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1. OBJETIVO

Elaboragdo do projeto executivo do sistema de desidratagdo do lodo da
lavagem de filtros e decantadores da estacdo de tratamento de agua (ETA) do

Municipio de Leme.
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO (ETA)

2.1.  DESCRITIVO ATUAL DA ETA

O sistema de tratamento de agua existente esta em operacao desde 1978 é
do tipo ciclo completo e, segundo informagdes da SAECIL, sua vazao atual é de 550

L/s, abastecendo 100 % da populagdo do municipio de Leme/SP.
As unidades que constituem a ETA, atualmente, sdo:
e Chegada de 4gua bruta;
e Unidade de mistura rapida (Calha Parshall);
e 04 Unidades de floculagdo;
e 04 Unidades sedimentacao;
e 08 Unidades de filtracao;
e Unidade de desinfeccao.

Ressaltamos que todas as dimensdes das unidades existentes, foram

extraidas das documentacdes disponibilizadas pela SAECIL de Leme.

FIGURA 1: VISAO AEREA DA ETA EXISTENTE

Bela Vista - Rio Claro — SP - CEP: 13.506-75(
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2.2.  VAZAO DE OPERACAO

A vazdo estimada de dgua bruta afluente a ETA é de 550 L/s e é abastecida

pelo Ribeirao do Roque.

2.3.  PONTOS DE GERACAO DE LODO

Os dois pontos de geracdo de lodo de ETA sdo provenientes da lavagem dos

decantadores (Qdec) e da lavagem dos filtros de areia (Qfiltro).

2.4.  CARACTERIZACAO DO LODO

A andlise de caracterizacdo do lodo serd apresentada no Anexo |.

2.5. PRODUTOS QUIMICOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os produtos quimicos utilizados pela SAECIL e

seu consumo.

TABELA 1 — PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS E O CONSUMO DIARIO.

Produto Quimico Consumo

Cloro 180 Kg/dia.
Sulfato de Aluminio isento de Ferro 25% 2.500 Kg/dia.
Hidréxido de Sédio 12% 1.200 kg/dia.
Acido Fluossilicico 20% 100 litros/dia.

19) 3524-5327
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2.6.  ROTINA OPERACIONAL DE LAVAGEM DO DECANTADOR E DOS
FILTROS DE AREIA

2.6.1. DECANTADOR

A remocdo de lodo do decantador ocorre de forma manual, ou seja, abrem
o registro manualmente para esgotar a unidade, e posteriormente removem o lodo
acumulado no fundo do decantador com o auxilio de mangueiras de alta pressao.
Este procedimento, de acordo com a SAECIL, ocorre uma vez na semana em

periodos de chuvas e quinzenalmente em periodos de seca.

2.6.2. FILTRO DE AREIA

A ETA possui 08 unidades de filtragdo, sendo a lavagem dos filtros realizada
com 3agua proveniente de um reservatorio localizado préximo as unidades. As
lavagens sao realizadas sequencialmente do filtro 1 até o filtro 4 em um dia e no
dia seguinte realizam as lavagens sequenciais do filtro 5 até o filtro 8, sendo que o

tempo de lavagem de cada unidade é de 10 minutos.

19) 3524-5327
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3. ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA O PROJETO DO SISTEMA DE DESAGUE
DE LODO

Foram estudadas 3 alternativas para o sistema de desague final de lodo da
ETA, a fim de verificar a tecnologia seria mais compativel com a estrutura e

situacdo atual da estacdo de tratamento de agua.

3.1. ALTERNATIVA 1
Na primeira alternativa, o volume de lodo proveniente da limpeza dos
decantadores e da dgua de lavagem dos filtros sera encaminhado para tanque
de regulagem de vazdo (existente) para homogeneizacdo do efluente.
Posteriormente, serd bombeado para as unidades de clarificadores-
adensadores e encaminhados para o desdgue em bags geotéxtil. A Figura 2
apresenta um desenho esquemadtico das unidades consideradas nesta

alternativa.

J
Agua de
lavagem dos \
filtros |
—
Residuos da /
limpeza dos
decantaderes |
- \
'r—

FIGURA 2 - ALTERNATIVA BAGS

Seria necessdria uma area muito grande para instalacdo dos bags geotéxtil,
além de drea de manobra para os caminhdes, inviabilizando a instala¢do desse

tipo de tecnologia devido a area disponivel pelo SAECIL.

(19) 3524-5327
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3.2. ALTERNATIVA 2
Nesta alternativa, o volume de lodo e dgua provenientes da limpeza das
unidades seria encaminhado para o tanque de regulagem de vazao (existente),
conforme a alternativa 1, no entanto o efluente do TRV iria direto para o
desaguamento em unidades de lagoa, ndo sendo necessdrias as unidades de
adensamento e mao de obra especializada para sua operag¢ao. A Figura 3

apresenta um desenho esquemdtico das unidades consideradas nesta

alternativa.
~
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Residuos da | \v4 ‘
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FIGURA 3 - ALTERNATIVA LAGOA

Essa tecnologia também necessita de muita drea para sua instalacdo e area
de manobras dos caminhdes, além disso, o lodo levard em torno de 6 meses

para secar, portanto ndo possivel na area da SAECIL.

(19) 3524-5327
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3.3.  ALTERNATIVA 3
Na alternativa 3 o desague de lodo serd realizado por decanter centrifugo.
A sua configuragdo consiste em encaminhar o volume de lodo e agua do
decantador e da lavagem de filtros para o tanque de regulagem de vazdao TRV
(existente) para homogeneizacdao e posteriormente serda bombeado para os
clarificadores/adensadores. O lodo dos adensadores serd bombeado para o
tanque de lodo adensado (TLA) e encaminhado para o decanter centifugo para

o desaguamento. Figura 4 apresenta um desenho esquematico das unidades

consideradas nesta alternativa.

Agua de
lavagem g0§ ———= ™Y
filtros

chi;iucs aa
limpeza dos L
decantadore

J

FIGURA 4 - ALTERNATIVA CENTRIFUGA

Essa alternativa necessita drea reduzida para sua instalacdo e manobra de
caminhdo. Além de conseguir atingir uma torta de lodo com os parametros
para destinacdo do lodo para aterro. Portanto, a alternativa 3 foi selecionada

para o desenvolvimento do estudo de desague de lodo da ETA.

(19) 3524-5327
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4. CONSIDERACOES INICIAIS E PARAMETROS DE PROJETO DO SISTEMA DE
DESAGUE DE LODO.

4.1. PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros utilizados como base para o dimensionamento das
unidades que compdem o sistema de tratamento de residuo sdo apresentados na

Tabela 2.

Ressalta-se que tais parametros foram estimados considerando-se a
condicao de operagdo critica da ETA, ou seja, com a maxima geragao didria de
massa seca de lodo. Para esta condicdo critica foi adotado 300 uT como valor
médio didrio de turbidez afluente a ETA (obtido a partir da andlise do banco de
valores de turbidez da agua bruta afluente a ETA referente aos anos de 2017 a
2019) e o valor de 1,2 para o coeficiente “a” (relacdo entre SST e turbidez da agua
bruta), resultando em valor de concentracdo de SST na agua bruta de 360 mg/L,
calculados conforme férmula abaixo. Destaca-se que para aguas com baixa cor

verdadeira e elevada turbidez, o valor do coeficiente “a” varia tipicamente entre

0,7e1,5.

CCsst=aa.TT
em que:
CCSST: Concentragdo de SST na agua bruta (mg/L);
A: Fator de conversdo (adotado, 1,2);
T: Turbidez (300 uT).

Além disso, para a remocdo do lodo sedimentado dos decantadores, foi
considerada a instalacdo de removedores mecanizados submersos, que
proporcionam remocdo através de sifonamento por gravidade. Os pardametros de

funcionamento adotados sdao apresentados na Tabela 2 e no Memorial de Calculo.

19)3524-5327
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TABELA 2 - PARAMETROS DE PROJETO

Vazdo de operagao da ETA 550 L/s
= Tempo de operagao da ETA 24 h
& Valor médio de turbidez da dgua bruta no dia critico 300 uT
Massa seca de lodo no dia critico 17.791,89 mg/L
Dosagem de sulfato de aluminio (prod. Comercial liquido) 70,0
Numero de decantadores “tipo 1” 2
Numero de decantadores “tipo 2” 2
o Numero de removedores de lodo por decantador 2
z% Vazdo dos removedores de lodo previstos (por decantador) 8,98 L/s
-‘E
= Numero de percursos didrios de cada removedor de lodo na
(]
o condicdo critica* (decantador “tipo 1”) 20
(]
©
< Numero de percursos didrios de cada removedor de lodo na
_'S condicao critica (decantador “tipo 2”) 23
[
— Velocidade maxima de deslocamento dos removedores de lodo 1,0 m/min*
Taxa de succdo dos removedores de lodo 1,0 L/s/m*
Concentracao de SST no residuo dos decantadores 8g/L
o Numero de filtros em operacao 8
g % Duragdo da carreira de filtragao 48h
E g Intervalo entre a lavagem de dois filtros distintos 6,0 h
'g fins Tempo de lavagem com agua 10 min
Concentrag¢do de SST na agua de lavagem 0,25 g/L

19)3524-5327
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4.2.  MEMORIAL DE CALCULO

A. CondigOes de projeto

- i

SAECIL

Condigoes de projeto

Vazdo maxima da ETA 550 L/s
Tempo de funcionamento da ETA 24 h
B. Geragao da massa seca de lodo da ETA
Geragao da massa seca de lodo na ETA
Valor médio diario 300 uT
Coeficiente "a" 1,2
Dosagens de PQ na condicdo critica
Sulfato de aluminio 70 mg/L (prc?du.to
comercial liquido)
Massa seca na dgua bruta
Massa seca 360 mg/L
Geracdo didria de massa seca 17.107,20 kg/d
Massa seca devido aos produtos quimicos
Sulfato de aluminio (25%)
Dosagem de sulfato de aluminio 70 mg/L
Dosagem de Al203 5,60 mg Al203/L
Dosagem de Al 2,96 mg Al/L
SST diario Sulfato de aluminio 684,7 kg/d
SST total diario 17.791,89 kg/d

Eq.1

Teor de 8% de Al,Os
massa/massa no
produto comercial

Eq. 2
Eq.3

19)3524-5327
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C. Volume de lodo gerado na ETA

Volume de lodo gerado na ETA
Volume de ALF dos filtros
Numero de filtros 8
Duracao da carreira de filtracao 48 h
Velocidade ascensional na lavagem 0,75 m/min
Area de 1 filtro 22,94 m?
Duragdo da lavagem 10 min
Vazdo de ALF 0,287 m3/s Eq. 4
Volume de ALF por lavagem 172,081 m3
Intervalo entre lavagens 6 h
Concentragdo de SST na ALF adotada 0,25 g/L - kg/m3
Massa seca retida nos filtros por dia 172,08 kg/d Eq.5
Massa seca retida nos decantadores 17.619,81 kg/d Eq.6
Volume total retido nos decantadores 2.202,48 m3

19) 3524-5327
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D. Volume de lodo retido nos decantadores

SAECIL

Volume de lodo retido nos decantadores

Decantadores tipo 1

Largura 9,58 m
Comprimento 27,3 m
Numero de removedores 2
Largura aprox. dos removedores 4,49 m
Taxa de sucgdo 1 L/s/m
Vazdo de remocdo por removedor 4,49 L/s
Vazao de remocao por decantador 8,98 L/s
Velocidade de deslocamento 1 m/min
Duracdo do percurso (ida e volta) 54,6 min
Volume de lodo removido por percurso 29,4 m?
Concentracdo de SST do lodo 8 g/L
Massa seca removida por percurso 235,3 kg/percurso
Massa seca retida em 1 decantador tipo 1 4405,0 kg/d
Numero de percursos necessdrios por dia 18,7 19
Intervalo entre os percursos 21,2 min
Decantadores tipo 2
Largura 9,58 m
Comprimento 23,35 m
Numero de removedores 2
Largura dos removedores 4,49 m
Taxa de sucgdo 1 L/s/m
Vazdo de remogdo por removedor 4,49 L/s
Vazao de remogao por decantador 8,98 L/s
Velocidade de deslocamento 1 m/min
Duracdo do percurso (ida e volta) 46,7 min
Volume de lodo removido por percurso 25,2 m?
Concentracgdo do lodo 8 g/L
Massa seca removida por percurso 201,3 kg/percurso
Massa seca retida em 1 decantador tipo 1 4405,0 kg/d
Numero de percursos necessarios por dia 21,9 22
Intervalo entre os percursos 18,8 min

