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APRESENTACAO

O presente trabalho constitui o Projeto Basico da Ampliacdo da Estacdo de Tratamento
de Esgotos Piracicamirim, no ambito do contrato firmado entre a Proesplan Engenharia
Ltda. e o Servigo Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE).

Este trabalho é composto por 03 (trés) volumes:
- Volume I: Memorial Descritivo;

- Volume Il: Desenhos;
- Volume IlI: EspecificacBes Técnicas.
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1- CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1.1- HISTORICO DO MUNICIPIO?!

A regido do Rio Piracicaba comecou a ser percorrida com 0 movimento das entradas e
bandeiras. Entre fins do século XVII e meados do XVIII, as terras proximas do salto do rio
sofreram as primeiras intervencdes, fossem por meio da abertura de caminhos e estradas,
fossem associadas a pedidos e doac¢Oes de sesmarias. Tratava-se, inicialmente, do trénsito e
do consequente povoamento deflagrado pelas tentativas de melhor explorar as minas de
ouro, em Cuiabd ou Minas Gerais. A parte do territorio paulista que viria a constituir o
futuro municipio recebeu, portanto, suas primeiras demarcacdes em funcdo desse processo.
Entre as referéncias oficiais relativas a formacdo do povoado, propriamente dito, destaca-
se a incumbéncia dada, em 1766, ao Cap. Anténio Corréa Barbosa pelo Capitdo-General
D. Luis Antdnio de Souza Botelho Mourdo, para fundar uma povoacdo na foz do Rio
Piracicaba. O local escolhido, no entanto, situava-se a margem direita do salto, distante 90
quildmetros da foz. Considerou-se o lugar mais apropriado, uma vez que o nucleo seria
ponto de apoio para as embarcacbes que desciam o Rio Tieté, além de servir como
retaguarda ao abastecimento do Forte Iguatemi (fronteira, na época, com o territorio do
Paraguai). Sua fundacdo oficial ocorreu em 1° de agosto de 1767, no termo da Vila de Itu.

Em 21 de junho de 1774, a povoacéo foi elevada a categoria de freguesia do municipio de
Itu e, em 7 de julho de 1784, transferida para a margem esquerda do Rio Piracicaba. Em 31
de outubro de 1821, quando foi erguida a vila, recebeu o nome Vila Nova da Constituicao.
A partir de 1836, a vila ganhou impulso, tornando-se importante centro abastecedor. Com
o predominio do sistema de pequenas propriedades, eram cultivados, aléem do café, arroz,
feijdo, milho, algoddo e fumo. Ainda havia pastagens destinadas a criacdo de gado. Em 24
de abril de 1856, a vila recebeu foros de cidade, mas a denominacdo de Piracicaba (em
tupi, “lugar onde ajunta peixe” ou “lugar onde o peixe para”) apenas seria oficializada em
13 de abril de 1877. O municipio adquiriu novo estimulo quando, nesse mesmo ano,
comegou o trafego no ramal da estrada de ferro que ligava Piracicaba a Itu.

1.2 - LOCALIZACAO E ACESSOS

Pertencente a Regido Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos principais
municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regido de Governo, a qual é composta
pelos seguintes municipios:

- Aguas de S&o Pedro; - Mombuca; - Saltinho;

- Capivari; - Piracicaba; - Santa Maria da Serra;
- Elias Fausto; - Rafard; - Séo Pedro.

- Charqueada; - Rio das Pedras;

Localizado na porcéo leste do Estado de Sdo Paulo e ocupando uma area de 1.353 kmz, o
municipio de Piracicaba faz divisa com o0s seguintes municipios:

- Ao sul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista e Conchas;

! Fonte: SEADE - Perfil Municipal
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- Ao norte: Sao Pedro, Charqueada, Santa Maria da Serra e Rio Claro;
- Aleste: Iracemapolis, Limeira e Santa Barbara d’Oeste;
- A oeste: Anhembi.
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Figura 1 - Regido Administrativa de Campinas - Principais vias de acesso.
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Figura 2 - Regido Administrativa de Campinas - Regifes de Governo.
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Distante cerca de 162 km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas, tem como
principais vias de acesso: Rodovia Anhanguera (SP-330); Rodovia Luiz de
Queiroz/Geraldo de Barros (SP-304); Rodovia Cornélio Pires (SP-127); Rodovia Deputado
Laércio Corte (SP-147) e Rodovia do Agucar (SP-308).

1.3 - HIDROGRAFIA

A sede do municipio de Piracicaba estd inserida na UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e
Jundiai, localizada a leste do Estado de Sao Paulo. Esta UGRHI se estende desde a divisa
com o Estado de Minas Gerais até o Reservatorio Barra Bonita, localizado no Rio Tieté.

A bacia conjunta dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estende-se por uma area de
aproximadamente 14.000 km?, no Estado de S&o Paulo, distribuida da seguinte forma:

- Bacia do Rio Piracicaba: 11.300 km?;
- Bacia do Rio Capivari: 1.600 kmz;
- Baciado Rio Jundiai:  1.100 km?2.

Além dos rios supracitados, a UGRHI-5 é composta pelos seguintes cursos-d’agua
principais: Rio Jaguari, Rio Atibaia, Rio Camanducaia, Rio Corumbatai, Rio Passa Cinco,
Ribeirdo Anhumas, Ribeirdo Pinheiros, Ribeirdo Quilombo, Rio Capivari-Mirim, Cérrego
Sdo Vicente e Rio Jundiai-Mirim.

Desses cursos-d’agua, o municipio de Piracicaba é drenado pelos rios Corumbatai e
Piracicaba, 0s quais constituem os principais mananciais destinados ao abastecimento
publico de 4gua da cidade.

Além de Piracicaba, a UGRHI-5 engloba os seguintes municipios:

- Aguas de S&o Pedro; - Iracemépolis; Piracaia;

- Americang; - ltatiba; Piracicaba (parcial - parte
- Amparo (parcial); - ltirapina; do territorio inserido na
- Analéandia (parcial); -ty UGRHI-10);

- Anhembi (parcial); - ltupeva; Rafard (parcial);

- Artur Nogueira; - Jaguariuna; Rio Claro (parcial);

- Atibaia; - Jarinu; Rio das Pedras;

- Bom Jesus dos Perddes; Joanopolis; Saltinho (parcial);

- Braganga Paulista; - Jundiai; Salto (parcial);

- Cabredva (parcial); - Limeira (Parcial); Santa Béarbara d’Oeste;

- Campinas; - Louveira; Santa Gertrudes;

- Campo Limpo Paulista; -  Mairipora; Santa Maria da Serra;

- Capivari; - Mineiros do Tieté; Santo Antonio da Posse;

- Charqueada; - Mogi Mirim S&o Pedro;

- Cordeiropolis; - Mombuca; Serra Negra;

- Corumbatai (Parcial); - Monte Alegre do Sul; Socorro;

- Cosmopolis; - Monte Mor; Sumaré;
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- Dois Corregos; - Morungaba; - Tieté;

- Elias Fausto (parcial); - Nazaré Paulista (parcial); - Torrinha;

- Engenheiro Coelho; - Nova Odessa; - Tuiuti;

- Holambra; - Paulinia; - Valinhos;

- Hortolandia; - Pedra Belg; - Vargem;

- Indaiatuba (parcial); - Pedreira; - Vérzea Paulista;
- Ipelna; - Pinhalzinho; - Vinhedo.

Conforme se pode constatar na figura 4, parte do municipio de Piracicaba esta inserida na
UGRHI-10 - Tieté/Sorocaba. Entretanto, a area em questdo é constituida apenas pela zona
rural do municipio, enquanto a area urbana se concentra totalmente na UGRHI-5.

Dentro do contexto municipal, os principais cursos de dgua que passam pela cidade de
Piracicaba (vide figura 5) sdo:

- Rio Piracicaba;

- Ribeirdo das Palmeiras;

- Ribeirdo Cachoeira;

- Corrego Capim Fino;

- Ribeirdo Guamium;

- Corrego Godinho;

- Rio Corumbatai;

- Corrego das Ondas;

- Corrego ltapocu;

- Ribeiréo Tijuco Preto;

- Corrego Recanto;

- Ribeirdo Dois Corregos;
- Corrego Figueira;

- Corrego Bela Vista;

- Ribeirdo Piracicamirim;
- Ribeirdo do Enxoftre;

- Ribeirdo dos Marins;

- Ribeirdo Pau-d’Alhinho;
- Ribeirdo Granal.

De acordo com o enquadramento dos corpos de agua estabelecido pela legislacéo
ambiental vigente, os cursos de dgua supracitados pertencem a Classe 2.
Nas figuras a seguir, apresenta-se a localizacdo da UGRHI-5 em relagéo ao Estado de Séo

Paulo, 0s municipios inseridos na mesma e 0s principais cursos de dgua que atravessam a
cidade de Piracicaba.
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Figura 3 - Localizagdo da UGRHI-5.
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Principais Cursos de Agua
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Sendo o Rio Piracicaba o corpo receptor de todos os efluentes do municipio e
considerando sua importancia como manancial e tributario da Represa de Barra Bonita,
conclui-se que o equacionamento dos sistemas de esgotamento da cidade Piracicaba,
bem como de outros grandes municipios da regido (Campinas, Limeira, Americana,
Sumaré, Santa Barbara d’Oeste, Rio Claro entre outros) é de vital importancia no
contexto de saude publica do Estado de Séo Paulo, especialmente no que tange a
influéncia da UGRHI-5.

