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TERMO DE REFERENCIA

Projeto para o Sistema de Esgotamento Sanitario, contemplando Coletores
Tronco, Redes de Recalque e Estagoes Elevatérias de Esgoto no Municipio de

Bom Jesus dos Perdoes
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1. OBJETO

Constitui o objeto presente o parecer termo de referéncia para a prestagao de
servicos de engenharia para a elaboracdo de projeto para o sistema de
esgotamento sanitario, contemplando coletores Tronco, redes de recalque e

estagOes elevatorias de esgoto no Municipio de Bom Jesus dos Perdées.

2. OBJETIVO DA PROPOSTA

Elaboragéo de projetos executivos para, coletores tronco secundarios, linhas de
recalque e Est;g_ﬁes elevatorias nos bairros relacionados no quadro 2.1
Detalhamento de drea e populagdo a ser atendida com vista as interligagées
desta ao sistema de tratamento ja implantado em etapas anteriores para chegada
a Estagéo de tratamento de esgoto Dom Pedro, localizada na via marginal da
rodovia Dom Pedro | sentido norte KM 62,5 — Bairro Guaxinduva - Bom Jesus dos

Perddes — SP - C.E.P.- 12955-000
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QUADRO 2.1

Detalhamento de area e populagao a ser atendida

Cad. Baiito Qtde. | Cod. | gairro Qtde.
Bairro Contas Bairro Contas
6 ALPES D OURO 316 84 JD. BELA VISTA 6

25 BELA VISTA 2 113 MARF | 379
29 CACHOEIRINHA 144 114 MARF I 82
37 CENTRO 1006 115 MARINAS 59
42 CHACARAS NELI 174 125 PARQUE HORTENSIA 18
43 CIDADE NOVA 555 128 PARQUE ITAICI 85
45 CONDOMINIO RIBEIRAQ DO VALE 38 130 PARQUE LADY KATITA 72
47 COUNTRY RES. FELIX 75 134 PARQUE SEVILHA 119
50 GUAXINDUVA 32 145 PQ. HORTENSIA 1160
61 JARDIM BELA VISTA 227 163 SUBURBIOS 1

62 JARDIM BELO HORIZONTE 108 167 VALE DO S0OL 117
B4 JARDIM CONFORTO 69 193 VILA INDUSTRIAL 43
65 JARDIM DAS PALMEIRAS 217 203 VILA OPERARIA 328
69 JARDIM PALMAS 142 215 VILA SAD JOSE 321
72 JARDIM PORTUGAL 211 280 SANTO ANTONIO 5

73 JARDIM PRIMAVERA 34 340 LARANJA AZEDA 79
74 JARDIM REAL 110 361 ANA PAZ 3

76 JARDIM SANTA MARIA 251 403 JARDIM SANTO 2

77 JARDIM SANTOS DUMONT 359 415 LAMISMAR 3

78 JARDIM SAO MARCOS 203 416 LADY CATYTA 2

79 JARDIM 5A0 PAULO 34

Tais objetivos deverdo ser alcangados por meio de:

« Varredura na rede coletora existente;

« Relatorios de diagnosticos com planos de melhorias para a operagdo do
sistema;

« Elaboracéo de projetos executivos;
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3. ESCOPO
3.1 DIAGNOSTICO E PLANO DE MELHORIA

3.1.1 VARREDURA NA REDE COLETORA EXISTENTE

Para que haja melhoria operacional do sistema de coleta devem ser identificados
os pontos de extravasamentos e langcamentos provisorios, que se constituem na
principal causa do desvio do fluxo de esgoto da Estacéo de Tratamento Dom Pedro
para o sistema de drenagem ou diretamente nos corpos d'agua. Para tanto &
necessaria a identificacao sequencial das subareas e das microbacias mais criticas
€, em seguida, analisando e diagnosticando as causas dos problemas, apontando
recomendacoes sobre as intervengées que devam ser executadas, resultando na

eliminagao das anomalias e dos fatores geradores dos problemas operacionais.

3.1.2 INSPEGAO VISUAL DA REDE COLETORA

Deverao ser inspecionadas todas as singularidades e equipamentos (PV's, Pl's,
TL's, elevatérias e sifées) da extenséo total da rede coletora e coletores tronco,
levantando os tampées, com fotografia digital, anotagao em formulario especifico
das condiges de funcionamento e anomalias encontradas em cada singularidade,

material, etc.

Os resultados dos servicos deverao ser descritos em relatérios de inspecao visual,
contendo registro em banco de dados utilizando-se uma legenda apropriada a ser
definida previamente em conjunto com a Prefeitura de Bom Jesus dos Perdées,
permitindo o acesso do histérico dos servicos executados em meio magnético e

impresso.
A Contratada devera iniciar os servicos com todos os meios necessarios (pessoal,

material, equipamentos, acessoérios, utensilios, ferramentas, EPl's e EPC’s),

suficientes para garantir a boa execucéo dos servicos até a sua conclusdo. A
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inspecao tem o objetivo de fornecer as indicagdes necessarias para o diagnostico
do sistema coletor da sub-bacia, que permita a identificagido de problemas de

origem estrutural, hidraulica, geometrica ou construtiva, tais como:

Desalinhamento do conduto;

Auséncia de parte do conduto;

Bancos de sedimentos;

Deteccao de infiltragbes;

Deterioragio da estrutura de concreto;

Geometria da secao,

Identificacdo de Pogos de Visita ou Inspegéo encobertos:
Interferéncias;

Langamentos clandestinos;

Localizagdo de conexdes com galerias de aguas pluviais;
Obstructes;

Infiltragbes em geral,

Recalques.

& & & & & 8 B @& & & @ @ @

Durante a inspecao em via publica, efetuar a sinalizacao conforme normatizacao
do 6rgéo de transito, utilizando-se para isso cones, placas ou outros meios de

sinalizacéo, a fim de manter a operacao e a seguranga dos trabalhadores.

Através da identificacdo das ocorréncias, extensées, caracteristicas da rede, e
intervenctes nas sub-bacias, devera ser elaborado diagnostico dos fatores
geradores das anomalias e estabelecer o processo de melhoria continua. O plano
devera possibilitar a passagem da atual fase de manutencao corretiva para a fase

final de manutencao preditiva e preventiva.

As manutengdes que se fizerem necessarias, ndo fazem parte do escopo do
presente projeto e deverao ser solicitadas as areas pertinentes para que, uma vez
executadas, permitam o acesso e elaboracao dos diagnosticos. As intervengdes
relativas a manutengao deverao ser fotografas com data, sendo estas incorporadas

ao material a ser apresentado a prefeitura.

O Relatdrio de Diagnéstico e Plano de Melhoria sera elaborado para cada bacia

escopo do presente trabalho, apontando as causas dos problemas existentes,

4
A
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assim como as recomendacdes ou projetos das intervenges necessarias,
consalidando e analisando as informagtes advindas dos trabalhos de campo. O

relatério de diagnoéstico devera ser composto dos seguintes dados:

¢ Metodologia de trabalho aplicada:;

» Mapas, tabelas, planilhas e relatorios resultantes dos servicos executados:

* Relatorios de inspecdo visual das singularidades, com identificagdo e
classificagao do tipo de ocorréncia, conforme definicdo padronizada:

e Dados para atualizagdo do cadastro técnico, conforme especificacao
técnica;

» Recomendagéo dos servigos necessarios para a reabilitacao hidraulica e
estrutural, através de solicitagéo de reparo ou obra, individualizada;

O relatério devera apresentar o Plano de Melhoria, recomendando a escala de
prioridade para o desenvolvimento das atividades e contendo os seguintes

compaonentes:

* Resumo de todos os estudos, projetos, dados e produtos disponiveis sobre
as bacias contendo infraestrutura de saneamento basico e macrodrenagem,
quantitativa e qualitativa instaladas:

« Uso e ocupacéo do solo, demografia, social, econdémica e ambiental

* Plano diretor municipal para a area objeto;

* Mapas tematicos do sistema de esgotamento sanitario por bacia contendo
arruamentos, numeros de sefores e quadras, extensao, declividade, material
e cotas das singularidades de cada trecho da rede e localizagdo dos iméveis:

* As ocorréncias dos servicos de manutengéo corretiva (DD, DC e Conserto
de Rede de Esgoto) dos ultimos 24 meses;

* Os tipos de ligagdo (TLO, TL1 e TL2);

» Demarcacgéo das subareas e micros bacias devidamente identificadas por
meio de numeracgao propria;

» Industrias e outros estabelecimentos geradores de esgotos ndo domésticos:

» Indicadores operacionais atuais para cada sub-bacia escopo do projeto:
Indice de

» obstrugdo da rede coletora (IORC), TLO/Km de rede e indice de Tratamento
dos

» Esgotos Coletados (ITEC);

* Proposta de cronograma do plano de melhorias.

3.2 RELATORIOS AMBIENTAIS E LICENCAS DE USO
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3.21 ELABORAGAO DA DOCUMENTAGAO

Elaboragao da documentagdo necessaria para a obtencéo das Licengas Previa
(L.P.), Instalacéo (L.|.) e Autorizagbes dos Projetos junto a todos os orgaos que
possuem a atribuigio legal para a emissao das Licengas/Autorizagdes Ambientais.
No Estado de Sao Paulo é a Secretaria do Meio Ambiente (SMA) por meio da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). No caso de os
empreendimentos projetados envolverem reservas indigenas ou em unidade de
conservacao de dominio da Unido, o licenciamento se fara no Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a partir de pareceres
técnicos concedidos pelo 6rgdo Ambiental dos Estados e Municipios, alem da
FUNAI se for area Indigena. Além das Licengas Ambientais devera ser solicitada
AUTORIZACAOQ para a utilizagdo de recursos naturais, ocupacéo ou interferéncias
em Unidade de Conservagdo ou de outras areas com restricdo a ocupacao, de
responsabilidade de 6rgao a exemplo do: Instituto Florestal (IF), Conselho de
Defesa do Patriménio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de
Sao Paulo (CONDEPHAAT), Prefeituras Municipais, CETESB e Departamento

de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), bem como a Elaboragdo do Diagnostico
Arqueologico para atender a Resolugao 034/03 da SMA. O presente projeto devera

conter:

s Estudo sobre jazidas de solo e "bota-fora”, bem como pesguisa de existéncia,
definicdo e licenciamento destas areas que deverdo ser formalizadas junto aos
proprietarios;

» Projeto de recomposicdo de areas degradadas (ex.. emprestimo e bota fora),

« Caracterizagéo do projeto de engenharia;

= Elaboracao de estudo de viabilidade e impacto ambiental e relatdrios das travessias
e dos langamentos nos corpos receptores para ecbiencdo de putorga junto ao DAEE;

s Elaboracdo de laudo florestal (relatérioc de vegetagdo) das areas onde serdo

realizadas as obras previstas para avaliagdo da CETESB:
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* Devera ser elaborado pela contratada, projeto paisagistico quando solicitado pela
CETESB, se houver pedido de Compensacdo de area (ex.: projeto  de
reﬂorestamenm) ;

* Deverdo ser obtidas, se necessarias, as devidas Autorizagdes junto as diversas
Concessionarias de Servigos Publicos e Privados coma, por exemplo, DER, DNIT,
DERSA, CET. CONGAS, etc. Esclarecemos que as AutorizagBes sdo necessarias
para obtencio das Licencas de Instalacdo e Operacao.