-

19)3524-5327
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E. Dimensionamento para funcionamento do Tanque de regulagem de vazao

TRV (tanque existente)
Comprimento 15 m
Largura 12 m
Prof. Util 2 m
Volume util 360 m?
Vazdo de bombeamento adotada 135 m3/h
Nimero de mddulos de tanques de
clarificacdo/adensamento 3
Vazao de bombeamento por médulo 45,0 m3/h
a ) g/L
Concentracdao média de SST do residuo efluente 6,15
F. Dimensionamento dos Clarificadores/Adensadores
Clarificadores/adensadores
Numero de unidades 9
Vazdo por unidade 15,00 m3/h
Vaz3do por unidade 0,25 m3/min
Diametro 4,42 m
Area em planta da unidade 15,34 m?
Kad 1,5
Velocidade de sedimentagdo 2,44 cm/min Eq.9
Concentragdo do lodo adensado 20 g/L
Concentragdo de SST no residuo clarificado =0 g/t
Vazdo total de lodo adensado 41,54 m3/h Eq. 10
Vazao total de residuo clarificado 93,46 m3/h Eqg. 10
G. Dimensionamento do tanque de lodo adensado (TLA)
Tanque de lodo adensado
Vazdo afluente ao tanque 41,54 m3/h
Volume de lodo afluente ao tanque 896,53 m?3/d
Periodo de funcionamento da bomba 20 h/d
Vazao efluente ao tanque 44,83 m3/h
TDH 4 h
Volume util minimo necessario 166,18 m?3

19)3524-5327
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H. Dimensionamento da dosagem de polimero

-

SAECIL

Preparadores de polimero (linha TRV -> Tanques de clarificagdo/adensamento)
Vazdo da bomba do TRV aos clarificadores 45,0 m3/h (por médulo)
Numero de médulos de clarificagdo/adensamento 3
Vazdo totgl ‘de r~emduos aos tanques de 135 m3/h
clarificacdo/adensamento
Concentracdo mdaxima de SST no TRV 6,15 g/L
Concentragdo mdxima de preparo da solucdo de 03 %
polimero ’ ’
Concentragdo mdaxima Ide preparo da solugdo de 3000 me/L
polimero
Dosagem maxima de polimero adotada 10 mg pol/g SST
Dosagem maxima de polimero adotada 61,55 mg/L
Consumo horario de polll'mero em po - dosagem 831 ke/h
max.
Consumo didrio de poll"mero em po - dosagem 199,41 ke/d
max.
Capacidade do preparador 2769,60 L/h
Vazdo méaxima da bomba dosadora de polimero 2769,60 L/h

Obs.: Todas as equagdes estdo descritas no ANEXO llI;

Obs.2: Para o sucesso da alternativa escolhida sera necessario a instalagdo de um sistema de remogdo

de lodo dos decantadores.

19) 3524-5327
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5. DESCRITIVO DA ALTERNATIVA ESCOLHIDA.

5.1. CONCEPCAO ESCOLHIDA

O sistema escolhido foi definido do item 3.3 deste texto conforme figura 4.

limpeza dos ——=|__
decantadores| 3

Agua de 1
lavagem go§ ———= ™Y
fitros |
] - >
Residuos da :

—e @

FIGURA 5 - ALTERNATIVA ESCOLHIDA

e TRV —Tanque de Regulariza¢do de vazao;
e Clarificador/Adensador — Unidade de secagem preliminar;
e TLA-Tanque de lodo adensado;

e Decanter/Centrifuga — Unidade de secagem final.

5.2.  CIVIL, INSTALAGAO HIDRAULICA, INSTALAGAO ELETRICA E
INFRAESTRUTURA

Para a boa execucdao do sistema de secagem de lodo de ETA serd
necessario a execucao de 03 bases tipo radie conforme plantas anexas, entre eles
o radie dos adensadores/clarificadores, da centrifuga e do preparador de

polimero.

Além disso, sera necessaria uma pequena cobertura sobre o Skid do
preparador de polimero, ja detalhado toda contagem de material nas plantas ou

planilha orcamentaria.

As instala¢gdes hidraulicas e elétricas de interligacdo devem ser
executadas conforme os projetos hidraulico e sanitario parte deste documento,

incluso o fornecimento do quadro de comando e sua infraestrutura.

(19) 3524-5327
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5.3.

O tanque de decantacdo de agua de lavagem dos filtros (existente) sera
nomeado em nosso projeto como TRV (Tanque de regularizacdao de vazao), pois
possuird a funcao de regularizar e homogeneizar a vazao de lodo encaminhado aos
clarificadores/adensadores, proveniente das lavagens dos filtros e das descargas

dos decantadores.
Suas dimensdes sao apresentadas a seguir:
e Altura atil: 2,00 m;
e Comprimento: 15,00 m;
e Largura: 12,00 m;
e Volume util: 360 m3.

Para impedir a deposicao de sélidos no fundo do tanque e proporcionar a
mistura dos residuos, recomenda-se a instalacdo de misturadores submersiveis

compactos.

Na Figura 6.1 sdo representadas as curvas de volume acumulado afluente e

efluente ao TRV, em um dia critico com maxima gera¢ao de massa seca na ETA.

3500

Recebido acumulado

3000

Bombeado acumulado

2500

:

Volume (m3)
=
[y
[e=]
(]

1000

500

0,0
0,8
1,5
23
3,8
6,8

4,5

)

Figura 6.1 — Volume de residuos gerados no tratamento da agua critica (turbidez média

didria de 300 uT ao longo de 24 h de operacdo com vazdo total de 500 L/s).

' 3E4.€277
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Conforme indicado no Memorial de calculo, a vazdo minima de
bombeamento aos Clarificadoes/Adensadores é de 121,4 m3/h.. Para proporcionar
maior seguranga operacional, adotou-se vazao total de bombeamento de 135
m3/h. Assim, para a condic3o critica de geracdo de massa seca de lodo na ETA, o
lodo efluente ao TRV serd bombeado por aproximadamente 21,6 h didrias. Para as
demais condigdes as bombas deverao funcionar em regime intermitente. Ademais,
o volume maximo util utilizado do tanque no dia critico sera de aproximadamente
225 m3, indicando que o volume Uutil do tanque existente atende as condi¢bes

necessarias.

Ressaltamos que o TRV existente funcionard desde que a ETA seja operada

de acordo com os parametros de projeto adotados:
 Vazdo da ETA maxima de 550 L/s por 24 h;
* Valor médio de turbidez do dia critico (chuvas): 300 uT;
e Relagao SST e turbidez de 1,2;
e Instalagdo de removedores de lodo nos decantadores;
e Carreira de filtracao de 48 h, que resulta 1 filtro a cada 6 h;
e Lavagem de um filtro por 10 min, Va = 0,75 m/min;
¢ Nunca lavar mais de um filtro simultaneamente;

Foram considerados 9 unidades de clarificacdo/adensamento, como
indicado na PGERAL para atender a vazdo de 135m3/h do bombeamento do TRV.
Recomenda-se que sejam adquiridos 4 conjuntos motobomba (3 bombas em
funcionamento e 1 reserva) sendo que cada motobomba deve atender a vazao de

45m3/h e funcionar ao mesmo tempo.

Na parte superior do clarificador/adensador existe uma unidade destinada
ao controle de vazdo, denominada limitador de vazdo ou controle de caixa
operacional — a CCO. Com isto, a vazdao que entra no tanque é sempre constante,
ou seja, ndo ocorre sobrecarga hidraulica. O eventual excesso de efluente que

entre no clarificador/adensador retorna automaticamente para o TRV.

w
w
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Descritivo dos Equipamentos e instalagdes necessdrias para o bom

funcionamento do TRV.

a. Instalacdo de bombas submersas
Quantidade: 3
Vazdo: 45 m3/h
Poténcia: 10 Cv
Concentracdo de soélidos: 6,2 g/L
Altura: 17,5 mca

Tensdo: Trifasica/380 V.

Descritivo: Serdo instaladas 4 (duas) bombas submersiveis, sendo 03 em
funcionamento e 01 reserva, todas elas com acionamento por inversor de
frequéncia. Quando qualquer uma das 3 bombas falhar, a reserva deve entrar
automaticamente em funcionamento. As bombas ligardo em fun¢ao do nivel

minimo e maximo para cada bomba.

As mesmas devem possuir tubo guia, pedestal fixo e ser entregues

instaladas ja com o cavalete sobre o TRV, até a ligacdo como os Adensadores.

19) 3524-5327
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b. Instalagao de Misturadores de lodo

Tipo de Instalacdo: Semipermanente;

Freqliéncia: 60 Hz;

Angulo da Hélice 8°;

Poténcia: 3 Kw;

Tensdo de Operagdo: 380V, trifasico;

Sensores com Bobinas do Estator e FLS;

Hélice e carcaca de GP 304, sendo o Eixo de Ac¢o Inoxidavel (AISI 431);

Selo Mec. Interno de WCCR/Ceramica e selo Mec. Externo de WCCR/WCCR
Classe de Isolagao H (180 °C)

01 - Sistema de Icamento: 150kg - Aco Galvanizado

01 - Kit de Instalagdo: 50x50x4 - 6m - Aco Galvanizado

03 -Cable Holder: 17-25

01- Relé de Supervisdao: MINICAS Il 230VAC

01- Soquete 11 Pinos

Descritivo: Somente serd instalado 1 misturador submerso devido a

verba disponivel para essa licitagdo, mas é interessante futuramente a Saecil
comprar um misturador reserva para caso de queima. O misturador é
fundamental funcionar o tempo todo para que ndo ocorra sedimentagdo de
lodo para a fase seguinte, permitindo a mistura completa do TRV. Nessa etapa
estd incluso a compra, instalacdo hidraulica e elétrica dos misturadores no TRV,

gue serdo ligados no quadro elétrico préximo ao Skid da Centrifuga.

Fornecedor: XYLEM/FLYGT, ou similar técnico

19)3524-5327
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C.

Misturador Estatico
Com flange;
Material de aco inox 304l;

Com bico de ingecao 1”.

Descritivo: Os misturadores estaticos sdo usados para homogeneizacao
do liquido vindo do TRV com o polimero, a fim de aumentar o adensamento do
lodo. A tecnologia tem boa capacidade de mistura e baixa manutencdo por
auséncia de dispositivos dinamicos. Sera instalado na linha de recalque entre o
TRV e os adensadores/clarificadores e recebera nele o polimero, por isso seu
posicionamento deve ser em local de facil desobstrucdo e manutencdo. Estdo
inclusos tanto a instalacdo total do mesmo como sua interligagdo com o

preparador e bomba de polimero.

Fornecedor: Biosis, ou similar técnico
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d. Preparadores de polimero

Foi prevista a aplicacdo de polimero sintético na saida do TRV, com ponto
de aplicacdo na tubulacdo de recalque das bombas de encaminhamento de lodo
aos clarificadores/adensadores. Para o auxilio da mistura da solugdo de polimero,
deverad ser utilizado misturador estatico nas tubulacdes de recalque ou dispositivo

que proporcione efeito equivalente.

Para o preparo da solucdo de polimero, recomenda-se a utilizacdo de
preparador de polimero em pd ou emulsdo. O preparador devera permitir a
dosagem maxima de até 10 mg pol./g SST, considerando a solugdo preparada a
0,3%. Considerando a concentracdo média de SST do residuo efluente ao TRV no
dia critico de aproximadamente 6,2 g SST/L, o preparador devera possuir

capacidade de preparo de até 2800 L/h.