1.4 - TOPOGRAFIA E GEOLOGIA

Piracicaba localiza-se na Depressdo Periférica, onde predominam colinas baixas, cujas
cotas altimétricas oscilam entre 500 m (no vale do Piracicaba) e 680 a 700 m. no relevo
predominam colinas de formas suavizadas, separadas por vales e sem planicies aluviais
importantes.

O municipio, assim como toda UGRHI-5 onde se encontra, esta localizado na borda
centro leste da Bacia Sedimentar do Parana, formada por grande variedade de litologias
que podem ser classificadas em 4 grandes dominios geologicos: rochas metamorficas e
graniticas; rochas sedimentares mesozodicas e paleozoicas; rochas efusivas e corpos
intrusivos basicos; coberturas sedimentares Cenozdicas.

O grupo de rochas metamorficas e graniticas €é caracterizado, em geral, por
comportamento resistente e pela presenca de estruturas orientadas (xistosas,
migmatiticas e gnaissicas).

O grupo das rochas sedimentares constitui-se de rochas brandas, com baixa resisténcia
mecanica. Entretanto, quando cimentadas, apresentam maior resisténcia.

O grupo de rochas efusivas e 0s corpos intrusivos possuem bom comportamento
geomecanico, sendo homogéneas, macicas e isotropicas e apresentando alta resisténcia
mecanica e coesao.

As coberturas sedimentares Cenozoicas sdo constituidas por rochas brandas e
sedimentos ndo consolidados. Incluem-se também neste grupo, as rochas cataclasticas
antigas e mais jovens, formadas pelos esforcos de cisalhamento em zonas de
falhamentos.

O dominio do embasamento cristalino engloba os Metamorfitos do Grupo S&o Roque,
Complexo Paraiba do Sul e Complexo Amparo.

No dominio das Rochas Sedimentares Mesozdica e Paleozébica destacam-se o Grupo

Tubardo (Formacao Itararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formacéo Irati e Corumbatai),
Grupo Sao Bento (Pirambdia e Botucatu) e sedimentos da Formacéo Itaqueri.

CTR-177/11 1.8
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1.5- CLIMA

O clima do municipio, segundo a classificacdo climatica de Koeppen para o Estado de
S&o Paulo, é do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no
verdo e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

As temperaturas variam de 10,0° C (minima média) a 30,0° C (maxima média), sendo a
média anual de 21,6° C. No quadro a seguir apresenta-se o perfil de temperaturas
médias ao longo do ano:

Més Temperaturado Ar (°C)

Minima M édia Maxima Média Meédia
Jan 19,0 30,0 25,0
Fev 19,0 30,0 25,0
Mar 18,0 30,0 24,0
Abr 15,0 28,0 22,0
Mai 12,0 26,0 19,0
Jun 10,0 25,0 18,0
Jul 10,0 25,0 17,0
Ago 11,0 27,0 19,0
Set 13,0 28,0 21,0
Out 16,0 29,0 22,0
Nov 17,0 30,0 23,0
Dez 18,0 30,0 24,0
Ano 14,8 28,2 21,6
Min 10,0 25,0 17,0
Max 19,0 30,0 25,0

Fonte: Cepagri UNICAMP.

A precipitacdo anual de Piracicaba € de 1.328,1 mm, com minima mensal de 28,4 mm e
méaxima mensal de 229,7 mm, conforme pode ser observado no quadro a seguir:

Més Chuva (mm) Més Chuva (mm)
Jan 229,7 Jul 30,1
Fev 200,2 Ago 28,4
Mar 150,6 Set 60,3
Abr 76,2 Out 121,5
Mai 61,7 Nov 125,9
Jun 45,0 Dez 198,5

Fonte: Cepagri UNICAMP.
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1.6 - INFRAESTRUTURA DE AGUA E ESGOTOS
1.6.1 - Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de &gua de Piracicaba é composto por dois sistemas
produtores principais: Piracicaba e Corumbatai.

1.6.1.1 - Sistema Produtor Piracicaba

Este subsistema conta com duas esta¢des de tratamento de agua, denominadas ETA-1 e
ETA-2.

A ETA-1 é alimentada por duas captacdes. A primeira captacédo esta localizada junto a
margem esquerda do Rio Piracicaba, na Av. Bandeirantes, e é constituida por uma
tomada de agua direta no rio formada por canal e poco de reunido que alimenta uma
estacdo elevatoria. A aducdo para a ETA-1 é feita através de uma tubulacéo de ferro
fundido com diametro de 700 mm. A segunda captacdo estd localizada no Rio
Corumbatai, sendo responsavel também pela alimentacdo da ETA Capim Fino (Sistema
Produtor Corumbatai) e cujas caracteristicas sao apresentadas no proximo capitulo.

A ETA-2, segundo informacbes do SEMAE, esta parada hd 9 anos. Entretanto, esta
estacdo podera entrar em operacdo se necessario. Neste caso, seria abastecida pelas
captacdes do Rio Piracicaba e Rio Corumbatai.

A qualidade da agua captada neste subsistema ¢é analisada e controlada pelo SEMAE,
em laboratorio proprio.

As duas ETA’s estdo localizadas na mesma area, na Rua Luiz de Queiroz, porém com
instalaces independentes entre si, exceto quanto a casa de quimica que é comum as
duas unidades. A capacidade da ETA-1 é de 500 I/s e da ETA-2, 350 I/s.

As ETA’s sdo do tipo convencional, constituidas pelas seguintes unidades basicas:

- Calha Parshall;

- Floculadores;

- Decantadores;

- Filtros;

- Casa de Quimica (comum as duas ETA’S).

CTR-177/11 1.10
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1.6.1.2 - Sistema Produtor Corumbatai

Neste subsistema, como o proprio nome diz, a captacédo é feita no Rio Corumbatai, junto
a margem esquerda do mesmo, nas coordenadas 7.494,75 km NS e 224,93 km EW,
Meridiano Central 45°, em uma area de aproximadamente 10.000 m2.

A bacia de contribuicdo no ponto de captacdo tem, aproximadamente, 1.650 km? e a
precipitacdo pluviométrica media é de 1420 mm/ano. Pela metodologia de
regionalizacdo hidroldgica do DAEE do Estado de Séo Paulo, a vazdo minima anual de
7 dias com periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) nesse ponto é igual a 4,88 m?/s.

Em linhas gerais, a captacdo é composta pelas seguintes unidades principais:

- Barreira flutuante;

- Gradeamento;

- Caixas de areia;

- Poco de sucgéo;

- Estacéo elevatoria de agua bruta;
- Subestacdo de energia.

A 4agua captada no Rio Corumbatai segue para a ETA Capim Fino, cuja capacidade
nominal é de 1,50 m3/s.

A barreira flutuante, instalada na entrada da captacao, tem como funcéo evitar a entrada
de detritos de grandes dimensdes (galhos, garrafas plasticas, etc) no canal de
gradeamento, reduzindo significativamente a quantidade de residuos retida nas grades.

Esse dispositivo € composto basicamente por um tubo circular vedado nas suas
extremidades, funcionando como flutuante, e por uma tela soldada na parte inferior,
mergulhada na agua, para evitar a passagem de detritos por baixo da barreira. Para
manté-la no lugar, a barreira é fixada em argolas que deslizam livremente através de
duas colunas verticais instaladas nas extremidades do dispositivo. Tem
aproximadamente 11 m de largura util.

O gradeamento atual ¢ composto por uma grade média, de limpeza manual, com
espacamento entre barras em torno de 20 mm. Essa grade tem uma largura til de 3,00
m e altura total de 3,80 m.

Na entrada do canal da grade h& trés guias para a instalacdo de “stop-log” caso seja
necessario fechar a entrada da captacdo. O canal tem 3,00 m de comprimento atil, sendo
gue a entrada possui um alargamento assimétrico junto a margem do rio com cerca de
5,00 m de largura e 2,30 m de comprimento.

A captacdo conta com trés caixas de areia gravitacionais retangulares operando em
paralelo, desprovidas de qualquer equipamento para retirada mecanizada de detritos.

CTR-177/11 1.11
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Toda a retirada é feita mediante uso de uma draga de areia, levada ao local por ocasido
da limpeza da unidade.

Cada caixa de areia possui as seguintes dimensdes basicas:

- Comprimento util: 18,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,20 m;
- Profundidade total: 4,40 m.

O isolamento das caixas de areia € feito por meio de comportas instaladas nas entradas e
saidas das mesmas. O acionamento dessas comportas ¢ manual e feito por meio de
pedestais de haste ascendente.

As caixas de areia desembocam em um canal de largura variavel, interligando-se ao
poco de succdo da estacdo elevatoria de agua bruta.

O poco de sucgéo constitui-se basicamente de um canal retangular onde estéo instaladas
as succoes (oito ao todo) dos conjuntos de recalque da elevatoria de agua bruta. Tem as
seguintes dimensdes basicas:

- Comprimento util: 32,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,70 m;
- Profundidade total: 4,90 m.

