Desnivel Geométrico Projetado: ‘:| m Dg
Perda de Carga na Tubulagao: 0,53 mca Htub
Pressao de descaga necessaria: 4,98 mca P P=(Dg+Htub)+10%
Vazdo das Bombas Adotadas: m3/h Qb
Obs.:
Serdo instaladas duas (2) bombas, sendo uma reserva da outra.
Especificagao das Bombas:

Bombas Adotadas Ponto de Operacao Rotor Motor

Marca modelo m%h mca mm cv Pélos:
ABS ROBUSTA 250T 4,9 5 NI 0,5 2
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Bombas da recirculacio ao tanque andxico (com 284% de vazdo recirculada)

BOMBADA RECIRCULAGAO AO TANQUE ANOXICO (COM 284% DE VAZAO RECIRCULADA)

Dados:
Fluido:

Vazéo afluente média:

Vazéo afluente méxima:
Vazdo das Bombas Adotadas:
Velocidade adotada:

Calculo do diametro da tubulacao de recalque:

Area necessaria da Tubulagdo:

Diametro interno da Tubulagéo:

Tubulagdo Adotada: PVC DN 2
Espessura da parede:

Area interna do Tubo:

Velocidade de Recalque efetiva:

Efluente Tratamento Secundario

m®h m%/s
18,01 0,00501 Qa
18,01 0,00501 Qmax.
18,91 0,00526 Qb=Qa*1,05,,,
1,50 m/s v
0,00351 m* A
66,85 mm di
60 mm de
3,3'mm e
0,00224 m? Atubo
1,50 m/s Ve

Para uso pratico, as velocidades de escoamento indicadas sao: 0,50 m/s <v<2,50 m/s.

Perda de Carga nas tubulagdes e acessdrios:
Descricao

Tubo reto:

Joelho de 90° PVC:

Té de saida bilateral:

Valvula de Retencao horizontal:
Vélvula Gaveta:

Unido:

Metros Equivalentes Totais:
Vazdo da Bomba:

Perda de Carga Unitdria:

Quantidade

12,00

4,00

2,00

1,00

2,00

1,00

5,26 /s

7,10|mca/100m

3,40
7,60
4,20
0,80
0,10

hu

Comp. Equiv. (m) Comp. Total (m)

12,00
13,60
15,20
420
1,60
0,10
47,00

A=Qb/V
di=(A*4/m)**1000
di=de-2e

Atubo=(di)**n/4*10°
Ve= Qb/Atubo

Meq

Perda de Carga Total da Tubulagéo: 3,34 mca Htub = Meq*hu/100
Sele¢ao das Bombas:
Desnivel Geométrico Projetado: m Dg
Perda de Carga na Tubulagao: 3,34 mca Htub
Pressao de descaga necessaria: 8,07 mca P P=(Dg+Htub)+10%
Vazéo das Bombas Adotadas: m3/h Qb
Obs.:
Serdo instaladas duas (2) bombas, sendo uma reserva da outra.
Especificacdo das Bombas:
Bombas Adotadas Ponto de Operagdo Rotor Motor
Marca modelo m%h mca mm oV Pélos:
THEBE AEX-1 14 8 NI 1 2
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Bombas centrifugas do filtro

BOMBA CENTRIFUGA DO FILTRO
Dados:
Fluido:

Vazéo afluente média:

Vazéo afluente maxima:
Vazao das Bombas Adotadas:
Velocidade adotada:

Calculo do didmetro da tubulagdo de recalque:

Area necessaria da Tubulago:
Didmetro interno da Tubulacéo:
Tubulacdo Adotada: PVC
Espessura da parede:

Area interna do Tubo:

Velocidade de Recalque efetiva:

DN

1.1/2"

Efluente Tratamento Secundario

m®h m’is
4,75 0,00132 Qa
4,75 0,00132 Qmax.
499 0,00139 Qb=1,05M,z,
1,00 m/s v
0,00139 m’ A
42,07 mm di
50/mm de
3mm e
0,00152 m’ Atubo
0,90 m/s Ve

Para uso prético, as velocidades de escoamento indicadas sdo: 0,50 m/s <v<2,50m/s.

Perda de Carga nas tubulacdes e acessorios:
Descricao

Tubo reto:

Joelho de 90°PVC:

Té de saida bilateral:

Valvula de Retengédo horizontal:
Valvula Gaveta:

Unido:

Metros Equivalentes Totais:

Vazao da Bomba:

Perda de Carga Unitaria:

Perda de Carga Total da Tubulagao:

Selecdo das Bombas:
Desnivel Geométrico Projetado:

Quantidade  Comp. Equiv. (m) Comp. Total (m)
12,00 12,00
6,00 320 19,20
1,00 7,30 7,30
1,00 320 3,20
2,00 0,70 1,40
3,00 0,10 0,30
43,00
1,39 U/s

\ 400/mca/toom  hu

1,72 mca

\ 1,90|m Dg

A=Qb/V
di=(A*4/m) >*1000
di=de-2e

Atubo=(di)**n/4*10°
Ve=Qb/Atubo

Meq

Htub = Meq*hu/100

Perda de Carga na Tubulagéo: 1,72 mca Htub
Perda de carga no Filtro 10 mca
Pressao de descaga necessaria: 14,98 mca P P=(Dg+Htub)+10%
Vazao das Bombas Adotadas: ‘ 4,99|m%/h Qb
Obs.:
Serdo instaladas duas (2) bombas, sendo uma reserva da outra.
Especificacdo das Bombas:
Bombas Adotadas Ponto de Operagéo Rotor Motor
Marca modelo m®h mca mm oV Pélos:
THEBE AEX-1 4,99 15 NI 1 2
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Bombas centrifugas de lodo (sedimentador secundario aos bags)

BOMBA CENTRIFUGA DE LODO (SEDIMENTADOR SECUNDARIO AOS BAG'S)

Dados:
Fluido: Efluente Tratamento Secunddrio
m*h m®s
Vazdo afluente média: 10,00 0,00278 Qa
Vazdo afluente maxima: 10,00 0,00278 Qmax.
Vazdo das Bombas Adotadas: 10,50 0,00292 Qb=1,05m
Velocidade adotada: 1,50 m/s \
Calculo do didmetro da tubulacdo de recalque:
Area necesséria da Tubulago: 0,00195 m? A A=Qb/V
Diametro interno da Tubulagdo: 49,83 mm di di=(A*4/m) >*1000
Tubulagao Adotada: PVC DN 2" 60 mm de di=de-2¢e
Espessura da parede: 3,3/ mm e
Area interna do Tubo: 0,00224 m? Atubo Atubo=(di)**n/4*10°
Velocidade de Recalque efetiva: 0,90 m/s Ve Ve=Qb/Atubo

Para uso pratico, as velocidades de escoamento indicadas sao: 0,50 m/s <v<2,50 m/s.