A aplicacdo da solugdo de polimero podera ser feita mediante a utilizagdo de

bombas dosadoras do tipo peristaltica, com vazdo maxima de 2800 L/h.

O Preparador automatico de polimero em pd deve ser construido em AlSI
304 e deve ter tanques interligados pelo extravasor, onde o primeiro é o de
preparac¢ao, o segundo é de agitacdo e maturagao do polimero e o terceiro é para
estoque do caldo a ser injetado no misturador estatico. O tempo minimo de

maturacdo devera ser de 30 minutos.
Vazdo de preparo: 3000 I/h
Faixa de concentracdo: 0,3%
Poténcia instalada: ~ 1,1 Kw
Local de instalacdo: Abrigado
TANQUE:

e Sensor de nivel em aco inoxidavel 304, tipo chave de nivel/ boia

magnética com 4 niveis de atuacdes;

19)3524-5327
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e Agitador no primeiro tanque com dupla hélice tipo turbina radial de ago

inoxiddvel 304 e rotacdao de trabalho ~ 300 rpm, possuindo para isso

motoredutor com 0,5 CV / 60 Hz / Isol. F / IP-55;

e Agitador no segundo tanque do tipo hélice maritima em aco inoxidavel
304 com rotacdo de trabalho ~300 rpm, para isso serd instalado

motoredutor: 0,5 CV / 60 Hz / Isol. F / IP-55.

Sistema De Dosagem De P6 com silo do tipo gravidade e com capacidade

para 90 litros em aco inoxidavel 304, possuindo um senso de nivel tipo capacitivo.

Dosador Volumétrico tipo rosca sem fim com capacidade de 9,0 Kg/h
fabricado em acgo inoxidavel 304, com inversor de frequéncia e motoredutor de

0,33 CV/ 60 HZ / Isol. F / IP-55.

Bomba de Alimentacdo tipo booster com vazdo de 3.000 L/h e pressdo entre

2,5 a 4,5 kgf/cm?, grau de protegdo IP-55.

Instrumentacdo Da Entrada de Agua com medidor de vaz3o tipo rotametro,
mandmetro, chave de fluxo tipo palheta, filtro de cartucho em termoplastico,
vélvula de diafragma e valvula ON/OFF tipo solenoide com IP-65 e tubulagdo de

PVC cinza / SCH 80.

Sistema De Dosagem De Polimero Preparado contendo uma bomba tipo
helicoidal de 3,0 CV / IP-55 / Isol. F / 60 Hz / vazdo: 3000 I/h @ 4,0 Bar, acionada

por inversor de frequéncia.

19)3524-5327
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Todo o sistema de dosagem de polimero deve ser instalado sobre um Skid

para que em caso de futura mudanca de localidade possa ser transportado.

Painel de Acionamento:

Tensdo de Alimentacgdo: 380 V —Trifasico
Tensdo de Comando: 380 V — Trifasico
Grau de protegao: IP-54

Acessorios:

o IHM para modular a dosagem do dosador volumétrico

o IHM para controle da bomba dosadora

Fornecedor: VIBROPAC, ou similar técnico.

(19) 3524-5327
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5.4. Tanques de Clarificacdo/Adensamento e TLA (Tanque de Lodo
Adensado)

Para o pré-dimensionamento dos clarificadores/adensadores, foi
considerado o numero minimo de unidades que proporcionarao velocidade de
sedimentac¢do tedrica da ordem de 2,5 cm/min e concentragdo minima do lodo

adensado de 20 g/L.

Conforme indicado no Memorial de cdlculo, para que os
clarificadores/adensadores atendam a velocidade tedrica de sedimentagdo de 2,5
cm/min, a drea de adensamento minima serd da ordem de 138,1 m? (com
coeficiente de seguranca kad = 1,5). Para atender a area requerida, foram

previstos 9 tanques de clarificagdo/adensamento com didmetro de 4,42 m.

O lodo adensado efluente aos tanques de clarificacdo e adensamento
devera ser veiculado ao tanque de lodo adensado (TLA). Estima-se que a
concentracdo de sdlidos afluente ao TRV, no dia critico de operacdo, sera de
aproximadamente 6,2 g/L. Admitindo-se que o lodo adensado atingira
concentrac¢do de sélidos minima de 20 g/L, a vazdo maxima total de lodo adensado
sera de aproximadamente 42 m3/h (4,66 m3/h por tanque de

clarificacdo/adensamento).

Descritivo dos Equipamentos e instalagdes necessarias para o bom

funcionamento do Clarificado/Adensador.

a. Clarificador/Adensador

Serdo necessarios a contratacdo de nove (9) clarificador/adensador de fundo
conico 60°, vertedor triangular, material em PRFV com resina isofitalica tendo
garantia de 10 anos contra defeitos de fabricacdo, mais especificacbes e
clarificadores/adensadores devem ser transportados, acondicionados e
instalados sobre a base dentro de todas as normas de manuseio de grandes
tanques em fibra de vidro. Além disso, faz parte do sistema
clarificador/adensador todas as interligacGes e acessos como escadas e

passarelas.

19)3524-5327
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b. Bomba de lodo
Quantidade: 9
Vaz3o: 4,66 m3/h
Poténcia: 1,5 Cv
Concentragdo de sdlidos: 20 g/L
Altura: 13 mca

Tensdo: Trifasica/380 V.
Descritivo: Serdo instaladas nove (9) bombas, sendo uma para cada

clarificador/adensador. As bombas ligardo em funcdo de programacio

horaria.

(19) 3524-5327
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5.5. Tanque de lodo adensado (TLA)

O Tanque de lodo adensado (TLA) recebera o residuo efluente aos tanques
de clarificacdo e adensamento, que serd posteriormente bombeado ao sistema
mecanizado de adensamento e desaguamento de lodo. Considerando que o
periodo mdaximo de funcionamento didrio das centrifugas e adensadores
mecanizados sera de 20 h, o TLA devera possuir volume Gtil minimo de 168 m3. A
vazdo de bombeamento minima do efluente devera ser de 47,0 m3/h. Ademais,
como previsto para o TRV, o TLA devera ser provido de misturador submersivel

compacto.

Descritivo dos Equipamentos e instalagdes necessarias para o bom

funcionamento do TLA.

a. TLA (Tanque de lodo Adensado)

Serdo necessdrios a contratacdo de um (01) tanque de lodo adensado de
fundo plano, sistema de quebra onda, material em PRFV com resina isofitalica
tendo garantia de 10 anos contra defeitos de fabricacdo, mais especificacbes e
detalhes técnicos estdo no detalhamento das plantas. O TLA deve ser
transportado, acondicionado e instalado sobre a base dentro de todas as normas
de manuseio de grandes tanques em fibra de vidro. Além disso, faz parte do

sistema TLA todas as interligagdes e acesso como escada.



e s SAECIL
b. Instalagao de Misturadores de lodo
Tipo de Instalacdo: Semipermanente;
Freqliéncia: 60 Hz;
Angulo da Hélice 8°;
Poténcia: 3 Kw;
Tensdo de Operacdo: 380V, trifasico;
Sensores com Bobinas do Estator e FLS;
Hélice e carcaca de GP 304, sendo o Eixo de Aco Inoxidavel (AISI 431);
Selo Mec. Interno de WCCR/Ceramica e selo Mec. Externo de WCCR/WCCR
Classe de Isolagao H (180 °C)
01 - Sistema de Icamento: 150kg - Aco Galvanizado
01 - Kit de Instalagdo: 50x50x4 - 6m - Aco Galvanizado
03 -Cable Holder: 17-25
01- Relé de Supervisdao: MINICAS 1l 230VAC
01- Soquete 11 Pinos

Descritivo: Somente sera instalado 1 misturador submerso devido a
verba disponivel para essa licitagdo, mas é interessante futuramente a Saecil
comprar um misturador reserva para caso de queima. O misturador é
fundamental funcionar o tempo todo para que ndo ocorra sedimentacdo de
lodo para a fase seguinte, permitindo a mistura completa do TLA. Nessa etapa
estd incluso a compra, instalacdo hidrdulica e elétrica dos misturadores no TLA,
gue serao ligados no quadro elétrico proximo ao Skid da Centrifuga. Deve ser
previsto forma de remocdo através de mecanismo simplificado para remocao

do motor de dentro do tanque.

Fornecedor: XYLEM/FLYGT, ou similar técnico

19)3524-5327
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5.6. SISTEMA MECANIZADO DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

O sistema mecanizado de adensamento e desaguamento do lodo deverd

atender as seguintes condig¢des:
e vazdo maxima afluente ao sistema: 47,0 m3/h;
e concentragdo de SST minima do lodo afluente ao sistema: 20 g/L;
* volume maximo total de lodo afluente ao sistema no dia critico: 940 m?3.

Recomenda-se que sejam consultados fornecedores de solu¢ées compactas
(skids) com centrifugas para o tratamento do lodo efluente ao TLA, além de
sistemas adicionais de preparo e dosagem de polimero sintético nos skids, caso

necessario.

Descritivo dos Equipamentos e instalagdes necessarias para o bom

funcionamento do decanter-dentrifugo.

Assim como o preparador de polimero, o sistema de desidratacao de lodo
deverd ser fornecido instalado e sobre um Skid, vale salientar que todas as
instalagdes hidraulicas e elétricas necessarias para o funcionamento de todas as
etapas desta licitacdo devem estar inclusas sendo o fornecimento de material,

mao de obra, frete e logistica.
Escopo minimo exigido

= 01 (um) Decanter centrifugo;

= (01 (um) Preparador automatico de solucdo de polimero em pé ;
= 01 (um) Bomba helicoidal para alimentacdo de lodo ao decanter;
= 01 (um) Bomba helicoidal para dosagem de solucdo de polimero;
= 01 (um) Mangote de alimentacao;

= 01 (um) Misturador estatico;

= 01 (um) Rosca transportadora de lodo desidratado;

= 01 (um) Painel elétrico.

19)3524-5327
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Caracteristicas construtivas - Decanter Centrifugo

O Decanter centrifugo deverd ser constituido por um conjunto rotativo e
uma estrutura fixa. O Conjunto rotativo é composto por um tambor
cilindro/tronco-cénico, construido em chapa de aco carbono de estrutura tubular
fechada com espessura minima de 8 mm; uma rosca interna transportadora e um
redutor de engrenagens que proporciona o diferencial de rotacdo entre o tambor
e a rosca. A carcaca devera ainda conter 4 pés de suporte da estrutura, com
amortecedor de vibracdo, além de permitir a desmontagem do rotor pela parte
traseira do equipamento (lado do redutor), evitando-se assim a necessidade de

bancadas e facilitando qualquer tipo de manutencao.

O equipamento de desidratacdo de lodo tipo Decanter centrifugo deverd
fazer a separacdo liquida/sdlida através da forga de centrifugacdo, obtendo-se a

separacdo de uma fase liquida e a concentracdo de uma fase sdlida.

A descarga do liquido clarificado deve ser por saida livre, na extremidade
cilindrica, através de coletor com saida vertical ou horizontal. Paralelamente, a

saida dos sdlidos ocorre na extremidade tronco/conica.

O liguido clarificado sai do tambor através de orificios circulares abertos
em um anel especialmente moldado. O nivel do vertedouro é determinado por um
anel de regulagem colocado no didmetro desejado, de maneira tal que determine

o nivel do liquido dentro do tambor.

O produto sélido sai do tambor através de furos radiais na extremidade
tronco/conica do mesmo e é jogado, pela forca centrifuga, numa cdmara de coleta

e direcionada para moega de descarga de sdlidos.

Os cabecotes de descarga dos liquidos e dos sdélidos devem ser cambiaveis,
permitindo alterar a altura do liquido na maquina, otimizando os resultados de

desidratacdo da torta e da clarificacdo do liquido.