3.3 LOCAGAO E CADASTRO

3.3.1 PESQUISAS GEOTECNICAS E DE INTERFERENCIAS SERVICOS
TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS

As informagées de projeto deverzo ser as mais figis € representativas possiveis,
principalmente no que se refere as pesquisas geotecnicas e ao levantamento de
interferéncias com instalacées existentes. bem €omo quanto a adequacgéo ao
sistema vidrio existente oy projetado. Os furos de sondagem deverao estar locados
na faixa de Implantacdo da tubulacao projetada. A Contratada devera apresentar
Para aprovagao do Municipio o Plano de Sondagem e os dados cadastrais das
eémpresas especializadas que desenvolverdo os servigos de geotecnia e topografia.
Os servigos de sondagem, topografia e pesquisa de interferéncia s6 serdo iniciados
apos aprovacio formal da Prefeitura de Bom Jesus dos Perddes e serio, por esta,
fiscalizados em sua totalidade.

3.4 PROJETOS PARA O SISTEMA DE REDES COLETORAS, COLETORES
TRONCO SECUNDARIOS E ESTACOES ELEVATORIAS

Visa contemplar, coletores tronco secundarios, redes de recalque e estagtes
elevatdrias a assim a eliminacao dos pontos de extravasamento em corregos ou
galerias de Aaguas pluviais e melhoria operacional do sistema existente, cuja

necessidade pode ser observada atraveés dos registros de intervencdes localizadas
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e que denotem problemas de engenharia. Todos o0s projetos deverdo ser
elaborados considerando a premissa de interligacao langamento no coletor tronco
mais proximo. O projeto devera conter todos os elementos necessarios e
suficientes para a definigdo da metodologia construtiva e que forneca condigoes
para a execugdo da obra em sua plenitude. Para as obras, também devera ser
apresentado um projeto especifico € o detalhamento construtivo para execugao das
obras. As prioridades deverao estar focadas nas interligagtes do sistema de coleta
existente aos coletores tronco que, interligados aos interceptores, exportarao os
esgotos para a Estagéo de tratamento Dom Pedro. A observancia da necessidade
de elaboragéo de projetos para retificacao, complementagao e/ou implantacao de
redes coletoras, coletores tronco secundarios e estacOes elevatorias, deverao ser

discutidas com a Prefeitura Municipal.

Além dos relatdrios especificos, memoriais descritivos e de calculo, das listas de
materiais e servicos, das especificacoes e pacote técnico, deverao ser
apresentados, no minimo, 0s desenhos especificados neste termo de referéncia,

devendo o pacote estar em condigbes de licitagao das obras.

1 PROJETOS

Os projetos deverao atender as Normas Brasileiras, as orientagbes das
Concessionarias, Prefeitura Municipal de Bom Jesus dos Perdges, Meio Ambiente
e demais normas pertinentes, todas devidamente atualizadas. A contratada devera
dispor do cadastro de redes, de forma compativel a insercao dos mesmos no
sistema. Os projetos serdo remunerados apés a aceitacao destes por parte do
Municipio, mediante andlise e carimbo de aprovagao e deverao ser desenvolvidos

de acordo com o limite maximo de quantidades de acordo com o quadro 3.4.1:

[QUADRO 3.4.1

=3
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_ TABELA DE QUANTITATIVO DE PROJETOS
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
71 | PROJETO ESTACOES ELEVATORIAS _ ATE 02 UNIDADES
PROJETO PARA PROLONGAMENTO DE REDE COLETORA .
2 | DE ESGOTOS - EXTENSAO ENTRE 151 E 500 M A0S D RERRRS
PROJETO PARA PROLONGAMENTO DE REDE COLETORA ,
'3 | DE ESGOTOS - EXTENSAO ENTRE 501 E 1.000 M ATE 3256,00 METROS
PROJETO PARA PROLONGAMENTO DE REDE COLETORA ;
14 | DE ESGOTOS - EXTENSAQ AGIMA DE 1.000M ATES154.00 METRQS
|
o "TEE;Q%PAHA DESVIO DE TRAFEGO E SINALIZAGAODE | oz oo oo e oo
16 | PROJETO PARA LIBERACAO NA ARTESP ATE 01 UNIDADE

3.4.2 DIRETRIZES BASICAS PARA A ELABORAGAO DE PROJETO.

Os parametros minimos para a elaboracéo de projeto executivo estio listados a
sequir:

» O diametro minimo da tubulacao devera ser de 200 mm para redes e 300mm
para coletores tronco;

» A declividade minima recomendada devera ser de 0,007 m/m, devendo ser
usada em casos especiais a declividade minima que atenda uma tenséo trativa de
0,10 Kafim? ou 1 PA:

A distancia maxima entre singularidades (PV's ou PI's) devera ser de 80 m:
O Poco de Inspecio (Pl) devera ter profundidade maxima de 1,60 m;
Devera ser dada atencao especial ao atendimento de soleiras abaixo do
“‘greide” da rua, devendo cada caso ser estudado individualmente;

* O cobrimento minimo para tubulacéo assente no leito de rua devera ser de
acordo com a Norma Técnica

OS PROJETOS DEVERAO CONTER:

Atendimento as normas da ABNT, instructes especificas e normatizacao;
Estudos do tracado e definicio de critérios de lancamento da rede;
Dimensionamento hidraulico da rede coletora;

Detalhamento de fravessias de rios, rodovias, ferrovias, etc., com

dimensionamento hidraulico, pré-dimensionamento e indicagdo do método
construtivo:

|dentificacao de interferéncias;

Identificag@o de &reas a desapropriar e faixas de servidao, se for o caso:
* Articulagao;

» Planta de caminhamento e esgotamento geral:
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Planta da rede coletora com indicagao e localizagdo de singularidades;
Planta e Perfil da rede coletora com indicagdo e l|ocalizacdo de
singularidades;

Detalhes do assentamento das tubulagdes;

Projeto hidraulico de travessias,

Projeto estrutural e de fundagdes de obras especiais (travessias e Estagbes
Elevatdrias);

Projeto Hidromecanico e de locagao para obras especiais (travessias e
Estagtes Elevatorias);

Planta das areas a desapropriar e faixas de serviddao, com a amarracao
necessaria para sua exata localizagao, nome dos proprietarios, delimitagao
dos lotes e se for area de autarquias as plantas dever&o ser de acordo com
as normas e exigéncias das mesmas.

JORGE GALWVANI FILHO
Engenhei
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1. INTRODUGAO

O projeto executivo da estagdo de tratamento de esgoto sanitario foi elaborado
originalmente pela empresa EMA Engenharia de Meio ambiente, no ano de 2003
(fevereiro de 2003), e utilizou os seguintes dados:

Populacao total de 2003 — 13.827 habitantes
Populacgao atendida por rede coletora (2003) — 9.500 habitantes

Populagao total de 2015 — 20.581 habitantes

De acordo com esta estimativa populacional foi previsto 02 maodulos para 10.000
habitantes, com horizonte de projeto de 13 anos.

Os parametros de projeto foram estimados baseados nas premissas:

« Populagao prevista = 20.000 habitantes
s Concentragédo da DBO = 242 7 mg/L (54 g DBOs.Hab/dia)
» Carga orgéanica total gerada = 1.277 Kg DBOs/dia

Calculo da Vazao

Coeficiente de dia de maior consumo (K1) =12

Coeficiente de hora de maior consumo ( K2) =15

Coeficiente de hora de menor consumo ( K3) =05

Coeficiente de infiltragao (Cli) = (J,0002 I/s.metro de rede

s Extenséo da rede coletora adotada = 70.232 metros

Vazies Totais Previstas

Vazdo de esgoto (4 (Us) Q + Qi (Lfs) Q (m3/hora)
‘Minima — |185 18,5+14,0 117,00
Meédia a1 37.1+14.0 183,96 |
Maxima diaria 44 5 44,5+14,0 210,60
‘Maxima horaria 66,7 66,7+14,0 290,52
\azdo de infiltracao 14,0 14,0 50,40

O sistema foi calculado baseando-se na vazao maxima diaria e foi adotado o processo de
lodos ativados por aeragdo prolongada, com modulos compostos por:

SISTEMAS AMEBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTOA
Avenida Paulista, 347 conj, 1,601 — Bela Visla — 580 Paulo/SP
CEP 01311-000 = TeleFax: (Oxxii) 28408-6468
e-mail. comerciald@zistemazambieniais.com.br
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Pré-tratamento:
Gradeamento, caixa de areia e calha parshall.

Tanques de aeragao (dimensaes):

- Largura atil =2350 m;
- Comprimento util = 23,50 m;
- Altura til = 3,50 m;
- Altura total =450m;
- Volume dtil = 1933 m?;

Sistema de aeragdo:

- Tipo = aerador supefficial flutuante de alta rotacao:
- Poténcia unitaria =25 cv;

- Numero de aeradores por tanque= 4 un:

- Poténcia instalada por tanque = 100 cv;

Decantadores Secundarios (dimensbes):

- Didmetro = 14,00 m;
- Profundidade util =330 m;
- Profundidade total = 4,00 m.

Para os dois madulos foi previsto um (nico tanque de contato para desinfeccido do
efluente por clore.

Tanque de contato (unidade de desinfeccio):

- Dimensdes:

- Largura =940 m:

- Comprimento =840 m;

- Profundidade qtil =1,50 m;

- Nimero de chicanas = 10 chicanas:
- Largura de 1 chicana =0,75m.

