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1 APRESENTACAO

O presente trabalho se refere ao “Projeto Executivo da ETE Novo Mundo — Atualizagcéo
Gréfica e Orcamentaria da ETE”, contratado pela Prefeitura de Pelotas.

Os principais dados e informacdes que caracterizam o Contrato sdo 0s seguintes:
Contrato Administrativo n°: N° 301/2014;
Data da Assinatura do Contrato: 15/12/2014;
Prazo de Execucédo do Contrato: 25 dias;
Valor do Contrato: R$ 7.993,42.

Esse trabalho teve por objetivo a atualizacéo gréfica e orcamentaria do Projeto Executivo do
Coletor Geral CG-3 e da Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE Novo Mundo
desenvolvido pelo Consorcio STE-ECSAM-ENGEPLUS, em Junho / 2011 e as obras
parcialmente executadas até Dezembro / 2014.

A atualizacdo grafica e orcamentéria do Projeto compreendeu as seguintes atividades:

- Levantamento de Quantitativos das obras ja realizadas, a partir do cadastro fornecido
pela UGP (servigos de Terraplenagem de implantacéo do CG-3);

— Verificacdo completa dos Quantitativos de Projeto, considerando as obras previstas
para serem implantadas;

- Atualizag&o dos Precos Unitarios do Or¢gamento, segundo valores da tabela SINAPI;

- Atualizagdo de Precos de Materiais e Equipamentos, através de Consulta aos
fornecedores; e

— Edicao atualizada e completa do Projeto.

Tendo por base, portanto, as atividades realizadas, o presente relatério contempla o
Volume 1 — Memorial Descritivo e de Calculo Hidraul  ico.
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2 DADOS E CARACTERISTICAS DA COMUNIDADE

2.1 Historico do Municipio

A primeira referéncia histérica do surgimento do municipio data de junho de 1758, através
da doacao que Gomes Freire de Andrade, Conde de Bobadela, fez ao Coronel Thoméaz Luiz
Osdrio, das terras que ficavam as margens da Lagoa dos Patos. Fugindo da invaséo
espanhola, em 1763, muitos dos habitantes da Vila de Rio Grande buscaram refigio nas
terras pertencentes a Thomaz Luiz Osdrio. A eles vieram juntar-se os retirantes da Coldnia
do Sacramento, entregue pelos portugueses aos espanhois em 1777, cumprindo o tratado
de Santo lldefonso assinado entre os dois paises.

Pelotas é patrimdnio historico e artistico nacional e patriménio cultural do Estado do Rio
Grande do Sul. O municipio dispde de um extenso acervo histérico e arquitetbnico, sendo
famosa por seus doces, herdados da culinaria lusitana. Um dos eventos festivos municipais
de maior destaque € a realizacdo anual da Fena-doce (Feira Nacional do Doce), que divulga
a producéo doceira e os empreendimentos locais, atraindo visitantes de todo o pais.

Seu belo patrim6nio cultural arquitetdnico, de forte influéncia européia, € um dos maiores de
estilo eclético do Brasil em quantidade e qualidade, com 1300 prédios inventariados.

Em 1780, vindo do Ceard, o portugués José Pinto Martins instalou a primeira charqueada do
municipio, nas margens do Arroio Pelotas. O resultado positivo do empreendimento
traduziu-se em rapido crescimento, com surgimento de outras charqueadas, e na fundacao,
em sete de julho de 1812, da Freguesia de Sao Francisco de Paula. Por iniciativa do padre
Pedro Pereira de Mesquita, a freguesia foi elevada a categoria de Vila em 07 de abril de
1832. Trés anos depois o Presidente da Provincia, Anténio Rodrigues Fernandes Braga,
outorgou a Vila os foros de cidade, com o nome de Pelotas, sugestdo dada pelo Deputado
Francisco Xavier Pereira. O nome originou-se das embarca¢cBes de varas de corticeira
forradas de couro, usadas para a travessia dos rios na época das charqueadas.