A tubulacdo de alimentacdo de lodo deverd ter um mangote flexivel

interligando o Decanter Centrifugo.

19)3524-5327
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O equipamento ainda deve apresentar protecdo contra desgaste a base de
carbeto de tungsténio nas areas periféricas da rosca; buchas de carbeto de
tungsténio para protecdo dos bocais de descarga dos solidos; amortecedores de

vibragao e sensor de vibragao.

Todas as partes que entram em contato com o produto s3o de ago

inoxidavel AISI 304, inclusive a hélice da rosca transportadora interna.

Principais caracteristicas técnicas do Decanter Centrifugo
Diametro do tambor: 570 mm;

Comprimento do tambor: 2234 mm;

Poténcia instalada do motor principal: 55 kW;

Protecdo contra desgaste a base de carbeto de tungsténio nas areas periféricas da

rosca;
Retirada do conjunto rotativo: Horizontal;

Carcaca cilindrica com estrutura tubular fechada.

*Observagao: Obrigatorio que a empresa licitante possua rob6 de aplicacdo de
carbeto de tungsténio automatico para total aspersdo nos periféricos da rosca,
garantindo assim a durabilidade da vida uatil do equipamento e qualidade da

operacao.

19)3524-5327
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Principais materiais utilizados

Tambor: AlSI 414

Rosca extratora: AlSI 304

Tubo de alimentagao: AISI 304

Camara de descarga de liquido: AlSI 304
Camara de descarga de sélido: AISI 304
Acabamento externo: Aco carbono

Estrutura de apoio: Aco carbono

Preparador automatico de solucdo de polimero

Equipamento para preparacao continua de solu¢do de polimero em pé.

Sistema composto por um recipiente pulmao, com capacidade de 60 litros
em acgo inoxidavel para armazenamento de polimero em pé, fixado sobre o tanque
de solucdo de polimero dividido em trés compartimentos, sendo um para mistura,
outro para abertura da cadeia polimérica e outra para armazenamento da solucao,
com resisténcia e controle de aquecimento na tremonha para controle de
umidade. Serao disponibilizados 0s sinais de controle

(saida/operacdo/status/alarme), analdgicos em 4 a 20 mA.

Dosador de polimero e agitador tipo pds para manter o polimero em

suspensdao com acionamento independente.

A alimentacdo de dgua e po ja em solucdo é efetuada no tanque de mistura
com agitador mecanico, o qual abastece o tanque 02, também provido com

agitador e por meio de transbordamento para o tanque 03.

19)3524-5327
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Cada tanque tem uma saida independente para lavagem e/ou
esgotamento de produto sendo que, a dosagem da solucdo de polimero é

efetuada a partir do tanque de estocagem.

O tanque de estocagem de solucdo é contemplado com uma chave de nivel
de 2 estagios, minimo e maximo, o qual determina o inicio e fim, respectivamente,
da preparacdo, promovendo a finalizacdo da dosagem de pd, fechamento da
valvula solenoide de entrada de agua e a parada do motor de corrente continua
do dosador de polimero, serd contemplado sinal de nivel do tanque para a sala de

comando.

O equipamento é provido dos seguintes itens:
= Vdlvula de gaveta para fechamento da entrada de agua
para manutengdo do sistema;

= Valvula reguladora de pressdao para o ajuste da pressdo na linha de

alimentacdo de agua (Pressdo 2 a 4kgf/cm2 minima / maxima);

= Valvula solenoide para abrir e fechar a entrada de dgua determinando o
inicio e fim do processo de preparacgao;

= Rotdmetro para medir vazao para a agua de diluicdo;

= Sistema de pré-diluicdo do polieletrélito através de um indutor, que
conduz a dgua até o cone de pré-diluicdo onde é dosado o pd, para
posterior injecdo no tanque de preparacgao;

= Extravasor;

= Conexdes: - Entrada de Agua:1”

- Saida de solucdo:1”

= A partida dos motores do sistema, ldgica, funcional e protecdes, sao

executadas pelo painel do dosador intertravado entre os equipamentos

do sistema de desidratacdo de lodo.

w
w
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Principais caracteristicas técnicas
Operagao

Instalagao

Consumo de Polimero

Concentragao de Polimero Preparada

Estrutura de apoio

Principais caracteristicas técnicas - TANQUE
Tipo

Capacidade Nominal

Material do Corpo

Tempo de Preparo

Principais caracteristicas técnicas - AGITADOR
Tipo

Rotag¢ao

Material do Corpo

Redutor

Motor

Principais caracteristicas técnicas - DOSADOR
Tipo

Material do Corpo

Redutor

Motor

SAECIL

Continua
Coberto

4 a 12 kg/SST
0,05-0,5%

Ago carbono

Retangular
6000 L
AISI 304

1 hora

Hélice Naval
240 RPM/ 60 Hz
AISI 304

1:7

0,75 kW

Rosca Dosadora
AlSI 304
1:7

0,22 kW

19)3524-5327
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Bomba helicoidal de alimentac¢ao do lodo ao decanter

Pressdo maxima 02 Kg/cm?
Posi¢do de instalagao Horizontal
Sentido de rotacao Anti-horario

Caracteristicas de fabricagao

Corpo da bomba Ferro Fundido

Partes giratoérias Ac¢o inox 420

Rotor Aco cromo 1045 com cromo duro especial
Estator Borracha SBE

Pintura Padrdo fabricante

Temperatura Maximo 30° C

Pressdo de descarga Até 2,0 Kgf/cm?

Bomba helicoidal para dosagem de solugdo de polimero

Pressdo maxima 02 Kg/cm?
Posicdo de instalagao Horizontal
Sentido de rotacao Anti-hordrio

Caracteristicas de fabricacao

Corpo da bomba Ferro Fundido

Partes giratodrias Aco inox 420

Rotor Aco cromo 1045 com cromo duro especial
Estator Borracha SBE

Pintura Padrdo fabricante

Temperatura Maximo 30° C

Pressdo de descarga Até 2,0 Kgf/cm2

19)3524-5327
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Rosca transportadora

Rosca transportadora de lodo desidratado, tipo calha “U”.
Material em ago carbono

Inclinagao: 252

Comprimento: 4 m

Diametro: 250 mm

Painel Elétrico

Quadro elétrico, dimensionado com todos os componentes necessarios
para a partida dos motores do Decanter tais como, botoeiras, sinalizadores,
contatores, relés e disjuntores, contendo “display” com os seguintes menus:
rotacdo do tambor e rosca do Decanter, diferencial de rotagao e totalizador de
horas. Possui programacoes dedicadas as fun¢des de protecdes contra excesso de
velocidade e diferencial de rotagdes desenvolvidos para melhor operagdo e

seguranga do equipamento.

Operacgao Local
Partida 440V
Frequéncia 60Hz
Armario

Tipo Sobrepor
Instalacdo Abrigado
Protecao IP55
Estrutura 14MSG
Porta 14MSG
Placa de montagem 14MSG
Pintura Eletrostatica

19)3524-5327
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Quadro elétrico geral com protec¢ao IP-55, incluindo os comandos dos dois

motores dos decanters, da bomba alimentadora do lodo, do sistema de

polieletrdlito e da rosca transportadora do lodo desidratado;

Dimensionado para partida dos motores, protecoes légica e funcional, com
intertravamentos dos motores do decanter e equipamentos complementares ao
sistema. IHM com software dedicado as funcdes de controle de velocidade do
decanter, prote¢les contra excesso de velocidade e torque, rele eletrénico

desenvolvido para programacdo de partida da bomba de lodo.

Construido em chapa de ago carbono, porta de acesso frontal, composto

de voltimetro e amperimetro analdgicos. Tensdo: 220/ 380 / 440 V — 60 Hz. OBS.

SKID

Fabricado em perfil de aco carbono ASTM A-36, piso em chapa de aco
carbono xadrez, fechada lateralmente na drea dos painéis e do sistema de preparo
e dosagem de polimero, coberta com telhas trapezoidais, galvanizada e pintadas
em ambos os lados e providos de sapatas para apoio na base. Estruturado para

suportar icamento vertical.
Pintura da estrutura: jateamento SA 2,5
Fundo em epdxi com duas demaos de 35 microns.

Acabamento: epdxi 1 demao cor cinza 35 microns Munsell 6,5

Fornecedor: Pieralisi, ou similar técnico

19)3524-5327
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5.7. REMOVEDOR DE LODO DOS DECANTADORES

Os removedores de lodo ndo fazem parte do sistema de secagem e
tratamento de lodo de ETA, no entanto se o sistema continuar a ser removido da
maneira operacional atual o mesmo terd uma vazdo infinitamente maior,
inviabilizando o custo deste projeto, por isso inserimos nesta empreitada o
sistema abaixo descrito.

Para a correta instalacdo do sistema de removedor de lodo a empresa
ganhadora da licitacdo deve nivelar o fundo dos quatro (4) decantadores, ou seja,

o fundo do decantador deve ficar com inclinagao de 0% e ser liso.

Descritivo dos Equipamentos e instalagdes necessarias para o bom

funcionamento do removedor de lodo.

z

E um equipamento destinado especificamente a remoc¢do do lodo no

fundo dos tanques de decantac3o de Estacdes de Tratamento de Aguas.

Uma ETA processa matérias-primas (dgua bruta e insumos), gerando o

produto final (3gua tratada) e o subproduto residual (lodo).

As caracteristicas operacionais do removedor de lodo garantem que a agua
seja encaminhada aos filtros sempre com a melhor qualidade obtida pelo
decantador, reduzindo ao minimo possivel a frequéncia de retrolavagem, o que
ndo sé aumenta a capacidade de producdao de dgua tratada, como também a
constancia da concentracdo de sélidos no lodo, diminuindo a necessidade de

equalizacao pré-desague.
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O equipamento deve ser composto por trés conjuntos bdasicos, que

funcionam de forma interdependente:

CONJUNTO SUBMERSO: estrutura composta por tubos hidrdulicos e
mecanicos de aco inoxiddvel, que se desloca sobre o piso do tanque de
decantagao apoiada em rodizios usinados em poliamida. Os tubos hidraulicos sao
responsaveis pela extracdo do lodo e sua conducdo, através de dispositivo flexivel,
a tubulacdo de afastamento instalada na parede lateral do decantador.
Dispositivos usinados em poliamida instalados nos tubos hidraulicos controlam e
direcionam o fluxo de entrada do lodo no conjunto, garantindo que ndo se

formem zonas mortas

a. O Dispositivo Flexivel responsavel por transportar o lodo coletado até a
tubulacdo de afastamento possui flutuabilidade neutra, nao
interferindo no deslocamento do Conjunto Submerso e tampouco em
maodulos (lamelares, tubulares ou outros) comumente instalados em
decantadores de alta taxa. As extremidades do mangote sdo fixadas a
estrutura tubular e a tubulacdo de transferéncia através de dispositivos
enrijecedores, destinados a evitar quebras por fadiga devido a dobras e

colapsos a longo prazo.

CONJUNTO DE ACIONAMENTO: composto pelo motoredutor, cabos de
tracionamento e seus acessorios (tambor de embobinamento, polias, roldanas,
suportes). O motoredutor e o tambor sdo instalados em suporte adequado,
inclusos no sistema de remocdo de lodo, que garante o perfeito posicionamento
das partes e, consequentemente, o alinhamento com o eixo de movimento do

Conjunto Submerso.
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a. O conjunto de acionamento é equipado com um dispositivo auto
compensador de alongamento do cabo de aco, responsavel por manter
a tensdo do cabo dentro dos limites especificados, a medida em que
este sofre alongamento natural devido ao uso continuo durante meses.
Esse dispositivo permite ampliar significativamente a janela entre
manutencdes, pois evita encavalamento no tambor de embobinamento
e promove um movimento sempre suave e sem falhas do conjunto

submerso;

b. O movimento do conjunto de acionamento é controlado pela a¢do de
sensores indutivos. Por seguranca, caso o conjunto submerso atinja o
limite maximo de posicionamento no piso do tanque, determinado por
limitadores de movimento, o sobre torque gerado no conjunto de
acionamento causara a ruptura de um pino fusivel que interrompera

imediatamente a tracdo, evitando avarias.