2. ADEQUAGAO DO PROJETO EXECUTIVO EXISTENTE DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS DOM PEDRO

Conforme o Memorial Descritivo de Obras dos Projetos do Sistema de Esgotos Sanitarios
de Bom Jesus dos Perdées (documento CTR-052) emitido pela empresa Proesplan em
maio de 2007, temos:

O processo de tratamento a ser empregado na ETE Dom Pedro &€ o mesmo adotado
anteriormente, isto &, Lodos Ativados com Aeragao Prolongada de Fluxo Continuo, sendo
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composto pelas seguintes unidades principais:

Tanques de aeragao:

- Numero de tangues = 2 unidades;
- Dimensdes de 1 tangue:

- Largura atil = 22,00 m;

- Comprimento Uil = 26,50 m;

- Altura atil = 5,40 m;

- Altura total =6,00 m;

- olume dtil = 3.130,38 m¥/

Sistema de aeracdo:

- Tipo
- Poténcia unitaria

= aerador superficial flutuante de alta rotagéo;

= 25 cv;

- Numero de aeradores por tanque= 4 un;

- Poténcia instalada por tanque = 100 cv;
- Potencia total dos tanques = 300 cv.
Decantadores Secundarios:

Mumero de decantadores =2 un;

- Dimensdes de 1 decantador;

- Diametro = 15,00 m:
- Profundidade Uil = 3,30 m;
- Profundidade total =555 m.

Pogo de lodo (estagdo elevatdria de recirculacdo e de descarte de lodo):

- Dimensbes do pogo de lodo:

- Largura = 3,00 m;
- Comprimento = 3,00 m;
- Profundidade ufil = 4,40 m;
- Profundidade total =550 m;

Elevatéria de recirculacao de lodo:

- Tipo de bomba
- NUmero de conjuntos

- Vazéo de 1 conjunto
- Altura manométrica

= centrifuga submersivel;
=3 ¢j (2+1 reserva);

= 158 m*'h;
=410 mca
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- Poténcia de 1 conjunto = 6,00 cv;

Elevatéria de descarte de lodo:

- Tipo de bomba = centrifuga submersivel:
- Nimero de conjuntos =2 ¢j (1+1 reserva);

- Vazéo de 1 conjunto = 8,70 mi/h;

- Altura manométrica = 20,00 mca;

- Poténcia de 1 conjunto =400 cv.

Casa de quimica (unidade de desidratacdo mecanizada de lodo, preparo e
armazenamento de produtos quimicos):

Unidade de desidratacso de lodo:

- Equipamento desaguador = decanter centrifugo:
- Capacidade do equipamento desaguador = 9,00 m?h;

- Sistema de polieletralito = dosador automatico:
- Capacidade do sistema de polieletrolito = 205,00 I/h;

- Concentragéo da solugéo de polieletrslito =0,01%;

- Unidade de preparo e dosagem de hipoclorito de sédio:

- Volume do tanque de armazenamento =2.4001

- Tipo de bomba dosadora = diafragma;

- Numero de bombas dosadoras =2 un (1+1reserva);
- Vazdo de 1 bomba dosadora =21 lth:

- Pressao = 4 bar.

Tanque de contato (unidade de desinfecgio):

- Dimensdes:

- Largura =17,00 m;

- Comprimento =840 m;

- Profundidade (til =145 m:

- Ndmero de chicanas =16 chicanas;
- Largura de 1 chicana = 0,875 m.

Em fungéo da evoluciao das demandas, a ETE Dom Pedro podera ser implantada em
duas etapas, as quais deverso englobar as seguintes obras:

- 1# Etapa

- 02 tanques de aeracao:
- 02 decantadores secundarios:
- Casa de quimica;
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- Tangue de contato;

- Poco de lodo (nesta etapa deverdo ser instalados 3 conjuntos de recalque para retorno
de lodo e 3 para descarte de excesso de lodo);

- Subestacgéo de energia, iluminagao externa, aterramento geral, instalagoes de
iluminacgao, forga e comando das unidades a serem implantadas;

- Urbanizacao e paisagismo de toda a area da ETE.

Esta etapa pode, em fungdo da disponibilidade financeira, ser dividida em 2 fases, sendo
que na Fase 1, sdo implantadas todas as unidades da 1* Etapa, exceto 01 tanque de
aeracao e 1 decantador secundario.

- 2% Etapa

- 01 tangue de aeracao,

- 01 decantador secundario;,

- Instalacédo de mais 01 conjunto de recalque para retorno de lodo e 01 para descarte de
excesso de lodo;

- Adequacéao da subestagdo de energia, instalagdes de iluminagéo, forga e comando das
unidades a serem implantadas;

- Recomposicéo de urbanizagdo e paisagismo da ETE, se necessario.

3. JUSTIFICATIVA PARA O PROCESSO ADOTADO

O projeto a ser implantado deve atender os padroes de emissdo e de langamento das
legislacdes ambientais pertinentes (Federal — artigo 16 da Conama, Resolugéo 430, de 13
de maio de 2011 e Estadual — artigo 11 e 18 do DECRETO N° 8.468, de 8 de setembro de
1076, que aprova o Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976 Poluicao do Meio
Ambiente).

Para uma nova adequacdo aos padrées de qualidade, tendo como premissa a legislagao
estadual e federal, e considerando inclusive a qualidade do corpo receptor, que faz parte
da bacia hidrografica de Atibaia (regido de manancial), vamos alterar a qualidade do
tratamento passando-o do nivel secunddrio para terciario, visando a remocdo de
nutrientes (principalmente o nitrogénio).

Assim adotaremos o processo de Pré-desnitrificacéo, descrito na literatura tecnica, como
um processo misto composto por. tanque anoxico, tanque aerdbio (lodo ativado), e
decantador secundario.

O processo de tratamento adotado para os despejos do municipio de Bom Jesus dos
Perdtes sera o Pré desnitrificagéo, seguido de lodos ativados por aeragdo prolongada.

O processo de Pré desnitrificagdo, tambem conhecido como Ludzack-Ettinger modificado,
possui uma zona anéxica seguida pela zona aerébia. Os nitratos sdo direcionados a zona

anoxica por meio da recirculagao interna. Na zona anoxica, os nitratos séo convertidos a
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nitrogénio gasoso, escapando para a atmosfera. Caso ndo houvesse g recirculacao
interna, a tnica forma de retorno dos nitratos seria via o lodo de retorno dos nitratos, com
0s possiveis riscos operacionais de desnitrificagdo no decantador secundario (formacao
de bolhas de N3, causando lado ascendente)

Desta forma aproveitamos totalmente 0 projeto de adequacdo apresentado,
incrementando-o com o tanque anéxico. como veremos a seguir na descrigdo do sistema.

4. DESCRITIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Os despejos provenientes das residéncias serdo coletados e através de dois
interceptores, serdo encaminhados para a Estagdo Elevatdria de Esgotos(E.E.E.) a ser
implantada em um tinico madulo.

Essa Elevatoria promovera o recalque dos despejos para a Estagdao de Tratamento de
Esgotos (E.T.E.). Através de linha de recalque, os despejos serdo encaminhados ao
tratamento preliminar.

O tratamento preliminar sera constituido de gradeamento, onde serdo removidos os
solidos grosseiros, e a caixa de areia, para remocao de material inerte como areia e
outros,

Faz parte ainda do tratamento preliminar um medidor de vazao tipo Parshall, apés o qual
0 esgoto iniciara a fase biolégica do tratamento.

QO processo de tratamento biolégico a ser utilizado & denominado pré-desnitrificacéo,
composto de tanque andxico seguido de "Lodos Ativados - variagdo Aeragdo Prolongado",

O esgoto proveniente do tratamento preliminar sera distribuido nos dois maodulos,
conforme previstos no projeto de adeguacao. Para cada médulo esta previsto um tanque
de oxidacdo biolagica, composto por zona anéxica e zona aerdbia, e um decantador
secundario,

O tanque andxico (zona anoxica) possui misturadores que devem manter os sélidos em
suspensao, mas evitar a aeracdo da massa liquida.

O sistema de Lodos ativados, que consiste em manter uma grande quantidade de
bactérias aerobias em contato com a matéria organica presente nos despejos, promove a
oxidagdo bioquimica destes poluentes. O oxigénio requerido para a manutencdo do
processo sera garantido por difusores tubular de fundo (bolha fina) e sopradores externos
a0 tangque. A massa de bactérias e denominado lodo, que é mantido em recirculacdo no
processo, ocorrendo o descarte somente da parcela em excesso.

A recirculacao interna (nitratos) sera realizada do tanque aerébio para o tanque anoxico.
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Passado o processo de oxidacao biolégica nos tanques de aeragao, os despejos seguirao
para os decantadores (01 de cada modulo), onde ocorrera a sedimentacdo do lodo e a
clarificagao dos despejos.

O lodo sedimentado seguira por gravidade para o po¢o de bombas, onde parte desse lodo
voltard para os tanques aerados, passando preliminarmente por medidores de vazao tipo
Parshall.

O retorno do lodo para o tangue de aeracgao caracteriza o tratamento dos esgotos pelo
processo "lodos ativados”.

A parte excedente do lodo sera enviada para o desaguamento mecénico em uma
centrifuga horizontal. O lodo centrifugado sera destinado a compostagem ou aterro
sanitario, e os liquidos drenados voltardo ao sistema através do tanque de aeracéao.

Os liquidos clarificados através do processo de decantac8o passardo pelo medidor de
vazao tipo Parshall onde serdo submetidos a desinfeccéo através da acdo do Hipoclorito
de Sddio e seguirdo para o tanque de contato.

Ap6s o tanque de contato, os despejos, agora tratados, finalmente seréo langados no
corpo receptor, no caso o Rio Atibainha.

4.1. DESCRICAQ DAS UNIDADES

4.1.1 Elevatoria — dimensionada para final de plano 2033

Em funcdo das caracteristicas do municipio e das cotas de chegada do esgoto bruto,
serdo recebidos no tanque da elevatdria, gque serad construida em concreto, sendo que foi
adotado o modelo EEE (Estagdo Elevatoria de Esgoto) com bomba.

4.1.2 Pré-tratamento — dimensionada para final de plano 2033

O pré-tratamento devera conter um gradeamento, uma caixa de retencéo de areia (com
dois canais) e calha Parshall para medicdo da vazao de esgoto e caixa de distribuigdo de
esgoto para os modulos de tratamento terciario.

O residuo solido obtido no gradeamento devera ser drenado, ensacado em sacolas
plasticas, e enviado para o servigo de limpeza Publica da Prefeitura Municipal, que
recolhe os residuocs solidos do empreendimento. Este residuo é classificado como classe
Il A, de acordo com a ABNT 10.004.