A grande expansao das charqueadas fez com que Pelotas fosse considerada a verdadeira
capital econbmica da provincia, vindo a se envolver em todas as grandes causas civicas.
Pelotas tem a segunda maior concentracdo de curtumes do Estado e uma das maiores
capacidades curtidoras de couro e peles do Brasil.

As charqueadas proporcionaram riqueza, traduzida nos grandes casarfes em estilo
neoclassico, neo-renascentista e colonial portugués, erguidos principalmente ao longo do
século XIX.

No dia em que se celebrava o 188° aniversario de fundag&o do municipio, em 7 de julho, foi
sancionada a Lei n? 11.499 que declarou Pelotas patriménio cultural do Rio Grande do Sul.
A declaracdo de patrimdnio cultural do Estado objetivou, sobretudo, a conscientizagdo do
povo pelotense da importancia da consciéncia historica. Busca alimentar, junto a
comunidade, a necessidade de que se busquem solu¢cdes ndo apenas no sentido de
preservar o valioso acervo do municipio, mas também para que seja retomado o
desenvolvimento auto-sustentavel, preservando-se 0 ambiente e 0s recursos naturais
renovaveis.

O trabalho que serviu de embasamento para a elaboracdo do projeto de declaracdo de
patriménio cultural, foi realizado por um grupo formado por profissionais ligados a Diviséo de
Patrimbnio Histérico e Cultural da Prefeitura, a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pelotas e ao Instituto de Letras e Artes. Sua misséo era identificar
a melhor forma de estimular a preservacao do acervo arquiteténico do municipio.

O ponto de partida foi o inventério dos prédios, organizado durante a gestdo de Bernardo de
Souza (1983/1986). Ao final do primeiro semestre do ano passado, o grupo concluiu o
estudo, destacando quatro areas na cidade, onde estdo localizados os imoveis de
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significativo valor cultural, histérico e arquitetbnico. Nestas areas estdo situados onze
prédios tombados pela Camara Municipal, um pelo Instituto do Patriménio Histérico e
Arquitetonico do Estado e seis pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Arquitetdnico Cultural.

O reconhecimento e a valorizagdo do patrimonio cultural teréo o efeito de contribuir para a
reconquista da auto-estima coletiva e de oferecer instrumentos para a construcdo de um
circulo que enlace o passado e o presente num projeto para o futuro.

2.2 Localizacéo, Divisas e Relevo

A zona urbana estd na cota média 7 metros em relagdo ao nivel do mar, na latitude
31°46'19"S e longitude 52°20'33"W. Seus limites sdo: ao norte, 0s municipios de Turucu,
Sao Lourenco do Sul; ao sul, os municipios de Capéo do Ledo e Rio Grande, sendo que
com o ultimo a linha diviséria € o canal S&o Gongalo; ao leste, a Lagoa dos Patos e a Lagoa
Pequena, e a oeste, Pedro Oso6rio, Cangucu e Morro Redondo. A topografia municipal se
caracteriza por planicies, serras e coxilhas. Altimetricamente, o municipio como um todo se
situa preponderantemente na cota média 17 metros, e ocupa uma area global de
1.921,80 km?, de acordo com dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal.

O municipio de Pelotas esta situado as margens do Canal Sdo Gongalo, que liga as Lagoas
dos Patos e Mirim, as maiores do Brasil As bacias contribuintes de ambas recebem 70% do
volume de aguas fluviais do Rio Grande do Sul. Esta localiza¢do tem importantes reflexos
sobre aspectos fisicos e econémicos do municipio.

Apresenta-se em sequéncia mapa esquematico que situa Pelotas dentro do contexto
geografico do Rio Grande do Sul.

Figura 2.1: Localizagdo de Pelotas no contexto do Rio Grande do Sul, com ilustragdo de distancia
relativa dos municipios em relagdo a Porto Alegre.

2.3 Acessos

A cidade de Pelotas, localiza-se na confluéncia das rodovias BR 116, BR 392, RS 471, que
juntas fazem a ligacéo aos paises do Mercosul e todas as capitais e portos do Brasil. Dista
251 quilémetros ao sul de Porto Alegre, a qual se liga pela rodovia BR-116.