PAINEL DE EIXO: atua diretamente no inversor de frequéncia do
motoredutor, determinando a velocidade de deslocamento e o tempo de parada
do conjunto submerso. Também é responsdvel pelo acionamento da valvula
borboleta de descarga do lodo, instalada na linha de afastamento, abrindo-a no

inicio do ciclo e mantendo-a fechada durante os periodos de parada.

O painel de controle deve ser equipado com uma tela IHM (Interface
Homem-M4dquina) extremamente intuitiva, facilitando muito o processo de
parametrizacdo do sistema. Uma vez devidamente parametrizado, o sistema

permite operagao continua com um minimo de supervisao.

Fornecedor: BIOSIS, ou similar técnico.



&

Empresa de
Engenharia Ambiental

6. ORCAMENTO

6.1.

ORCAMENTO RESUMO

o T

SAECIL

O orcamento estimativo foi realizado considerando o projeto do sistema de

desdgue de lodo da ETA e intervencdo prevista nos decantadores da ETA para

viabilizar o sistema de desague. Na tabela 6.1 sdo apresentados os custos globais

para realiza¢do do sistema de desdgue de lodo da ETA.

TABELA 6.1 — RESUMO DO CUSTO GLOBAL PARA REALIZACAO DO SISTEMA DE DESAGUE DE LODO DA ETA.

VALOR DO VALOR CUSTO

RESUMO ITEM TOTAL QTD. CUSTO TOTAL VALOR COM BDI
OBRA CIVIL EM GERAL 1 R$ 572.397,06 RS$ 572.397,06 RS 726.944,27
REATOR ADENSADOR/CLARIFICADOR 9 RS 79.425,00 RS 714.825,00 RS$ 907.827,75
REATOR TLA 1 RS 102.833,33 RS 102.833,33 RS 130.598,33
ADEBNOSXIDBSF?/E:ll__glz(F)K?AODOR 9 RS 5.394,76 RS 48.552,87 RS 61.662,14
BOMBA DE RECALQUE DO TRV 4 RS 26.070,49 RS 104.281,96 RS 132.438,09
MISTURADOR ESTATICO 1 RS 16.092,23 RS 16.092,23 RS$ 20.437,13
PAINEL ELETRICO (Conforme descritivo) 1 RS 47.505,20 RS 47.505,20 RS 60.331,60
MISTURADOR SUBMERSO - TRV 1 RS 35.459,43 RS 35.459,43 RS 45.033,48
MISTURADOR SUBMERSO -TLA 1 RS 35.459,43 RS 35.459,43 RS 45.033,48
PREPARADOR DE POLIMERO 1 RS 99.790,00 R$ 99.790,00 RS$ 126.733,30

BOMBA DE RECALQUE DA AGUA

CLARIFICADA 2 R$9.139,01 RS 18.278,03 RS$ 23.213,09
CAIXA D'AGUA 25.000 L 2 RS 8.477,20 RS 16.954,40 RS 21.532,09

SKID (DECANTER CENTRIFUGO) 1 RS 1.306.649,50 RS 1.306.649,50 RS 1.659.444,87

REMOVEDOR DE LODO 8 RS 148.735,28 RS 1.189.882,24 R$ 1.511.150,44
MATERIAL HIDRAULICO E ELETRICO 1 RS 179.556,84 RS 179.556,84 RS 228.037,19
FRETE E LOGISTICAS 1 RS 98.811,20 R$ 98.811,20 RS 128.454,56
INSTALACOES HIDRAULICA/ELETRICA 1 RS 66.566,72 RS 66.566,72 RS 86.536,74
GERENCIAMENTO E SUPERVISAO 1 RS 47.972,42 RS 47.972,42 RS 62.364,15

Total dos custos com BDI

R$ 5.977.772,69

6.2. TABELA SINAP

A tabela SINAP com os valores detalhados serdo apresentados no Anexo IV.

19)3524-5327
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7. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO (ANEXO V)
Nome da tarefa Duragéo 15 [ 30 [ 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Implantagdo - Sistema de Desdgue de Lodo (SAECIL) 180 dias
Planejamento 30 dias I

Preparativos iniciais |

Planejamento de compra

Obra Civil 60 dias

Canteiro de obra

Terraplanagem

Execugdo Estrutural

Concretagem
Logistica e Instalagdo 90 dias

Entrega de equipamentos na obra

Instalagdes hidrdulicas e elétricas
Demobilizagdo e Comissionamento 15 dias

Demobilizagdo e comissionamento
DISCRIMINAGAO DE ATIVIDADES Valores com BDI 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
SERVICOS INICIAIS RS 8.684,50 RS 8.684,50
MOVIMENTAGAO DE SOLO RS 9.921,24 RS 9.921,24
BASE DE ALVENARIA DOS REATORES RS 227.744,48 RS 75.914,83 | RS 75.914,83 | RS 75.914,83
CASA DE OPERAGAO RS 9.404,58 RS 3.134,86 | RS 3.134,86 [ RS 3.134,86
HIDRAULICA DE OBRA CIVIL RS 1.701,36 RS 567,12 | RS 567,12 | RS 567,12
ELETRICA DE OBRA CIVIL - INFRA RS 2.698,39 RS 899,46 | RS 899,46 | RS 899,46
NIVELAMENTO DOS DECANTADORES RS 446.076,07 RS 148.692,02 | RS 148.692,02 | RS  148.692,02
SERVICOS COMPLEMENTARES RS 6.558,74 RS 2.186,25 | RS 2.186,25 | RS 2.186,25
LIMPEZA DA OBRA RS 14.154,91 RS 14.154,91
FABRICAGAO DOS EQUIPAMENTOS RS 4.745.711,34 RS 949.142,27 | RS 949.142,27 | RS 949.142,27 | RS 949.142,27 | RS  949.142,27
ENTREGA DOS MATERIAIS RS 227.761,65 RS 45.552,33 | RS 45.552,33 | RS 45.552,33 | RS 45.552,33 | RS 45.552,33
INSTALACAO MECANICA, HIDRAULICA E ELETRICA RS 78.180,96 RS 13.030,16 | RS 13.030,16 | RS 13.030,16 | RS 13.030,16 | RS 13.030,16 | RS 13.030,16
ENTREGA E VERTICALIZAGAO DOS REATORES, FRETE E LOGISTICAS RS 128.454,56 RS 64.227,28 | RS 64.227,28
GERENCIAMENTO E SUPERVISAO RS 62.364,15 | RS 5.197,01 [ RS 5.197,01 | RS 5.197,01 | RS 5.197,01 | RS 5.197,01 | RS 5.197,01 [ RS 5.197,01 [R$ 5.197,01 [ RS 5.197,01 [RS 5.197,01 [RS 5.197,01 [RS 5.197,01
TESTES HIDRAULICOS E ELETRICOS RS 8.355,78 RS 8.355,78
TOTAIS RS 5.977.772,70 | RS 5.197,01 | RS 5.197,01 | RS 1.018.497,35 | RS 1.231.286,15 | RS 1.231.286,15 | RS 1.258.471,22 | R$ 1.077.149,05 | RS 82.454,45 | RS 18.227,17 | RS 18.227,17 | RS 18.227,17 | RS 13.552,79

(19) 3524-5327
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8. RESPONSAVEL TECNICO

Emerson Margal Junior
CREA: 5060507757/D
ART: 28027230191435639

(19) 3524-5327
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Relatério de Ensaio N2: 41296.2019.A- V.1
01. Dados Conmtratacso:
Solicitante:
Razdo Soclak Superintendénclas de Agua e Esgoto da Cidade de leme
CNPJICPF: 46.675.997,0001-80 Inscricdo Estadual: SENTO
Endereco: R Padre JULAO. 971 24 CENTRO - LEME/SP CEP: 13610230
Proposta Comerclal: 1348.2013V0
Contato: Cladrcio E-mall: dsercio@ssecii.combr Fone: (15) 35736200
02. Dados da Amestragem:
Descricao Ponto Coleta: Lodods ET.A
Endereco Amestragem: R Padre JULIA0,S71, 24 CENTRO - LEME/SP CEP- 13610230
Condicoes Ambientais: g& ijs’::’t: ;l'as 24h, Ch.snv;o A‘xcx.sente na Coleta, Tempo: Sof Brihante, Veato fraco, Temp Ambiente:
Coordenadas GPS: Latitude: -22.1512941000 Longitude: -47.4005827000
Origem Amestra: Residuo Uguido - Massa Bruta
Caractenstica da Amostra: Simples
Data de Amestragem: 23072019 09:53:00 Resp i pela Maicon Zamoro
Data Recebimento: 24/07/2019 09:45:33
Data Inicio Amestra: 24)07/2019 14:54:41 Data Conclusao Amostra: 16/09/2019 17:38:19
Responsavel pela Conferéncia: Mércia Munin Data da Conferéncia: 17/09/2019 22:57:29
R pela Lib Mércia Munin Data Liberacao: 17/0972019
03. Resultados:
Pardmetros Resultados Un Trab Un LQJ Faixa Imicio Ersaio
Bacterioldgico
Coliformes Termotolerantes (Fecais) 413310 NMP/g de ST NMP/g de ST L1 24/07/2019
Saimanells sp Ausente25g PiA 0 24/07/2019
Biolégica
Ovos Vidvess de Helmintos <025 ovalg de ST ovalg de ST 025 24/07/2019
Fisico-Quimico
Sufeto <20 maXg ma/Xg 20 16/09/2019
Inorgénicos
Cianeto Total <02 maKg mg/Kg 0,2 16/09/2019
Cromo Hexavalente <004 maKg mg/Ky 004  16/09/2019
Liquidas Livres Presente PIA PIA o 16/09/2019
Qleos e Graxas 15 % % 10 20/08/2019
Panto de Fulgor Vaso Aberto >85 C s = 23 16/09/2019
Umidade 89,78 % % 001 16/09/2019
pH
pH 65 U pH UpH 20 16/09/2019
04. Referéncias Metocologicas:
Parametros Metodologia
Uquidas Livres ABNT NBR 10004:2004
Ponto de Fulgor Vaso Aberto ABNT/NER 11341 de 1990
Salmonells sp , Ovos Vidveis de Helmintos EPASZS [ R-52/013 2003
Software Ultra Lims - Versdov.01 vigéncla « 412962019 Data Emissdo:17/09/2019 - Pégina:1/3

Rua 158, nOmero 1317
Bela Vista - Rio Claro - SP - CEP: 13.506-750

(19) 3524-5327
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Relatdrio N.:41296.2019.A- V.1 - Lab.de Ensalo screditade pels Cocre, ABNT NER ISOTEC 17025:2017 sob CRL 0248

Pardmetros Metodologia
Su¥eto POP TEC FQ-029 - Rev. 02.15
pM POP TEC FQ-037 - Rev 02.15
Oleos & Graxas SMWW 22° Edicia Método 5520 DIE
Cisneto Totsl SMWW 22% EdicBo, Método 4500-CN-8-E
Umidade SMWW, 227 EdicBo, Método 2540 BICIVENG
Colformes Termotolerantes (Fecas) SMWW, 222 Edicho Método 92218, CeE
Cromo Hexavalente USEPAIDG0 A-12/1996 / SMWW 223 Ed, 3500Cr B

As opinides e interpretacies expressas abalxo ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratsrio,
Interpretacdes e Opinides:0s psrdmetros avaliados Coliformes Termotolerantes (Fecais), Oves Vidvels de Helmintos, Liguidas
Livres, Umidade, apresentaram-se em DESACORDO com os valores estabelecidos na ABNT NBR 10004:2004 DE 30/11/2004 - Massa

Bruta

Referéncia(s) Normativals): - AssociagBo Drasileira de Normas Técnicas - ABNT/NBR. 10004:2004
Associagho Brasieira de Nocmas Téonicas - ABNT/NER-11341 de 1990
United States Enviromental Protection Agency, Method 625 | R-92/013 :2003
POP TEC FQ.029 - Rev. 02.15
POP TEC FQ-037 - Rev. 02.15
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition - Method 2540 3)JD/EG
Standard Methods far the Examination of Water and Wastewster 22nd Edition - Method 4500-CN-8-E
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Editicn - Method 5520 D/E
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition - Method 9221 8, Ce E
United States Environmental Protection Agency, Method 3060 A-12/1996 + Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22nd Edition, Método 3500-Cr 8

Bola 42 A

']

Sl

Este relatério substitul integralmente o relatério 41296.2019.A- V.ORelatério de Ensalos tipo A - Ensaios Acreditados
conforme ABNT NER ISO/IEC 17025:2017

Legenda

NMP/g de ST -, ovo/g de ST -, mg/Xg - , PIA -, % -, °C -, Un Trab - Unidade de trabalho, é a unidade da legislaca
UN - Unidade do ensaio.