Os residuos em suspensao coletados na caixa de areia deverdo ser retirados por
caminhdo tipo limpa fossa, ou drenados, ensacados em sacolas plasticas, para ser
enviados ao servigo de limpeza Publica da Prefeitura Municipal.
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4.1.3 Medidor de Vazio

Sera adotado um medidor Parshall de 12" (ou 1"), provido de sistema de ultrasom e régua
graduada em mm, para que seja efetuada a medigdo do nivel d'agua.

Este medidor &€ amplamente utilizado para medi¢ao de vazaoc em canais abertos, e serd
construida em poliéster estruturado em |4 de vidro (Fiber Glass).

A vazao gue passa no medidor pode ser obtida através da expressao:

Q= 0,176 H '*¥, onde Q é a vazdo, dada em m%s, e H a altura da lamina no vertedor,
dada em m.

4.1.4 Tanque andxico — dimensionado para 12 etapa 2023 e para final de plano 2033

No tanque anéxico visa-se a remocéo do nitrogénio, através da desnitrificacdo do nitrato
proveniente do reciclo apés a nitrificacdo que ocorre no sistema aerébio, como se verifica
a seguir.

Desnitrificacao Biologica

Trata-se de um processo biolégico de conversao das formas oxidadas de nitrato e nitrito
em gases nitrogénio e oxigénio, através da oxidacdo da matéria organica presente no
proprio efluente sob a forma de DBO,

Isto ocorre em baixo nivel de oxigénio dissolvido, disponivel no meio, de tal forma que os
microorganismos utilizam o oxigénio do nitrato e do nitrito para respiracdo, ao invés do
oxigénio dissolvido proveniente do ar.

Varios tipos de bactérias facultativas heterotroficas utilizam o oxigénio quimicamente
ligado do nitrato e nitrito, sendo este processo denominado desnitrificagdo anoxica,
portanto meio aerdbio com auséncia de oxigénio livre.

A desnitrificagdo biologica & realizada por bactérias desnitrificantes em condigdes
anoxicas, conforme citado acima, para que ocorra a reagéo (1):

ZNO3s — 302 + N2 (1)

As condigbes necessarias para que o processo de desnitrificagdo se desenvolva no
sistema podem ser resumidas como segue:

- Presenca de uma massa bacteriana facultativa

- Presenca de nitrato e auséncia de OD na fracdo liquida

- Condigées ambientais adequadas para o crescimento de micro organismos.

- Presenca de um doador de elétrons (redutor de nitrato, no caso a matéria organica)
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Uma bactéria tem a qgualificacdo de facultativa quando pode usar tanto o oxigénio
dissolvido (OD) como nitrato para oxidar o material organico. A maioria das bactérias que
se desenvolvem no sistema aerdbio sdo facultativas. Experimentalmente estabeleceu-se
que um lodo gerado sob condigbes aerdbias quando sujeito a um ambiente anoxico na
presenca de material organico demonstrara imediatamente a capacidade de usar nitrato
como oxidante e continua a desnitrificacdo sem variacdo mensuravel da reatividade do
lodo, enquanto a condigdo andxica persiste. Conclui-se que nao ha necessidade do lodo
se adaptar para usar o nitrato.

Entre as condigbes ambientais mais importantes estdo a temperatura e o pH do licor. A
taxa de desnitrificagdo aumenta com a temperatura até um valor 6timo de 40° C.

A influéncia do pH sobre a desnitrificagdo tem sido observado que a taxa de
desnitrificacdo é maxima para a faixa 7.0 < pH < 7.5 e que para pH<6 e pH = 8,5 ha uma
diminuigdo grande da atividade de desnitrificacéo.

Para manter o pH na faixa otima de 7.0 < pH < 7 5 a alcalinidade do licor misto tem de ser
superior a 35 ppm CaCO3.

A presenca de um doador de elétrons & essencial para a reducao do nitrato. O doador de
elétrons na desnitrificacao é a matéria orgénica biodegradavel, que promove um ambiente
redutor, sendo que o potencial de oxi-redugao do meio, e devera estar na faixa entre -150
a +50mv.

Para garantir a desnitrificagdo, parte do esgoto tratado apos passar pelo tanque de
aeragéo, onde ocorreu a nitrificagdo, sera recirculado para o tanque anoxico na taxa de
retorno da ordem de 200%, a fim de que ocorra o retorno do nitrato e a conseqiiente
remogao do nitrogénio pela desnitrificagdo. Neste sistema & normal encontrar eficiéncia
de remocao do nitrato superior a ordem de 90%, e reducao da DBO da ordem de 10%.

4.1.5 Sistema aerdbio - Lodo ativado — dimensionado para 1° etapa 2023 e para final de
plano 2033

O processo de lodos ativados consiste essencialmente da agitagao de uma mistura de
agua residuaria com certo volume de lodo biologicamente ativo, mantido em suspensao
por uma aeragdo adequada, durante tempo suficiente para converler uma porgao
biodegradavel daqueles residuos ao estado inorganico, enquanto o remanescente e
convertido em lodo adicional.

As células microbianas aglomeram-se em flocos de elevada porosidade formando uma
massa de superficie ativa (LODO ATIVADO). Capaz de absorver a maior parte de
materiais nao sedimentaveis presentes. Tais flocos sdo suficientemente densos de modo
a permitir a sua separagac da massa liquida por gravidade.
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O lodo ativade por aeragao prolongada devido as elevadas idades de lodo séo
responsaveis pela oxidagdo da DBO, da aménia e tambeém pela digestdo aerobia da
biomassa (fracdo biodegradavel).

Nitrificacdo Biolagica

A nitrificacdo & um processo biologico onde bactérias especificas, que ocorrem
naturalmente em condigbes aerdhias, transformam o nitrogénio amoniacal em nitrato,
conforme reacédo (2). Assim verifica-se a reagao quimica de oxidacao por via biolégica, ou
simplesmente a nitrificacdo:

NH4OH + 202 —» HNO3+ 2H:0 (2)

A nitrificacéo consiste na oxidagdo de aménia para nitratos, com formagao intermediaria
de nitritos, onde dois organismos autotroficos sdo responsaveis pela transformacéo do
nitrogénio: as bactérias Nitrossomonas e as Nitrobacter.

As bactérias Nitrossomonas oxidam inicialmente o nitrogénio amoniacal - NH4, para Nitrito
N-NOz, conforme reacao (3).

NH4OH + 3/202 —» NOz2+ 2H.0 (3)

Na seqiiéncia, as bactérias Nitrobacter oxidam o nitrito N-NOz para nitrato N — NO3,
conforme a equacéo (4).

NOz+1/20: — NOs; (4)

A quantidade de oxigénio requerida para promover estas reacoes, & da ordem de 4,5
mgOz/ mg N amoniacal, sendo maior que a quantidade necessaria para oxidacéo a carga
orgénica em DBO.

A nitrificacdo ocorre no tanque de aeracao, tendo-se em vista a baixa concentracdo de
carga organica e a elevada concentracdo de biomassa aderida, formando assim uma
populagao especifica com condigées de promover a nitrificacao.

Fara desnitrificacdo devera ser reciclado o liquido do tanque de aeracao para o tanque
anoxico, este reciclo interno traz de volta as bactérias facultativas juntamente com o de
nitrato residual, com vazao aproximadamente de 135.8 I/s (200%).

Para a aeracdo e mistura do sistema serdo instalados os sistemas de distribuigdo de ar no
fundo dos tanques, favorecendo a transferéncia do oxigénio para o esgoto a ser tratado.

Na sequéncia, o esgoto passa pelo decantador secundario para a separacao do lodo
biolégico foermado.
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.6 Decantador secundario — dimensionado para 1° etapa 2023 e para final de plano
2033

Mo sistema aerdbio ocorre o crescimento de bacterias que formam o lodo aerdbio,
tornando-se necessario a remocdo através de um decantador, que tem a fungdo de
separar os flocos de bactérias (lodo) do liquido clarificado.

Os solidos sedimentaveis retidos no fundo do decantador sao recirculados através de
bombas, sendo parte descartado para o desaguamento mecanico.

A outra fracao sera recirculado parte para tanque de aeracdo (reciclo de lodo), para
aumentar a concentragdo da massa bioldgica suspensa proporcionando uma melhora na
reducdo da materia orgénica afluente.

Aproximadamente 815 I/s (reciclo de 120%na 1° etapa) devera ser reciclado dos
decantadores para os tanques de aeracdo, possibilitando assim trabalhar com
concentragdo de biomassa em torno de 1 a 2 gSSV/L na corrente de liquido que vai para
o tanque de aeragao.

Assim a vazdo de Lodo a ser desaguada mecanicamente devera ser de aproximadamente
15,2 m*h ( na 1® etapa).

4 1.7 Sistema de desinfeccdo — dimensionada para final de plano 2033

O liquido sobrenadante que sai dos decantadores recebera adicdo de cloro, numa
quantidade necessaria para a desinfeccao final. A concentragio de cloro residual no
esgoto tratado sera de aproximadamente 1,0 ppm (sempre superior a 0,5 mg/L).

A desinfeccdo sera através da utilizagio de hipoclorito de sodio, adicionado na entrada do
tanque de contato, através de bomba dosadora.

O liquido apas receber o cloro circula pelo tangue de contato, cujo volume € calculado de
forma que possua um tempo de retengdo suficiente para que o cloro faga efeito sobre as
bactérias patogénicas residuais, eliminando-as.

O sistema de desinfeccdo por cloragdo foi dimensionado de acordo com a literatura
técnica disponivel, levando se em consideragdo o tempo de contato e a concentragéo
minima de cloro aplicada.

Quanto mais longo o tempo de contato, maior sera a eficiéncia da desinfeccéo para uma
certa dosagem de cloro aplicado. Por outro lado, quanto maior for a dosagem de cloro
maior sera a eficiéncia da desinfec¢ao para um tempo de contato fixo.

A expressdo que relaciona a dosagem de cloro com o tempo de contato para um tipo de

microrganismo apresenta a seguinte forma geral:
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(Dclin x t = Kct, onde:

Decl - dosagem de cloro (mag/l)
t ' tempo de contato (s)
n . coeficiente que depende do tipo de microrganismo (n > ou = 1)

Segundo a NB - 592 o consumo de cloro para a desinfec¢do da agua tratada deve ser
estimado para a dosagem de 5 mg/l (dosagem minima de 1 mg/l).

Para o esgoto sanitario, a literatura sugere que o teor de cloro residual livre e combinado,
& de no minimo 1 mg/l, conforme citado anteriormente.

4.1.8 Desidratacdo mecénica de lodo — dimensionado para 12 etapa 2023 e para final de
plano 2033

O lodo gerado no empreendimento sera desidratado mecanicamente através do decanter
tipo centrifugo.