2.4 Populacao

Segundo o IBGE, as populagfes do municipio de Pelotas nos ultimos anos séo:
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Populacédo (habitantes)
Ano Urbana* Rural Total
1997 284.802 24.067 308.869
1998 290.757 22.769 313.526
1999 295.478 22.769 318.427
2000 300.034 22.082 323.034

Fonte: FEE, 2002.; (*) Distrito Sede e Site da Prefeit ura Municipal.

2.5 Aspectos Climaticos

O clima da regido € subtropical umido, com temperatura média anual de 17,6 °C, A
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.249 milimetros, e 0s ventos apresentam
velocidade média anual de 11 km/hora, sendo maior de setembro a dezembro (13 a 14
km/hora) e menor de abril a julho (9 km/hora).

2.6 Energia Elétrica

Pelotas é suprida de energia elétrica pela CEEE. Por classe de consumo, verifica-se no
municipio o seguinte quadro de consumo (Mwh):

Classes Ano

1996 1997 1998 1989 2000
Residencial 164.594 174.363 175.081 181.537 182.854
Industrial 78.390 80.595 81.528 86.049 95.993
Comercial 66.271 71.062 72.496 75.560 79.937
Setor Publico 31.141 31.062 32.956 33.031 34.031
Rural 17.155 16.014 15.724 18.069 17.518
Outros 254 263 294 179 188
Total 357.805 373.674 378.079 394.425 410.521

Fonte: FEE, 2002.

2.7 CondicOes Sanitarias

Os servigos de abastecimento de 4gua e de esgoto sanitario de Pelotas séo explorados pelo

SANEP. Os ultimos dados quantificados mostram:

Ao ' Extensédo da rede (m) 'Economias abastecidas
Agua Esgoto Agua Esgoto

1996 710.000 333.000 84.704 45.626
1997 743.000 335.000 87.359 50.384
1998 761.000 335.000 90.560 53.091
1999 785.790 336.270 92.205 54.939
2000 785.790 345.900 94.731 55.250
2009 377.353 62.606

Fonte: FEE, 2002 e Sanep/Dez-2009.

2.8 Educacao

Os dados mais recentes mostram os seguintes indicadores para Pelotas:



GIZ) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

Matricula inicial em ensino fundamental
Ano Estadual Municipal Particular Total
1998 27.079 22.418 6.890 56.387
1999 26.563 22.816 6.617 55.996
2000 26.092 23.258 6.388 55.738
2009 48.096
Fonte: FEE, 2002 e IBGE - Censo Escolar 2009
Matricula inicial em ensino médio
Ano Federal Estadual Municipal Particular Total
1998 6.058 10.271 1.388 2.548 20.265
1999 2.292 10.853 1.310 1.954 16.409
2000 4.157 11.099 1.303 2.067 14.469
2009 12.677
Fonte: FEE, 2002 e IBGE — Censo Escolar 2009.
2.9 Saude
O quadro da saude de Pelotas esté assim constituido:
Estabelecimentos Ano
de Saude 1996 1997 1998 1999 2000 2005
Hospitais 6 6 6 6 6
Leitos 1.321 1.321 1.321 1.321 1.321
Estabe,zlecimentos 93
de Saude - SUS

EGO0186-R-ETE-MEM-01-00

Fonte: FEE, 2002.

2.10Desenvolvimento Econdmico

A industria, o comércio e a agricultura formam a base econdmica do municipio de Pelotas.