Ilm Geris: I

+ Os resultados deste Relatdrio de Andlise se restringem & amostra analisada.
* Todas as informacdes do cliente, referentes a este trabalho estio protegidas por nossa Politica de

Confidencislidade.

* Se o procedimento de Coleta de A for realizado pela Ecosy este serd de acordo com o POP SGQ 07.03 -

Amostragem e POP TEC COL 002 - Plano de Amostragem.

* Nenh das infor o tidas nesse relatério pode ser reproduzida ou alterads sem o acordo formal da

E Preservaciodo Melo Ambi Ltda.

. Confotmo NIT-DICLAML quando a lmoslngun ¢ realizada pelo cliente, as amostras sdo analisadas como
bidas. A Ecosy nao é responsdvel pelos dados fornecidos pelo cliente, pols estes podem afetar s validad:

dos resultados.

* CONAMA 357/05: Para d d &o de snimais criados confinados ndo devers ser excedido o limite de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mlllitm em 80% ou mais de pelo 6 as, coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um Ilmm de woo
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo 6 as te o

periodo de um ano, com periodicidade bimestral.

|Local & @ata de realizacio das analises: |

Software Ultra Lims - Versdo-v.01 vigéncia - 112962019 Data Emissdo:17/09/2019 - Pagine:213

Rua 158, nOUmero 1317
Bela Vista - Rio Claro - SP - CEP: 13.506-750
(19)3524-5327
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latirio N.:$1296.2019 A- V.1 - Lab.de Ensato screditade pels Cacre, ABNT NER ISOAEC 17025:2017 sob CRL 0248

+ O Laboratério Icosyst.m gmnn que todas as anéli =80 executadas dentro do prazo de validade de cada
parémetro os de jo, procedi para coleta e controle de amostras, quando todo processo
snalitico (coh!n e andlise) é de responsabilidade do laboratério. Quando a coleta ¢ de responsabilidade do
interessado, caso haja algum desvio, o cliente ¢ previ Itado pelo Setor Técnico sobre a di icdo das

tras e a continuidade do p mdfdm.fwumﬂmcmmmdodosbmtosouuobdwo
para serem solicitadas a qualg pelo i do. Nos casos em que o ensaio € realizado com restricdo
as Informacdes sio transcritas no relatério de ensalo

Local da Realizacio das atividades: (Ecosy Preservacdo do Meio Ambiente Ltda - Rua Dom Pedro |, 458 - Jardim
Brasil - Campinas - SP - CEP: 13073-003).

|1nstrucoes para a verificacac de

g document |

1% - Acesse a pagina ecosystem.ultralims.com.br/cliente
2% - Clique na opcdo "Validar Laudo™

3% - Digite o nd da A tra nte com o Glti 6 digitos de autenticidade

4% - Clique em Validar

Obs: Para criacdo de seu ario de ao bi liente, favor entrar em contato com o departamento
comercial

Este relatério fol conferido e liberado el K por:

[08 M.A Rogra de Decisae |
+ A incerteza de medicdo serd expressa no relatério de ensalo mediante pf(vll sollclt.glo. porém esta ndo é

considerada para a regra de decisdo de declaracdo de formidade ¢ int < ¢ opinides, uma vez que os
valores podem alternar pars mais ou para menos. Desta forma, ollbontbdo' idera o resultado obtido
como valor comparativo para a declaracdo de aprovacio ou desaprovacio, a nlo ser que a regra de decisdo seja
inerente & norma especificada. As interpretacies e opinides nio f perte do escopo de acreditacdo do
lsboratério.
“4"\ \
PR | L
VeI -
Gabricle YS'capum Marcio Alves ae Melio
CREA 5062852108 CRQ: 004202417
CRQ 04453270 Quimico - Responsivel Técnico

Mombro do Conselho Defiberative
Codigo de Verificacdo: 00087001320413030201900001

Software Ultra Lims - Versdo-v.01 vigéncles - 412962019

Duta Emissdo:17/09/2019 - Pagine-3/3

Bela Vista

Rio

el

Claro -

Rua

158, nUmero 1317
SP

SAECIL

CEP: 13.506-750
(19) 3524-5327
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Andlises ﬂmbuen!ais

A
| omimes |
Relatério de Ensaio N2: 41297.2019.A- V.0
01. Dados Contratacho:
Solicitante:
Razio Social: Superintendéncia de Agua e Esgoto da Odade de leme
CNPYCPF: 46.675.957/0001-80 inscricdo Estadual: SENTO
Endereco: R Padre JULIAD,971 24 CENTRO - LEME/SP CEP: 13610230
Propesta Comercial: 1348.2019.W0
Contatoc Claércio E-mall: clsercio@ssecil.com.br Fone: {19) 35736200
02. Dados da Amostragem!
Descricdo Ponto Coleta: Lodods ETA
Endereco Amostragem: R Padre JUUAQ,971. 24 CENTRO - LEME/SP CEP: 13610230
Condicbes Ambientals: $::;a ::::;:en; Zoglc C.?’:\:OA#;:; :;I! C;S;.g.c‘ferrw Sol Brillvante, Vento fraco, Vento ausente,
Coordenacas GPS: Latityde: -22.1505014000 Longitude: -47.4005438000
Origem Amostra: Reslduo Liguido - Extrato Lixivisdo
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amastragem: 0L/08/2019 08:00:00 el pela A Q Maicon Zamara
Data Recebimento: 28)08/2019 08:53:00
Data inicio Amostra: 13/08/2019 15:09:27 Data Conclusao Amostra: 15/09/2019 17:13:29
R 1 pela Conferé fvis.barels Data da Comferéncia: 16/09/2019 17:13:31
Responsavel pela Liberagao: Katia Bergamini Data Uiberacao: 17/09/2013
03. Resultados:
ABNT NBR 10005:2004
Parsmetros Resultados Un Trab ABNT NER 10005:2004 de Un LQJ Falxa Inicio Ensaio
30/11/2004 - Lixiviado
BTEX
Benzeno <035 pgt até 0,500000 mg/l 035  06/0922019
FENOIS
2,45 Tridorofencl <01 paL até 400,000000 mgL 01 13/08/2019
2.4,6 Triclorofenol <01 uait até 20,000000 mg/L 01 13/08/2019
Pentaclorofenol <01 pol até 0,900000 mgl 01 13082019
Inorgénicos
Fluoteto <02 gl até 1500 mgll 02 16/09/2019
Metais
Arsénio <0,005 mglL até 1,000 meL 0005 16/09/2019
Bério 0627 mgiL até 70,000 mg/l 0,001 16092019
Cadmio 0,007 L até 0,500 me/l 0001 16/09/201%
Chumba <0002 mgit até 1,000 me/l. 0,002 16092019
Cramo <0,001 maiL até 5,000 mg/l 0001 16092019
Mercirio <0.,0002 mail até 0,1000 mg/ll 0,0002 1609/2019
Prata <0,005 maiL 416 5,000 mgl. 0005 16/08/201%
Seddnio <0008 mglL até 1,000 mel 0008 16/09/2019
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Benzo {8} pireno <0,01 gt até 0,070000 me/l 001 13082019
Orgénicos Semi Volsteis
1.1 - Dicloroetilena <2,00 uait até 3,000000 mg/l 2,00 13/08/2019
Software Ultre Lims - Versdo:v.01 vigéncia « A 41297.2019 Data Emissdo:17/092019 - Pégina:1/4

Bela Vista - Rio Claro - SP

Rua 158, nOmero 1317
CEP: 13.506-750
(19)3524-5327
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Relotério N.:41297 2019 A- V.0 - Lab.de Ensalo acreditado pela Cacre, ABNT NER ISO/IEC 17025:2017 sob CRL 0248

ABNT NER 10005:2008
Parametres Resultacos Un Trab ABNT NER 10005:2004 de Un LQJ Falxa Inicio Ensaio
30/11/2004 - Lixiviado
245T <10 pgiL 16 0,200000 mgll 10 130082019
245TP <10 gl até 1000000 mgll L0  13/082019
2,4 Dinitrotoluenc <0,05 wall até 0,130000 mg/ll 005 13/082019
240 <0,15 pat até 3,000000 mgll 015 13/08/2019
Addrin+Diekdrin <0,002000 pall até 0,003000 mg/L 0002000 13/082019
Clordano Cis+ Trars <0,02 pa até 0,020000 mg/l 0,02 13082019
Endrin <0,001000 paiL até 0,060000 mg/l 0,001000 13082019
Heptatiaro epdxida + Heptacloro <0,02 gt até 0,003000 mal 002  13/08/201%
Hexsclarobenzeno <0,001000 st sté 0,100000 mg/L 0001000 13/08/2019
Hexaclorobatadieno <0,01 pat até 0,500000 mo/ll. 0,01 13/08/201%
Hexacloroetano <0,001000 -1 8 até 3,000000 mg/L 0001000 1308/2019
Undano <0,01 pall até 0,200000 mgll 001 13/08,2019
m-Cresol <0,05 paiL abé 200,000000 mgll 0,05  13/08/2019
Metoxicloro <0,001000 pall até 2,000000 mg/L 0001000 13/0872019
Nitrobenreno <0,05 gl até 2000000 mal 005  13/08/2019
o- Cresol <0,05 paiL até 200,000000 mg/l. 0,05 13082019
p.p-D0D+ p,p DDE+ p.p DOT <0,003 pgit até 0.200000 mgll 0003 13/08/2019
- Cresal <0,05 st até 200,000000 mgll 0,05  13/082019
Toxsfeno <0,01 pgi até 0,500000 mo/ll. 0,01 13/08/201%
THM
Clorafarmio <0,17 paL até 6,000000 mgll 017 050092019
Orginicos Volsteis
1,2 Dicloroetano <045 gL até 1000000 myl 0,45  05/09/2019
1.4 Dicloroberizens <0,14 gl até 7,500000 mall 014 05092019
Cloreto de Vinila <0,14 paiL até 0,500000 mg/l 0,14 06/08/2019
Corobenzeno <011 pat até 100,000000 moll 011 06/09/2015
Metilsticetans <058 sl até 200,000000 mgll 0,58  D6/08/2019
Piridina <10,0 wall até 5,000000 mo/ll 10,0 06/09/2019
Tetracloreto de Carboro <019 pat até 0,200000 mgl (19 06/09/2019
Tetracloroetileno <2,00 pall até 4000000 mg/ll 2,00  06/09/2019
Trickoroetilena (Tridoroeteno) <032 gl 1 7,000000 mgL 032  06/09/2019
P PRI T
Pardmetros Metodologia

Fluoreto SMWW, 229 EdicBo - 4500 F-8 - 4500F - D
2,45 Triclorofenal, 24,6 Triclorofenal, Pentaclorofenol, Benzo ()
pireno, 11 - Dicloroetileno, 2.45T, 2,4,5 TP, 2,4 Dinitrotoluena,
stk paba Sk s USEPA 82700-07/2014 | USEPA 3561-12/1996
Hexacioroetano, Lindano, m-Cresol , Metoxicloro, Nitrobenzeno ,
o Cresal , p.p-DOD+ pp-DDE+ pp-DOT , p-Cresol , Toxafeno
Avs;:nn:. Bérdo, Cadmio , Chumbo , Crome, Mercurio, Prata, USEPA Method 200.7 - Rev 4.4
Benzeno, Cloroférmio, 1,2-Dicleroetanc, 1.4 Diclorobenzeno,
S T s USEPA SW 846 - B260 C-08/2006,5021 A-06/2003
(Trickoroetenal

As opinides ¢ interpretacies expressas sbaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacio deste lsboratério.