Perda de Carga nas tubulacdes e acessorios:

Descricdo Quantidade ~ Comp. Equiv. (m) Comp. Total (m)
Tubo reto: 15,00 15,00
Joelho de 90° PVC: 6,00 3,40 20,40
Té de saida bilateral: 1,00 7,60 7,60
Vélvula de Retencdo horizontal: 1,00 4,20 4,20
Valvula Gaveta: 2,00 0,80 1,60
Unido: 4,00 0,10 0,40
Metros Equivalentes Totais: 49,00 Meq
Vazdo da Bomba: 2,92 /s

Perda de Carga Unitaria: 4,40/mca/100m hu

Perda de Carga Total da Tubulagao: 2,16 mca Htub = Meq*hu/100

Selecao das Bombas:
Desnivel Geométrico Projetado:

1,50{m Dg

Perda de Carga na Tubulagdo: 2,16 mca Htub
Pressdo de descaga necessaria: 4,03 mca P P=(Dg+Htub)+10%
Vazdo das Bombas Adotadas: | 10,50/ m*h Qb
Obs.:
Serdo instaladas duas (2) bombas, sendo uma reserva da outra.
Especificacdo das Bombas:

Bombas Adotadas Ponto de Operacao Rotor Motor

Marca modelo m°h mca mm oV Pdlos:
Eletroplas ECS-SA 100 10,50 4 NI 1 2
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TABELA - PERDA DE CARGA EM ACESSORIOS
Tabela de perdas de cargas localizadas em conexdes, considerando-se os comprimentos equivalentes em metros
de canalizacédo
— Didmetro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagéo
MATERIAL | 34" 1" 114" | 112" z" 212" 3" 4" 5"
c 00° E PVC 0.5 0.6 0.7 1.2 1.3 1.4 1,5 1.6 1.9
urva
Metal 0,4 0.5 0.6 0.7 0,9 1,0 1,3 1.6 9
PVC 0,3 04 0.5 0.6 0,7 0.8 0,9 1,0 1,1
Curva 45° g
Metal 0,2 0,2 0.3 0.3 0,4 0.5 0.6 0,7 0.9
PVC 1,2 15 2.0 3.2 3.4 37 3.9 4,3 4.9
Joelho 90° Q]
Metal 0,7 0.8 14 1.3 1.7 2,0 2,5 3.4 4,2
. PVC 0.5 07 1.0 1.3 1,5 1,7 1,8 1.9 2.5
Joelho 45 Q
Vetal 0,3 04 0.5 0.6 0,8 0,9 12 1,5 1.9
Té de passagem tT FVC 0.8 0.9 1.5 2.2 2.3 24 2.5 2.6 3.3
direta s Metal 0.4 0.5 0,7 0.8 1,1 1.3 1.6 2.1 2,7
Té de saida E" PVC 2.4 3,1 4.6 7.3 7.6 7.8 8.0 8.3 10,0
lateral Metal 1,4 17 2.3 2.8 3,5 43 5.2 6,7 8.4
Té de saida ﬂ:ﬁ' PVC 2,4 3.1 4,6 7.3 7.6 7.8 8,0 8.3 10,0
bilateral Metal 1,4 17 2,3 2.8 35 43 5.2 8.7 8.4
— @ PVC 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 01 0,15 0,2 0.25
niao
Metal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
Saida de 5 PVC 0,9 1.3 1.4 3,2 3,3 35 3,7 3.8 4,9
canalizagdo - Metal 0,5 0.7 0.9 1,0 1.5 1,9 75 3,2 4.0
ik E PVC 0,3 0.2 0,15 0.4 0,7 0.8 0.85 0,95 1,2
redugdo (7) Ago 0,29 0,16 0,12 0,38 0,64 0,71 0,78 0,9 1,07
Registro de gaveta F PVC 0,2 0,3 0.4 0.7 0,8 0.9 0,9 1,0 1,1
ou esfera aberto v Metal 0,1 0.2 0,2 0.3 0,4 04 0,5 0,7 0.9
Registro de
Soboikde E Metal 6.7 8.2 11,3 13,4 17.4 21,0 26,0 34,0 43.0
Registro de T =
edis aan éﬁ Metal 3,6 48 5.6 6.7 8.5 10,0 13,0 17.0 21,0
Vélvula de pé PVC 9.5 13,3 15,3 18,3 23,7 25,0 26,8 28,8 7.4
com crive £ Metal 5.6 7.3 10,0 11,6 14,0 17.0 22,0 23,0 30,0
L)
e E Horizontal  fF—F| Mstal 1,6 I 2.7 3.2 4,2 5.2 6.3 6.4 10,4
- O
5 8 h
E & | Vertical | Metl 24 3.2 4.0 48 6.4 8,1 9,7 129 | 161
OBSERVAGOES:

a - Os valores acima estdo de acordo com a NBR 5626/82 e Tabela de Perda de Targa da Tigre para PVC rigido e cobre, e NBR 92/80 e
Tabela de Perda de Carga Tupy para ferro fundide galvanizade, bronze ou latéo.

b - (*) Os didmetros indicados referem-se & menor bitola de redugfes concéntricas, com fluxe da maior para a menor bitola, sendo a

bitola maior uma medida acima da menor.
Ex. 144" x 17 - 1.4/2"x 1.1/4"
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TABELA - PERDA DE CARGA EM TUBULACOES

Tabelas de perdas de carga em 100 metros de tubos novos de ferro fundido ou ago galvanizado e PVC
(valores em %)

vazio | pvc | F°F° | pve | FoF° | pve | oFe | pve | Fore | pve | oo | pve | R | pve | Fore | pve | FoR | pve | FoE
m®h /4" 1" 11/4" 142" 2" z1/2" 3" 4" 5"

05 [ 1513 |05 (04 01]o01]01]01

10 (49|48 |16 [16 04 |oa]o2]02[01 01

15 J100/101[33 [34 o9 |09 o5 0401|041

20 |165]17.20154 |58 [14 [ 1508 07 o2 02101701

25 |244(261|80 |68 |21 |25 |12 ] 11 )04 |03]01] 0.1

30 |336|365[110[123)29 |32 [16 ] 15 |05 |05 ]o01]01[01]01

35 |440]486 144 [164]38 [42[ 2112006 |06 ]o02]02]01]01

40 |s556|622[182]210f48 [ 54 [ 27 |26 |08 08 ]o02 02 01]o01

45 |683|773[223([261]60 |67 (3332010 [10]03f03]01]0a

50 |g22]od40[268 (31772 (814003912 1200303 01]02

55 | 97.1 31,7 (3780185 |97 [ 47 | 46 | 14 [ 14 | 04 | 04 [ 02 ] 02 0.1

6.0 360 |444] 99 |114| 54 | 54 | 16 |17 | 05 | 05 | 02 | 0,2 | 0.1 | 0,1

6.5 425|515 (113[132] 63 [ 63 | 19 |20 | 05|05 |02 020101

7.0 484 | 591 (129|152 71 [ 72 | 21 |23 |06 |06 [ 03 |03 | 01 [ 0,1

75 546 |67.1 | 146 |17.2] 80 | 82 | 24 |26 | 07 |07 | 03 ] 03 | 0.4 | 0.

8.0 611|756 (16319400 [ 92 [ 27 (29 08|08 [03]04]01]01

8.5 670 846|181 |21,7]100[103] 30 |32 |08 |09 |04 | 04 | 0,1 | 0,1

9.0 751 | 940200 241111 [115] 33 [ 36 [ 09 | 10 [ 04 [ 05 [ o010

9.5 82.5 220|267 12212736 [40 [10] 1.1 [o04 05 |01 ] 01

10 90,3 241293133 |139] 40 [44 [ 1112 |05 |05 |01 |02 0.1
12 331 41,1183 [195] 54 |61 | 15|17 |07 o8 |02 [02]01]01
14 434|546 (240025071 [81 |20[23 091002 03]01]01
16 548699303332 90 [104]25]29 11 [13[03 040101
18 67.4 | 87.0 372 413111 [129] 31 [ 36 [ 14 [ 16 |04 [04 |01 |02
20 81.0 448502133157 37|44 [ 16 20 05 [05]02]02
25 66.2 | 758 | 19.7 237 ] 55 | 66 | 24 [ 30 {07 [ 08 [ 02 [ 03
30 91,1 271 1333|7693 | 33 |42 |09 | 12|03 ]| 04
35 355 (443 [100]124] 44 | 56 | 1.2 | 15 |04 | 06
40 448 [56.7 [126]158]) 55 [ 71 [ 15 |20 05 [ 07
a5 551 704 | 155197 68 [ 89 [ 19 | 24 [ 07 [ 09
50 - Valores de Perda de Carga para PVC obtidos 66.2 |85.6 | 186 239] 81 [108 [ 23 | 30 | 058 [ 1.1
55 através da Formula de Flamant: 78.2 220|285 96 129 | 2.7 3,5 0,9 13
60 0000138 x SO/ 2DY4)/D 911 256 | 335 | 112 | 15101 31 | 42 | 1.1 | 15
65 205|389 120|175 36 |48 |13 [ 17
70 = Valores de Perda de Carga para ago galvanizado 335|446 146 (201 )41 |55 14| 20
75 ¢ ferro fundido obtidos através da equaglo de 378|507 | 165 | 228 | 46 | 63 | 1.6 | 2.3
80 Kl URIEE 424571 185|257 51 [ 71| 18 [ 26
85 J= 10,643 x 0" 471]638 206|288 57 [ 79 [ 20 [ 29
90 125" x p* 521 71.0 | 227 |320]| 63 | 88 | 22 | 32
95 572|784 [ 25035369 |97 [ 25 [ a5
100 Onde: J — Perda de carga em m/'m 626|862 273|389 76 [107] 27 | 39
120 Q - Vazio em m’s 86,1 37,6 | 54,5 | 104 [150] 3.7 | 54
150 D - Didgmetro em m 556 | 823 | 154 | 227 55 | 82
200 91,9 255 [386] 9.0 [ 140
250 377 | 58,3 | 13.3 | 21.1
300 51.8 [ 81.7 [ 183 [ 296
350 6.9 240 | 394
400 8.7 30,3 | 50.4
OBSERVAGOES:

a - Em se tratando de tubos galvanizados ou ferro fundido, deve-se acrescentar 3% aos valores acima para cada ano de uso da
tubulacio;

b-1,0m3/hora + 3.600 = 0,277 litros/segundo;

¢ - Considerar que a pressao nominal dos tubos de PVC classe 15 é de 75mca;

Conforme aplicago, para pressdes de servico acima destes valores, recomenda-se o uso de tubos de FoFo ou Galvanizados;
d - Evitar o uso dos valores abaixo da linha grifada para ndo ocasionar excesso de perdas de carga, principalmente na tubulagéo de
sucgdo, onde a velocidade maxima do liquido bombeado deve ser inferior a 2,0m/s;

& - Para tubulag&o de irigacao PN 40 (DN 35, DN 50, DN 75, DN 100, DN 125, DN 150), PN 80 (DN 50, DN 75, DN 100), PN 125
(DM 100, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300) e PN 60 (DM 250, DM 300) consultar respectiva tabela de perda de carga do fabricante.
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Bitola
20
25
a2
40
50
B0
75
85
110

TUBOS EM PVC DA TIGRE

L -

= D L

32 20 6000
3z 25 6000
32 32 6000
40 40 6000
50 50 6000
60 60 6000
70 75 6000
i 85 6000
a1 110 6000

15
17
2,1
24
3,0
33
42
47
8,1
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3.5 Operacgao do sistema de tratamento

Gradeamento e peneira estatica:

Verificar diariamente os materiais retidos na grade e/ou cesto gradeado e/ou peneira
estatica e remové-los periodicamente para evitar a obstrugdo da passagem do fluxo
de efluentes pelo equipamento. Usar EPI’s necessarios.

Elevatdria e Equalizacao:

- Verificar, diariamente, a superficie do liquido quanto a presenca de materiais
estranhos ou sobrenadantes, removendo-os manualmente com o auxilio de
ferramentas adequadas. Usar EPI’s necessarios.

- Verificar o livre funcionamento das chaves de nivel, evitando eventuais
travamentos causados pelo acumulo de materiais aderentes. Usar EPI's
necessarios.

Bombas de recalque:

- Verificar quanto a possiveis ruidos estranhos e alternar, diariamente, o
funcionamento da bomba titular e reserva. Usar EPI’s necessarios.

- Observar a vazéo de recalque, verificando se estdo conforme as exigéncias do
processo. Usar EPI’s necessarios.

Regulagem da vazdo média na equalizacao:

- Regular a vazao média do processo de tratamento pela regulagem da valvula
(registro) na tubulacéo de by-pass do recalque da bomba da equalizagao, tubulagao
essa que retorna ao proprio tanque de equalizacéo, verificando-se a vazao que
segue para o processo de tratamento no tanque pulmado graduado, através da
medicdo da variagdo de volume no tanque pulm&o em um intervalo de tempo
(método volumétrico, aplicado a vazao de até 5 L/s). Por exemplo, se em 1 minuto
(cronometrado) for observada uma variagdo de 100 litros no tanque pulmao
graduado, a vazao sera de 100 litros por minuto ou 6000 litros por hora. Usar EPI’s
necessarios.

Reservatoério de produtos quimicos:
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Verificar os niveis dos produtos contidos nos reservatorios e sempre que o nivel
minimo for atingido, providenciar novo lote. Usar EPI’s necessarios

Bomba dosadora de quimicos:

- Conferir e, caso necessario, ajustar (pelo potencidbmetro) a vazdo na bomba,
garantindo que nao haja excesso ou falta na dosagem dos produtos quimicos ao
efluente.

- Verificar o filtro de sucgdo quanto a limpeza e/ou obstrugdo por materiais
estranhos ao processo. Usar EPI’s necessarios

- Avazéo devera seguir o valor definido no start-up da ETE, e devera ser aferida

através da observagdo da eficiéncia da coagulacédo e floculagdo através de
parametros visuais das amostras.
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Operacio do sistema bioldgico

CONSIDERAGOES GERAIS

O sistema trata estritamente efluentes de origem sanitaria, ficando proibidos, sem
prévia autorizagdo ou monitoramento os seguintes descartes:

- Efluentes proveniente de estagdes de tratamento (ETA) tais como descartes
de retrolavagem de filtros, etc.

- Agua, proveniente de piscinas sem prévio tratamento.

- Agua de chuva proveniente de pisos e solos

- Excrementos de animais domésticos.

- Sedimentos sépticos.

- Agua de lavagem de veiculos com 6leos e detergentes.

- Agua de lavagem de pisos e solos

- Qualquer tipo de efluente industrial.

Caso haja a implantacdao de refeitorios, o empreendimento devera prever a
implantacéo de caixa de gordura na saida de efluentes liquidos de cada refeitorio.

Cuidados especiais

Alguns cuidados devem ser tomados com respeito a admisséo na estagao de alguns
produtos:

- Oleos e graxas: Nao devem exceder a 50 mgl/litro de concentragao, quando
isto acontecer sera necessario:

- Valores de 50 a 100 mg/litro — Aplicagdo de bactérias especificas que
removem O6leos e graxas. A HS pode recomendar a especificagdo deste
produto.

- Valores de 100 a 200 mg/litro — Utilizagao de caixas de gordura.

- Valores > 200 mg/litro — Unidade de flotag&o.

- Detergentes e desinfetantes: Efluentes a serem alimentados na estacao
nao deverdo conter detergentes e desinfetantes que n&o podem ser
oxidados biologicamente (ndo sao biodegradaveis). Como referéncia de
detergentes desinfetantes que sao biodegradaveis cita-se produtos da
empresa AMWAY (USA).
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PARAMETROS ADMISSIVEIS NO PROJETO DO SISTEMA

Desvios tolerados
N° | Parametros Unida | Valor de valores
. des Calculado | *tolerado Diario | horario
1. | Temperatura do efluente C 25 10+25 +2°C 2+3C
2. |pH 7 6.5+7.5 +0.1+0| +0.3
2
3. | Carga hidraulica
0 Dirio m?3dia | 100% 30+100% |- -
4. | DBOtotal - Demanda mg/| 400 150+400 +10% | £20%
biolégica de oxigénio
(total)
5. | DBOs mg/l 350 250+400 +10% | £20%
6. | DQO - Demanda quimical mgl/l 700 500+800 +10% | +20%
de oxigénio
7. | SS — Sdlidos suspensos mg/I 350 0+350 +10% | +20%
8. | P = Faésforo, incluindo: 8 1+8 +10% | +20%
. organico mg/l 3 1+3 +10% | +20%
. inorganico mg/I 5 1+5 +10% | +20%
9. | Cloretos mg/| 50 30+50 +10% | £20%
10 | Detergentes (oxidaveis) mg/I 12.5 0+12.5 +10% | +20%
11 | Sulfatos mg/l 30 0+50 +10% | £20%
12 | Alcalinidade mg/| 140 50+150 +10% | £20%
13 | Oleos e gorduras mg/l 50 0+50 +10% | +20%
14 | Coli — index pcs/l 106 106+108 +10% | +20%
15 | Substancias quimicas| mg/l 1000 500+2000 +10% | +20%
| dissolvidas
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Notas

1. Arelacao entre DBO: Nitrogénio e Fosforo devera ser mantida na relagao
de100:5:1
2. Mantendo-se os parametros acima citados na tabela pode-se alcangar

90% de eficiéncia de remogéo de carga organica nos primeiros 40 dias, periodo
este considerado para o start-up do sistema.