A entrada da agua é feita pela parte central do poc¢o, o qual pode ser isolado mediante a
operacdo de duas comportas de acionamento manual instaladas em seu interior,
dispostas em lados opostos da entrada. Com essa configuracao é possivel isolar uma das
metades do pogo de succdo por vez, evitando-se a parada total da elevatoria de agua
bruta durante a operacdo de limpeza ou manutencdo do mesmao.

A estacdo elevatoria € do tipo pogo seco com bombas centrifugas de eixo horizontal,
bipartidas, com succao acima do nivel de captagdo. A estacdo possui 08 (oito) conjuntos
de recalque que podem operar simultaneamente. As bombas estdo instaladas em um
poco de 5,20 m de largura, 34,00 m de comprimento e 8,00 m de profundidade. Este
poco, por sua vez, estd confinado em uma edificacdo de 7,80 m de largura, 34,00 m de
comprimento e 3,50 m de altura util. Anexa a edificagdo, mas com estrutura integrada a
mesma, encontra-se a sala do operador com 3,00 m de largura, 5,80 m de comprimento
e 3,50 m de altura util.

Os barriletes de recalque das bombas sdo interligados a uma Unica tubulacdo de 800
mm, de onde saem 04 (quatro) adutoras que abastecem a ETA Capim Fino. As adutoras
possuem as seguintes caracteristicas:

- Adutoras le 3:
e Extensao: 5.320 m;
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e Diametro:
e Material:

Adutora 2:

e Trecho 1:
=  Extensao:
= Diametro:
=  Material:

e Trecho 2:
= Extensado:
=  Dijametro:
=  Material:

Adutoras 4:

e Extensao:
e Diametro:
e Material:
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600 mm;
ferro fundido.

3.820 m;
700 mm;
ferro fundido.

1.500 m;
500 mm:;
ferro fundido.

5.320 m;
700 mm;
ferro fundido.

Segundo informacdes cadastrais, algumas dessas adutoras estdo interligadas entre si ao
longo do tracado das tubulacdes. Na chegada da ETA Capim Fino, todas as adutoras se
interligam a uma Unica tubulacdo que segue para a entrada do tratamento (calha
Parshall).

A ETA Capim Fino é do tipo convencional, constituida pelas seguintes unidades
béasicas:

1.6.1.3 - Reservacdo e Distribuicdo

Calha Parshall;
Floculadores;
Decantadores;
Filtros;

Casa de Quimica.

Quanto a rede de distribuicdo de agua potavel, Piracicaba apresenta um indice de
atendimento igual a 99,38% (ano 2000 - Fonte: SEADE) e os volumes de reservacao de
agua potavel sdo da ordem de 65.000 m3, distribuidos pelos seguintes centros de
reservagao:
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Centro de Reservacéo Tipo Material Volume (m?3)
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
ANHUMAS
SEMIENTERRADO CONCRETO ARMADO 100
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
SANT'ANA
ELEVADO CHAPA DE AGCO 50
SANTA OLIMPIA APOIADO CHAPA DE AGO 50
MONTE ALEGRE APOIADO CONCRETO ARMADO 277,8
CONCEIGCAO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
BARTIRA ELEVADO CHAPA DE AGO 100
PEORIA APOIADO FIBRA DE VIDRO 100
TANQUINHO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
TUPI APOIADO CHAPA DE AGO 10
VILA BRIEDA ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
VILA NOVA ELEVADO FIBRA DE VIDRO 20
AGRONOMIA ELEVADO CONCRETO ARMADO 500
SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 1.000
VILA REZENDE
ELEVADO CONCRETO ARMADO 550
APOIADO CONCRETO ARMADO 700
LAGO AZUL ELEVADO FIBRA DE VIDRO 125
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 125
ENTERRADO CONCRETO ARMADO 1.000
BALBO
ENTERRADO CONCRETO ARMADO 2.300
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Centro de Reservacao

BOA ESPERANCA

C.LQ

CAPIM FINO

CECAP

NOVASUICA1E?2

PARK MOTEL

JUPIA

TAKAKI

SANTA TEREZINHA

DOIS CORREGOS

MARECHAL

PAULICEIA

TORRE DE TV

UNIFICADA PAULICEIA

UNILESTE

CTR-177/11

Tipo

ELEVADO
ELEVADO
APOIADO

ELEVADO

ENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO

ELEVADO
N/I
ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
ELEVADO
ELEVADO
APOIADO
APOIADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
APOIADO
ELEVADO
ELEVADO
ELEVADO

APOIADO
APOIADO
ELEVADO

ENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO

1.15

PROESPLAN

Material

CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
N/I
CHAPA DE ACO

FIBRA DE VIDRO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
ALVENARIA DE TIHOLOS
ALVENARIA DE TIHOLOS
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO

FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

Volume (m3)

500
250
4.800

500

2.000
2.000
2.000
11.000

500
250
50

50

10

500

500

500

1.000
1.000
250
250
4.200
1.000
2.000
1.100
5.200
550
250
250

100
100
200

1.250
3.000
1.000

2.400
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Centro de Reservacao Tipo Material Volume (md)

SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 1.680

XV DE NOVEMBRO SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 4.000
ELEVADO CONCRETO ARMADO 550
APOIADO FIBRA DE VIDRO 100

CAMPESTRE
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 250
KOBAYAT LIBANO
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 250
NOVA REPUBLICA ELEVADO CONCRETO ARMADO 50
PAU D'ALINHO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
TIJUCO PRETO ELEVADO CHAPA DE AGCO 26
VEREDAS DE ARTEMIS ELEVADO FIBRA DE VIDRO 25
Total 64.948,8

1.6.2 - Sistema de Esgotos Sanitarios

As condigdes atuais do sistema de esgotos de Piracicaba sdo bastante razodveis ao que
se refere a coleta e ao afastamento dos efluentes. Praticamente toda a cidade conta com
rede coletora de esgotos e a maior parte dos fundos de vale ja possui coletores-tronco,
com excecdo do proprio Rio Piracicaba, onde ainda falta construir quase todos os
interceptores da margem direita. Os interceptores da margem esquerda do Rio
Piracicaba, entretanto, ja foram implantados.

Quanto ao tratamento de esgotos, a cidade conta com algumas ETE’s de pequeno porte
pulverizadas pelo sistema e uma de maior porte, a ETE Piracicamirim. Essas esta¢Oes
tratam cerca de 36% dos esgotos gerados. O restante permanece sendo lancado “in
natura”, no Rio Piracicaba e alguns afluentes. Atualmente, encontra-se em construcao a
ETE Ponte do Caixdo, com capacidade para tratar os esgotos de 150.000 habitantes.
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Em funcdo das condicdes topograficas de Piracicaba foram identificadas 19 bacias de
esgotamento, compreendendo a chamada sede do municipio, e mais quatro areas
isoladas a saber:

- Bacias de Esgotamento da Margem Esquerda do Rio Piracicaba:
Dois Corregos;
Cortume;
Figueira;

Bela Vista;
Piracicaba 1;
Monte Olimpo;
Piracicamirim;
Itapeva,;
Enxofre;
Piracicaba 3;
Piracicaba 5;
Marins.

- Bacias de Esgotamento da Margem Direita do Rio Piracicaba:
Capim Fino;

Guamium;

Piracicaba 2;

Corumbatai;

Ondas;

Vale do Sol;

Gran Park.

reas Isoladas:
Bartira/Tupi (margem esquerda do Rio Piracicaba);
Artemis (margem direita do Rio Piracicaba);
Tanquinho;
Ibitiruna/Anhumas.

e o o o 3
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2 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

2.1-HORIZONTE DE PROJETO

O presente trabalho considera um horizonte de projeto compreendendo o periodo de
2010 a 2040.

2.2 - COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO

Os coeficientes de variacdo de consumo foram definidos junto com servico de agua e
esgoto do municipio, tendo como base as normas da ABNT.

- Coeficiente de maxima vazao diéria: K1 =1,20;
- Coeficiente de méxima vazdo horaria: K2 =1,50;
- Coeficiente de minima vazéo horéria: K3 =0,50;
- Coeficiente de retorno: C =0,80.

2.3 - CONTRIBUICAO “PER CAPITA”

A contribuigdo “per capita” de esgoto sanitario considerada ¢ a mesma ja estabelecida
no Plano Diretor de Esgotos de Piracicaba e no Plano de Saneamento Basico do
municipio, ou seja, 200 I/hab.dia.

2.4 - DEMAIS PARAMETROS, INDICES E COEFICIENTES

- Taxa de infiltracdo nos coletores: 0,10 a 0,20 I/s.km;
- Extensdo de rede coletora, coletores-tronco, interceptores e emissarios:

e Ano 2010: 356 km;
e Ano 1015: 369 km;
e Ano 2020: 381 km;
e Ano 2025: 382 km;
e Ano 2030: 387 km;
e Ano 2035: 391 km;
e Ano 2040: 394 km.
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2.5 - POPULACAO ATENDIDA

A populacéo a ser atendida pela estacdo de tratamento é a mesma estabelecida no Plano
de Saneamento Basico de Piracicaba, desenvolvido em 2010.

A ETE Piracicamirim recebera e tratara os esgotos provenientes das seguintes bacias:
Dois Corregos; Cortume; Figueira; Bela Vista, Piracicaba 1; Monte Olimpo e
Piracicamirim.