O decanter centrifugo separa duas ou mais fases de diferentes pesos especificos,
especialmente na clarificagdo de um liquide contendo sélidos em suspensao (lodo).

A separacdo acontece no interior de um tambor rotante com formato
cilindro/troncofcénico, em cuja, superficie interna se deposita a fase sélida, mas pesada,
gue e descarregada de maneira continua pela rosca interna.

Para melhorar a separa¢ao solido/liquido & adicionado na entrada do lodo na magquina
(centrifuga) um polieletrélito a ser selecionado oportunamente.

Desta forma o lodo desidratado (torta) é coletado normalmente na rosca transportadora e
encaminhado as cagambas, enquanto o liquido clarificado e direcionado por tubulacao
(gravidade) ao inicio do processo de tratamento da agua (pogo de captacao).

A consisténcia ideal do lodo é acima de 2%, mas & aceitavel entre 1.5 a 2% (a maxima
aceitavel & de 3% dependendo do fabricante de polimerag)

5. PARAMETROS PARA DIMENSIONAMENTO DO PROJETO
5.1. Base de calculo - populacio

Se considerarmos os dados apresentados nos projeto executivo e sua adequacao (itens 1

e 2), a estimativa populacional do municipio de acordo com o (ltimo Censo demografico,
teremos:
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FPopulagéo atual (2010) = 19.708 (Censo |IBGE de 2010)
Populagéo atualizada (2013) = 23.500 (Censo da prefeitura)

Os dados acima foram extraidos do site do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica(http://www.cidades.ibge.gov.brixtras/perfil. php?lang=&codmun=350710&searc
h=sao-paulo|bom-jesus-dos-perdoes) e fornecido pela prefeitura.

Extrapolando as informagdes para um horizonte de 10 anos e 20 anos, partindo de 2013,
e utilizando uma taxa de crescimento populacional de 3,37% (valor extraido do projeto
fornecido pela EMA Engenharia de Meio Ambiente — SEAD), teremos:

Numero de Numero de
Ano | habitantes Ano | habitantes
2013 23500 2024 33838
2014 24292 2025 34979
2015 25111 2026 36157
2016 25957 2027 37376
2017 26832 2028 38635
20138 27736 2025 39937
2019 28670 2030 41783
2020 29637 ~|2031 42675
2021 30635 2032 44113
2022 31668 20033 455959
2023 32735 2034 47136

De acordo com o IBGE a populagéo urbana para o ano de 2013 é de 20.700 habitantes,
assim extrapolando-se os valores para um horizonte de 10 anos e 20 anos, teremos:

Populagdo de 2013 = 20.700 Habitantes
Populacao de 2023 = 28.835 Habitantes
Populagédo de 2033 = 40.166 Habitantes

5.2. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

Em fungdo do numero de pessoas estabelecido pelo censo da prefeitura, e a capacidade
fisica da estacdo de tratamento do municipio de bom Jesus dos Perdées (de acordo com
o projeto de readequagdo ja mencionado no item 2), optamos por atender a populagao
estimada para o ano de 2023, isto €, uma populacdo de 28.835 pessoas.

‘ Populagaode 2023 | 28.835 habitantes
: Taxa de crescimento i 3 37% a.a.
| Contribuigao de esgoto por h habitante 1200 lidia

| Coeficiente de retorno de esgoto | 0,800
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Avenida Paulista, 347 conj. 1.601 — Bela Vista — 5do Paulo/5P
CEP 01311-000 — TeleFax: {0xx11) 1840-6464
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- Coeficiente de contribuigéo maxima diaria k1=1,20
(Coeficiente de contribuigao maxima horaria | k2=1,50 |
: Coeficiente de contribuicdo minima didria . k3 =0,50
i Coeficiente de infiltracdo na rede coletora 10,0002 Lis.m

Para atender e tratar a vazdo gerada pela populagdo de fim de plano, isto &,
populagéo de 40.166 habitantes, utilizaremos a mesma estrutura fisica a ser
implantada no ano de 2023, e acrescentaremos maior capacidade de aeragao (mais
equipamentos, como veremos adiante).

5.3 Avaliacéo das Vazées e Cargas Organicas Afluentes a ETE

As estimativas de vazées e carga organicas para o municipio de Bom Jesus dos

Perddes foram baseadas na populagio atendida e vazdo média descrita
anteriormente.

Na sequéncia séo apresentadas as vazées e carga organicas afluentes a ETE.

Vazdo média | Vazio média com | Vazdo de pico com | Carga Orgénica
__Ano Populagio I/s infiltracdo (I/s) infiltracéo {I/s) (kg DBO/dia)
2013 20700 38,33 52,33 23,00 1117,80
2023 28835 53,40 67,40 110,12 1557,07
| 2033 | 40166 74,38 86,00 147,89 2168,97

54, Langcamento

O municipio devera implantar um sistema isolado de coleta, tratamento e disposigao final
do esgoto sanitario atendendo ao decreto n° 8.468/76, Lei 997, Art. 18, que dispde sobre
a Prevencao e Controle de Poluicdo do Meio Ambiente, bem como & Resolucdo 357 do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente”.

Apos o tratamento, os esgotos serao langados no Rio Atibainha, pertencente a Bacia
Hidrografica de Atibaia, e enquadrado corrio classe 2.

5.5, Padrées de lancamento do sistema no corpo receptor

Material' sedimentavel = 1

mi/L o
DBO saida da ETE = 15 mgOz/L
Coliformes fecais =500 NMP/100 mL

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGEMHARLA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
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Concentragéo de Oz =9 ppm
Concentracao de N ( amoniacal) =5 mg/L
Concentragao de fosforo 1.0 mg/L
Concentracéo de OG =20 mg/L

6. MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO
Dimensionamento das unidades de tratamento
6.1. Elevatoria de esgoto bruto — FINAL DE PLANO 2033

Esta unidade sera dimensionada para atender as seguintes vazoes:

[Vazdo de esgoto Lis m*hora
 Minima 5119 184,28
Média "~ (88,38 318,17 |
Maxima horaria 147,88 532 37 |

A estrutura fisica do tanque de recalgue desta unidade sera utilizada conforme
especificada para o projeto de adequagao, apresentado pela empresa Proesplan e
atendera a projecdo da populagéo para final de plano (2033).

6.2. Pré-tratamento — FINAL DE PLANO 2033

O pré-tratamento foi dimensionado de acordo os padroes da ABNT NBR-570 e EB 2185,
e atendera a projecéo da populagdo para final de plano (2033).

F.2.1. Gradeamento

Para o gradeamento estamos prevendo uma grade metalica com espacamento
média/grossa entre as barras.

Todos os sélidos retidos nesta s&o direcionados ao recipiente de coleta, de onde sera
destinado ao servigo publico, ja que & classificado como residuo classe llA (de acordo
com a Norma 10.004 da ABNT/NER).

Dimensdes internas do canal:

Comprimento = 1,90m
Largura =105m
Altura =060m

Adotando-se um gradeamento médioffino, com espagamento de aproximadamente 15

mim, teremos:
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verificagao das velocidades

_ meédia/fina
Q (m3/s) h(m) At=bh  |Au=ALE V=Q/Au
005119  0,0966 0,10142| 007126 0,72
0,08838  0,1747 0,18347| 012890 0,69
0,14788  0,2790 0,29299| 0,20585 0,72

As velocidades situam-se no intervalo limitado entre 0,4 e 0.75 m/s

6.2.2. Caixa de Areia

A caixa de areia &€ empregada para remover particulas ndo degradaveis (inertes)
presentes no esgoto, normalmente com alta taxa de sedimentagdo e nado floculenta por

natureza.

A caixa de areia foi dimensionada de acordo os padroes da ABNT.

Para os calculos inerentes ao pré-tratamento foram adotados os seguintes parametros:

Alturas das laminas para vazbes maximas, médias e minimas (H), no medidor Parshall:
Formula utilizada: H=(Q/k)'"" onde k e n dependem da calha Parshall utilizada.

‘Para Calha Parshall com garganta (W) de 1' (ou 12") , temos:

k (tabelado)
n (tabelado)

= 0,69
= 1,522

Portanto, obtemos as seguintes laminas:

H minima
H media
H maxima

0,1810 m
0,2592 m

10,3635 m

Rebaixo do medidor Parshall (Z), férmula utilizada:

Z = (Qmax x Hmin — Qmin x Hmax) / (Qmax — Qmin)

F 4

=0,0845m

Altura (h) da ldmina antes do rebaixo:

h minima
'h média
‘h maxima

0,096 m
0.1747 m
0,2790 m

BISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHAR|A, CONSULTORIA E SANEAMENTD LTDA
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Portanto para a largura do canal de areia utilizando a formula:
b = Qmax ! hmax x ¥/
b =150m
Verificacdo das velocidades:

Q (m3/s) h (m) S=hb V=Q/5

0,05119  0,0066 0,14489 0,35
0,08838  0,1747 0,26210 0,34
0,14788  0,2790 0,41855 0,35

As velocidades estao dentro da faixa recomendada (0.24 a 0.36 m/s)
O comprimento do canal de areia sera calculado conforme a férmula:
L - comprimento = 22,5 x hmax

L - comprimento =8,18 m

Utilizando os calculos de acordo com a norma, obtemos as seguintes dimensdes:

= Comprimento ( L ) =8,18m

» Largura ( b) =1,50m

« Altura da cdmara de areia =0,30m

« Area superficial =12,27 m?

» Taxa de aplicacdo (na vazao de pico) = 1042 m*/m*.dia

Para facilitar o acesso a8 manutencdo e operacéo da unidade, adotaremos as seguintes
dimensobes:

N.°de caixas = 2 unidades

Comprimento =8,00m

Largura =150m

Altura de acumulo =0,30m

Area superficial =12,00 m?

Taxa de aplicacao (para Omax) = 1065 m*/m*.dia
Capacidade de acumulo de areia = 3.600 L de areia por caixa

6.2.3. Medidor de vazéo tipo Calha Parshall

Medidor amplamente utilizado para medigdo de vazao em canais abertos, construida em
poliéster estruturado em 13 de vidro (Fiber Glass).

Garganta do equipamento selecionado:

W =1 {ou12%:
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Os limites de vazéo para o Parshall sera de minimo: 3,11 L/s e maximo: 455,60 L/s.

O esgoto apos o gradeamento e posterior remogao de areia, sera enviado ao tratamento
terciario.