PARTIDA INICIAL DO SISTEMA

- Checar funcionamento dos difusores de ar nas camadas de midia da seguinte
forma:

- Certifique-se que as valvulas de descarga de efluentes no fundo dos tanques estéao
fechadas.

- Introduza 1/3 de agua nas camaras de midia.

- Ligue o soprador através da posicdo ou mesmo no painel e regule a pressao do
mesmo.

- Observe se as bolhas de ar e a agitacdo estdo uniformes em todo o tanque.

- Complete as camadas de midia com o lodo ativado (quantidade de lodo obtido de
outra estacdo de lodo sanitario) até um pouco acima da metade do tanque,
deixando o sistema de aeragao ligado.

- Deixe o sistema ligado por 24 horas com o sistema de aeragao ligado.

- ApOs a etapa anterior, comece a tratar o efluente entrando com 10% da vazao total
durante a 12 semana de operacéo.

- Dissolva 1 Kg de agucar em 500 litros de agua e 2 Kg de cloreto de amonia,
adicionando gradativamente estas quantidades durante a primeira semana de

operagao.

- Verifique a adesdo do biofilme nas camaras de midia, e existindo o biofiime
formado aumente a vazéo de efluente para 30% do total da vazao.

- Siga 0 mesmo procedimento do item anterior na terceira semana aumentando para
70% da vazao total.

- Siga o mesmo procedimento do item anterior na quarta semana, aumentando para
100% da vazao total.
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Efluentes sanitarios contém suficiente concentracdo de bactérias para se
desenvolverem e criar uma biocultura no reator sem adigdo de microrganismos
extras.

No inicio do processo existe muito alimento para pouco microrganismo e o
crescimento é rapido. Esta etapa é caracterizada por uma espuma esbranquicada
e turbidez no efluente de saida.

Com a equalizagao da quantidade de alimento e a concentragdo de microrganismos
0 processo se estabiliza e o efluente final torna-se mais limpido.

O tempo necessario para a criacao do biofilme no suporte plastico varia entre 3 a 4
semanas para o efluente sanitario.

Obs.: E obrigatdrio o uso de EPI’s para realizagdo do processo.
OPERACAO DE ROTINA

- Limpeza do tratamento preliminar
- Checar e limpar cestos e peneiras diariamente para ndo haver acumulo
de solidos impedindo a entrada efluente no sistema.

- Controle do sistema de aeragao

- Devera ser checado diariamente o valor de oxigénio dissolvido no liquido,
que devera ser acima de 3 mg/litro. Caso haja necessidade, alterar o fluxo de ar nas
camaras que nao estao atingindo esse valor.

- Controle da quantidade de lodo no sistema
- O lodo é formado no sedimentador, de onde sera encaminhado
diariamente para os bags de desidratagao.

- Controle da eficiéncia do tratamento

- Estabelecer a relacdo entre DBO e DBO. Medir diariamente o pH do
sistema. Avaliar quinzenalmente a DBO e semanalmente a DQO durante os
primeiros 3 meses. Apoés isto, essas medicbes poderdo ser quinzenalmente e
mensalmente. Os pontos de medicao deverado ser no inicio e no final do sistema.

IMPORTANTE

O SISTEMA DE AERAGAO DEVERA ESTAR CONSTANTEMENTE LIGADO A
FIM DE OBTERMOS UM LODO SAUDAVEL E MANTER A EFICIENCIA DO
TRATAMENTO
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PARADAS DO SISTEMA

- Quando for necessario parar o sistema para alguma manutencédo especial, €
necessario manter o sistema aerado e adicionar agucar diluido em agua (1
Kg/500Its). Caso essa parada seja maior que 2 dias e a manutengao requeira a
retirada total do efluente dos tanques, seguir o procedimento de start-up normal para

retomada do sistema.

RELACAO DE PROBLEMAS E SOLUCOES

Problema

Possivel causa

Solugéo

Espuma

Tensoativos presentes no
efluente — inicio de
processo

- Uso de antiespumante -
Eliminacdo de excesso de
detergente

Diminuicdo brusca
da vazao

Entupimento

- Checar cesto gradeado /
peneira estatica

Alteracao no pH de saida
abaixo de 6,0

Excesso de nitrificagcao

- Adicao de
alcalinidade na etapa inicial
do

processo

- Reducéao da vazao
de ar

Falta de eficiéncia no Falta de oxigénio | Ajustar vazao de ar do
processo dissolvido no  reator | compressor

biolégico (camaras de

midia)
Excesso de solidos na| - Excesso de lodo no - Remover lodo no

saida do efluente

sistema

sedimentador

69




SEGURANCA OPERACIONAL

Em qualquer tipo de atividade que exercemos, devemos obedecer as regras de
seguranga para evitar acidentes. Isso ndo é diferente no caso das estagbes de
tratamento de efluentes, onde, inclusive, se ndo houver normas de seguranca e se
as mesmas nao forem praticadas, pode ocorrer um alto indice de acidentes, que
além de colocar vidas humanas em risco, prejudicam o andamento do trabalho.

Vamos discutir a seguir, algumas situagdes de risco e algumas normas e praticas
de seguranga que devem ser adotadas em uma estagao de tratamento.

Normalmente a area de estagao de tratamento, que deve ser restrita ao pessoal
gue nela trabalha e outras pessoas autorizadas deve ser cercada por motivos de
segurancga da propria estagéo, contra roubos e avarias provocadas por intrusos,
como também para proteger o publico em geral contra acidentes.

Os muros ou cercas devem ser de 1,80m de altura e deve haver, em toda a sua
extensao, avisos de adverténcia e de identificagao.

A estacdo deve possuir caminhos adequados ao tréansito de visitantes e de
funcionarios em geral, que devem ser bem iluminados e sinalizados.

A estagao deve possuir um local adequado para armazenagem de material como
ferramentas, equipamentos de segurancga, pecas de reposicao, etc. Essas areas
devem ser bem ventiladas e de facil acesso.

Os produtos quimicos devem ser armazenados em areas com ventilagcdo e
iluminacao apropriadas, chuveiro e lava-olhos, espaco suficiente para circulagao de
equipamentos auxiliares de carga e descarga e pessoal.

Em areas onde possa ocorrer deficiéncia de oxigénio em prédios, estacbes de
bombeamento, bueiros, etc, torna-se necessario a existéncia de sistemas de
ventilagdo mecanica.

Um ponto muito importante € o sistema de controle de incéndio, que deve obedecer
regulamentagdes estabelecidas pelo corpo de bombeiros.

A estacgao deve ter abastecimento de agua potavel para utilizagdo em laboratério e

para consumo humano e que nao deve sofrer nenhum tipo de contaminacgéo.
Portanto, deve-se cuidar para que o sistema de abastecimento seja instalado, de
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forma a nao sofrer nenhuma contaminacido causada por infiltracdo do sistema de
distribuicdo de efluente.

