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INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o Projeto Bdsico da
Estagdo de Tratamento de Esgotos que atenderd ao Loteamento Residencial
Trés Pontes do Atibaia, localizado no Distrito de Sousas, municipio de
Campinas.

De acordo com diretrizes fornecidas pela SANASA, o empreendimento
deverad ter seus esgotos tratados em unidade a ser implantada em drea interna
do loteamento e o efluente final lancado no Rio Atibaia, através de emissdrio
de esgotos tratados.

O projeto inicialmente apresentado em setembro de 2.004, previa o
atendimento apenas do loteamento em questdo. Em virtude de alteragdes nas
diretrizes fornecidas pela SANASA, foi desenvolvido um novo projeto de
estagdo de fratamento de esgotos com capacidade para atender a parte do
loteamento Caminhos de San Conrado e loteamento Pedra Alta, ficando. Desta
forma, a vazdo mdxima hordria, inicialmente prevista em 25,24l/s, foi alterada
para 45,45 |/s.

Cumpre salientar que, neste relatério foi desenvolvido apenas
detalhamento hidrdulico bdsico das unidades de tratamento, ficando para fase
de Projeto Executivo, definigdo e detalhamento de equipamentos, projetos
estruturais, elétricos e de urbanizac¢do da drea.

O projeto foi desenvolvido de acordo com Normas vigentes e de forma a
atender a Legislagdo Estadual.

Esta unidade de tratamento deverd ser entregue futuramente a
SANASA para sua operagdo e manutengdo.
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1. MEMORIAL DESCRITIVO



1. Memorial Descritivo

1.1 Caracterizagdo do Empreendimento

O Loteamento Residencial Trés Pontes do Atibaia localiza-se no Distrito
de Sousas, municipio de Campinas, ha Gleba 31, Quarteirdo 30.014, junto ao
loteamento Caminhos de San Conrado, Rio Atibaia, Faz. das Pedras e outros.
Seu acesso ¢é feito através da Avenida Mdrio Garneiro.

O relevo da drea é bastante acidentado, apresentando trechos com
declividade superior a 25%.

O projeto urbanistico prevé a implantagdo de 1.160 lotes, sendo 1.158
residenciais unifamiliaraes, com drea média de 1.000 m?, e 2 lotes comerciais.
Ap6s a total ocupagdo do empreendimento, a populagdo esperada é de 7.589
habitantes, entre fixos e temporarios.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos serd implantada na Area
Institucional 4, com cerca de 11.097,37 m?, localizada na Rua 5, nhas
coordenadas N 7.471900 e E 299.200. Sua drea também é bastante
acidentada, apresentando declividade média de 22%.

1.2 Sistema de Abastecimento de Agua

O loteamento serd atendido pelo Sistema Pdblico, Setor de
Abastecimento Sousas.

1.3 Condigoes De Esgotamento

Conforme diretfrizes fornecidas pela SANASA, o empreendimento
deverd ter seus esgotos coletados e tratados como sistema isolado. A rede
coletora receberd a contribuigdo de parte do loteamento Caminhos de San
Conrado e do loteamento Pedra Alta.

O efluente final deverd ser langado, através de emissdrio de esgotos
tratados, no rio Atibaia.



1.4 Consideragdes Sobre O Corpo D’ Agua Receptor

O corpo d’dgua receptor dos efluentes tratados, Rio Atibaia,
pertencente a Bacia do Médio Tieté Superior, e é o responsdvel pelo
abastecimento de grande parte do municipio de Campinas.

Conforme Decreto n® 10.755, de 22/11/77, é enquadrado como classe 2,
que compreende dguas destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a irrigagdo de hortaligas ou plantas frutiferas e a
recreagdo de contacto primdrio, natagdo, esqui aqudtico e mergulho.

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

Oxigénio Dissolvido ( OD ): ndo inferiorab mg /|
Demanda Bioquimica de Oxigénio ( DBO ): ndo superiorab5mg /|
Coliformes Totais ( NMP / 100 ml ): ndo superior a 5.000
Coliformes Fecais ( NMP / 100 ml ): ndo superior a 1.000
Nitrato: ndo superior a 10 mg / |
Nitrito: ndo superioralmg/ |
Nitrogénio Amoniacal: ndo superiora 0,5 mg / |

1.5 Consideragoes Gerais Sobre O Sistema De Tratamento
De Esgotos Adotado

Na definigdo do sistema de fratamento a ser adotado os principais
fatores considerados foram:

- disponibilidade de drea para implantagdo do sistema de tratamento;
- proximidade da drea residencial;

- volume de esgotos a ser tratado;

- caracterizagdo do corpo d” dgua receptor.



Avaliando os diferentes processos e tipos de tratamento existentes,
optou-se pela utilizagdo de lodos ativados, modalidade aeragdo prolongada ,
com operagdo por batelada.

Este € um processo bastante utilizado na ocorréncia de adensamento
populacional gradativo e que apresenta étima eficiéncia na remogdo de carga
orgdnica, atingindo taxas superiores a 90%, garantindo, desta forma, a
manutengdo das caracteristicas do corpo d” dgua receptor.

1.6 Descrigdo do Sistema de Tratamento de Esgotos
Adotado

O sistema serd composto pelas seguintes unidades:

- Tratamento Preliminar, composto por unidades de gradeamento,
caixa retentora de areia e medidor de vazdo;

- Reator - Tanque de mistura, aeragdo e sedimentagdo;

- Unidade de Desinfecgdo / Medidor Final de Vazdo;

- Unidades de adensamento de lodo;

- Unidade de desidratacdo de lodo;

Considerando que a ETE receberd a contribuicdo de outros
loteamentos, e que serd de responsabilidade do empreendedor o atendimento
do Lot. Pedra Alta e do préprio Trés Pontes do Atibaia, e de responsabilidade
da SANASA, a parte que atenderd ao Lot. Caminhos de San Conrado algumas
unidades do sistema de tratamento foram moduladas de forma a atender esta
condigdo. Apenas parte da unidade de desinfecgdo e a unidade de desidratagdo
de lodo foram projetadas sem modulagdo, pois o custo de implantagdo e
operagdo seria mais elevado.