6.3 Tratamento bioldgico terciario - ETAPAS — 2023 e 2033

O tratamento do esgoto sera dimensionado baseando-se nos seguintes dados:

[ Vazdo média | Vazdo média com | Vazdo de pico com | Carga Orgénica
Ano Populacio Ifs infiltracdo (/s infiltracdo (l/s) (ke DBO/dia)
2013 20700 38,33 52,33 83,00 1117,80
2023 28835 53,40 67,40 110,12 1557,07
2033 40166 74,38 | 86,00 147,89 _ 2168,97

Assim adotaremos dois madulos para atender a demanda gerada para o ano de 2023 e
para final de plano - 2033

6.3.1 Reator Biologico

O dimensionamento do reator biolagico para a remogéo bioldgica de nitrogénio
(nitrificag&o e desnitrificacédo), em um sistema de lodos ativados convencional com pré-
nitrificagao (zona anoxica seguida de aerdbia) & baseado nas seguintes premissas obtidas
pela literatura técnica e norma brasileira (ABNT — NBR 12.209/11).

ano 2023  ano 2033

Vazao afluente ac biologico s 67,40 88,38
‘fazao afluente ao biologico - mid 582338  7.636,03
Altitude - _ m 784 784
Presséo " _ i atm 0,81 - 09t
Temperatura do esgoto _ 0 16,00 16,00

Dimensionamento do sistema biolégico -
Valores adotados de acordo com a literatura técnica
Coeficientes de nitrificagio

Taxa de crescimento especifico maxima (umay - Nitrificantes d-! : 0,5
Concentracio de saturau;éﬁ de amonia - Ky “ mé NH4/ D..'.;'CI
Qonc:entra;;éo l_:ie saturagao de. oxigenio (Kq) _ . rng_fl 0,80
Coeficiente de produgdo especifica Yy gNitrifilgNH, ‘oxidada 0,08
Concehtrag-ﬁn de saturagéade temperatura para'pmax {a) “ = - 1,10
Demanda de O2 para nitrificacio - Consume 02 para NTK qO.f gHHJ' oxidada 4,57
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Coeficientes da desnitrificacao

Taxa de desnitrificagédo na zona pre andxica {TDE} kgNO5 kgSSV.d 0,08
Coeficiente de temperatura para desnitrificacao (8) 1,09
Produgao (Recuperacéo) de O para desnitrificacao kgO2/ kgNO3 2,85
Fragdo de amonia no lodo excedente _ 0,12

\Valores adotados para 2023 (37 coluna) e 2033 (4® coluna).

Coeficientes cinéticos e estequiométricos

Y coeficienta IjE produgéo celular ~ gSS8W/ighBO 0,60 0,60
K, coeficiente de respiragao endogena _ gSSWigSEY.d 0,08 . 0,08
fy' fracdo biodegradavel de 55V Yo 0,80 0.80
Relagao SSVISS no esgoto brute % 0,80 0,80
Relacao SSbISS (S5 biodegradaveis por SS no
eagato bruto) v 0,60 080
Relagao SSVISS formados (ao gerar solidos) o 090 0,90
Eficiencia carbonacea estimada no biolagico o Y B5% 95%

Como premissa para os calculos dos sistemas de tratamento, adotamos a seguinte idade
de lodo:

Calculo da idade de lodo Ano 2023 Ano 2033
ldade de lodo adotada T 20,00 15,00

A) Distribuicao de sélidos no reator biclégico:

Produgao solidos | A Ano 2023  Ano 2033
Solidos afluentes _

solidos em suspensao totais P, (SS)  kgSSid 2.183,76 2 863 51
sélidos em suspenséo volateis Py, (SSV) kgSSVid 1.747,01 2.290,81
sélidos em suspenséo volatil biodegradavel Py, (SSb) kgSShid 1.048,20 1.374 49
solidos em suspensao volatil ndo biodegradavel Py .

(SShb) _ kaSSnb/d 698,80 916,32
solidos em suspensao inorganicos (ndo volateis) Py

(S5i) kgSSiid 436,75 572,70
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Solidos bioldgicos formados no reator Ano 2023 Ano 2033

Relagao S8W/SS formados Yo : 0,80 0,90

solidos em suspensio volateis formados P, :

formades (S5V) kgSSVid | 885,32 1.237,22

sélidos em suspensao totais formados P, formados

(88) kgSSid 98368 1.374,69

sdlidos em suspensao inorganicos formados F;,;i

formados (S5i) kgsSsid ) 98,37 137,47

sélidos em sus;:enééa biodegradavel formados P

formados (55h) kg55b/d 536,56 788,21

solidos em suspens&o ndo biodegradavel P,

formados (S5nb) kgSSnb/d 348,76 439,01

sélidos em suspensio biodegradavel destruidos na

respiracdo endégena Py, destruidos {SSh) kg5Shid . 43585 539,88

solidos em suspensio biodegradavel remanescentes

{producio liquida ) Pyliquida (SSb) kg5Sbid - 10071 258,33

solidos em suspensao valateis remanescentes P

liquida {produgéo liquida) ) kgSsWid 449 47 697 34

Relagao SSW/SS resultante 0,80 0,80

Produgso liquida de sclidos biologicos no reator kgSSVid 44947 697,34

B) Célculo do volume do tangue de aeracdo

Segundo a concepgéo do sistema de lodos ativados convencional com pré-nitrificacao, a
zona anoxica representa 25% do seu volume total do reator biolégico, enquanto os 75%
restantes sao representados pela zona aerdbia.

A idade de lodo pode ser assim dividida:
Para 2023

- Ildade de lodo total = 20,00 dias
- Idade de lodo aerdbia = 15,00 dias (75% zona aerdbia)

Para 2033

- Idade de lodo total = 15,00 dias
- Idade de lodo aerébia = 11,25 dias (75% zona aerdbia)

O calculo do reator biolégico sera realizado pela equacao:

W= Y .0, 5r
Xu.“"‘fh.Kd.En}
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Corrigindo-se o valor da fragao biodegradavel dos sélidos volateis (S5V) gerados no
sistema, logo que sdo produzidos considerando a idade de lodo (8¢ = 0), cerca de 20%

sao inertes e 80% séo biodegradaveis, assim teremos:

fio = i
1+{(1-1).Ka. B¢

Como resultado, teremos:

FPara 2023
fu=0.61

Para 2033
fo=0,65

Portanto o volume do reator bioldgico sera:

Calculo do volume do tangue biolégice Ano 2023 Ano 2033
VY e, 5 0K, (1T+f Ky, 8) Mg 358578 4.184 08

Assim adotaremos um reator biolégico com o volume de 5.797,00 m?, ou dois tanques
com volumes unitarios de 2.898,50 m?®.

Os volumes nas zonas andxica e aerdbia serdo:

Volume do reator biologico adotado m? 5.797.00
Fragéa do reator come zona 'pre-desniiriﬂcar;éa ' % 1%
Volume anéxico adotado m? 1.217,37
Fracéo do reator como zona de aeragao Y 7%
Wolume aeragéo adotado _ s 4 579,63

O tempo de detencgéo hidraulica total sera:

Tempo de detencdo hidraulica

Tempo de detengdo hidraulica Ano 2023 Ano 2033

TDH total do reator biologico (vazao meédia) horas 2394 18,25
TOH zona anadxica (vazio média) horas _ 5,20 473
TOH zona aerobia (vazao media) horas 17,73 13,52

As dimensdbes dos tanques de oxidagao biolégica que atenderdo as duas fases de
implantacdo serdo;
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Reator biologico

Numero de médulos 2,00
Comprimento m 26,35
Largura m 22,00
Espessura da parede do septo m 0,35
Altura de liguido m 5,00
Volume unitario m? 2898,50
Volume total m? 5797,00
Volume Util total m? 758,50

Conforme foi comentado anteriormente, estamos utilizando exatamente o mesmo numero
de modulos estabelecidos no projeto de adequacdo apresentado no item 2 deste
memorial. Adequamos o volume dos tanques em funcdo da area de implantacao
disponivel, e acrescentaremos uma parede, separando a zona anoxica da zona aerdbia.

Para efetivar o tratamento terciario necessitaremos desta divisdo interna destes tanques,
onde formaremos as zonas andxica e aerobia. Assim teremos tanques com as seguintes
dimensdes:

Zona Andxica

numero de modulos ' ' 2,00
comprimento m 22,00
largura m 5,583
area T . m2 1228

altura de liquido ” . m 5 5,00
volume unitario - m3 614,1

Vvolume util total . S 152326

Zona aerobia

humero de modulos N 2,00
.comprimento m ' 22,00
largura ks m | 2D

area _ ' ' m2 N | 449,1

altura de liquido | i m i =500
volume unitario _ - m3 224587
volume dtil total m3 - 4480,51

C) Remocao de lodo excedente
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Estimativa producao lodo aerobio excedente

5SS total produzido kg5&id
55 saindo com o efluente final kgSs/d
S8 a ser removido do sistema kgssid

Remocio de lodo a partir do decantador secundario - linha de
recirculag&o de lodo

Concentracdo S5 linha de recirculgio mgl
Yolume diario de lode m*d
Tempo de residencia - funcionamento do decanter

centrifugo h
Wolume horario de lodo m*h

Ano 2023
218376
17470
2.008,06

Ano 2022
5.72917
365067

20
17,583

24

Ano 2033
2.863,51
220,08
263443

Ano 2033
6.250,00
421 51

24
17,568

D) Calculo da taxa de crescimento das bactérias nitrificantes (Umax) em funcao das

condicdes ambientais no reator.

Como as condigbes ambientais no reator independem da vazio afluente, os valores
acima obtidos serdo utilizados para os demais calculos em todas as etapas consideradas.

Correcao Taxa de crescimento de n_itriﬂcantﬂs
Efeito cuncenﬁ’agﬁo de amonia

Concentracao de saturacdo de amania - Ky
Concentragdo de amonia desejada

Taxa Nitrificantes comigida - amonia

Fator de corregdo - Amaonia

myg MH4/
rmg NH4/

d -
%

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, COMNSULTORLA E SAMNEAMENTO LTDA
Avenida Paulisla, 347 conj. 1601 — Bela Yista - Sdo Pauin/SP

CEP 01311-000 — TeleFax: (Qxxi 1) 3849-64659
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b S) Sistemas 2412020731 %
é ﬂﬂlbl@l’ltﬂis Folha: :'.}0 Rubrica: {F
Efeito Temperatura
Concentragdo de saturacdo de temperatura para pmax (&) = 1,10
Temperaiura esgoto C 16,00
Taxa Nitrificantes comigida - Temperatura -1 0,34
Fator de carrecdo Yo 0,68
Efeito pH _ o
pH - 5,80
Taxa Nitrificantes corrigida - PH d- 0,33
Fator de co rmegao Y 0.87
N e s
Concentragao de saturagéo de oxigenio (Ko) mg/l 0,80
oxigénio dissolvido ) mgf 2,00
Taxa _Nltnﬁcantas c:u:urrigic_!._’:_z - 0D : - 0,38
Fator de correcio % 0,71
Fator de corregio - efeito integrado B 0.24
Taxa de CFEEEImEI"ItE} espemﬁca () Nltnﬁcantes g - 012
Idade de lodo mlnlma para nitrificagao o S d 8.3

Como podemos observar a idade de lodo minima requerida para nitrificagdo total & de 8,3
dias, valor inferior ao adotado (20 dias para 2023 e 15 dias para 2033), sendo assim nao
& necessario o seu reajuste.