O quadro a seguir resume a populacdo a ser atendida pela estagédo de tratamento ao
longo do horizonte de projeto:

Quadro 2.1 - Populacao Atendida no Horizonte de Projeto
Populacdo Atendida

Ano (hab)

2010 106.720
2015 112.479
2020 118.100
2025 122.576
2030 126.992
2035 130.367
2040 133.658

2.6 - VAZOES E CARGAS ORGANICAS DE PROJETO

Em funcdo dos dados e parametros apresentados, a ETE Piracicamirim devera atender
ao perfil de vazdes e cargas organicas apresentado no quadro a seguir:

Quadro 2.2 - Vazbes e Cargas Organicas de Projeto

Contribuicao Sanitaria Domiciliar Contribuicéo Sanitaria Total

Vazéo Carga

Ano U3) de Inf. ) Orgéanica
Minima Média Vo M i) n\inima media M M&X (g pBOdia)
Diaria Horéaria Diaria Horéria
2010 12350 247,04 370,55 444,67 40,08 163,58 287,12 410,63 484,75 5.763
2015 130,17 260,38 390,54 468,65 42,27 172,44 302,65 432,81 510,92 6.074
2020 136,68 273,39 410,07 492,10 44,37 181,05 317,76 454,44 536,47 6.377
2025 141,87 283,75 425,63 510,74 46,09 187,96 329,84 471,72 556,83 6.619
2030 146,99 293,96 440,95 529,15 46,47 193,46 340,43 487,42 575,62 6.858
2035 150,90 301,78 452,67 543,18 46,93 197,83 348,71 499,60 590,11 7.040
2040 154,71 309,39 464,10 556,90 47,32 202,03 356,71 511,42 604,22 7.218
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2.7 - PARAMETROS DE PROJETO PARA O PROCESSO DE TRATAMENTO

- Tempo de detencédo hidraulica minimo no UASB: 6 horas;
- Fator de carga no tanque de aeracao (TA): 0,22 kg DBO/kg SS.dia;
- Concentracao de solidos em suspensao no TA: 2,5 kg/m®;
- Necessidade de oxigénio:

e Demanda carbonécea: 1,60 kg O,/kg DBO;

¢ Demanda nitrogenada: 4,57 x (N NKTdisponivel) kg Oq;
- Producéo de excesso de lodo: 0,50 kg SS/ kg DBO;
- Teor de sélidos que entra no sistema de

desidratacéo de lodo: 3,00%;
- Teor de sélidos na saida do sistema de desidratacdo

de lodo: 18,0 a 20,0 %;
- Consumo de polieletrolito: 4,0 a 8,0 kg/t de solido seco;
- Concentracdo da solucéo de polieletrdlito: 0,1 %.

2.8 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CANAIS E CONDUTOS LIVRES

Para o célculo de perda de carga em condutos livres e canais foi empregada a Formula
de Chezy:

Q=CxSx+/Rhxl

Onde:

Q = vazéo de escoamento, em m®/s;

C = coeficiente de Chezy;

S = 4rea da secéo transversal molhada do canal ou conduto, em m?;
Rh =raio hidraulico, em m;

| = declividade do canal, em m/m.

Sendo:

C=1xRn¥ (Férmula de Manning)
n

Onde:
n = coeficiente de Ganguillet e Kutter.

Para o presente projeto adotou-se o valor de n igual a 0,015 (superficie de concreto com
bom acabamento).
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2.9 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CONDUTOS FORCADOS

Para o célculo da perda de carga distribuida em condutos forcados foi utilizada a
Férmula Universal:

2
AHd:8><f><2L><Q
gxn’xD®

Onde:

L = extenséo da tubulacdo, em m;

Q = vazdo, em m®/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s%;

D = diametro da tubulacéo, em m;

f = coeficiente de perda de carga (adimensional).

O valor de “f” é dado pela equacdo de Colebrook-White:

1 -2 x log K + 21
JF 37xD  RxAf
Onde:

k = rugosidade uniforme equivalente, em m;
D = diametro da tubulacéo, em m;
R = nimero de Reynolds (adimensional).

2.10 - PERDA DE CARGA LOCALIZADA EM CONDUTOS FORCADOS

Para a perda de carga localizada empregou-se a seguinte equacao:

_ 8xKxQ?

A
gxn’xD*

Onde:
K = coeficiente de perda de carga da singularidade (adimensional);
Q = vazdo, em m®/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s%;
D = diametro da tubulacdo, em m.
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3 - CARACTERIZACAOQO DO SISTEMA PROPOSTO

3.1- INTRODUCAO

Atualmente esta estacdo ja se encontra em operacdo e esta localizada junto a Rodovia
Luiz de Queiroz (SP-304), proximo a alca de acesso a Av. Prof. Alberto Vollet Sachs,
nas coordenadas aproximadas 22°43°03” de latitude Sul e 47°37°16” de longitude Oeste.
Baseada em processo misto de tratamento (tratamento com reatores anaerobios seguidos

de sistema aerdbio lodos ativados), a estacdo de tratamento foi projetada para atender
até cerca de 100.000 habitantes.

3.2 - DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

A estacdo de tratamento existente devera ser ampliada para atender toda a populacéo
urbana das bacias de esgotamento supracitadas ao final de plano, ou seja, cerca de
133.000 habitantes no final de plano. Essa ampliac@o engloba as seguintes intervencdes:
- Construcao de mais um modulo de reator anaerdbio tipo UASB;

- Adequacéo do sistema de aeragédo do tanque de aeracao (substituicdo de aeradores);

- Ampliacao do decantador secundario;

- Adequacdo do sistema de desidratacdo de lodo, com substituicdo de bombas e
centrifugas.

O efluente tratado continuard a ser langado no atual corpo receptor da ETE, o Ribeirdo
Piracicamirim, enquanto os residuos sélidos gerados no processo de tratamento (areia,

detritos gradeados e lodo) serdo encaminhados para disposicdo em aterro sanitario
devidamente licenciado pelos 6rgaos ambientais competentes.

3.2.1 - Operacao Basica do Sistema de Tratamento

As intervengdes propostas ndo irdo alterar o processo de tratamento existente, nem a
forma de operacgéo da atual estacdo.

Nos desenhos 177-HID-ETE-302 e 177-HID-ETE-303, apresentam-se os fluxogramas
do processo de tratamento existente.
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3.2.2 - Caracterizacao das Intervencdes Propostas

3.2.2.1 - Reator Anaerobio

Sera implantado um novo reator com as mesmas caracteristicas das unidades existentes
(tipo UASB). Esse reator serd construido no estacionamento localizado ao lado das
unidades existes e devera ter as seguintes caracteristicas basicas:

- Numero de células do novo reator: 4 células;
- Dimensdes de uma célula:
e Largura util: 14,00 m;
e Comprimento util: 9,00 m;
e Profundidade util: 550 m;
e Volume util: 693,00 m3.

Junto ao reator anaerobio devera ser instalado um sistema de tratamento de gases para
atender a0 mesmo.

3.2.2.2 - Tanque de Aeragao

Basicamente a intervencdo se resume a substituicdo dos atuais aeradores por novas
unidades com as seguintes caracteristicas:

- Tipo de aerador: superficial de baixa rotacgéo;
- Tipo de fixagéo: com flutuantes fixados por meio de cabos;
- Poténcia de cada aerador: 50 cv;
- Numero de aeradores a instalar: 10 un.

Em fungdo da alteracdo da poténcia instalada, a subestacdo de energia deverd ser
reformada conforme novo padréo de consumo e demanda.

3.2.2.3 - Decantador Secundario

Seré necessaria a implantacdo de um mddulo adicional com as mesmas caracteristicas
dos trés mddulos existentes. Devera ter as seguintes caracteristicas basicas:

e Largura util: 13,14 m;
e Comprimento util: 13,18 m;
e Profundidade util: 4,80 m;
e Volume atil: 831,29 m°.
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3.2.2.4 - Unidade de Desidratacdo Mecanizada de Lodo
Em funcdo do aumento da populagéo atendida em relagcdo ao projeto original da ETE,

sera necessaria a troca dos equipamentos destinados a desidratacdo de lodo: bombas de
alimentacdo das centrifugas; dosadoras de polieletrdlito e centrifugas.

A seguir, apresentam-se as principais caracteristicas que 0s novos equipamentos devem
apresentar:

- Centrifuga:
e Tipo: “decanter” centrifugo;
e NuUmero de equipamentos: 2 un;
e Capacidade: 8,0 m3/h;
e Teor de sdlidos na entrada: 3% a 6%;
e Teor de sélidos na saida (torta de lodo desidratado): 18% a 20%;

- Bombas de alimentagéo de lodo das centrifugas:

e Tipo de bomba: bomba helicoidal de deslocamento positivo;
e Numero de bombas: 2.un;
e Vazdo unitaria: 8,0 m3/h;

- Unidade dosadora de polieletrdlito:

e Tipo de bomba: bomba helicoidal de deslocamento positivo;
e NuUmero de bombas: 2.un;
e Vazdo unitaria: 4,00 m3/h.

As instalacOes elétricas do processo de desidratacdo deverdo ser reformadas para
atender as novas demandas dos equipamentos a serem instalados.