- Gradeamento

Foram projetados 4 canais de grade ( um de reserva ), com largura de
0,25m. A grade serd simples, de limpeza manual, com barras de ferro chato
SAE 1020, segdo retangular ( " x 1 3" ), abertura de 2,0cm.

Espera-se nesta unidade de gradeamento, uma retengdo média didria de
100 litros de residuos.

- Caixa Retentora de Areia

Foram projetadas 4 caixas retentoras de areia do tipo convencional,
(uma de reserva ), e cujo nivel serd controlado pelo vertedor Parshall. O canal
terd largura de 0,35m e comprimento de 3,50 m.

A limpeza das unidades deverd ser feita a cada dez dias,
alternadamente. Caixas laterais receberdo os drenos do depésito de areiq,
permitindo a instalagdo de registros de manobras. Estima-se que nesta unidade
serdo retidos cerca de 78,9 | de areia por dia, considerando-se remogdo de
30 | de areia / 1.000m® de esgotos afluentes.

- Medidor de Vazdo

Foram adotadas quatro unidades de medidor Parshall de 3" ( um de
reserva ), providos de régua graduada em mm, que possibilitard a medigdo do
nivel d” dgua e o controle de nivel e velocidade na caixa retentora de areia.

- Reator - Tanque de Mistura, Aeragdo e Sedimentagdo
Foi prevista a instalagdo de tres tanques em concreto, formato
retangular, laterais de 12,0m x 24,0m, altura dtil de 4,00m e volume dtil de

1.152,0m* por unidade.

Os tanques terdo inclinagdo de fundo de 1% possibilitando a retirada do
lodo sedimentado.



Em cada tanque serdo instalados 6 aeradores de 30 CV, com capacidade
operacional de 18 kg O2/hora, ha condigdo de laboratério.

A operacdo serd automatizada, tendo sido previsto by pass para
operagdo manual.

- Adensador de Lodo

Foram projetados trés tanques no formato circular, didmetro de 3,2m,
altura (til de 3,5m, volume Gtil por unidade de 28,1m3, volume total de 845
m? alimentacdo central inferior e equipados com raspadores mecanizados de
lodo de fundo.

- Tanque Pulmdo de Lodo Adensado

Foram projetados trés tanques no formato circular, digmetro de 3,0m,
altura Gtil de 3,0m, volume Gtil por unidade de 21,2m*, volume total de 63,6 m°.

- Elevatoria de lodo

A retirada do lodo adensado serd feito através de tres unidades
elevatérias instalada junto aos tanques pulmdes. O projeto prevé a instalagdo
de bombas helicoidais de cavidade progressiva que recalcardo o lodo até a
centrifuga para desidratagdo.

- Desidratagdo de lodo

Serd feita por Centrifuga horizontal para desidratagdo de 5,2m*/h de
lodo .

Para melhorar a floculagdo do lodo enviado a centrifuga, foi prevista a
aplicagdo de polimero com concentragdo de solugdo de 0,1%. Para sua dosagem
foram previstas duas bombas dosadoras ( 1 de reserva ), com vazdo de
8.,9!1/min.



- Elevatoria do sobrenadante do Adensador

O liquido sobrenadante do adensador serd recalcado para a entrada da
estacdo de tratamento. O projeto prevé a instalagdo de duas bombas
submersiveis ( uma de reserva ).

- Sistema De Desinfecgdo / Medidor Final de Vazdo

Serd composto por 2 tanques de diluigdo de Hipoclorito de Sédio (1 de
reserva ), com volume de 1,0m®, duas unidades de bombas dosadoras ( 1 de
reserva ) tipo diafragma, com capacidade de 21,9 I/h, e tanque de contacto.

A aplicagdo serd feita em calha Parshall com garganta de 6", instalada na
entrada dos tanques de contacto, o que propiciard, além da medigdo final de
vazdo, a mistura do Hipoclorito de Sédio ao esgoto afluente a unidade.

Os tanques de contacto ( 3 unidades ), terdo volume util total de
164,0m3, largura de 5,4m, comprimento de 7,95m e altura de ldmina de 1,5m.
Terdo chicanas formando 9 canais com largura de 0,75m.Para sua manutengdo e
limpeza, foi previsto rebaixo no fundo, junto & saida, que possibilitard o
esgotamento da unidade.

- Casa de Quimica / Desidratagdo do lodo

Abrigardo as unidades de dosagem de produtos quimicos e centrifuga.

- Fechamento da Area

O projeto executivo deverd prever o fechamento da drea com
alambrado, impedindo o acesso de pessoas estranhas e animais ao local, e
instalagdo de portdes que permitam o acesso de caminhdes.

No projeto de paisagismo, deverd ser prevista cortina vegetal, ao longo
de todo alambrado, como agente inibidor de odores.



- Equipamentos Eletromecanicos

Os equipamentos deverdo ser avaliados e definidos no Projeto Executivo.
Quando da elaboragdo do PE e aquisicdo de equipamentos deverdo ser
consultados diversos fabricantes para que se possa conciliar projeto, eficiéncia
e custo. Qualquer que seja o equipamento considerado ideal, deverd, antes de
sua aquisigdo, passar pela aprovagdo da SANASA.