Interpretacoes e OplnuuxOs parimetros avaliados apresentaram-se em ACORDC com o4 valores estabelecidos na ABNT NBR
10005:2004 de 30/11/2004 - Extrato Lixiviado.

Legislacio: Valores de referénga estabelecidas conforme ABNT NBR 10005:2004 DE 30/11/2004 - Extrato Lixiviado

Referéncia(s) Normativa(s): - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster 22nd Edition - Method 4500 F-8 -

- 1 - 17, 19 «
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00T -0

United States Environmental Protection Agency, Method 82700-07/2014 = United States Environmental Protection Agency,
Method 3561-12/1996

United States Environmental Protection Agency, Method 200.7 - Rev 4.4

USEPA SW 846 - 8260 C-08/2006,5021 A-06/2003

Reolscs das da Amostra

—

¥

Relatério de Ensaios tipo A - Ensalos Acreditados conforme ABNT NBR 1SO/IEC 17025:2017

Legensa

mg/L - Miligrama por Litro,

Un Trab - Unidade de trabalho, ¢ a unidade da legislacdo. UN - Unidade do ensalo.

Ildumcou Gerais: I
* Os resultados deste Relatério de Anslise se ringem & lisad,

* Todas as informacdes do cliente, referentes a este trabalho estdo protegidas por nossa Politica de
Confidencialidade.

* Se o procedimento de Coleta de A for realizado pela Ecosy este serd de acordo com o POP SGQ 07.03 -

Amostragem e POP TEC COL 002 - Plano de Amostragem.

* Nenhuma das informacdes contidas nesse relatério pode ser reproduzida ou alterada sem o acordo formal da
Ecosystem Preservacdodo Melo Ambiente Ltda,

+ Conforme NIT-DICLA-057, quando & amostragem ¢ realizada pelo cliente, as amostras sio analisadas como
recebid Ecosy ndo ¢ responsével pelos dados fornedidos pelo cliente, pols estes podem afetar a validad
dos resultados.

+ CONAMA 357/05: Para d dentacdo de animais criados confinados ndo deverd ser excedido o limite de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo 6 as, coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo 6 as coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral.

Imloanccmmmm:

* O Laboratério Ecosystem garante que todas ls &l s&o das dentro do prazo de validade de cada
pardmetro segundo 0s métodos de b to para coleta e controle de do todo pr:
litico (col ¢ anélise) é de uspons-billdcdc do laboratério. Quando a coleta ¢ de rcspombuldadc do
interessado, caso haja algum desvio, o di € previ c Itado pelo Setor Técnico sobre a disposicdo das
ca inuidad: do processo analitico. Todu essas datas constam nos dados brutos e estio & disposicdo
para serem solicitadas a pelo interessado. Nos casos em que o ensalo ¢ realizado com restricio
as informacoes sdo tnnscrlns no relatério de ensaio

Local da Realizacdo das atividades: (Ecosystem Preservacio do Melo Ambilente Ltda - Rus Dom Pedro I, 458 - Jardim
Brasil - Campinas - SP - CEP: 13073-003).
I‘ oes para a verifi de i de nt: I

£l - hrlel
10- ap ecosy com.

20 - C‘Ilquenoopdo "Validar Laudo™
3% . Digite o numero da Amostra juntamente com os Gitimos 6 digitos de autenticidade

42 - Clique em Validar

Obs: Para criacdo de seu usudrio de a0 ambi 1 , favor entrar em contato com o departamento
comercial

Este relatério foi conferido e liberado eletronk por:

[04 W.4. Regra ce Decisso |
+ A incerteza de medicdo serd expressa no relatério de ensaio mediante prévia solicitacdo, porém esta ndo é
considerada para s regra de decisdo de declaracio de conformidade e interpretagdes e opinides, uma vez que os

Software Ultre Lims « do:v.01 vigéncis - 41297.2019 Data Emissdo: 17/0%/2019 - Pégina:3/4
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valores podem alternar para mals ou para menos, Desta forma, o laboratorio Ecosystem considera o resultado obtido
como valor comparativo para s declaracdo de aprovacio ou desaprovagio, a néo ser que a regra de decisdo sejs
inerente & norma especificada. As interpretacdes e opinides ndo fazem parte do escopo de acreditacdo do

laboratdério.
o\ [
| ‘i A ‘ Mt""'xp‘\’*
) {
Gabriele Scappirt Mircio Alvos de Melio
CRZA 5062852108 CRQ: 004208417
CRQ 08452270 Quimico - Responsves Técnico
Memaro o2 Concaiho Dadiberative
Cédigo de Verificacdo: 00087001320413040201900000
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Relatério de Ensaio N2: 41298.2019.A- V.1
01. Dados Contratacao!
Solicitante
Razao Social: Superintendéncia de Agus & Esgoto da Cidade de leme
CNPYCPF: 46.675.997/0001-80 inscricdo Estadual: ISENTO
Endereco: R Padre JULIAD,S71 24 CENTRO - LEME/SP CEP: 13610230
Propesta Comercial: 1348.20159.W0
Contate: Claércio E-mail: claercio@saecil.com.br Fone: (19) 35736200

02. Dacos da Amostragem:

Descricao Ponto Coleta: Lodo daETA
Endereco Amostragem: R Padre JUUAO, 971, 24 CENTRO - LEME/SP CEP: 13610230

Chuve Ausente nas 24h, Chuva Ausente na Colels, Tempa: Sol Brilhante, Vento fraco, Temp Ambiente:

Condicbes Amblentals: 3 00°C, Temp Transporte: 5.00°C.
Coordenadas GPS; Latitude: -22.3739927000 Longitude: -47, 5528803000
Origem Amostrar Residuo Liquido - Extrato Solubilzado
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amastragem: 23/07/2019 09:53:00 5 | pela 9 Malcon Zamaro
Data Recebimento: 240772019 09:45:33
Data lniclo Amostra: 130872019 15:09:27 Data Conclusdo Amostra: 17/08/2019 22:57:49
P i pela Conferéncia Marcis Munin Data da Coaferéncia: 17/09/2019 22:57:50
R avel pela Liberacd Miarcls Munin Data Uberacao: 17/03/2019
03. Resultados:
ABNT NBR 10006:2004
Pardmetros Resultados Un Trab ABNT NER 10006:2004 de Un LQ.J Faixa Iniclo Ensalo
30/11/2004 - Solubilizado
Inorgénicos
Claneto Total 0,033 mg/L & 0,070 mg/l 0,004  05/09/2019
Clareto 66,8 mg/L a6 250,0 mgll 50 13082019
et e com S 0,025 mgiL #¢0,010 mal 0002 050872019
Fluoretn <05 mgiL até1s mgl 05 13082019
Nitrato como N <02 mgiL aé 100 mgl 0.2 13/08/2019
Sulfato 43 mg/L até 250,0 m/l 0.5 13/0872019
Surfactantes anidnicos (MBAS) 03 mg/L até0s mg/L ol 14/08/2019
Metais
Aurminio 0,278 mg/L até 0,200 mg/l. 0,004  09/05/2019
Assénia <0,005 mg/L 240,010 mg/l 0,005 09/09/2019
Bério 0,627 mg/L 2té 0,700 mg/l 0001 09/05/22019
Cédemio 0,007 mgiL 60,005 ma'll 0,001 09/05/2019
Chumbo <0,002 mg/L 240,010 mg/l 0002 09092019
Cobre <0,002 mg/L até 2,000 mg/L. 0,002 09/0%2019
Crome <0,001 mgiL até 0,050 mg/l 0,001 ©09/09/2019
Ferra 3137 mg/L até 0,30 mglt 001 09/08/2019
Mangands 19810 mg/L até 0,100 me/l 0005 09/09/2019
Mercirio <0,0002 mg/L até 0,0010 mgll 0,0002 09/08/2019
Prats <0,005 mg/L até 0,050 mg/l 0,005 09/09/2019
Software Ultre Lims - Versdo:v.01 vigéncle - 41298.2019 Data Emissdo: 17/09/2019 - Pégina: 1/4
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ABNT NBR 10006:2004
Pardmetros Resultados Un Trab ABNT NBR 10006:2004 de Un L.QJ Faixa Inicio Ensaio
30/11/2004 - Solubilizado
Seldnio <90,008 mg/L até 0,010 mg/l. 0008 09/05201%
Sédio 2758 mg/L até 200,00 mg/l. 008 03092019
Zinco 012 mg/L #té 5,00 mg/L 001  (9X9/2019
Orgénicos Semi Volatels
245T <0,001 mglL até 0,002 mg/l 0001 13082019
245TP <0,001 mgiL até 0,030 mgl 0001 130872019
240 <0,00015 mg/L até 0,03000 mg/L 0,00015 130082019
Adrin+Dieidrin <0,000002 mg/L sté 0,000030 mg/L 0000002 13/08/2019
Oorgano Cis+ Trans <0,000020 mg/L sté 0,000200 mg/L 0,00002¢ 130672019
Endrin <0,000001 mg/L até 0,000600 mg/L 0,000001 13/08/201%
Heptacioro epduxido + Heptacloro <0,000020 mg/L até 0.000030 me/L 0,000020 13/08/201%
Hexsclarobenzeno <0.000001 mg/L até 0,001000 mg/L 0000001 13/08/2019
Lindano <0,000010 gL até 0,002000 mg/L 0,000010 13082019
Metoxiclors <0,000001 mglL até 0,020000 mg/L 0000001 13082019
p.p-DDD+ p,p-DDE+ p,p-DOT <0,000003 mg/L até 0.200000 mg/L 0000003 13/08/2019
Tonsfeno <0,000010 mg/L até 0,005000 mg/L 0000010 130062019
04. re gl
Parametros Metodologia

Nitrato como N POP TEC FQ-026 - Rev 02.15
Cooreto POP TEC FQ-069 - Rev 02.15
Cianeto Total SMEWW, 227 EdigBo, Método 4500CN CE
Fluoreto SMWW, 222 EdicBo - 4500 F-8 - 4500F - D
Saifato SMWW, 220 EdicBo, Método 4500 SOL E
Fenol (Substdncias que Reagem com 4 aminoantipiring) SMWW, 229 Edic30, Método 5530 C
Surfactantes anifinicos (MBAS) SMWW, 229 EdicBo, Método 5540 C
2457, 24579, 2,4.D, Aldrin+Dieldrin, Cloedsno Cis+ Trans,
Enddrin, Heptacior epdxido + Heptadore, Hexaclorobenzeno, USEPA 82700-07/2014 / USEPA 3561-12/1996
Lindano, Metoxiclor, p,p-DDD+ p,p DDE+ p,p-DOT , Toxafeno
Aluminio, Arsénio, Bério, Cadmic , Chumbo , Cobre, Cromo,
Ferro, Mangands, Mercdrio, Prata, Seldnio , Sédio, Ziokn USEPA Method 2007 < Rev 44

As opinides e interpretacies expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da ascreditacho deste laboratério.

Interpretacoes e Opinibes:Os pardmetros avaliados Fenol |Substincias que Reagem com & aminoantipirina), Aluminio, Cadmio ,
Ferro , Mangands, apresentaram-se em DESACORDO com o valores estabelecidos ABNT NBR 10006:2004 de 30/11/2004 - Extrato
Solubilizado.