As demais instalagdes da unidade de desidratacdo ndo exigirdo intervengdes, bem como
0 sistema de recirculacdo de lodo.
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4 - ORCAMENTO

As obras de ampliacdo da ETE Piracicamirim tém um custo previsto de R$
5.550.000,00, conforme planilha de orcamento apresentada nas proximas paginas.
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SEMAE SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA
PLANILHA DE ORCAMENTO Data lo: Jan/2011
OBRA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PIRACICAMIRIM
S : - Preco Unitario| Prego Total
It D Unidad tidad

em iscriminagéo nidade| Quantidade (RS) (RS)
1 CANTEIRO DE OBRAS 56.385,25
2 SERVICOS TECNICOS 118.307,49
3 SERVICOS PRELIMINARES 1.208,00
4 MOVIMENTO DE TERRA 31.874,12
5 REATOR ANAEROBIO UASB 1.424.706,77
6 DECANTADOR SECUNDARIO 360.545,59
7 ASSENTAMENTO DAS TUBULAGOES DE 27 443.37

INTERLIGAGCAO e
8 URBANIZAGAO 14.620,20
9 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

HIDRAULICOS, HIDROMECANICOS E DIVERSOS 2.434.240,99

q

10 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOY 705.583,36

ELETRICOS
11 MONTAGEM DE MATERIAS E EQUIPAMENTOS 375.084,86

TOTAL 5.550.000,00
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SEMAE SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA
PLANILHA DE ORCAMENTO Data lo: Jan/2011
OBRA ESTAQAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PIRACICAMIRIM
S : - Preco Unitario| Prego Total
Item Discriminagao Unidade | Quantidade (R$) (R$)
1 Canteiro de Obras
11 Canteiro de Obras
1.1.1 |Canteiro de obras inst 1,00 56.385,25 56.385,25
Subtotal 1 56.385,25
2 Servigos Técnicos
2.1 Locacéo e Cadastro
2.1.1 |Locagdo e acompanhamento topografico de obras dia 30,00 360,85 10.825,50
Detalhamento de projetos executivos (hidraulico,
estruturas e fundacdes, elétrico, automagao, arquitetura e proj 1,00 107.481,99 107.481,99
Subtotal 2 118.307,49
3 Servicos Preliminares
31 Transito e Seguranca
3.1.1 |Sinalizagdo de transito m 100,00 1,68 168,00
3.1.2 |Tapume continuo em chapas de madeira ou de ago - com
iluminacéo de seguranga m 100,00 4,80 480,00
3.2 Desmatamento e Limpeza
3.2.1 |Rogada e capina m2 400,00 1,40 560,00
Subtotal 3 1.208,00
4 Movimento de Terra
4.1 Escavagdo em Geral
4.1.1 |Remocdo de terra vegetal m2 400,00 0,83 332,00
4.1.2 |Escavagdo de areas, mecanizada, qualquer terreno, exceto
rocha m3 1.000,00 4,22 4.220,00
4.1.3 |Escavacdo em rocha dura com explosivos m3 1,00 58,75 58,75
4.1.4 |Escavacdo em rocha branda ou moledo a frio m3 1,00 107,40 107,40
4.2 Escavacdo Mecanica, Qualquer Terreno, Exceto Rocha, de
Pocos e Cavas
4.2.1 |Até 2,00 m de profundidade m3 200,00 4,62 924,00
4.3 Escavacgdo de Valas, Qualquer Terreno Exceto Rocha
4.3.1 |Até 2,00 m de profundidade m3 480,00 3,92 1.881,60
4.4 Aterros e Recobrimentos Especiais de Valas, Cavas e
Pogos
4.4.1 |Aterro compactado com CG maior ou igual a 97% PN m3 1.596,00 11,48 18.322,08
45 Macigos Compactados e Compactacio de Areas
45.1 |Compactacdo mecanizada de areas e maci¢cos com CG
maior ou igual a 97% PN m3 200,00 3,97 794,00
4.6 Carga, Transporte e Descarga
4.6.1 |Carga e descarga de solo m3 1.760,00 2,71 4.769,60
4.6.2 |Transporte de material escavado - solo m3.km 397,50 1,15 457,13
4.6.3 |Carga e descarga de rocha m3 2,00 3,26 6,52
4.6.4 |Transporte de material escavado - rocha m3.km 0,60 1,74 1,04
Subtotal 4 31.874,12
5 Reator Anaerébio UASB
Escoramentos
Cimbramento tubular m3.m 7.560,00 10,17 76.885,20
5.1 Esgotamento
5.1.1 |Esgotamento de &gua superficial com bombas de
superficie ou submersas hp.h 480,00 1,31 628,80
5.2 Estruturas e Fundagdes
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5.2.1 |Forma plana de madeira - estrutura aparente m2 3.387,00 63,82 216.158,34
5.2.2 |Armacdo em aco CA-50 kg 83.200,00 8,10 673.920,00
5.2.3 |Concreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de cimento/m3 m3 33,25 334,10 11.108,83
5.2.4 |Concreto estrutural para estruturas em contato com
esgoto, gases agressivos, solo - fck 25 MPa, conforme
especificagdo do projeto estrutural m3 640,00 427,24 273.433,60
5.3 Estaca pre moldada de concreto capacidade 40 T 1.200,00 143,81 172.572,00
Subtotal 5 1.424.706,77
6 Decantador Secundario
6.1 Escoramentos
6.1.1 |Cimbramento tubular m3.m 1.176,00 10,17 11.959,92
6.2 Esgotamento
6.2.1 |Esgotamento de 4&gua superficial com bombas de
superficie ou submersas hp.h 480,00 1,31 628,80
6.3 Fundacdes e Estruturas
6.3.1 |Forma plana de madeira - estrutura aparente m2 754,40 63,82 48.145,81
6.3.2 |Armacdo em aco CA-50 kg 19.252,80 8,10 155.947,68
6.3.3 |Concreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de cimento/m?3 m3 56,70 334,10 18.943,47
6.3.4 |[Concreto estrutural para estruturas em contato com
esgoto, gases agressivos, solo - fck 30 MPa, conforme
especificagdo do projeto estrutural m3 160,44 427,24 68.546,39
6.3.5 |Estaca pre moldada de concreto capacidade 40 T m 392,00 143,81 56.373,52
Subtotal 6 360.545,59
7 Assentamento das Tubulac6es de Interligacéo
7.1 Tratamento Preliminar - Reator Anaerébio UASB
7.1.1 |Tubulagdo diametro 400 mm, F°F° m 70,00 24,16 1.691,20
7.2 Reator Anaerébio UASB -Tanque de Aeragao
7.2.1 |Tubulagdo diametro 600 mm, FOF° m 20,00 34,11 682,20
7.3 |Tanque de Aeracdo - Decantador Secundario
7.3.1 |Tubulagdo diametro 400 mm, F°F° m 15,00 24,16 362,40
7.4 Reator Anaerébio UASB - Desidratagdo de Lodo
7.4.1 |Tubulagdo diametro 300 mm, F°F° m 25,00 20,10 502,50
75 Descarte de Lodo do Decantador Secundario
7.5.1 |Tubulagdo diametro 400 mm, F°F° m 30,00 24,16 724,80
7.6 Fundacdes e Estruturas
7.6.1 |Forma plana de madeira - estrutura m2 40,00 63,82 2.552,80
7.6.2 |Armacdo em aco CA-50 kg 255,00 8,10 2.065,50
7.6.3 |Concreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de cimento/m?3 m3 1,00 334,10 334,10
7.6.4 |Concreto estrutural para estruturas em contato com
esgoto, gases agressivos, solo - fck 30 MPa, conforme
especificagdo do projeto estrutural m3 3,00 427,24 1.281,72
7.7 Lastro para assentamento de tubos e pecas
7.7.1 |Tubos e pecas, diametro 300 mm m 25,00 18,18 454,50
7.7.2 |Tubos e pecas, diametro 400 mm m 115,00 21,67 2.492,05
7.7.3 |Tubos e pecas, diametro 600 mm m 20,00 31,78 635,60
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7.8 Escoramentos
7.8.1 |Escoramento continuo m?2 640,00 21,35 13.664,00
Subtotal 7 27.443,37
8 Urbanizagéo
8.1 Paisagismo
8.1.1 |Plantio de grama em placas m2 150,00 5,37 805,50
8.1.2 |Plantio de arvores (espécies regionais) un 5,00 25,86 129,30
8.2 Sistema Viario da ETE
8.2.1 |Execucdo de via asfaltada m2 180,00 64,64 11.635,20
8.2.2 |Fornecimento de guias m 60,00 15,04 902,40
8.2.3 |Assentamento de guias m 60,00 5,39 323,40
8.2.4 |Construcdo de Sarjetas m 60,00 13,74 824,40
Subtotal 8 14.620,20
9 Fornecimento de Materiais e Equipamentos
Hidraulicos, Hidromecanicos e Diversos
9.1 Reator Anaerébio UASB
9.1.1 |Tubulacéo de Ferro Fundido
9.1.1.1 |Valvula borboleta tipo wafer, com redutor e cabegote,
diametro 300 mm pc 2,00 6.907,96 13.815,92
9.1.1.2 |Valvula borboleta tipo wafer, acionamento direto e
alavanca, diametro 150 mm p¢ 20,00 5.128,03 102.560,60
9.1.1.3 |Valvula borboleta tipo wafer, acionamento direto e
alavanca, diametro 100 mm p¢ 40,00 2.688,28 107.531,20
9.1.1.4 |Acessorios para montagem de flange 300 mm Cj 2,00 180,48 360,96
9.1.2 |Tubulacéo de PRFV
9.1.2.1 |Tubo ponta e bolsa, diametro 400 mm, | = 6,00 m p¢ 2,00 2.467,92 4.935,84
9.1.2.2 |Tubo com pontas, diametro 400 mm, | =5,80 m pc 2,00 2.385,66 4.771,32
9.1.2.3 |Tubo com pontas, diametro 400 mm, | =2,80 m p¢ 2,00 1.151,70 2.303,40
9.1.2.4 |Tubo com pontas, diametro 300 mm, | = 6,00 m pc 2,00 1.766,90 3.533,80
9.1.2.5 |Tubo com pontas, diametro 300 mm, | =3,45m p¢ 4,00 1.015,97 4.063,88
9.1.2.6 |Tubo com pontas, diametro 300 mm, | =0,79 m p¢ 4,00 232,64 930,56
9.1.2.7 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 400 mm, | =1,30 m p¢ 4,00 534,72 2.138,88
9.1.2.8 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 400 mm, | = 0,90 m p¢ 4,00 370,19 1.480,76
9.1.2.9 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 250 mm, | = 30,00 m p¢ 2,00 7.413,00 14.826,00
9.1.2.10 [Té 90° com pontas, diametro 400 mm x 400 mm pe 1,00 1.449,25 1.449,25
9.1.2.11 [Té 90° com pontas, diametro 300 mm x 250 mm pe 2,00 854,48 1.708,96
9.1.2.12 [Redugdo normal com pontas, diametro 400 mm x 300 mm p¢ 2,00 745,96 1.491,92
9.1.2.13 [Redugdo normal com ponta e bolsa, didmetro 300 mm x
250 mm pc 2,00 488,73 977,46
9.1.2.14 |Flange avulso, diametro 400 mm pc 4,00 405,87 1.623,48
9.1.2.15 [Curva 90° com pontas, diametro 400 mm pe 13,00 2.557,51 33.247,63
9.1.2.16 [Curva 90° com pontas, diametro 300 mm pe 2,00 790,59 1.581,18
9.1.2.17 [Curva 90° com pontas, diametro 250 mm pe 2,00 511,91 1.023,82
9.1.2.18 [Curva 90° com bolsas, diametro 400 mm pc 5,00 2.557,51 12.787,55
9.1.2.19 [Curva 45° com pontas, diametro 400 mm pe 1,00 1.008,18 1.008,18
9.1.2.20 [Curva 45° com pontas, diametro 250 mm pe 4,00 372,53 1.490,12
9.1.3 |Tubulagdo de PVC Soldavel PBS
9.1.3.1 |Tubo com ponta e flange, soldavel, classe 15, diametro
150 mm, 1 =0,50 m pc 20,00 20,49 409,80
9.1.3.2 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 20
mm, 1=4,00m p¢ 2,00 5,00 10,00
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9.1.3.3 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, | =550 m pc 4,00 225,43 901,72
9.1.3.4 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, | =4,50 m pc 4,00 184,44 737,76
9.1.3.5 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, | =2,50 m pc 8,00 102,47 819,76
9.1.3.6 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, 1 =0,80 m pc 16,00 32,79 524,64
9.1.3.7 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =6,00 m pc 32,00 142,38 4.556,16
9.1.3.8 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =6,00 m pc 64,00 142,38 9.112,32
9.1.3.9 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =4,50 m pc 32,00 106,79 3.417,28
9.1.3.10 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =2,00m pc 64,00 47,46 3.037,44
9.1.3.11 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, 1 =1,80m pc 32,00 42,71 1.366,72
9.1.3.12 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, 1 =1,80m pc 8,00 42,71 341,68
9.1.3.13 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =1,50m pc 8,00 35,60 284,80
9.1.3.14 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, 1 =1,00m pc 64,00 23,73 1.518,72
9.1.3.15 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, 1 =0,80 m pc 32,00 18,98 607,36
9.1.3.16 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =0,50 m pc 32,00 11,87 379,84
9.1.3.17 [Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 100