2. MEMORIAL DE CALCULO



2. Memorial de Calculo

2.1 Parametros De Calculo E Vazdes Previstas

- Pardametros e Vazoes de Calculo

No cdlculo de previsdo de vazdo foi considerada a total ocupagdo do
loteamento e adotados os coeficientes utilizados pela SANASA e no projeto
da rede coletora de esgotos:

- Lotes residenciais:
- n° total de lotes - 1.158
- ocupagdo - 4.632 hab (4 hab/lote )
- consumo médio didrio (q ) - 2001/ hab
- periodo de contribui¢do - 24 horas

- Lotes comerciais:
n° total de lotes - 2
- ocupagdo - 360 hab ( 0,010 hab/m?)
- consumo médio didrio (q)-501/ hab
- periodo de contribuigdo - 10 horas

- Sistema de lazer
- drea - 376.649,74m°
- ocupagdo - 377 hab (0,001 hab/m?)
- consumo médio didrio (q ) - 50 | /hab
- periodo de contribuigdo - 16 horas/dia

- Area Institucional:
- drea - 148.029,69m?
- ocupagdo - 2220 hab ( 0,015 hab/m?)
- consumo médio didrio (q ) - 50 | /hab
- periodo de contribui¢do - 12 horas / dia

- Coeficientes de varia¢do de vazdo
- coeficiente de dia de maior consumo ( K; )- 1,2
- coeficiente de hora de maior consumo (K2 )-15



- coeficiente de retorno (¢ )-0,8
- extensdo total da rede coletora - 37.495,05m

- Vazdo de infiltragdo na rede - 7,50 |/s ( obtido no projeto bdsico da
rede coletora de esgotos )

- Populagdo Total Prevista - 7.589 hab ( residente e flutuante )
Populagdo equivalente - 5.371 hab

- Consumos Previstos

- Residencial - 926.400 |/dia

- Comercial - 18.000 |/dia

- Sistema de Lazer - 18.848 |/dia

- Area Institucional - 111.000 I/dia

- Vazdées Médias de Contribuigdo Previstas

- Residencial - 926.400 x 0,8 / 86.400s = 8,58 /s

- Comercial - 18.000 x 0,8 / (10 x 36005 )=0,401/s

- Sistema de Lazer - 18.850x 0,8 / (16 x 3600s)=0,26 I/s

- Equipamento Publico - 111.000 x 0,8 / (12 x 3.600s ) = 2,06 I/s

VAZOES PREVISTAS - LOTEAMENTO TRES PONTES DO ATIBAIA

Vazdo de esgoto Vazdo total*
/s m*/hora /s m®/hora
Minima 5,65 20,34 13,15 47,34
Média 11,30 40,68 18,80 67,68
Mdxima didria 13,56 48,82 21,06 75,82
Maxima hordria 20,34 73,22 27,84 100,22

* com vazdo de infiltragdo




- Contribuigoes de outros loteamentos:

- Caminhos de San Conrado - Qmax hor = 14,37 |/s - Pop equiv. =
3.432hab

- Pedra Alta - Qmax hor = 3,55 I/s - Pop equiv. = 694 hab

- Populagdo equivalente - 4.126 hab

VAZOES TOTAIS PREVISTAS

Vazdo total
I/s m3/hora
Minima 20,86 75,10
Média 30,43 109,55
Mdxima didria 34,26 123,34
Maxima hordria 4575 164,70

- Carga Organica

- DBO5 mdxima - 300 mg/I

- Carga Orgdnica - 300 mg/| x 30,43 I/s x 86.400 = 788,75 kg/dia
- Populagdo equivalente total - 9.497 hab

- Carga Orgadnica - 83,05 g/hab

- Modulagado

Sendo:

- Populagdo Equivalente Lot. Pedra Alta e Trés Pontes do Atibaia - 6065
hab. >64% da populagdo total

- Populagdo Equivalente Lot. Caminhos de San Conrado- 3.432 - 36% da
populagdo total

Modulagdo proposta:

- Reator, adensador de lodo, tanque pulmdo de lodo e tanque de
contacto > 2 unidades de responsabilidade de Trés Pontes do Atibaia e
1 de responsabilidade SANASA

- Tratamento preliminar, desidratagdo de lodo, casa de quimica e
equipamentos de dosagem da desinfecgdo - responsabilidade de Trés
Pontes do Atibaia.




2.2 Tratamento Preliminar

Compreenderd 4 unidades ( uma de reserva ) compostas por gradeamento,
caixa de areia e medidor Parshall.

2.2.1 Medidor de Vazado

- Medidor Parshall adotado - 3"

- Alturas d” dgua no medidor Parshall
Q=0,176 H %%
P/ cada modulo - Qmex = 15,25 I/s
H=20,6 cm
H>=0,6 H=12,3 cm ( regime livre )
H3=H,+k=122+25=148cm

ALTURA MEDIDOR PARSHALL

Vazdo (1/s) Altura
(m)

Qminimo 6,95 0,124
Qmédia 10,14 0,158
Qrméxima 15,25 0,206

- Rebaixo no Parshall
O Parshal deverd ser executado em posigdo rebaixada de:

Z:(Qmax.Hmin"Qmin-Hmax)/(Qmax"Qmin)
Z=0055m(55cm)

2.2.2 Caixa Retentora de Areia

- Altura mdxima na caixa de areia
A altura maxima da lamina d” dgua na caixa de areia sera :



H=0,206-0,055=0,151m (15,1 cm)

- Area (til da secdo transversal do canal
Para V=0,30 m/s
$=Q/V=0,01525/0,3 = 0,0508 m?

- Largura do Canal
b=S/H=0,0508/0,151=0,34m
b adot. = 0,35m

- Verificagdo da velocidade para diferentes vazdes

VELOCIDADES
Q H H-Z S v
6,95 0,124 0,069 | 0,02415 0,29

15,25 0,206 0,151 0,05285 0,29

- Comprimento da caixa
L=225.H=3,39m
Adotaremos 3,5m de comprimento.

- Area superficial
A = 3,5%0,35= 1,225 m?

- Taxa de escoamento superficial
Tx=Q/A
Q min - Tx = 600,5 / 1,225 = 490 m*/m? dia
Q med - Tx = 876,1/ 1,225 = 715 m*/m? dia
Q max - Tx = 1317,6 / 1,225 = 1075 m*/m? dia

- Material retido em cada médulo
Em média espera-se cerca de 30 | / 1000 m®

Qmed = 876,1 m* / dia > 26,3 | / dia

Admitindo limpeza a cada 10 dias, a profundidade de depdsito sera:
h=(10.0,0263)/(0,35*35)=0,21lm

Adotaremos h = 25 cm



2.2.3

Gradeamento

Escolha da Grade
Serd adotado canal com grade do tipo manual, com barras de segdo
retangular, apresentando as seguintes dimensdes:

- barras - 6,4mm x 40mm ( 1/4" x 12")
- espagamento entre barras - 20 mm
- inclinagdo - 45° com a horizontal

Dimensionamento

O dimensionamento da unidade serd feito para a mdxima vazdo
afluente. Nesta condigdo a velocidade através da grade serd de 0,60
m/s.