Todas as instalagdes e equipamentos elétricos devem ser instalados e mantidos de
acordo com as normas de seguranca especificas. Todo circuito energizado deve ser
recoberto com isolante, bem como os cabos de todas as ferramentas normalmente
utilizados na manutencgao e reparo desses itens.

Todas as tubulagbes devem ser identificadas através de cédigo de cores.

Deve-se instalar grades de protegdo sobre partes moéveis de equipamentos e
também em escadas, aberturas, tanques e plataformas.
Avisos de adverténcia devem ser colocados em areas perigosas.

Veremos agora algumas praticas de segurancga e higiene:

Nao realize nenhum trabalho até que instru¢gdées tenham sido dadas
e compreendidas;

A agua de qualquer outra fonte que nao seja a de agua potavel em
uma estacao de tratamento de efluentes é considerada contaminada
e nao deve ser ingerida;

N&o corra na area da estacéo de tratamento, a ndo ser em casos de
emergéncia;

N&o opere nenhum equipamento, a ndo ser que tenha recebido
instrugoes.

Observe e obedeca aos limites de velocidade, sinais de trafego e
locais de estacionamento;

Guarde os equipamentos de seguranga apds 0 USO;

Mantenha as ferramentas limpas e em condigbées de uso;

Utilize as ferramentas limpas e em condigdes de uso;

Use equipamento de prote¢cdo sempre que necessario;

Nao use roupas muito largas;

Nao fume em areas proibidas;

Use luvas de borracha na limpeza de bombas, manipulacdo de
efluentes e lodo ou qualquer outro trabalho em que se tenha
contato direto com o efluente ou o lodo;

Use luvas de borracha sempre que as méos estiverem feridas;
Antes de comer, fumar, ir ao banheiro e apds o trabalho, lave bem as
maos com agua e sabéao;

Mantenha as unhas curtas e remova todo material estranho com
escova, agua e sabao;

Nao misture roupas de trabalho usadas com roupas limpas;
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» Comunique e trate imediatamente todo ferimento ocorrido durante o
trabalho;

« Tome banho ao final de cada jornada de trabalho.

» Nao utiliza escadas de metal préximo a equipamentos elétricos;

» Mantenha os painéis de controle fechados;

* Nao use nenhuma parte do corpo para testar circuitos elétricos;

» Evite pisar em material metalico ou molhado quando estiver
trabalhando com equipamentos elétricos;

* N&o use relogio, pulseiras, anéis, etc., ao trabalhar com circuitos
elétricos;

* Mantenha todos os motores, interruptores e caixas de controle e
comando limpos;

* Mantenha também o chado sempre limpo e seco para evitar
escorregoes e tropecgdes.

TABELA DE MANUTENGAO PREVENTIVA - ETE
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DESCRIGAO DA INTERVENGAO

M T|S|A
E|R|E|N
N[l |[M|U
SIM|E|A
AE|[S|L
L|{S|T
T|R
R|A
AL
L
- Verificar vazamentos em tanques X
- Limpeza geral do equipamento — Painel Elétrico X
- Verificagdo do funcionamento e estanqueidade das valvulas X
- Limpeza das valvulas X
- Medicao da tensao de alimentagcao X
- Medicéo da corrente da bomba X
- Verificagdo do funcionamento dos contatores do painel X
- Limpeza dos contatores X
- Reaperto geral das conexdes elétricas X
- Verificagdo do soprador — manual especifico do fabricante X

3.6 Parametros de controle

local de coleta: Elevatoria
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PARAMETRO UNIDADE AMOSTRAS FREQUENCIA
Ph instanténea 2 vezes por turno
RS mi/l.h instantanea 2 vezes por turno
Temperatura oC instantanea 2 vezes por turno
DBOs,20 mgO2/l | composta 1h/1h-8h mensal
DQO mgO2/l | composta 1h/1h-8h quinzenal
oG mg/| instantanea quinzenal
Fosforo mg/| composta 1h/1h-8h mensal
Nitrogénio amoniacal mg/| composta 1h/1h-8h mensal
total

local de coleta: Saida do efluente tratado

PARAMETRO UNIDADE | AMOSTRAS FREQUENCIA
PH instantanea 2 vezes por turno
RS ml/l.h instantanea 2 vezes por turno
Temperatura °C instantéanea 2 vezes por turno
DBOs,20 mgO2/l | composta 1h/1h-8h mensal
DQO mgO2/l | composta 1h/1h-8h quinzenal
oG mg/I instantanea quinzenal
Fosforo mg/I composta 1h/1h-8h mensal
Nitrogénio = amoniacal mg/l composta 1h/1h-8h mensal
total
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3.7 Relagao de equipamentos

CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

1. CESTO GRADEADO

N € ) (o [T RSSO URRRRN 01
- Espacamento..........ccoooiiiiiii e, 2cm
- Material.........ee e Aco
inox
- Espessura da barra........coooo i 3/8”
m LArgUIA.. . ——— 0,40 m
- CoMPIIMENTO.. .o e 0,40 m
e - (V= T 0,40 m
2. ELEVATORIA
€ ] (o [T O SRRRRRRR 01
- VoIUME TOtal. .. 10,2 m?
- Comprimento INTErNO.........coiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee s 1600 mm
- Largura interNa.......ccoooeeeeee e 1600 mm
m  ARUIL e 4000 mm
- Material........oooo Aduelas de concreto
- Fabricante.........cccoooiiiiii Jesus de Mari ou similar
3. PENEIRA ESTATICA
L € ] (o [T USRS 01
= COMPIIMENTO....iiiiiiiiiiiii ittt eeeeeeeeeeneees 650 mm
s LANQUIAL e 400 mm
m  ARUAL e 1000 mm
- Malhadatela.......cooooeiiiiie 1,0 mm
- Fabricante.........oooiii Ellos ou similar
4. TANQUE DE EQUALIZACAO
€ ] (o [T USRS 01
= VolUME TOtAL e 212 m3
= DIAMELIO.. . 3000 mm
m  ARUIL e 3000 mm
- Material........ e, Fibra de vidro
- Fabricante.........oooii Ellos ou similar
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5. TANQUE REATOR BIOLOGICO DE LEITO MOVEL (MBBR) - ANOXICO

e @ ] (o [T 01
= VolUME TOtAL .. 18,01 m3
= DIAMELIO.. . 2500 mm
m AU e 4000 mm
- Material........ e, Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar

6. LEITO MOVEL DO REATOR ANOXICO

- Fabricante.......coooiie e, ENVIROMEX ou similar
m MOACIO. e PZE 665
c QUANTIAAAE. ... 5,3m?3

m Qe 01
= VolUME TOtAL .. 28,2 m3
= DIAMEIO. .. e 3000 mm
m AU e 4000 mm
- Material........o o Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar

8. LEITO MOVEL DO REATOR OXICO 1

- Fabricante. ..., ENVIROMEX ou similar
e MOABIO. e PZE 665
c QUANTAAAE. ... 7,6 m3

9. TANQUE REATOR BIOLOGICO DE LEITO FIXO (FAS) — OXICO 2

L @ ] (o [ TSRO 01
= VolUME TOtAL e 28,2 m3
= DIAMELIO.. . 3000 mm
m  ARUIL e 4000 mm
- Material........o o Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar

10. LEITO FIXO DO REATOR OXICO 2

- Fabricante.......oooeveeie e EXPO-NET ou similar
e MOACIO e BIO BLOK 150
c QUANTAAE. .. e e 194 m3
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11. TANQUE SEDIMENTADOR SECUNDARIO LAMELAR

e @ ] (o [T 01
= VolUME TOtAL..ceee e 51 m?
= DIAMELIO.. . 1800 mm
m AU e 2000 mm
- Material........oo e, Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar

12. LAMELAS

B @ TUT= ] (1o F= Vo [ YRR RRRPRRRI 2,5m3
e MOARIO e SEDITUBE
s R ADMICANTC. e 2G

13. TANQUE PULMAO

L @ | (o [ TP 01
o] (8] 4 1 (=T o] = I 1.9m3
= DIAMELIO... e 1200 mm
m  ARUIL e 1700 mm
- Material........oo e, Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar

e @ ] (o [T 01
= VOoIUME TOtal... .o 1Tm?
= DIAMELIO. e 1000 mm
m AU 1300 mm
- Material........o o Fibra de vidro
- Fabricante.........oooii Ellos ou similar
15. FILTRO
€ ] (o [T USRS 01
= DIAMEIIO. . e 680 mm
m  ARUIL e 1000 mm
= Material. .. Aco inox 304
- Fabricante........ooooii RDA ou similar
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16. TANQUE DE CONTATO

e @ ] (o [T 01
= VolUME TOtAL..ceee e 3,0m?
= DIAMELIO.. . 1500 mm
m AU e 1700 mm
- Material........oo e, Fibra de vidro
- Fabricante........ooooii Ellos ou similar
17. BOMBAS DA ELEVATORIA DE EFLUENTE BRUTO
m Qe 02
e ] oo TSP OO OO UPPPRUPPN Submersivel
m VAZA0. e 8,8 m*h
- Pressao de desCarga............ueuuuniiiiii 12 m.c.a
= DBSCANGA. ... et e 2’
- MOdElO. ... ABS ROBUSTA 400T
= POtENCIA.. .. 1,0 CV
- Fabricante..... . ABS
m TENSA0. . 220/380 volts
18. BOMBAS DO TANQUE DE EQUALIZAGAO
L € ] (o [T USRS 02
= TR0 Submersivel
V- .- Lo T 4,9 m3h
- Pressdo de deSCarga...........uueuuuuuuuuemiuiiiii e 5m.c.a
= DBSCANGQA. .. i e 2’
- Modelo......ooeee e, ABS ROBUSTA 250T
- POtENCIA.... .o 0,5CV
- Fabricante.........oooii e ABS
R =117 (o T PP 220/380 volts
19. BOMBAS DE RECIRCULAGAO AO TANQUE ANOXICO (284%)
e @ ] (o [T 02
e I oo TP POUPRPPPPPPRRPIN Centrifuga
m VAZA0. e 14,0 m3h
- Pressaode descarga.......cccccocoiiiiiiiiiiiiiiiii e 8 m.c.a
N B L= o ] o - TR 2’
= MOAEIO. ... e AEX-1
R o (=1 o (o = T 1,0 CV
- Fabricante....... THEBE
m TENSAO. ... e 220/380 volts
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20.BOMBAS DO FILTRO

QUAE. ... 02
TIP O e Centrifuga
VAZEO0.. .. e 4,9 m3/h
Pressao de descarga........cccuuuvevieiiiiieiiiiiiii e 15 m.c.a
DeSCarga......coooiieieiie e 27
MOEIO..... .o e AEX-1
POtENCIA. .. e 1,0 CV
Fabricante. ... THEBE
TENSA0. .. e 220/380 volts

(O] (o L= T PSSP 02
TIPO. e Centrifuga
VAZAO.....oiiiieiiie et 10,5 m¥h
Pressao de descarga...........uueeieieiiiieiiiiiiee e 4 m.c.a
DESCarga......coooiieeeiee e 27
MOAEIO. ... ECS-SA100T
POtENCIA. ... 1,0 CV
Fabricante. ..o ELETROPLAS
TENSA0....cci i 220/380 volts

22. CHAVE DE NIVEL (BOIA PERA)

CQUANLIAAE. ... 03
1Y 1Yo =) o YU SRR SERIE 140
-Fabricante. ... NIVETEC ou similar

L] (o [ 01
TIPO. e Canal lateral
VaZ&0 A€ SUCGAOD. ... e e 90 Nm?3/h
MOAEIO......cooeiiee e CRC -2 420 460
Poténcia do MOtOr........eeoieeeee e 3,42CV
Fabricante. ..o ASTEN
TENSA0. .. i 220/380 volts
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24.SOPRADOR DE AR DOS REATORES BIOLOGICOS OXICOS

L € ] (o [T USRS 01
e ] oo TSP OO OUR RPN Canal lateral
= VaZ80 € SUCGED......euuueieiiiiiii e e 120 Nm?h
- MOdEIO.....cooe e CRC-335046TS
- Poténcia do MOtOr.......coeeiiieee e 8,56CV
- Fabricante...... e ASTEN
R =117 (o JO PSP 220/380 volts

25. SISTEMA DE DIFUSORES DE AR

m Qe 03
- Modelo......oouvviieieieie Difusores circulares de bolha grossa
- Fabricante.......o BF Dias

- QUANLAAAE. ... 01
= MOdEIO..... e Até 10000 L/h
- Fabricante..........o HYDROZ (Zeppini)

m QUANGAAAE. ... 01
m  MOAEIO. e EX00504
m  FADICANTE. .. EXATTA

28. DOSADORA DE CARBONATO DE CALCIO

m QUANTAAAE. ... 01
m  MOAEIO. e EX00504
—  FADICANTE. e EXATTA

29. DOSADORA DE HIPOCLORITO DE SODIO

m QUANTAAAE. ... 01
m  MOAEIO. e EX00504
m  FADICANTE. .. EXATTA

30. MISTURADOR ESTATICO (SULFATO DE ALUMINIO)

e QUANGAAAE. ... e 01
m MOARIO. e 1000 SS
- Fabricante.......ooi e, SNATURAL ou similar
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31.MISTURADOR ESTATICO (HIPOCLORITO DE SODIO)

m QUANTAAAE. ... 01
m MOAEIO. e 1000 SS
- Fabricante. ..., SNATURAL ou similar

32. BAGS DE DESIDRATAGAO

L 1 (o = SR 02
= MOEIO. .. Geobag
= Material....eeee Geotéxtil
= COMPIIMENTO....ciciiiiiiiiiii ittt eaeees 4000 mm
= LAQUIAL e 1500 mm
s ATUNAL s 400 mm
- Capacidade..........cocooeiiieeeeee e 1,5m3
- Fabricante..........oo Singular ou similar

Documento assinado digitalmente

b HELITON MOTA ATAYDE
g L Data: 01/10/2025 10:44:49-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

ART OBRA OU SERVICO N° AM20250523427

RAFAEL oo

I M P U LC E'I—l'o, IMPULCETTO:328597648
* 95

32859764895 Dados: 2025.10.06

09:08:53 -03'00'
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4 - ADENDO

Para o atendimento legal e satisfatério da CETESB, 6rgéo regulador e fiscalizador do
Estado de Sao Paulo. Devera ser apresentado pela empresa de forma a atender o Roteiro
de Estudo de projeto de implantagao e operagcao de ETE e documentagao necessaria
para sistema de tratamento de esgotos sanitarios.