mm, | =0,40 m pc 32,00 9,49 303,68
9.1.3.18 [Luva com bolsas soldavel, diametro 150 mm pc 56,00 29,70 1.663,20
9.1.3.19 [Luva com bolsas soldavel, diametro 100 mm pc 170,00 25,00 4.250,00
9.1.3.20 [Flange avulso para tubo soldavel ponta e bolsa, diametro

150 mm pc 20,00 78,25 1.565,00
9.1.3.21 [Flange avulso para tubo soldavel ponta e bolsa, diametro

100 mm pc 32,00 64,12 2.051,84
9.1.3.22 |Extremidade com pontas e aba de vedagdo, didmetro 50

mm, 1 =0,90 m pc 12,00 23,73 284,76
9.1.3.23 |Extremidade com pontas e aba de vedagdo, didmetro 150

mm, 1 =0,90 m pc 20,00 47,46 949,20
9.1.3.24 |Extremidade com pontas e aba de vedagdo, didmetro 100

mm, 1 =0,90 m pc 40,00 47,46 1.898,40
9.1.3.25 [Curva 45° ponta e bolsa soldavél, diametro 100 mm pc 64,00 56,40 3.609,60
9.1.3.26 |Curva 45° com flanges, didmetro 100 mm pc 8,00 56,40 451,20
9.1.3.27 |CAP para tubo ponta e bolsa soldavel, diametro 100 mm pc 64,00 92,94 5.948,16
9.1.3.28 |Acessorios para montagem de flange 150 mm pc 16,00 35,00 560,00
9.1.3.29 |Acessorios para montagem de flange 100 mm pc 72,00 31,23 2.248,56

9.14 |Tubulagdo de PVC Roscavel

9.1.4.1 |Tubo com pontas roscavel, diametro 50 mm, | = 0,70 m pc 96,00 6,30 604,80
9.1.4.2 |Tubo com pontas roscavel, diametro 50 mm m 42,00 9,00 378,00
9.1.4.3 |Tubo com pontas roscavel, diametro 100 mm m 216,00 19,06 4.116,96
9.1.4.4 |Unido roscavel, diametro 100 mm pc 122,00 95,00 11.590,00
9.1.4.5 |Té 90° roscavel, didametro 100 mm x 100 mm pc 58,00 26,00 1.508,00
9.1.4.6 |Niple duplo com roscas, didmetro 50 mm pc 12,00 24,56 294,72
9.1.4.7 |Luva com roscas, diametro 50 mm pc 12,00 6,55 78,60
9.1.4.8 |Joelho 90° roscavel, diametro 100 mm pc 68,00 16,00 1.088,00
9.1.4.9 |Joelho 45° roscéavel, diametro 100 mm pc 2,00 10,00 20,00
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9.1.4.10 |Cotovelo 90° roscavel, diametro 50 mm pc 12,00 6,55 78,60
9.1.4.11 |CAP roscavel, diametro 100 mm pc 2,00 7,00 14,00
9.1.5 |Materiais de Fibra de Vidro
9.15.1 |Gradede11/2"x 1 1/4" x 6", largura de 0,90 m, em
médulos de 1,435 m pc 40,00 696,43 27.857,20
9.1.5.2 |Grade de 1" x 1" x 4", largura de 0,45 m, em mddulos de
1,50 m pc 54,00 363,99 19.655,46
9.1.5.3 |Grade de 1 1/2" x 1 1/4" x 6", largura de 0,80 m, em
madulos de 1,42 m pc 12,00 612,58 7.350,96
9.1.5.4 |Grade de 11/2"x 1 1/4" x 6", largura de 0,80 m, em
madulos de 1,36 m pc 7,00 586,69 4.106,83
9.1.5.,5 |Comporta de superficie, | =0,35m, h=1,00 m pc 8,00 2.500,00 20.000,00
9.15.6 |Placal=0,40mxh=0,25m pc 4,00 53,92 215,68
9.1.6 |Materiais Diversos
9.1.6.1 |Tubo com pontas, diametro 50 mm em ago galvanizado m 580,00 17,78 10.312,40

9.1.6.2 |Valvula de gaveta com roscas,haste ndo ascendente,

acionamento direto com volante, didmetro 50 mm, em

bronze pe 12,00 98,80 1.185,60
9.2 Sistema de Tratamento de Gases

9.2.1 |Equipamentos

9.2.1.1 |Sistema de tratamento de gases completo, conforme

desenho de projeto 177-HID-ETE-310, incluindo

tubulagdes de interligagdo ao reator anaerébio Cj 1,00 55.000,00 55.000,00
9.3 Tanques de Aeracdo