Area (il

Au=Q/V

Sendo Q mex = 15,25 I/s

Au = 0,01525 / 0,60 = 0,025 m?

Eficiéncia

E=za/(a+t)

Sendo: a - espagamento entre barras - 20 mm
t - espessura da barra - 6,4 mm

E=076

Area do canal
S=Au/E=0,0336 m

Largura do Canal

Sendo a altura mdxima da ldmina ha caixa de areia 0,151 m, a largura
do canal sera:

b=S5S/H=022m

Adotaremos largura de 25cm



Avaliacdo da velocidade para diferentes vazdes

VELOCIDADES
Q H S AU v
0,007 0,069 0,017 0,013 0,53
0,015 0,151 0,038 0,029 0,53

Avaliagdo da perda de carga na grade limpa
hf = 1,43 . ( V?-v®)/2g
Sendo V=053 m/s
v=EV=0,76 x 053 =0,40 m/s
hf = 0,0087 m

Avaliagdo da perda de carga na grade 50% suja
hf = 1,43 . [ (2V)*- v*1/2g= 0,070 m

Material retido
V=00381/md
Para Qmed = 876,1 m*/dia
V=33,31/dia



2.3

Reator ( unidade de mistura, aeragdo e sedimentagdo )
Pardmetros utilizados:

Populagdo equivalente: 9.479 habitantes

Vazdo afluente ( vazdo do dia de maior consumo ): 2960,1 m3/dia
(34,3 1/s)

Eficiéncia do sistema - 95%

Carga Organica - 788,8 Kg / dia

DBO afluente: So=300mg / |

DBO de saida: S = 15 mg/I

Coeficiente de produgdo celular - Y = 0,6 mgSSV/mgDBOsremovida
Coeficiente de respiragdo endégena - K4 - 0,08 d-1

f'v,=0,80

Idade do lodo - 0, = 22dias

Xy - 2.415 g/m*

SSefl = 30mg/I

ndmero de ciclos - 3

Cdlculo de fb
fo=f's/[1r (1- f'5) Ks 8] = 0,59 mg SS / mg SSV

Cdlculo da DBO soldvel efluente

DBO total - S = 15mg/I

SSV/55=0,68

DBOsusp = (SSV/SS ) fb * SSefl = 0,59*0,68 * 30 = 12,07 mg/|
Se = DBOsol = DBOtotal - DBO5 susp = 2,93 mg/|

Estimativa inicial de tempos de ciclo
. tempo de sedimentagdo - 1,5 horas
. tempo de retirada-1,0 h
. Tempo de repouso - 0,0 h

n°® de reatores adotado - 3

altura do reator - 4 m



tempo total de ciclo = 24 / 3 = 8 horas

tempo ativo
Tativo = Tench + Treac = Ttotal = ( Tsedim + Tretir + Tr'ep ) =55 horas

tempo de entrada
Tentrada = Tgerag&o efluente / N° ciclos = 8 horas

Volume do reator
. Volume de reacdo = Y0.Q.(S0-Se)/ Xv (1+f5.K40.)= 2.354 4 m®
. Volume do reator = Vieac . Trotal 7 Tative = 3.424,6 m3

Cdlculo de concentragdo e massa de SSTA
X=X,/(SSV/55)=35515mg/ |
M. =X .V /1000 =12.1625 kg SS

Volume e altura de enchimento
V ench = Q /7 n° cilclos = 986,7 m®
Hench = ( Vench / V )H = 1,15 m

Tempo de sedimentagdo
Admitindo sedimentagdo de média a ruim, tem-se:
v=74. el0%X100 =091 m/h

Altura de transicdo

Hirans= fHench . H ench
Sendo fuench = 0,1 tem-se Hirans = 0,115 m (0,12m )

Tempo ( enchimento e ftransigdo )
1- = ( Hfrans"' Hench ) / v= 1,40 h

Altura e volume das camadas

Hench = 1,15 m => V = 986,7 m®

Hirans = 10% H ench = 012m=>V=987 m3

Hiodo = H =( Hench + Htrans ) = 2,73 m =>V = 2.339,2 m3

Vazdo de retirada
N° de retiradas por dia = m . n, onde:



m = n° de ciclos = 3

n = n° de reatores = 3

N° de retiradas por dia = 9

Volume de cada retirada=Q/(m.n)=3289m’

- Concentragdo de SS no lodo sedimentado
Xr = Mx . 1000 / Vlodo = 5.199,2 mg / |

- Produgdo de lodo
Sélidos afluentes
- Sélidos em Suspensdo Totais

S5 = 83,05 g/hab dia & Px = 788,75 kg/dia ( 300 mg/I )

- Sélidos em suspensdo voldteis
Pxv=0,8 Px = 631,0 kg SSV/dia

- Sélidos em suspensdo voldteis biodegraddveis
Pxb = 0,6 Pxv = 378,6 kg SSb/dia
- Sélidos em suspensdo voldteis ndo biodegradaveis

Pxnb = Pxv - Pxb = 252,4 kgSSnb/dia

- Sélidos Inorgdnicos
Pxi = Px - Pxv = 157,8 kgSSi/dia

Sélidos bioldgicos formados no reator

- Sélidos em Suspensdo voldteis
Sr = Q(DBOafl-DBOsol efl)/1000 = 2.960,06(300-2,93)/1000 = 879,3
Pxv form =Y Sr = 527,6 kgSSV/dia

- Sélidos em suspensdo totais
Px form = Pxv form / 0,9 = 586,2 kgSS/dia

- Sélidos Inorgdnicos formados
Pxi form = Px form - Pxv form = 58,6 kgSSi/dia



- Solidos em suspensdo biodegraddveis formados
Pxb form = fb . Pxv form = 0,59 Pxv form = 312,2 kgSSb/dia