Legislacio: Valores de referénels estabelecidos conforme ABNT NBR 10006:2004 DE 30/1 1/2004 -Extrato Solubliizado

Referéncia(s) Normativa(s): POP TEC FQ.026 - Rev. 02.15
POP TEC FQ-069 - Rev. 02.15

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition - Method 4500 SO4 E
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition - Method 4500CN C-E
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster 22nd Edition - Method 5530 C
- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster 22nd Edition - Method 5540 C

Standard Methods for the Exsmination of Water and Wastewster 22nd Edition - Method 4500 F-B - 2500F - D

United States Environmentsl Protection Agency, Method 82700-07/2014 + United States Environmental Protection Agency,
Methed 3561-12/1996
- United States Envitonmental Protectice Agency. Method 200.7 - Rev 4.4

I 9 Balsrk das da A l
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Este relatorio substitui i Imente o relatorio 41298.2019.A- V.0Relatério de Ensaios tipo A - Ensaios Acreditados
conforme ABNT NBR lsonlc 17025:2017

Legsnda

mg/L - Miligrama por Litro,

Un Trab - Unidade de trabalho, & o unidade da legislacso. UN - Unidade do .

|1ntermacses Gerais: |
* Os resultados deste Relatdrio de Andlise se restringem & lisad.

* Todas as informacdes do cliente, referentes a este trabalho estdo protegidas por nossa Politica de
Confidencialidade.

+ Se o procedimento de Coleta de A as for realizado pela Ecosy este serd de acordo com o POP SGQ 07.03 -
Amostragem e POP TEC COL 002 - Plano de Amostragem.

* Nenhuma das informacdes contidas nesse relatério pode ser reproduzida ou alterada sem o acordo formal da
Ecosystem PreservacSodo Meio Ambiente Ltda,

* Conforme NIT-DICLA-057, quando a -monragom ¢ realizada pelo cliente, as as sdo lisadas como
recebidas, A Ecosy ndo ¢ responsé pdosdadoshmddospobdlmu.pdscstu dem afetar a validad
dos resultados.

* CONAMA 357/05: Para d dentacdo de animails criados confinados ndo devers ser excedido o limite de 1000

coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deversd ser excedido uln limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo 6 as das durante o

periodo de um ano, com periodicidade bimestral.

| Local e data ge reatizacao das analises: |

* O Laboratério Ecosystem garante que todas as andli 530 executadas dentro do prazo de validade de cada
parémetro segundo os métodos de ensalo, procedimento para coleta e controle de amostras, quando todo processo
analitico (coleta e andlise) & de responsabilidade do laboratério. Quando a coleta ¢ de responsabilidade do
interessado, caso haja algum desvio, o di ¢ previ Itado pelo Setor Técnico sobre a disposico das
amostras ¢ a continuidade do processo analitico. Todas essas datas constam nos dados brutos e estio 8 disposicio
para serem sclicitadas a qualg pelo inter do. Nos casos em que o ensaio € realizado com restricio
as informacées sio transcritas no relatério de ensaio

Local ds Realizacdo das atividades: [Ecosy Preservacio do Melo Ambiente Ltda - Rua Dom Pedro |, 458 - Jardim
Brasil - Campinas - SP - CEP: 13073-003).

[1mstrucoes para a ¢80 ce idade e coc ]
10- p Gt e

20 Cllqu. na opdo 'Val!daf Laudo”

3% - Digite o numero da Amostra j; nte com os Gltimos 6 digitos de autenticidade

42 - Cique em Validar

Obs: Para criacdo de seu usudrio de ao bi cli favor entrar em contato com o departamento
comercial

Este relatério foi conferido e liberado eletroni por:

| 04 #.4. Regra de Decisso |
* A incerteza de medicdo sers expressa no relatério de ensaio diante prévia solicitacdo, porém esta no é
considerada para a regra de decisdo de declaracdo de formidade e i tacdes e opinides, uma vez que os
valores podem slternar para mais ou para menos. Desta forma, ohbomédol y considera o resultado obtid
como valor comparativo para a declaracio de aprovacho ou dessprovacho, a ndo ser que a regra de decisdo seja
inerente & norma especificada. As interpretacdes e opinides ndo fazem parte do escopo de acreditacdo do
laboratério.
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SAECIL

2018
Parametro de : : : .
Entrad Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
ntrada
Cryptoporidium
. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
(Oocisto/L)
Giardia sp.
) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
(cisto/L)
Cianobactérias
] 1 1 1 2 1 3 1 5 3 4 4 2
(Taxon)
Cianobactérias
) 57 1029 571 1.486 80 4.200 5.200 11.000 2.200 15.800 10.000 <LQ
(cél/mL)
Clorofila a (ug/L) 5,35 <LQ 1,53 1,34 <LQ <LQ <LQ 1,07 6,95 <LQ 1,78
Escherichua coli 3,2X 1,1X
730 790 1,6 X 10* 490 2,9x10% | 1,6 x10® | 1,2x10® | 3,6 x10* | 6,4x10® | 1,0x10°
(UFC/100mL) 103 10*
Microcistina (ug/L) <LQ <LQ 0,12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Saxitoxinas (ug/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Obs.: Limite de quantificagdo (LQ) dos equipamentos sdo: Cryptoporidium (0,1 Oocisto/L), Giardia sp. (0,1 cisto/L), Microcistina (0,1 pg/L), Saxitoxinas

(0,08 pg/L)

19) 3524-5327
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Parametros de entrada do efluente bruto de 2019

SAECIL

N

2019

Parametro de Entrada Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
Cryptoporidium (Oocisto/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Giardia sp. (cisto/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Cianobactérias (Taxon) 2 7 5 3 5 3 2 2

Cianobactérias (cél/mL) 4000 55713 14857 4857 27428 15714 9143 1143
Clorofila a (ug/L) 3,34 <LQ 3,21 <LQ <LQ 4,2 <LQ <LQ
Escherichua coli (UFC/100mL)| 2,4 x 103 7,8 x 10® 4,6 x 103 6,9 x 103 <LQ 3,0x 103 250
Microcistina (ug/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Saxitoxinas (ug/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Obs.: Limite de quantificacdo (LQ) dos equipamentos sdo: Cryptoporidium (0,1 Oocisto/L), Giardia sp. (0,1 cisto/L), Microcistina (0,1 pg/L), Saxitoxinas

(0,08 pg/L)

19)3524-5327
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Parametros de saida do efluente tratado

SAECIL

2018
Parametros de Saida Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio | Junho Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Cloro Residual Livre (mg/L) | 0,9 2,09 1,7 1,89 1,6 1,59 1,82 0,56 1,8 2,2 2,2 1,7
pH 7,23 7,56 7,25 7,31 6,65 7,92 6,5 6,75 6,59 7,7 6,17 8,01
Turbidez 0,18 0,16 <LQ 0,97 0,9 <LQ 1,32 2,2 0,27 0,25 0,18 0,62
Obs.: O limite de quantificagdo (LQ) do equipamento que analisa a turbidez é 0,1 NTU.
2019
Parametros de Saida Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
Cloro Residual Livre (mg/L) 2,2 2,2 2,2 1,73 1,97 2 2,2
pH 6,62 7,9 7,4 7,43 7,08 7,63 7,28
Turbidez <LQ <LQ 0,1 0,9 <LQ <LQ 1,28
Obs.: 0] limite de quantificagdo (LQ) do equipamento que analisa a turbidez é 0,1 NTU

19)3524-5327
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Parametro Equacao Referéncia Equacgdo
S5T = a.T
em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B.,
Concentragdo de | SST: Concentragdo de sélidos suspensos totais da VOLTAN,P. E. N. Métodos e
sélidos dgua bruta(mg/L); Técnicas de Tratamento E.1
suspensos totais | a: Fator experimental que relaciona concentracio | de Agua. 32 ed. Sdo Carlos: Editora
de sélidos suspensos totais e turbidez (mg/L/uT); LDiBe,2017.-
T: Turbidez da agua bruta (uT).
N PssT quimicos = Q X 4,89D 7). 1073 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B.,
Producdo de ,
" . VOLTAN,P. E. N. Métodos e
massa seca Psst quimicos: Massa seca de sdlidos devido aos L
. -y Técnicas de Tratamento E.2
devido aos produtos quimicos (mg/L); . ~ .
- x , . 2 de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora
qguimicos Q: vazdo de agua bruta afluente a ETA (m?/d); )
, LDiBe,2017.-
Dre: dosagem de aluminio (mg Al/L);
Psst = PssTbruta + Fsst guimicos
DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B,,
Producdo de Psst: massa seca de sélidos total afluente ao VOLTAN,P. E. N. Métodos e
massa seca total |tratamento (mg/L); Técnicas de Tratamento E.3
na ETA Psstbruta: Mmassa seca de sdlidos afluente na dgua de Agua. 32 ed. Sdo Carlos: Editora
bruta (mg/L); LDiBe,2017.-
Psst quimicos: Massa seca de sélidos devido aos
produtos quimicos (mg/L).
Quir = Ap.Va
ALF 60 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B.,
Vazdo da 4gua de VOLTAN,P. E. N. Métodos e
lavagem dos em que: Técnicas de Tratamento E.4
; Quir: vazdo da agua de lavagem dos filtros (m3/s); . u ) '
filtros . ) 2 de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora
Ag: area do filtro em planta (m?); .
. . , LDiBe,2017.-
va: velocidade ascensional da dgua de lavagem dos
filtros (m/min).
d _ f
Mgst = Msst — Msst
Massa de soélidos om que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B,,
suspensos totais % ) . . . VOLTAN,P. E. N. Métodos e
. Msst®: massa de sélidos suspensos totais retida em L
retida em todos Técnicas de Tratamento E.5

os decantadores
diariamente

todos os decantadores diariamente (kg);

MSST: massa de solidos suspensos totais gerada
diariamente na ETA (kg);

Msst': massa de sélidos suspensos totais nos filtros

(kg).

de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora
LDiBe,2017.-
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Massa de sélidos
suspensos totais

Ml = Valf.calf.n
em que:
Msst': massa de sélidos suspensos totais retida nos
filtros diariamente (kg);

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B.,
VOLTAN,P. E. N. Métodos e

. ) . , Técnicas de Tratamento E.6
retida nos filtros | Valf: volume de dgua de lavagem dos filtros . o .
. de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora
diariamente (1 lavagem) (m3); LDiBe 2017 -
Calf: concentracdo de SST na agua de lavagem dos ’ )
filtros (kg/m3)
N: numero de filtros lavados por dia.
Trem. = tperc.-ngpas.
Tempo do em que:
deslocamento do | Trem: tempo em que ha deslocamento do E.7
removedor removedor (min);
tperc: tempo de percurso (min);
n2pass.: numero de passagens didrias necessarias.
Q=T.L
Vazao do em que: ES
removedor Q: vazdo de 1 removedor (L/s) ’
T: taxa de succdo do removedor (L/s/m);
L: largura de 1 removedor (m).
. Kad. Qres
§=— -
Velocidade de Aad DI BERNARDO, L; DANTAS, A. D. B.;
sedimentaciio em que: Voltan, P.E. N. Métodos e Técnicas
Vs: velocidade tedrica de sedimentacdo (cm/min); de Tratamento e Disposi¢do dos
nos taques de . N , o E.9
clarificacio e Kad: coeficiente de seguranca devido a mudanca Residuos geradqs em EsNtat;oes de
adensamento de escala; Tratamento de Agua. Sdo Carlos:
Qres: vazao de residuo afluente ao tanque de Editora LDiBe, 2012, v.1. p.470.
adensamento por gravidade (m3/min);
Aad: drea necessaria para adensamento (m?).
Qaf.Caf = Qra.Cra + Qre.Crc
em que:
Vaz3o de lodo Qaf: vazdo do residuo afluente (m3/h);
Caf: concentrag¢do de SST do residuo afluente (g/L); E.10

adensado

Qra: vazdo do residuo adensado (m3/h);
Cra: concentracdo do residuo adensado (g/L);
Qrc: vaz3o do residuo clarificado (m3/h)
Crc: concentragdo do residuo clarificado (g/L).
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