E) Calculo da fragdo nitrificante nos solidos em suspenséo volateis no reator:

Carga de amonia a ser oxidada - Ano 2023 Ano 2033

Carga de NTK afluente _ ~ kgNTKAd . 232 a3 305,44
Carga de NTK efluente o ! kogMNTKd 23,29 30,54
Frag_ac: de aménia no lodo excedente 012 012
Carga de NTK no lodo excedente ngTde 53,94 8368
Cargade NTK a seroxidado ~ kgNTKMd 18570 181,22
producéo de bactérias nitrificantes _ Ano 2023 Ano 2033

Coeficiente de produgédo celular - nitrificantes Yy gNitrifilgNH, oxidada 0,08 0,08
produgéo de bactérias nitrificantes PxN kaS8Vid ' 12,46 15,30

Calculo de fN _
Fracao de bacteria nitrificantes presentes na biomass gxnig Xy 0,0071 0,0087

F) Célculo da taxa de nitrificacao

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIL, CONSULTORIA E SANEAMENTD LTDA
Awenida Paulista, 347 conj, 1,601 ~ Bela Vista — Sao Paulo/SP
CEP 01311-000 - TelaFax: (Oxx11) 3549-8460
e-mail: comercialf@sislemasambientais.com.br



61 Sistemnas 26
é Ambientais

Calculo da taxa de nitrificagio Ano 2023 Ano 2033
Taxa de nitrificagao ANTK/AL g NTKSm® d 2689 2519
Carga NTK passivel de ser oxidada Lum kgMTK/d 115,73 108,38

G) Calculo da concentragéo de aménia efluente e eficiéncia na remogao da amonia
Partindo-se das premissas das cargas de NTK obtidas nos calculos do item E, teremos:

Calculo da concentragio de amonia efluente

Calculo das cargas de NTK Ang 2023 Anc 2033

Carga de NTK efluente kaid 2329 30,54
Concentracio de NTK efluente NTK, mgM T 4.00 4,00
Eficiencia de remogao de amonia % 90,00 90,00

H) Massa de SSV na zona pré anaxica
Partindo-se das premissas do volume da zona anoxica demonstrada no item B, teremos:

Tangue anoxico de pre-desnitrificagio Ano 2023 Ano 2033
Massa de 38V (solidos volateis) na zona pre-anoxico kgS3W 3.762,00 3.762,00

I) Recirculagao de nitratos a zona andxica

Recirculagdo dos nitratos a zona anoxica _ Anp 2023 Ano 2033

Razio de recirculacio de lodo 120% 100%
Razio de recirculacio interna 200% 200%
Razio de recirculagao de recirculagao total 320% 300%
Razio de recirculacio de nitratos 0,78 0,75

J) Taxa de desnitrificagdo especifica

Taxa de desnitrifi:f:agﬂn especifica : Ano 2023 Ano 2033
Taxa de desnitrificagao especifica TDE kgMNOs (kg S5V .d 0,08 0,08
Comecéo da temperatura TDEY kghO; kgS5WV.d 011 0,11

K) Cargas de nitratos

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SAMNEAMENTO LTA
Avenida Paulista, 347 conj. 1.801 — Bela Wista — 540 Paulo/5P
CEP 01311-000 — TeleFax: (0o 1) 3845-6469
e-mail: comerciali@ziztemasambieniais.com.br
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Cargas de nitrato

Carga de NQy produzide na zona aerdhbia kgfd_
Carga de NOy recirculado & Zoha andxica pelo

retorno de lodo kg/d
Carga de NO5 recirculado & zona andxica pela

recirculagio interna kg id
'Carga de MOy total recirculade kgid
Carga de NO; passivel de reducio na zona pré-

andxica kgid
Carga de NO; efluente _ _ kaid

PROCESSO CETESB
247202073165

Folha: >  Rubrica: i

Ano 2023 Ano 2033

155,70 191,22
44 49 47,80
7414 95.61

118,63 143,41

300,96 30096
37.07 47 80

L) Concentracdo de nitratos e eficiéncia na remocéo de nitratos:

Concentragiio de nitrato efluente
Caleulo da concentragao de nitrato efluente NO3,. moMNO3

Eficiéncia de remogan de nitrato formada:
E={carga produzida-carga efluente)/carga prodizida 3 - %o
M) Sistema de aeracio

Apresentamos os critérios e parametros utilizados

© Ano2023  Anpo 2033

8,37 6,26

0,78 SIS

no dimensionamento dos

equipamentos abaixo especificados, podendo haver pequenas alteragées em funcéo do

fornecedor dos equipamentos.

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
Awenida Paulista, 347 con). 1.601 — Bela Vista - S30 Paula/SP

CEP 01311-000 — TeleFax: (0wl 1) 1840-6400
a-mail: comercialif@sisternasambiaentais,com,br
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Caleulo da necessidade de oxigénio Ano 2023 Ano 2033
Consumo 02 para DBO kgO2/ kgDBO 1,00 1,00
Demanda de O2 para nitrificagao - Consumo 02
para NTK g0,/ gNH,' oxidada 457 457
Producéo (Recuperagdo) de O; para desnitrificagdo kgQ2 kgNO3 285 2.B5
Carga de DBO removida kgDBO/ 1.475,54 2.062,03
carga de NTK removida kgNTK/d 155,70 181,22
Carga de MNO3 desnitrificada kagMNThd 11863 143 41
Mecessidade de 02 demanda carbonacea kgO2/id 147554 2.062.03
MNecessidade de 02 demanda nitrogenada _ kgO2/d 711,57 573,86
Fator de pico para demanda carbonacea % 1,50 1,50
Fator de pico para demanda Nitrogenada - 1,35 1.35
Mecessidade de 02 demanda carbonacea corrigida kgO2/d 2.213,31 209305
Necessidade de 02 demanda nitrogenada corrigida kgO2/d 960,62 1.179,71
Recuperacao de 02 desnitrificagdo . kgD2/d - 338,10 - 408,72
Mecessidade diaria oxigénio - maxima kgO2/d 2.835,83 386403
Necessidade horaria oxigénio - maxima kgO2fh 118,16 161,00
Alfa - 0,65 0,65
Beta - 0,95 0,85
Temperatura "G 16,00 16,00
Altitude i m 784,00 784,00
Teta - _ - 1,024 1,024
Conc 02 desejada no TA Om {na hora de pico) gl 1,50 1,50
Congentragio max 02 a 20°C mg/l 9,20 8,20
. I N L 09z 0,92
pressdo ao niveldomar o atm 1,00 1,00
Conc 02 a temp de projeto Om {saturacao) mag/| 9,06" 9,06 "
Mecessidade de oxigénio calculada kglh 118,168 161,00
Mecessidade corrigida de O2 kg/h 287,78 382,12
Lamina Agua I 5,00 5,00
Eficiencia transferéncia per metro lamina Y% 5,0% 5,0%
Eficiencia transferéncia calculada % 25 0% 250%

Informacdes gerais importantes

A eficiéncia na transferéncia de oxigénio é caracteristica de cada difusor. A transferéncia
de oxigénio depende de alguns fatores como: taxa de vazao por difusor, 1amina de agua e
densidade de difusores. Portanto, a transferéncia de oxigénio diminui com uma vazdo
maior de ar, e aumenta com a profundidade de agua e com o aumento da densidade de
difusores (mais difusores por metro quadrado).

SISTEMAS AMEBIENTAIS ENGEMHARLA, CONSULTORIA E SANEARMENTO LTDA
Avenida Paulista, 347 conj. 1.601 = Bela Vista — 33 PaulofSP
CEF 01311-000 — TeleFauw: (Cwxl 1) 38459-6469
a-mail; comercial@sisternasambianiais.com.br
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Folha: ubwrica:

O nimero de difusores por metro quadrado nio deve ser inferior a 1,3 — se esse nimero
for menor, podera haver deposicao de sélidos no fundo do tanque. Quanto maior o
numero de difusores aplicado, melhor sera a tratabilidade do sistema.

A vazdo de ar por difusor em operagdo nio pode ser inferior a 0,02 m*min para
assegurar a nao deposigdo de solidos sobre ele, como também nio deve ser superior a
vazao maxima permitida de 0,120 m*min (para difusores circulares) de modo a assegurar
a durabilidade do equipamento e a real transferéncia de oxigenio. Portanto, & realmente
aconselhavel operar com uma vazdo de ar maxima por difusor sempre préximo a 50 a

60% de sua capacidade. Este conceito aplica-se a todos os difusores existentes no
mercado.

Quantidade de ar necessario

Vazao de ar (a pressao maxima de 0,60 bar)

Necessidade de ar _' ' - An02023  Ano 2033

Ne_cessidac_le de Arvazio pico m?h 4,567 94 5.22417
MNecessidade de Ar vazao pico ' mmin 75,13 103,74
Sopradores _ - ' Ano 2023 © Ano 2033

Fluxo de ar ' . ~ kgarls 1,52 2,07
R, constante do gas 8,314 8,314
Temp.absoluta de enfrada okl 308,00 308,00
Eficiéncia do ¢j moto-compressaor g 0,84 0,84
Ps presséo abs. na saida ' = ~ atm | 1,55. 1,55
Pe pressdio abs. na entrada atm 0.92 0,82
Profundidade do TA m ' 5,00 5,00
Poténcia total de sopradores - _ kW 8853 120,63
Poténcia total de sopradores ponta eixo '  HP . 11804 160,84

Na pratica podemos adotar um niimero maior de sopradores de ar. Assim teremos:
Para 2023
Para adocéo de 2 sopradores operacionais: 3 (2+1) vazdo de 40 Nm?ar/min a 0,60 bar

Para adocédo de 3 sopradores operacionais: 4 (3+1) vazado de 26 Nm3ar/min a 0,60 bar

Para 2033
Para adocdo de 2 sopradores operacionais: 3 (2+1) vazédo de 53 Nm3ar/min a 0,60 bar
Para adogao de 3 sopradores operacionais: 4 (3+1) vazdo de 35 Nm3ar/min a 0,60 bar

Para adocdo de 3 sopradores operacionais: 5 (4+1) vazéo de 26 Nm3ar/min a 0,60 bar

SISTEMAS AMBIEMTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SAMEAMENTZ LTDA
Avenlda Paulista, 347 canj. 1,601 — Bela Vista — S8a Faulaf5R
CEP 012311-000 — TeleFax: (Oxx 1) 3549-6460
e-mail; comerclali@sisiemasambientais. com_br
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Obs.: Se o sistema de aeragdo for implantado inicialmente para 2023, guando da
complementacdo para 2033, devemos acrescer apenas a diferenga entre as fases (103,74
— 76,13 = 27,61 m? arfminuto). Exemplo: ao implantarmos 2 sopradores operacionais para

2023: 3 (2+1) vazdo de 40 Nm*ar/min a 0,60 bar, instalaremos mais um para 2033: 4
(3+1).