- Solidos em suspensdo ndo biodegraddveis formados
Pxnb form = Pxv form - Pxb form = 215,4 kgSSnb/dia

- Sélidos em Susp. Biodegraddveis destruidos na respiragdo endégena
Pxb dest = Pxb form * ( kd 6c )/ ( 1+ fb kd 6c ) = 269,2 kgSSb/dia

- Produgdo Liquida
Pxb lig = Pxb form - Pxb dest = 43,0 kgSSb/dia
Pxv lig = Pxb lig + Pxnb form = 258,4 kgSSV/dia

Resumo do Reator

Pxi = Pxi + Pxi form = 157,8 + 58,6 = 216,4 kgSSi/dia
Pxnb = Pxnb + Pxnb form = 252,4 + 215,4 = 467 ,8 kgSSnb/dia
Pxb = Pxb lig = 43,0 kgSSb/dia

Pxv = Pxb + Pxnb = 43,0 + 467,8 = 510,8 kgSSV/dia
Px = Pxv + Pxi = 510,8 + 216 ,4 = 727 ,2 kgSS/dia

S5V/SS =Pxv/Px=0,70
S5/5Sr=Px/ Sr=727,2/879,3 =0,83 kg55/kgDBO5rem

Lodo Excedente

- SS total produzido = 727,2 kgSS/dia

- SS saindo no efluente = Q SSefl./1000 = 2960,1 x 30 /1000 =
88,8kgSS/dia

- SSaserremovido = 635,9 - 87 = 638,4 kgSS/dia

- SSTA=SSVTA/ (SSV/SS) = 2415/0,70 = 3437 9mg/I

- Vol rem. = 638,4 x 1000 / 3437,9 = 185,7 m3/d



Requisito de Oxigénio

P/ Y =0,6 mgSSV/mgDBOsremovida
Ke-0,08d-1e
0. = 22dias
> 02/5r =1,05 kg Oz / kg DBOs
Sr = 879,4 kg DBOs
Oz carbondceo = 923,3 kg O / dia
Considerando a nitrificagdo no consumo total de O: e condigdes de
maxima vazdo tem-se:
O; total maxima=1,6 * 155 * 923,3 = 2.289,8 kg O, / dia.

Nas condigdes padrdes de campo:

O2=02max / 0,6 = 3.816,4 kg Oz/dia

Sendo tempo de reagdo = 12 horas ( 4horas por ciclo) > 318,0kgO2/hora
Adotando eficiéncia de oxigenagdo padrdo de 0,8 kg O, / kWh para
aeragdo mecdnica ( condigdes padrdes p/ funcionamento ¢/ esgoto ) tem-
se:

Poténcia total = 3975 kW ou 528,7 CV.

Observar que foram adotadas condigdes padrdes. Quando da elaboragdo
do PE deverdo ser adotadas as taxas especificas para os aeradores a
serem adquiridos.

Reator

Volume requerido - 3.424,6 m3

H=40m

Area total requerida = 856,2 m?

Adotar 3 reatores com as sequintes dimensdes: 12,0 m x 24,0 m
Aeradores - 6 unidades por reator - Pot. = 30 CV



2.4 Desidratagdo de lodo

Adensador

O lodo descartado serd adensado em espessador por gravidade.

Dimensodes da unidade

Carga de solidos - 638,4 kgSS/dia

Taxa de aplicagdo de sodlidos - 30kg SS/m2/dia

Area - A = Cs/Tx = 21,3m2

Adotar 3 unidades:

D=3,0lm=> adotar D = 3,2m

Profundidade atil - 3,5m

Volume dtil - 84,5 m*

Tempo detengdo hidrdulica -+ = V/Q = 84,5/185,7 = 0,45 dia (~11 horas)
Volume de lodo adensado - Vla = 185,7 x 1 / 3 = 61,9 m*/dia

Volume sobrenadante - Vs = 185,7 - 61,9 = 123,8 m3/dia ( retorna
entrada da ETE )

- Tanque Pulmdo de Lodo Adensado

Serdo adotados 3 ftanques com capacidade total de armazenamento de
um dia de produgdo de lodo.

Volume de lodo adensado - 61,9 m®/dia
Profundidade (til - 3m

Area - 20,6 m?

N° unidades - 3

D = 2,96m - adotar D=3,0m

Os tanques serdo equipados com misturador submerso.



Centrifuga

Adotando centrifuga horizontal operando em trés turnos de 4 horas por
dia, tem-se:

Q=Vlodo /12=619/12=52m3/h

Adotar: Centrifuga Horizontal, Marca Pieralisi, Modelo FP 600/M

Torta de lodo
Teor de sédlidos - 20%
Quantidade de torta = 638,4 kgSS/dia / 200kg/m3 = 3,19m>/dia

Dosagem de Polimeros

Dosagem adotada ( lodo adensado ) - até 10g de polimero / kg SST

Lodo - 638,4 kgSST/dia

Consumo de polimero = 6384,2 g/dia (6,4kg/dia )

Concentragdo da solugdo - 0,1% - 6385 |/dia

Considerando que a centrifuga vai operar 12 horas por dia, a vazdo de
dosagem serd:

Qdos = 6385 I/dia / 12 horas = 532,1 I/h

Caracteristicas da bomba dosadora:

Q = 8,9 I/min

P =12 bar

Bomba adotada - NEMO - NETZSCH - Dosadora Mini NM 011

EEE Lodo ( Tanque Pulmdo - centrifuga )
Serdo adotadas 3 unidades de bombeamento, cada uma delas operando 4
horas por dia.