9.3.1 |Equipamentos

9.3.1.1 |Aerador mecanico superficial de baixa rotagdo, com

flutuantes, completo (incluindo cabos e acessorios),

poténcia de 50 cv Cj 10,00 65.000,00 650.000,00
9.4 Decantador Secundério

9.4.1 |Tubulacéo de Ferro Fundido

9.4.1.1 |Luva com bolsas, diametro 150 mm pc 6,00 257,18 1.543,08
9.4.1.2 |Extremidade com pontas e aba de vedagao, diametro 150

mm, =0,70m pc 6,00 515,42 3.092,52
9.4.1.3 |Pedestal de suspensdo simples pc 1,00 7.117,74 7.117,74
9.4.1.4 |Haste de prolongamento 3/4",1=4,00 m pc 1,00 1.500,00 1.500,00
9.4.1.5 |Comporta quadrada com sentido Unico de fluxo, 600 mm

X 600 mm pc 1,00 41.242,05 41.242,05

9.4.2 |Tubulacéo de PRFV

9.4.2.1 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 400 mm, | = 6,00 m p¢ 1,00 2.467,92 2.467,92
9.4.2.2 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 400 mm, | = 3,20 m pc 2,00 1.316,22 2.632,44
9.4.2.3 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 300 mm, | =2,00 m p¢ 4,00 588,97 2.355,88
9.4.2.4 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 300 mm, | = 0,80 m pc 2,00 235,59 471,18
9.4.2.5 |Tubo com pontas, diametro 300 mm, | =0,35 m pc 1,00 103,07 103,07
9.4.2.6 |Cap diametro 300 mm pc 2,00 836,46 1.672,92
9.4.2.7 |Té 90° com ponta e bolsa, diametro 300 mm x 150 mm pc 7,00 594,69 4.162,83
9.4.2.8 |Cruzeta com pontas, diametro 400 mm x 400 mm pe 3,00 2.810,14 8.430,42

9.4.3 |Tubulagdo de PVC Soldavel PBS
9.4.3.1 |Tubo com pontas soldavel, classe 15, diametro 150 mm, |

=0,80m pc 7,00 32,79 229,53
9.4.3.2 |Tubo com pontas soldavel, classe 15, diametro 150 mm, |

=590m pc 7,00 241,78 1.692,46
9.4.3.3 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, | =6,00 m pc 22,00 245,88 5.409,36
9.4.3.4 |Tubo com ponta e bolsa soldavel, classe 15, diametro 150

mm, | =1,50m pc 8,00 61,47 491,76
9.4.3.5 |Té 90° com bolsas, diametro 150 mm pc 1,00 135,29 135,29
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9.4.3.6 |Curva 45° com bolsas soldavél, didmetro 150 mm pc 2,00 56,40 112,80
9.4.3.7 |Curva 90° com bolsas soldavél, didmetro 150 mm pc 1,00 83,53 83,53
9.4.3.8 |Cap diametro 150 mm pc 15,00 92,94 1.394,10
9.4.3.9 |Adaptador PBS a bolsa de ferro fundido, diametro 150 pc 7,00 26,97 188,79
mm
9.4.4 |Materiais de Fibra de Vidro
9.4.4.1 |Comporta de superficie, | =0,30 m, h=1,60 m pc 1,00 3.500,00 3.500,00
9.4.4.2 |Comporta de superficie, | =1,10m, h=1,20 m pc 1,00 4.000,00 4.000,00
9.4.4.3 |Comporta de superficie, | =0,80m, h=1,20 m pc 2,00 3.500,00 7.000,00
9.4.44 |Gradedel1/2" x 1 1/4" x 6", em modulos de 1,10 m x
1,60 m pc 8,00 949,06 7.592,48
9.4.45 |Gradede 1 1/2" x 1 1/4" x 6", em modulos de 0,65 m x
0,50 m pc 3,00 175,26 525,77
9.45 |Diversos
9.4.5.1 |Tubo com pontas, diametro 50 mm em aco galvanizado m 155,00 17,78 2.755,90
9.5 Unidade de Desidratacdo Mecanizada de Lodo
9.5.1 |Equipamentos
9.5.1.1 |"Decanter" centrifugo, Q = 8 m3h, para lodo com teor de
solidos de 4% a 6%, completo (incluindo quadros, Cj 2,00 431.740,63 863.481,26
acessorios, etc)
9.5.1.2 |Bomba helicoidal para lodo com teor de sélidos até 5%,
velocidade variavel, Q = 4 a 8 m3/h, Hman = 6,00 bar,
completo (incluindo quadros, acessérios, mandmetros, etc) Cj 2,00 20.560,02 41.120,04
9.5.1.3 |Bomba helicoidal dosadora de polieletrélito, velocidade
variavel, Q =2,00 a 4,00 m3h, Hman = 6,00 bar,
completa (incluindo quadros, acessorios, manémetros, etc) Cj 2,00 20.560,02 41.120,04
9.5.1.4 |Medidor de vazdo eletromagnmético diametro 20mm Cj 2,00 14.406,48 28.812,96
9.5.1.5 |Cagamba com capacidade para 4,5m3 Cj 4,00 4.201,89 16.807,56
9.5.1.6 |Carrinho para transporte de cagamba com rodizio giratério Cj 4,00 3.878,67 15.514,68
9.5.1.7 |Medidor de vazdo eletromagnmeético diametro 100mm Cj 2,00 15.006,75 30.013,50
9.6 Tubulacdes de Interligacdo
9.6.1 |Tubulacéo de Ferro Fundido
9.6.1.1 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 300 mm m 25,00 249,97 6.249,25
9.6.1.2 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 400 mm m 115,00 587,60 67.574,00
9.6.1.3 |Tubo com ponta e bolsa, diametro 600 mm m 20,00 1.036,79 20.735,80
Subtotal 9 2.434.240,99
10 Fornecimento de Materiais e Equipamentos Elétricos
10.1 |Subestacdo de Energia de 1.000 kVA Cj 1,00 623.426,06 623.426,06
10.2 |Tanque de Aeragdo Cj 1,00 13.629,45 13.629,45
10.3 |Casa de Desidratacéo de Lodo - Forga e Controle Cj 1,00 43.618,39 43.618,39
10.4 |Aterramento Geral Cj 1,00 7.991,36 7.991,36
10.5 |Automacdo e Instrumentacdo Cj 1,00 16.918,10 16.918,10
Subtotal 10 705.583,36
11 Montagem de Materias e Equipamentos
11.1  |Materiais e Equipamentos Hidraulicos e Hidromecanicos Cj 1,00 233.968,19 233.968,19
11.2  |Materiais e Equipamentos Elétricos Cj 1,00 141.116,67 141.116,67
Subtotal 11 375.084,86
TOTAL 5.550.000,00
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MEMORIAL DE CALCULO DA ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS

1 - Reator UASB

2.1 - Volume dos Reatores

Td_reator = 6.000 h (tempo de detengéo hidraulico)
Qmaéxd_f = 511.420 I/s (vazdo maxima na etapa final)
Vu_reatores := Td_reator-Qmaxd_f-3.6 (volume util total dos reatores)

Vu_reatores = 11046.672 m3

2.2 - Dimensdes dos Reatores

- Dimensoes de 1 reator

Hu_reator = 5.500 m (profundidade util do
reator)

L_reator = 28.000 m (largura do

reator)

C_reator = 18.000 m (comprimento do reator)

E_dec = 0.600 m (abertura da passagem para a zona de decantacéo)
E_ant = 0.250 m (espacamento do anteparo, junto a superficie)

E_chapéu = 0.600 m (largura do topo do
"chapéu™ )

- Volume Util Projetado de 1 Reator (Vup reator)

Vup_reator := Hu_reator-L_reator-C_reator

Vup_reator = 2772.000 m3
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- Volume Util Projetado Total dos Reatores (Mupt reatores)

Nreator_f = 4.000 (numero de reatores na etapa
final)
Vupt_reatores := Nreator_f-Vup_reator

Vupt_reatores = 11088.000 m
3

2.3 - Verificacdes

- Tempo de Detencdo Resultante (Td reator)

Vupt_reatores

Td_reator := -
- Qmaéxd_f-3.6

Td_reator = 6.022 h  Td reator>6,0h .. OK!

- Velocidade Ascensional na Zona de Manto de Lodo (Vasc)

Qmaéax_f-3.6
Vasc =
(Nreator_f)-(L_reator)-(C_reator)
Vasc = 1.1 m/h 0,70m/h<Vasc<1,1m/h .. OKI!

- Velocidade de Passagem para a Zona de Decantacio (Vpass)

Qmaéx_f-3.6
\/pass =
(14-E_dec-C _reator)-Nreator_f
Vpass = 3.597 m/h Vpass<4,0m/h .. OK!