ETE Compacta Taguari Ponte Processo CETESB.039056/2025-26:

Devera ser apresentado justificativa da localizagado proposta, por meio de estudo de
alternativas locacionais, avaliando a viabilidade técnica, econdmica e ambiental, visto
que o projeto da TE foi apresentado muito proximo de residéncias o que pode inviabilizar
sua a aprovagao. Em caso de manutengédo do local, devera ser apresentado projeto
elaborado por profissional técnico com a respectiva ART demonstrando as medidas que
serdo adotadas de forma a que os odores provenientes da atividade ndo causem
incdmodo a populacéo vizinha;

Devera ser apresentado documento que comprove a desapropriagao da area, ou deve
ser apresentado a matricula da area com a anuéncia do atual proprietario;

Devera ser reapresentado Certiddo de Uso e Ocupacéao do solo emitida pela Prefeitura
onde deve constar a localizagao da propriedade com relagdo ao zoneamento. Caso a
area esteja em Area Rural a drea da ETE nao devera estar dentro de Reserva Legal;
Devera ser apresentado novas plantas georreferenciadas onde seja demonstrado com
exatidao o local onde sera lancado o efluente tratado no Rio Mogi Guagu, inclusive com
coordenada do local e foto exata do ponto na margem do rio;

Devera ser apresentado novo Laudo de Caracterizagado da Vegetagcdo da area e suas
imediag¢des, contendo plantas com a demarcagdo da APP do rio Mogi Guagu .Cabe
ressaltar que néo sera aceito Autorizagdo para intervencdo em APP por meio do VRA,
visto que foi verificado em imagens presenca de vegetacdo nativa nas margens do Rio
Mogi Guacgu onde possivelmente ira passar as tubulagdes, assim devera constar no
Laudo Caracterizagao, a vegetagao a ser suprimida, bem como a SAECIL devera solicitar
nova SD em novo processo digital contendo a solicitagéo de intervengédo em APP com
supressao de vegetagao nativa e projeto de compensagdo ambiental decorrente da
supressao. Também devera ser apresentado anuéncia dos proprietarios caso as
tubulagdes sejam instaladas em outras propriedades;

Estudo de diluicdo dos esgotos tratados e de autodepuragdo no corpo receptor,
demonstrando atendimento aos padrdes de qualidade no corpo d’agua, de acordo com a
sua classificacao legal;

Declaracdo sobre Viabilidade de Implantacdo de empreendimento - DVI da SP-Aguas,
conforme previsto no Artigo 4° da Resolugdo SIMA n° 86/2020 referente ao langamento
de efluentes tratados no Rio Mogi Guagu;

Estudo hidrolégico para a determinacdo da cota de cheia, conforme critérios
estabelecidos no Artigo2° da Decisdo de Diretoria da CETESB n° 014/2023/E/C/I;
Devera esclarecer a informagao na pagina 124 que se refere a linha a ser inutilizada;
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Apresentacao das sondagens preliminares de reconhecimento da natureza do terreno e
do nivel do lencol freatico da area selecionada para implantacdo da ETE.

E para a elaboragéo do estudo de diluigdo dos esgotos tratados e de autodepuragédo no
corpo receptor a contratacdo de empresa especializada para a realizagdo de analises
fisico-quimicas e microbiolégicas da agua no ponto de langamento de esgoto localizados
na cidade de Leme - SP (Rio Mogi Guagu no Taquari Ponte) e no ponto de langamento a
coleta de 03 (trés) amostras, sendo montante, jusante e zona de mistura, com vistas a
obtencéao de dados, os quais serdo usados para a elaboragao do estudo de avaliagédo da
capacidade de autodepuragdo do corpo receptor, conforme exigéncias do estudo de
impacto ambiental e dos 6rgaos reguladores competentes.

As analises deverao incluir os parametros listado na tabela abaixo, com coletas em
pontos estratégicos a montante, jusante e zona de mistura do langamento previsto,
respeitando periodicidade e metodologia conforme Resolugao CONAMA 430/11 (Art. 16),
Art. 18 — Decreto Estadual 8468/76 (SP) e Resolugado CONAMA 357/05 (Art. 14). E
atender a Norma ABNT ISO 17025 (laboratério acreditado e homologado para os
parametros elencados).

Cdédigo do Ponto

Data da coleta (dd/mm/aaaa)
Hora da coleta (00:00:00)
Condicoes climaticas

Chuva nas ultimas 24h
Aluminio Dissolvido (mg/L)
Aluminio Total (mg/L)

Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Cadmio Total (mg/L)

Carbono Organico Dissolvido (mg/L)
Carbono Organico Total (mg/L)
Chumbo Total (mg/L)

Cloreto Total (mg/L)

Clorofila-a (mg/L)

Cobre Dissolvido (mg/L)
Cobre Total (mg/L)
Condutividade (uS/cm)

Cor Verdadeira (mgPt/L)
Cromo Total (mg/L)

DBO (5, 20) (mg/L)

DQO (mg/L)

Ens. Ecotoxic. c/ Ceriodaphnia dubia
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Escherichia coli** (UFC/100mL)

Fendis Totais (mgC6H50H/L)

Ferro Dissolvido (mg/L)

Ferro Total (mg/L)

Foésforo Total (mg/L)

Manganés Total (mg/L)

Mercurio Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

Nitrogénio Kjeldahl (mg/L)

Nitrogénio Total (mg/L)

Nitrogénio-Nitrato (mg/L)

Nitrogénio-Nitrito (mg/L)

Numero de Células de Cianobactérias
(UFC/100mL)

Oleos e Graxas (mg/L)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

pH

Salinidade (ppt)

Solido Dissolvido Total (mg/L)

Solido Total (mg/L)

Subst. Tensoat. reagem c/ Azul Metileno
(mg/L)

Temperatura da Agua (°C)

Transparéncia (m)

Turbidez (NTU)

Vazao (m?h)

Zinco Total (mg/L)

Enterococos (UFC/100ml)

IQA

IET

IVA
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MEMORIAL DESCRITIVO

A.R.T. n° 2620241623609

Objetivo: Desapropriacdo de Area para a fins de Implantacdo de E.T.E
(Estacao de Tratamento de Esgoto)

Area do Imével: 2.100,24 m2

Localizacdo: Imével Rural (Taquari Ponte) (Setor 1) — Leme/SP

Contratante: Superintendéncia de Agua e Esgotos da Cidade de Leme

Titulo da Propriedade: Matricula n° 38.589 — CRI de Leme

Descricdo Perimétrica

Uma area de terras, a ser destacada do imovel rural, objeto da Matricula n°®
38.589 — CRI de Leme, situado neste municipio de Leme/SP, no bairro Taquari
Ponte, assim descrita e caracterizada: Inicia-se no ponto P1, definido pelas
coordenadas N: 7.554.932,70 m e E: 267.377,20 m; deste, segue até o ponto P2,
definido pelas coordenadas N: 7.554.927,25 m e E: 267.347,52 m, com azimute de
259°35'34" e distancia de 30,18 metros; deste segue até o ponto P3, definido
pelas coordenadas N: 7.554.981,94 m e E: 267.336,75 m, com azimute de
348°51'36" e distancia de 55,74 metros; deste, segue até o ponto P4, definido
pelas coordenadas N: 7.555.009,03 m e E: 267.365,64 m, com azimute de
46°50'30" e distancia de 39,61 metros; deste, segue até o ponto P1, definido pelas
coordenadas N: 7.554.932,70 m e E: 267.377,20 m, com azimute de 171°23'27" e
distancia de 77,20 metros. O perimetro acima descrito encerra uma area de
2.100,24 m2,

Leme/SP, 11 de dezembro de 2024



CONTRATANTE:

SAECIL - Superintendéncia de Agua e Esgotos da Cidade de Leme
CNPJ/MF N° 46.675.997/0001-80
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 2620241623609

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

SIDNEI NEVES DA PIEDADE

Titulo Profissional:  Engenheiro Agrimensor, Engenheiro de Seguranca do Trabalho RNP: 2604250578
Registro: 5062331696-SP
Empresa Contratada: SNP ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA.-ME Registro: 1939086-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: SAECIL-SUPERINT.DE AGUA E ESGOTO DA CIDADE DE LEME CPF/ICNPJ:46.675.997/0001-80
Endereco: Rua Padre Julido N°: 971

Complemento: Bairro: Centro

Cidade: Leme UF: SP CEP: 13610-230

Contrato: 169/2024 Celebrado em: 08/08/2024 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 19850,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua Padre Julido N°: 971
Complemento: Bairro: Centro
Cidade: Leme UF: SP CEP: 13610-230

Data de Inicio: 18/09/2024

Previsdo de Término: 18/10/2024

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Outro Cadigo:

Proprietario: SAECIL-SUPERINT.DE AGUA E ESGOTO DA CIDADE DE LEME CPF/CNPJ: 46.675.997/0001-80

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Execucéo

1 Levantamento de levantamento planialtimétrico 5,00000 unidade

topografico

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Execucdo de levantamento topogréfico planialtimétrico das areas destinadas as construcdes das ETEs compactas e EEEs, nos seguintes bairros: Taquari Ponte (Setor 01);
Taquari Ponte (Setor 02), Caju, Ibicatu e Chacaras da Salde, conforme condigdes, quantidades e exigéncias estabelecidas no Aviso de Contratagdo Direta e seus Anexos.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Entidade de Classe 9. Informagbes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
Nenhuma constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

de de

Local data

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

SIDNEI NEVES DA PIEDADE - CPF: 192.126.968-56

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11 (‘“ - P
SAECIL-SUPERINT.DE AGUA E ESGOTO DA CIDADE DE LEME - E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima o e
CPF/CNPJ: 46.675.997/0001-80
Valor ART R$ 262,55 Registrada em: 18/09/2024 Valor Pago R$ 262,55 Nosso Numero: 2620241623609 Verséao do sistema

Impresso em: 18/09/2024 10:40:10

Documento assinado digitalmente

“b SIDNEI NEVES DA PIEDADE
g Data: 04/06/2025 16:27:07-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br
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NOTAS:

01 - ALTURA DO MURO DE PROTEGAO: 3,00M, SALVO INDICAGAO EM CONTRARIO.

02 - TODOS OS BLOCOS SAO DE: 0,40 x 0,40 x 0,40 (L x C x H ). (54 UND. => 3,46 m?)
03 - VIGAS BALDRAME: 0,16 x 0,30 x Var. (Lx H x C). (6,14 m?)

04 - PARA FECHAMENTO USAR BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14x19x29. USO APARENTE. (399,36 m?).
05 - PILARES: 0,14 x 0,20 x 3,00 (L x C x H). (63 UND. => 4,45 m®)

06 - PORTAO DE FERRO: 6,60 x 2,76 (L x H ). PREVER PINTURA ANTICORROSIVA, REQUADRO E PINTURA ESMALTE.
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TRABALHE COM FERRAMENTAS ADEQUADAS
MANTENHA O LOCAL DE TRABALHO
@ LIMPO E ORGANIZADO
NAO SE ARRISQUE, USE O CINTO DE SEGURANGA

USE EPI's (CAPACETE, BOTAS, LUVAS, ETC.)
OBEDEGA A SINALIZAGAO: SEGURANGA E VIDA!

NOTAS GERAIS

1 - DIMENSOES COTADAS EM METROS, SALVO INDICAGAO CONTRARIA;
2 - ESTE DOCUMENTO ESTA GEORREFERENCIADO EM PROJEGAO PLANA UTM - UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM SIRGAS 2000 - FUSO 23 S

Tabela de Volume de Aterro

Nro. | Altura Minima| Altura Méxima | Cor| Volume (m?) | Area (m2)
1 0.000 0.500 872.10 160.54
2 0.500 1.000 786.90 170.81
3 1.000 1.500 B 671.41 401.92
4 1.500 2.000 N 356.03 748.23
5 2.000 2.268 N 41.78 336.55

VOLUME DO ATERRO = 2.728,22 m?

VOLUME DO ATERRO (EMPOLAMENTO DE 30%) = 3.546,69 m?
TALUDE DO ATERRO H:V = 1,50:1
561 A 561
7
7/
560 |2 560
i=8,06%
d=14,425m
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CAIXAS DE PASSAGENS

6.45

PASSAGEM DE CONDUITE PELA LAJE

TRABALHE COM FERRAMENTAS ADEQUADAS

MANTENHA O LOCAL DE TRABALHO ﬁ*
. ?
gl LIMPO E ORGANIZADO Y
NAO SE ARRISQUE, USE O CINTO DE SEGURANCA

USE EPI's (CAPACETE, BOTAS, LUVAS, ETC.)

OBEDECA A SINALIZACAO: SEGURANCA E VIDA!
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RAFAEL
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digital por RAFAEL
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Dados: 2025.10.06
09:11:48 -03'00'

LEGENDA

Tomadas de Uso Geral

T.03
Tomada Dupla 2P+T 10A (Embutir)
2P+T
1.03 _ .
- Tomada Simples 2P+T 10A (Embutir)
T.04

@ Tomada Dupla 2P+T 10A (Sobrepor)
2P+T

ha Tomada Dupla 2P+T 10A (Sobrepor)

2P+T

Tomadas de Uso Especifico
AC.00
@ opaT Tomada Simples 2P+T 20A (Sobrepor)

AC.00
@ . Tomada Dupla 2P+T 20A (Embutir)

Tomadas Industriais

T.00

Tomada 3P+N+T
3P+N+T

T.00
@ Tomada 3P+T
3P4T

T.00
% Tomada 2P+T
2P+T

Interruptores de Sobrepor
@ Interruptor 1 Tecla (Sobrepor)

Interruptor 1 Tecla (Sobrepor)

| (O
&/

Interruptor 1 Tecla (Sobrepor)

H®

Interruptor 1 Tecla (Sobrepor)

L®

Eletrodutos
Eletroduto Flexivel Reforgado (Sobe ou Desce)
Eletroduto Flexivel Reforcado

Eletroduto Rigido (Sobe ou Desce)
Eletroduto Rigido

N

/ Eletroduto Flexivel (Sobe ou Desce)

Eletroduto Flexivel

= Caixa Condulete Tipo X

Perfilados e Acessorios

/ Perfilado (Desce ou Sobe)
Perfilado (3m)

J Curva Horizontal 90°

L Juncéo Interna Tipo L

k Juncao Interna Tipo L

+ Juncéo Interna Tipo X

- Juncéo Interna Tipo i

- Saida para Perfilados

Eletrocalha e Acessorios

é/ Eletrocalha (Desce ou Sobe)

Eletrocalha (3m)

. Cruzeta

LY Curva Horizontal 90 Graus

lluminagao Externa

’©~ Poste concreto circular, 200 kg, h = 12,00 m.

CARIMBOS

LPZ PROJETOS

Engenharia e Arquitetura

Av. Maués, n° 1406 - sala 04 - Cachoeirinha - Cep: 69065-070 - Manaus/Am
CNPJ: 19.011.109/0001 - 52

m“ >

Documento assinado digitalmente
b HELITON MOTA ATAYDE
g L Data: 02/10/2025 15:29:53-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

SUPERINTENDENCIA DE AGUA E

ESGOTOS DA CIDADE DE LEME/SP AUTORIA do PROJETO RESPONSAVEL TECNICO
PROPRIETARIO ART de Autoria No. AM20250523427
TiTULO:
PROJETO DE SANEAMENTO

, ETE - LEME - TAQUARI PONTE i
ELETRICO - DISTRIBUICAO E PONTOS DE UTILIZACAQ

01/10/25

LOCAGAO DOS POSTES DE ILUMINAGAO

HELITON

04/11/24

EMISSAO INICIAL

HELITON

REV.

DATA

MODIFICACOES

DES. VISTO

CONTEUDO: ESCALA:
HS-ETE-007 - ELETRICO BASICO 1:50

ENDERECO: DATA:

RUA OTACILIO PENTEADO S/N NOVEMBRO/2024

LEME - TAQUARI PRANCHA:

DESENHO: O ‘|
/01

HELITON MOTA ATAYDE




	4e9b98ecaa7a7e223fdb07e4eb627964e3a1403cdb416a002f01124f56e4fe35.pdf
	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	A2

	9627df0e1de34b80e5999e9dcd9973741401755def956db31d2d3f6f088abb9b.pdf
	C:\Users\helmo\OneDrive\Documents\Arquivos de Contratos\PAULO ONETY\SAECIL\SAECIL - TAQUARI PONTE\ETE COMPACTA\HS-ETE-006 - IMP
	9627df0e1de34b80e5999e9dcd9973741401755def956db31d2d3f6f088abb9b.pdf

	4e9b98ecaa7a7e223fdb07e4eb627964e3a1403cdb416a002f01124f56e4fe35.pdf