Dados do Sistema

Volume total de lodo adensado = 61,9m*/d

N° de unidades - 3

N° horas funcionamento de cada unidade - 4 horas
Q=5,2m/h(1,44l/s)

Cota NA Tq. Pulmdo - 636,50 m

Cota chegada Centrifuga - 642,10 m

Desnivel Geométrico - 5,60 m



Linha de Recalque - Extensdo - 15 m
Material - PVC

Cdlculo do Didmetro de Recalque
D=K.Q"Y?, onde

K (coeficiente de Bresse ) = 1,13
Q=1,441/s ou0,00144 m*/s
D=004m

Diametro adotado - 75 mm

. Velocidade
v=Q/A=0,32m/s

. Perdas Localizadas ( barrilete )

Pega Quantidade K
Curva 90° 2 0,80
Curva 45° 2 0,20
Vadlvula de retencdo 1 2,50
Registro Gaveta 1 0,20
Te passagem direta 2 1,20
Total 490

hioc = Kv?/2g = 0,03 m

. Perdas Distribuidas
Utilizando a Férmula Universal com:
f=0,027

tubulagdo reta ( barrilete e linha de recalque ) - 25m

haiss=f (L.v?)/(D.2.9)=0,04m

. Perdas Totais
H = hloc + hdisf = 0,07 m

Para lodo de decantador secunddrio H=2 x 0,07 =0,14 m

.Hman=5,60+0,14=5,74 m



. Bomba adotada - Helicoidal de cavidade progressiva - Weatherford
Modelo - 100RPM - Rotor 60 - 1 estdgio

- EEE Sobrenadante ( Adensador - Tratamento preliminar )
Serdo adotadas 2 bombas, sendo uma de reserva.

- Dados do Sistema
Volume de sobrenadante = 123,8 m3/dia
N° horas funcionamento - 4 horas
Q=104m’/h (29/s)
Cota chegada pogo de sucgdo - 635,40
Cota NAmin pogo de sucgdo - 634,70 m
Cota entrada Tratam. preliminar - 639,80 m
Desnivel Geométrico - 5,10 m
Linha de Recalque - Extensdo - 63,9 m
Material - PVC PBA

- Cdlculo do Diametro de Recalque
D=K.QY2, onde
K (coeficiente de Bresse ) = 1,13
Q=291/s0u0,0029 m*/s
D=0,06m
Didmetro adotado - 75 mm

. Velocidade
v=Q/A=0,66m/s

. Perdas Localizadas ( barrilete )

Peca Quantidade K
Curva 90° 2 0,80
Vdlvula de retengdo 1 2,50
Registro Gaveta 1 0,20
Te passagem direta 2 1,20
Total 470

hiec = Kv?/2g = 0,10 m



. Perdas Distribuidas

Utilizando a Férmula Universal com:
f=0,027

linha de recalque - 63,9m

haiss=f (L.v?)/(D.2.9)=051m

. Perdas Totais
H = hloc + hdisf = 0,61 m

.Hman=5,10+0,61=5,71m

. Bomba adotada - Flygt modelo CP3045
Ponto de operagdo - Q = 3,3 I/s
Hman = 6,5m

Desinfecgado

A desinfecgdo deverd ser feita através de cloragdo, utilizando
hipoclorito de sédio.

Consumo de Cloro Ativo

Adotando-se uma dosagem de 8 mg/I de cloro ativo tem-se:
Consumo de Cloro = 8mg/| x volume mdximo hordria

Sendo: Vol. retirada = 328,9 m3

Vazdo por retirada = 328,9m3/1h > Q = 2,63 kg/hora

N° retiradas = 9 > Vol didrio = 23,7 kg

Consumo de Hipoclorito

Utilizando hipoclorito de sddio na dosagem comercial ( 120 g de cloro
por litro de solugdo ), o consumo didrio de hipoclorito de sédio serd :
Quipoc. = 23,7 kg/dia / 0,12 kg/| = 197,5 |/dia

Dosagem

Adotando autonomia de 10 dias, tem-se:
Volgipoc. = 10 x 197,65 = 1975 |

Utilizar 2 tanque para dosagem de 1000I.



Considerando que serdo feitas 3 retiradas de efluente de cada reator,
com tempo de retirada de 1 hora cada, o tempo de dosagem serd de 9
horas por dia.

Vazdo da Bomba dosadora=1.975/(10x9) =219 I/hora ( 0,37 I/min)

Aplicagdo e Mistura

A aplicagdo serd feita no canal de entrada dos tanques de contacto. A
mistura serd proporcionada por Calha Parshall instalada no canal.

Adotando Parshall com W= 6" (0,152m )
Verificagdo da velocidade:

Qret = 328,9 m3/hora > 91,4 |/s tem-se:
Q=0,381H % > H=0,405m

H.=0,6 H=0,243m

Hs=H,+0,076 = 0,319m
V=Q/S=24m/s(>20m/s > OK!)

Tanque de Contacto
Adotando 3 unidades:

Q= 91,4/3=3051/s(1,83m*/min)
Tempo de detengdo - t4 = 30 minutos
Velocidade de escoamento horizontal - 2,5 < v < 7,0 cm/seg

Volume de cada tanque - Vol = Q. td = 54,9 m>
Sz=h.Le Q=5S.v=>Q=h.L.v

adotando h = 2L e v= 5,0cm/s
Q=2L%>0,0549:=212x005 >L=0,75m
h=15m

Area de cada Tanque - A = Vol/h=54,9/15 = 36,6 m?
Comprimento do canal - Comp = A/L = 48,8 m

Dimensdes adotadas:



2.6

N° de unidades - 3

Altura (til - 1,50 m

Largura do canal - 0,75 m
Largura do tanque - 5,40 m
Comprimento do tanque - 7,95 m

Perfil Hidraulico

Caixa de entrada - Pré tratamento

Vertedores Triangulares p/ divisdo de vazdo
Q=14H°?