- Taxa de Escoamento a Superficie da Zona de Decantacao (ga)

. Qmax_f-3.6
o Nreator_f-C_reator-(L_reator — 2-E_chapéu — 4-E_ant)

ga = 1.171 m3m2.h ga<12m¥m2h .. OKI!
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2 - Tanque de Aeracéo (TA)

2.1 - Determinacdo do Volume do Tanque de Aeracéo

- Carga organica afluente ao tanque de aeracdo (DBOta)

DBOta := DBO_f-0.5

DBOta = 3609.000 kg DBO/dia

- Fator de Carga (f)

f =0.220 kg DBO/Kkg SS.dia

- Concentracado de SS no tanque de aeracdo (X)

Xt = 2.500 kg/m3

- Volume do tanque de aeracédo (Vta)

Sabe-se que:
;= Qmed-So  ou ;= DBOta
V- Xt Vta- Xt
Portanto:
Via o DBOta
f- Xt

Vta = 6561.818 m?3 (volume total do tanque de aeragéo requerido)

Vtadisp := 86.80-26-3

Vtadisp = 6770.400 m? (volume total do tanque de aeracio disponivel > req. OK!)
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2.2 - Sistema de Aeracédo

- Necessidade de oxigénio (NecO,)

DBO_f = 7218.000 kg DBO/dia

DBOta = 3609.000 kg DBO/dia

NecOz2carb := DBOta-1.6 (necessidade de O, para demanda carbonacea)

NecO2carb = 5774.400 kg O,/dia

NecO2nit := DBO_f-O.85-4'—§7 (necessidade de O, para demanda nitrogenada)

NecO2nit = 4673.053 kg O,/dia

NecOz2total := NecO2carb + NecO2nit (necessidade de O, total diaria)
NecO2total = 10447.453 kg O,/dia

NechO; := M (necessidade de O, por hora)

24
NechO; = 435.311 kg O,/h

- Sistema de aeracao com aeradores superficiais

Neste sistema serdo empregados aeradores de baixa rotagéo.

Fator de correcao da eficiéncia de transferéncia de oxigénio do
equipamento (A)

Sendo dados:

a = 0.800 (relacéo entre a taxa de transferéncia de O, no esgotos e a taxa
de transferéncia de O, na &gua limpa)

B = 1.000 (relacdo entre ODsat no esgotos e ODsat na agua limpa)
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Cos = 7.020 mg/l (ODsat para Temperatura = 30 °C e

Altitude = 1000 m)

Cta = 2.000 mg/l (concentracéo de OD no
TA)
X = (B‘Cgsl; Ctaj.1.024Temperatura—20.a

Portanto:

X = 0.555

Definicdo dos aeradores

PROESPLAN
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- capacidade de transferéncia de O, de acordo com catalogo de fabricante

(No) - Aerador de Baixa Rotacdo

No = 2.200 kg O,/kW.h
ou
No = 1.641 kg O,/cv.h

- capacidade de transferéncia de O, em campo (N)
N := No-\

N = 0.911 kg O,/cv.h

- poténcia necessaria (Pnec)

NechO; = 435.311 kg O,/h

N = 0.911 kg O,/cv.h

NechOo
Pnec :=

Pnec = 477.949 cv (poténcia necesséria total)
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Sendo
Nta f=1 (nimero de tanques de aeracdo na etapa final)

Naerador = 10  (nUmero de aeradores por tanque, definido em fungéo
da poténcia e dimensdes dos tanques recomendadas
para aeradores existentes no mercado)

tem-se:

Pnec

Pnec 1ta :=
- Nta_f

Pnec_1ta = 477.949 cv (poténcia para 1 tanque de aeragéo)

Pnec_1ta
Naerador

Paerador :=

Paerador = 47.795 cv (poténcia de 1 aerador)

Adota-se:

Paerador = 50.000 cv

2.3 - Verificacdo da Densidade de Poténcia (dP)

Naerador = 10.00 (numero de aeradores em 1 tanque de aeracao)

Paerador = 50.00 cv (poténcia de 1 aerador)
la = 26.00 m (largura de 1 tanque de aeracao)
ca = 86.80 m (comprimento de 1 tanque de aeracéao)

Hu_aerador = 3.000 m (profundidade util do tanque de aeracao)

B Naerador~Paerador.103 1

dP : :
1.341 la-ca-Hu_aerador

dP = 55.071 W/m? (OKI)
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2.4 - \Verificacdo da 12 Etapa
DBO_int = 5763.00 kg DBO/dia (carga organica da 1? Etapa)
DBOta_int := DBO_int-0.5 (carga organica afluente ao TA)

DBOta_int = 2881.500 kg DBO/dia

- Verificacdo de f

Nta_int = 1 tanques (numero de tanques p/ atender a 12
la = 26.00 m (largura de 1 tanque de aeracao)
ca = 86.80 m (comprimento de 1 tanque de aeracao)

Hu_aerador = 3.00 m (profundidade util de 1 tanque de aeragdo)

Xt = 2.500 kg/m® (concentrago de SS no tanque de aerago)

_ DBOta_int
" Nta_int-la-ca-Hu_aerador- Xt

f = 0.170 kgDBO/g SS.dia (OK!)

3 - Retorno de Lodo

Decantador secundario

(Q+Qr) ; Xt Q; Xe=0

o -

Qr=r.Q ; Xr
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Sabe-se que:

Q- (L+1)-Xt= XrrQ
Logo:

‘o Xt
©OXr— Xt

Xt = 2.500 kg/m3 (concentragdo de SS no TA)

Xr = 6.000 kg/m3 (concentracéo de SS que sai do decantador secundario)
Portanto:

r=0.714 (fator de recirculagéo)

A vazdo de recirculagéo (Qr) sera:
Qr :=r-Qméd_f
Qr = 254.793 /s

Adota-se:

Qr = 255.000 Ifs

4 - Decantador Secundario
Sendo dados:

Ga = 8.000 kg SS/m2h (taxa de aplicacdo de

SS)
Nds_f = 4.000 (ndmero de decantadores secundarios de final de
plano)
Ads (Qméd_f + Qr)-3.6-Xt
Ga
Tem-se:

Ads = 688.174 m? (4rea total dos decantadores secundarios requerida)

CTR-177/11 A9



A érea disponivel sera::

Adsdisp := Nds_f-13.14-13.18

Adsdisp = 692.741 m (area disponivel > requerida OK)

5 - Excesso de Lodo

AX = 0.50 kg SS/kg DBO  (excesso de lodo)

DBO_f = 7218.0 kg DBO/dia (carga organica)

AXt := AX-DBO_f

AXt = 3609.0 kg SS/dia  (excesso de lodo)

- Idade do lodo (&)

Nta f = 1.000 (ndmero de TA no final de plano)

la = 26.000 m (largura de 1 TA)
ca = 86.800 m (comprimento de 1 TA)

Hu_aerador = 3.000 m (profundidade dtil de 1
TA)
Vol_d := Nta_f-la-ca-Hu_aerador

Vol_d = 6770.400 m? (volume total dos tanques de aeracio)

Xt = 2.500 kg/m® (concentrag&o de lodo no
TA)
Portanto:
_ Vol_d-Xt
AXt

oc :

Oc = 4.690 dias (3 <6c<18dias .. OK!)
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- Vaz&o de Lodo Descartado (Q;)

Sendo:
AXt = 3609.000 kg SS/dia
%SS; = 0.030 (teor de SS no lodo descartado)

p1 = 1030.000 kg/m3 (massa especifica do lodo descartado)

Tem-se que a vazdo de lodo descartado é (Q,) é:

AXt

01 = Gssrpn

Q1 = 116.796 m3/dia

6 - Sistema de Secagem de Lodo

6.1 - Centrifugas

Q1 = 116.796 m3/dia (vazao de lodo que alimenta as centrifugas)

Ncent = 2.000 (total de centrifugas operando no fim de plano)

Qcent = 8.000 m3h (vazdo de alimentacdo de 1 centrifuga)

Q1

Operagdo .= ————
Qcent-Ncent

Operacdo = 7.300 horas/dia (tempo de operacao da(s) centrifuga(s) por dia)

- Volume de lodo seco

Admitindo-se captura de sélidos da ordem de 10%, o volume de lodo seco seré:

(1-0.1)-AXt
%SSs: ps

Vlodosec :=
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Onde:
%SSs = 0.200 (teor de SS no lodo "seco™)

ps = 1060.000 kg /m® (peso especifico do lodo seco)
Logo:

Vlodosec = 15.321 m3 /dia

- Condicionamento do lodo para secagem

Para condicionamento do lodo serd empregado polieletrolito, cujo consumo sera:
- méaximo: 6 kg de polieletrdlito/1000 kg de SS
- médio: 8 kg de polieletrdlito / 1000 kg de SS

Portanto, os consumos diarios serdo:

medio := ﬂ-6 medio = 21.654 kg /dia
1000

maximo := ﬂ-s maximo = 28.872 kg /dia
1000

- Vazdo de recirculacéo de filtrado (Qr)

A vazdo de filtrado, resultante da secagem do lodo (Qr) sera:
Qr := Q1 — Vlodosec

Qr = 101.475 mq /dia
- Aplicacéo do polieletrdlito

O polieletrélito serd dosado na entrada da centrifuga ou na linha de suc¢édo ou de
recalque de alimentacéo da centrifuga.

Considerando-se a solugdo de polieletrdlito preparada a 0,1% e tempo de
Operacdo = 7.300 horas, a vazdo maxima da solucao sera:

maximo

Qsol := -
1000-0.001-Operacao

Qsol = 3.96 méh
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Devera ser empregada bomba de deslocamento positivo tipo nemo ou similar,
acoplopada a motor de rotacéo variavel.

- Sistema de preparo de polieletrélito

O consumo médio esperado é de 6 kg de polieletrdlito por 1000 kg de solidos.
Desta forma:

. _ At
onsumo := 1000 Consumo = 21.65 kg de polieletrdlito/dia
Vol i Consumo
1000-0.001

Vsol = 21.65 m/dia (volume diario de solucéo a 0,1% - fim de plano)
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