6.3.2 Decantagdo secundaria

Dimensoes do decantador

» Formato = circular

Decantador ;
numero de modulos - 2.00
diametro m 15,00
area me 176,72
area total _ m2 353,43
altura de liquido m 3,30

Dados para o dimensionamento dos decantadores secundarios:

Anp 2023 Ano 2033

Taxa de recirculagdo maxima de lodo ' Y 120% 100%
vazdo de recirculagiio m*fd 6.988,03 7.636,03
vazao de recirculago ' s 80 88 88,38
\azao afluente ao decantador md 12.811,39 15.272,06
Carga de solidos no decantador kgSSid 40.035,60 47 725,20

Taxas obtidas (para vazdo média), a partir dos valores acima apresentados:

_ _ Ano 2023 Ano 2033
Taxa de aplicacao hidraulica m*m2.d 16,48 21,61

Taxa de aplicacéo de sdlidos kgSS/im*d 113,28 135,03

6.4 Tangue de contato — desinfeccdo — FINAL DE PLANO 2033

Neste tanque o esgoto tratado recebera uma adicdo de cloro para promover a
desinfecgao dos patogénicos e oxidagao final de compostos organicos.

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
Avenida Paulista, 347 conj. 1,607 — Bela Visla — 550 Paulo/SP
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numero de modulos 1,00
comprimento m 17,00
largura _ m B,40
areg m2 142,80
altura de liquido m 1,50
volume unitario m3 214,20
volume total m3 214,20
TRH (pico) minutos 2419

6.5 Edificio de desaguamento

A casa de desidratacao constitui-se de uma edificacdo em concreto, onde se faz o
processamento do lodo adensado em torta desidratada.

A casa de desidratacdo possui dois pavimentos, com as seguintes instalagées:
1¢ pavimento com as dimensées de (10,55 x 4,80) m contém-

2 tanques de diluicdo e preparo de polimero:

2 bombas de aplicacédo de polimero:

local para armazenamento de polimero;

cagamba para disposicio diaria da torta;

Pocgo de coleta para bomba submersivel portatil.
2° pavimento com as dimensées de (4,8 x 4,9) m contém:

2 centrifugas:

sanitarios.

O sistema de aplicagao de polimeros compde-se de tanques de preparo da solucédo e
bombas para aplicacdo na entrada da centrifuga.

Os polimeros sergo diluidos em 2 tanques de concreto com as seguintes caracteristicas:

Dimensées internas: 1,40m x 1,50 m
Altura atil=2 10 m?

Volume de cada tanque = 2,10m?

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGEMHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
Avenlda Paulista, 347 canj, 1.601 — Bela Vista — S0 Paula/sp
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8 - DIMENSIONAMENTO DAS REDES COLETORAS DE ESGOTO

8.1 — REDE COLETORA DE ESGOTQ 01 — DISTRITO INDUSTRIAL

Diametro adotado = @200mm
Wazdo Total = 18 I/s
Declividade maxima = 0,004
Declividade minima = 0,004

VERIFICACAO DE VELOCIDADE

MINIMA = MAXIMA

A- Q.M = 0018x0013 = 0,270-TABELA 145 — y = 0,72
T B TF B3 " D
D .1 0,2 x 0,004

TABELA 14.7¥ —» 04468

3 o5

V=04469 x 0,02x00004 = 0,74m/s

0,013

8.2 - REDE COLETORA DE ESGOTO 02 — JARDIM HORTENCIA

Didmetro adotado = @250mm
Wazao Total = 14 lis
Declividade maxima = 0,0947
Declividade minima = 0,0021

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARLA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
Avenida Paulista, 347 conj. 1.601 — Bela Vista —= 580 Paulo/5F
CEP 01311-000 = TeleFax: {Dxx11) JB48-G4G3
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VERIFICACAQ DE VELOCIDADE

MINIMA
A- Q.M = 0,014x0,013 = 0,016 - TABELA 14.5
B &3 2 aa 15z
B il 0,25 x 0,0021

TABELA 14.7 — 0,400

23 0,5
V=0,400 x 0,25 x 0,0021 = (0,559 m/s
0,013
MAXIMA
A - Q.M = 0,014x0,013 = 0,023 — TABELA 14.5
k] 112 B3 2
D .1 0,25 x 0,0947

TABELA 147 _» 0,234

213 2

V=0,234 x 0,25 x0,0947 = 2,20 m/s

0,013

PROCESSO CETESE
24720207345

Folha: 1’.} Rubrica: {V

= A = 0,51
C

—* y =0,18
D

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTD LTDA
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8.3 - REDE COLETCORA DE ESGOTO 03 — DOM PEDRO FINAL

Diametro adotado = @200mm
Vazdao Total =7 lis

Declividade maxima = 0,0891
Declividade minima = 0,0140

WERIFICACAO DE VELOCIDADE

MININMA
A~ Q.M = 0,007x0,013 = 0,0562 - TABELA 145 -—* y =029
ara 41z Biz 1i2 D
B 0.2x0,0140

TABELA 147 — 0.301

IR 12

Wo=0,301%x 0,2x0,0140 = 0,836 m/s
0,013
MAXIMA
A- Q.M = 0,007 x0,013 = 0,024 - TABELA 145 — y =0.18
a3 e 3 n B
D .| 0,20 x 0,0891

TABELA 147 —» 0,2367

FIn) 12

W=0,229x 02x0,0891 = 1,B0 m/s

0,013

SISTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARLS, CONSULTOREA E SANEAMENTD LTDA
Avenida Paulista, 347 conj. 1.601 - Bela Vista - Séo Paulof5P
GEP 01311-000 — TeleFax: (Qxx11) IB40-G465
e-mall; comercialisiztemnazambientais.com.br



PROCESSO CETESB

N 24720207316
i i Sistemas P 39
ﬁ ﬂmtﬁ@ntﬁis Folha: Rubrica: {l

8.4 - CONCLUSAO

REDE COLETORA DE ESGOTO 01~ DISTRITO INDUSTRIAL

- Os parametros estio dentro das velocidades praticas, conforme tabela anexa.

REDE COLETORA DE ESGOTO 02 - JARDIM HORTENCIA

- Velocidade minimg — Dentro dos parametros da tabela anexa.

- Velocidade maxima — A
trechos curtos nao trara i
a 5m/is.

cima dos parametros, entretanto a adocdo desta velocidade em
nconvenientes ao fluxo, a nao ser ruidos, desde que seja inferior

REDE COLETORA DE ESGOTO 03 - DOM PEDRQO FINAL
- Velocidade minima —

Dentro dos parametros da tabela anexa.

- Velocidade maxima — Acima dos

parametros, entretanto menor que Sm/s que é g
velocidade critica, aceitavel.

SIFTEMAS AMBIENTAIS ENGENHARIA, CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
Awanida Paullsia, 347 conj. 1600 - Bela Vista — S8 Faula/sP
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9 - DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE RECALQUE

9.1 — REDE DE RECALQUE 1 — DISTRITO INDUSTRIAL

Diametro adotado = @150mm
Vazdo Total = 18 Ifs

VERIFICACAO DE VELOCIDADE

o= o 0018mis = 1,01 mis
A 0,0176

9.2 — REDE DE RECALQUE 2 — JARDIM HORTENCIA

Diametro adotado = @150mm
\azao Total =14 l/s

VERIFICACAO DE VELOCIDADE

Vo= Q 0.014mis = 0,795 m/s
A 0,017

9.3 — REDE DE RECALQUE 3 — DOM PEDRO FINAL

Diametro adotado = @300mm
\Vazdo Total = 74,39 l/s

VERIFICACAO DE VELOCIDADE

Vo= Q 0,07439 m/s = 1,063 m/s
A 0,070

9.4 - CONCLUSAQ

Os recalques 1, 2 e final estdo dentro dos valores praticos ilustrados em anexo.

O recalque 3 estad pouco abaixo do valor recomendado, entretanto acima do 0,5 m/s que &
minimo para nao deposigdo. Pode ser adotado sem problemas.
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10 — DIMENSIONAMENTO DAS ESTACOES ELEVATORIAS

10.1 - ESTACAQ ELEVATORIA JARDIM HORTENCIA
Vazao = 14,00 /s
Partida a cada 8 min.

Diametro do pogo = 2,0m
H dtil do pogo = 2,15m

10.2 - ESTACAO ELEVATORIA DISTRITO INDUSTRIAL
Vazdo = 18 I/s

Partida a cada 8 min.
Didmetro do poco = 2 5m

H dtil do pogo = 1,8m

10.3 - ESTACAO ELEVATORIA DOM PEDRO
Vazao = 74,39 I/s
Partida a cada 8 min.
Secgao do pogo (4x5) m

H util do pogo = 2.0m

11 — DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS
————= " RANVENTO DAS BOMBAS

11.1 - ESTACAO ELEVATORIA NOVA — SUPRIMIDA
Vazdo =55 Ijs
H Manomeétrica = 28 m
KSB - KRT-K40-250/260 — 5H P.
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11.2 — ESTACAO ELEVATORIA JARDIM HORTENCIA
Vazdo =14 Iis

H Manométrica =19 m
KSB — KRT-K100-251/220 — 10HP.

11.3 = ESTACAO ELEVATORIA DISTRITO INDUSTRIAL
Vazdo =18 lls

H Manométrica=11m
KSB — KRT-K100-251/190 = 7HP.

11.4 — ESTACAQ ELEVATORIA DOM PEDRO
Wazdo = 7439 1/s
H Manométrica = 18,2 m
XYLEN — NP 3171 MT 3~ 435
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