Situagdo 1: 3 unidades de pré tratamento funcionando
Q=(45,75/3)1/s > H=0,164m

Situagdo 1: 2 unidades de pré tratamento funcionando
Q=(45,75/2)1/s > H=0,193m

Situagdo 1: 1 unidade de pré tratamento funcionando
Q=45,751/s > H=0,254m

Pré Tratamento - Reator
D = 250mm
Qmax = 45,75 /s
Material - PVC / F°F°
PVC-L =270m
F°F° - L = 25,7m ( entrada mais distante )

Pecas F°F° ( entrada mais distante )

Peca Quantidade Lequiv. (m)
Curva 90° 3 12,3
Registro 3 51
Te de saida lateral 1 16,0
Te passagem direta 2 11,0
Total 44 4

Perda de carga:

Utilizando a Férmula Universal
haist=f (L.v?)/(D.2.g)



h=0,53m

Cota saida pré tratamento - 639,20m
Cota entrada reator - 638,50m ( OK !)

Reator / Tanque de contacto
Reator / Canal de entrada
D = 300mm
Q=9141/s
Material - PVC / F°F°
PVC-L=105m
F°F° - L = 24,4m

Pecas F°F° ( entrada mais distante )

Peca Quantidade Lequiv. (m)
Curva 90° 4 14 4
Registro 3 6,3
Curva 45° 1 2,2
Te passagem direta 4 244
Total 473

Perda de carga:

Utilizando a Férmula Universal
hdis-rzf(L.VZ)/(D.Z.g)
h=0,66m

Cota NA minimo Reator - 637,35m
Cota Canal de Entrada Tanque de Contacto - 636,36m ( OK!)

Caixa divisora de vazdo :

Vertedores Triangulares p/ divisdo de vazdo

Q=14H%?

Situagdo 1: 3 unidades de tanque de contacto funcionando
Q=(914/3)1/s> H=0,216m
Situagdo 1: 2 unidades de tanque de contacto funcionando



Q=(914/2)1/s > H=0,254m
Situagdo 1: 1 unidade de tanque de contacto funcionando
Q=9141/s>H=0,336m

Reator / adensador

D = 300mm

Q = 185,7 m*/dia

Tempo de retirada de lodo - 3 horas ( 1 hora por ciclo )
Qret.=185,7/3=619m*/h (17,2 1/s)

Material - PVC / F°F°

PVC-L=150m

F°F°-L=40,1m

Pecas F°F° ( entrada mais distante )

Peca Quantidade Lequiv. (m)
Curva 90° 2 9,6
Registro 2 42
Curva 45° 1 2,2
Te passagem direta 3 18,3
Te saida lateral 1 190
Total 52,3

Perda de carga:

Utilizando a Férmula Universal
hdisf:f(L.VZ)/(D.Z.g)

h=0,05m = hlodo = 2*h = 0,Im

Cota NA minimo Reator - 637,35 m
Cota NA Adensador - 637,00m (OK !)



2.7 Avaliagdo do Corpo D’ Agua Receptor

2.7.1 Dados Dos Efluentes Da Estacdo De Tratamento De
Esgotos

- Vazdo Média
Qlangamemo - 91,4 /s

- Esgotos Brutos
DBO - 83,059/hab dia ( 300mg/I )
Coliformes fecais - 1,8* 10’ CF / 100 ml ( dado de literatura )

- Eficiéncia do Tratamento
Remogdo de Carga Organica - 90%
Remogdo de Coliformes Fecais - 100% ( sistema de desinfecgdo )

- Efluente Tratado
DBO-15mg/ |
OD-2mg/ |
Coliformes fecais - 0

2.7.2 Dados Da Bacia do Rio Atibaia

- Classificagdo conforme Legislagdo - classe 2

- DBO-10mg/ | (corrego limpo)

- Concentragdo de saturagdo de oxigénio-Cs-85mg/1(a20°C)

- Oxigénio Dissolvido - OD - 7,7 mg / | (90% do valor de saturagdo )

- Coliformes Fecais - 0

- Q10 no ponto de lancamento dos efluentes - 6,8m*/s ( dado obtido
junto a SANASA - Estudo ETE Sousas )



2.7.3 Avaliagdo Das Condicdes Do Corpo D’ Agua Apés O
Langamento Dos Efluentes Da ETE

- Calculo da DBO da Mistura

DBOm:(QesgxDBoesg+QcorxDBOcor)/(Qesg"'Qcor‘)
DBO n=(91,4 x 15 + 6800 x 1)/(91,4 + 6800)= 1,18 mg / | (< 5 mg/I) OK |

- Calculo do OD da Mistura

Admitindo que o esgoto tratado esteja com OD = 0

ODm:(QesgxODesg"’Qcor‘xODcor)/(Qesg"‘Qcor)
ODm=(914x0+6800x7,7)/(91,4+6800)=7,6mg/|(>5mg/l)OK!



3. MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO



3.

Manual de Operagdo e Manutengdo

3.1 Atividades de Manutengado

- Inspegdo Inicial do Sistema

Deve-se, numa inspegdo inicial, atentar para as seguintes condigdes e

materiais necessdrios para o bom andamento das atividades operacionais:

cercamento da drea, para controle do acesso de pessoas e veiculos;
condicdes do terreno, verificar se existem formigueiros, ninhos de
ratos, cupim, etc;

checagem de equipamentos,comandos elétricos, iluminagdo elétrica;
checagem das instalagdes sanitdrias;

instrumentos de limpeza - pd perfurada, para remogdo do material
retido na caixa de areia; rastelo, para remogdo do material gradeado;,
peneira de ndilon com cabo longo, para remogdo do sobrenadante;
carrinho de mdo para transporte do material removido; mangueira; pd
para cobrir o material gradeado; escovdo para limpar vertedores e stop-
logs, etc;

tabelas de vazdo referentes aos medidores, curvas das bombas;

escala de operadores.

Carregamento do Sistema

As unidades deverdo ser enchidas com dgua bombeada do cérrego
ou proveniente de sistema de abastecimento publico, para verificar-se a
estanqueidade das mesmas e para que a entrada em regime de
funcionamento seja gradual.

Nesta fase deverdo ser testados, por um periodo de 24 horas, os
aeradores para corregdo de possiveis falhas.



d)

Apos os testes, os tanques deverdo ser mantidos cheios, e ser iniciada a
entrada dos esgotos, permitindo, desta forma, a aclimatagdo dos
microorganismos.

Atividades Didrias
percorrer o perimetro do sistema de tratamento verificando:

se existe algum mourdo de cerca enfraquecido, visando impedir a
entrada de animais ou pessoas estranhas no local;

estado de conservagdo do gramado de protegdo dos taludes:;

se os avisos de que o local € um sistema de tratamento de esgotos estdo
fixados em locais visiveis;

se a distribuigdo de vazdo € eqiiitativa pelos diversos ramais;

se os niveis de operagdo estdo adequados.

anotar dados meteoroldgicos na Ficha Didria de Controle - temperatura,
precipitacbes pluviométricas e ventos.

Grade:

limpar a grade utilizando o rastelo. A limpeza deverad ser efetuada vdrias
vezes ao dia, de forma a evitar o represamento dos esgotos a montante
da grade;

colocar o material em porta saco. O saco deve ser perfurado de forma a
permitir o escoamento do liquido;

a disposigdo final deverd ser como lixo doméstico em aterro sanitdrio

Caixa de Areia:

agitar, trés vezes ao dia, a caixa de areia no sentido contrdrio do fluxo
para evitar a deposigdo de matéria organica.

Unidades de Medigdo e Controle de vazdo

realizar medigdes hordrias que cubram pelo menos o periodo diurno;



- antes de cada medigdo, o operador deverd limpar as calhas vertedoras
e/ou o canal afluente ao dispositivo de medigdo. Os valores medidos
devem ser anotados em Ficha Didria de Controle Operacional;

VALORES DE VAZAO EM CALHA PARSHALL EM FUNCAO DA LAMINA

LIQUIDA
w=3"
H(cm) Q (I/s) H(cm) Q (I/s)

3 0,8 14 85
4 1.2 15 94
5 15 16 10,8
6 2,3 17 114
7 2,9 18 12,4
8 35 19 135
9 4,3 20 14,6
10 50 25 20,6
11 58

12 6,7

13 7,5

Fonte: Manual de Hidrdulica - J.M. de Azevedo Neto, G. A. Alvarez
W= 6"
H(cm) Q(I/s) H(cm) Q(I/s)

3 14 14 17.3
4 2,3 15 19,1
5 3,2 16 21,1
6 4,5 17 23,2
7 57 18 25,2
8 7,1 19 27,7
9 85 20 30,0
10 10,3 25 425
11 116 30 57,0
12 13,4 35 72,2
13 15,2 40 89,5

Fonte: Manual de Hidrdulica - J.M. de Azevedo Neto, G. A. Alvarez



Atividades Periddicas
Pintar cercas e placas de avisos;
Caixa de Areia

Fazer medigdes da camada de areia acumulada. Realizar a limpeza da
caixa de areia sempre que o material acumulado ocupar metade da altura
da cdmara de armazenamento;

Para isolar a caixa deverda ser substituido o vertedor ftriangular
existente na caixa divisora de vazdo por um stop log. Drenar o esgoto
retido na camara por meio do dreno superior, para a caixa de saida,
localizada a jusante da caixa de areia;

a areia deverd ser retirada por meio de pds ou enxadas e transportada
para local adequado;

Unidades de Medicdo e Controle de Vazdo

limpar periodicamente os vertedores com o auxilio de escovdo, para
evitar que se formem crostas de escumas e/ou algas;

Reatores

Inspecionar cabos de fixagdo de aeradores:;
inspecionar vdlvulas, controles de nivel;
vistoriar parte construgdo civil.

Adensador

remover materiais retidos nos anteparos ( cortinas ) e nos dispositivos
de saida ( vertedores );

executar vistorias nas partes submersas do adensador, pelo menos uma
vez ao ano. Esta operagdo poderd ter a seguinte seqiiéncia:

. esvaziar o tfanque;

. vistoriar o equipamento mecadnico, quanto a desgates e corrosdes e
efetuar correcdes;

. ajustar o equipamento;

. vistoriar parte construgdo civil.



f) elevatéria de lodo

- inspegdo de vdlvulas e bombas;
g) Tanque de Contacto

- manter limpas entradas e saidas;

- periodicamente vistoriar parte construgdo civil, notadamente
revestimento externo , para verificar possiveis pontos de corrosdo.

3.2 Operagdo e Avaliagdo do Sistema de Tratamento
- Ficha de inspegdo

O operador deverd preencher diariamente ficha de inspegdo e ocorréncias
e de controle operacional, tais como a apresentada no Modelo.

MODELO DE FICHA DE CONTROLE OPERACIONAL
TdentifiCAQAO: ...vveeeieeeeeecee ettt
CondigOes dO TeMPO: .....c.ccerueiriiririeirieeeie ettt s

Item Sim |Ndo Comentdrios

Levantamento de lodo no Reator
Manchas verdes na superficie
Manchas negras na superficie
Manchas de éleo na superficie
Presenca de aves

Presencga de insetos

Cercas estdo em ordem
Medidor de vazdo funcionando
Capina

Retirada de escuma

Remogdo de sélidos na grade
Faltou energia

Foi usado by pass p/ corpo receptor




- Programagdo de Amostragem e Medigdes.

Um aspecto fundamental

no programa de monitoramento € o
aproveitamento dos dados levantados, portanto os pardmetros analisados e a
fregliéncia de sua determinagdo poderd ser alterado e adaptado ds
necessidades locais.

PROGRAMA DE MEDICOES E AMOSTRAGEM

Frequéncia

Pardmetro

Esgoto
Bruto

Caixa de
Areia

Reator
Aerdbio

Lodo
Adensador

Efluente
Final

Didria

Vazdo (m3/dia)
Temperatura

pH

SS(ml/1)

OD (mg/l)

IvL

Semanal

DBO (mg/l)

DQO (mg/l)
SS(ml/1)
SSV(ml/l)

NTK (mg/l)
Alcalinidade( mg/I)
NO3( mg/l )

NH3 ( mg/I)

NO2 (mg/l)
Coliformes Fecais

X X X X X X

X X X X X

X X X X

Trimestral

SV
ST




ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA



PLANTAS
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