2.10.1 Lavoura

Os principais produtos agricolas produzidos no municipio, com base nos indicadores mais
recentes, foram:

a) Culturas permanentes

- Abacate - Caqui - Figo - Goiaba

- Laranja - Liméo - Maca - Marmelo

- Péra - Péssego - Tangerina - Uva

b) Culturas temporérias

- Alho - Amendoim - Arroz - Batata-doce
- Batata-inglesa - Cebola - Ervilha - Feijao

- Fumo - Melancia - Meldo - Milho
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- Soja - Sorgo - Tomate

2.10.2 Pecuaria

Os principais rebanhos do municipio, por espécie séo os seguintes:

- Bovinos - Suinos - Ovinos - Equinos
— Bubalinos - Coelhos - Muares - Caprinos
- Galinhas - Galos, frangos, pintos

2.10.3 Producéo de Origem Animal

No que se refere a producdo de origem animal Pelotas se destaca em:

- Leite -La - Ovos de galinha - Mel de abelha
— Ovinos tosquiados - Vacas ordenhadas

2.10.4 IndUstria

O parque industrial de Pelotas esta constituido pelas seguintes producgdes:

— Extrativa mineral - Mineral ndo-metalica

- Metallrgica - Mecanica

— Material Elétrico e Comunicacdes - Material de transporte

- Madeira - Mobiliario

- Papel e papeldo - Borracha

— Couros, peles e similares - Quimica

- Produtos Farmacéuticos e Veterinarios - Perfumaria, sabdes e velas
— Produtos de matéria plastica - Téxtil

- Vestuario, cal¢. e art. Tecidos - Produtos alimentares

— Bebidas - Fumo

Editorial e grafica



EG0186-R-ETE-MEM-01-00

(.I) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

3 SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DO ESGOTAMENTO
SANITARIO DE PELOTAS
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3 S/ TUAQ/TO ATUAL DO SISTEMA DO ESGOTAMENTO
SANITARIO DE PELOTAS

O sistema de esgotos sanitarios da cidade de Pelotas foi projetado pelo engenheiro Alfredo
Lisboa, do Rio de Janeiro, em 1910 e construido entre os anos de 1912 a 1916, uma
segunda etapa foi construida de 1928 a 1930, e uma terceira etapa de 1950 a 1951. Em
1965 foram elaborados projetos de revisdo e complementacdo das redes coletoras e
elevatorias da Zona da Varzea (Bacia do Pepino) e da Zona do Fragata, complementados
em 1978 pelo projeto Baronesa.

O corpo receptor dos esgotos “in natura” da cidade de Pelotas é o canal S&o Goncalo. A
cidade situa-se em sua margem e 0s cursos de agua que a cortam dirigem-se para este
conduto.

A rede coleta de esgotos conta atualmente com 377.353 m de tubulagdes (dado de
dezembro de 2009), e 62.606 economias (dado de outubro de 2009) ligadas a rede de
esgoto, servindo a aproximadamente 67% das residéncias. O sistema de esgoto sanitario
conta:

— Coletores Publicos e Gerais

— Estacbes Elevatoérias de Esgotos
— Usinas de Esgoto

- Fossas Sépticas e Sumidouros

Considerando a situacdo atual do Sistema de Esgotamento Sanitario de Pelotas, ndo é
factivel desconsiderar a presenca de fossas sépticas e sumidouros como integrantes desse
conjunto. Esses dispositivos sdo unidades de tratamento primario de esgotos, onde ha
separacdo da fracdo solida ou liquida, acumulando sélidos e digerindo limitadamente a
matéria organica. Os efluentes juntam-se as demais aguas servidas e sao despejados em
aguas de rios de pequena capacidade que desembocam no Sao Gong¢alo ou mesmo na
rede de drenagem pluvial.

3.1 Coletores Publicos e Gerais

Os Coletores Publicos recebem o esgoto urbano e convergem para os Coletores Gerais.
Atualmente estdo implantados 7 Coletores Gerais com aproximadamente 26.000 m de
extensdo, assim discriminados:

— Coletor 2 - Zona Fragata

— Coletor Geral 4 - Av. Juscelino K. de Oliveira

— Coletor 5 - Av. Ferreira Viana

— Coletor Geral 6 - Continuagdo da Av. Juscelino k. de Oliveira
— Coletor Geral da Zona da Luz

— Coletor Oriental Centro

— Coletor Ocidental Meridional Centro

3.2 Estacgdes Elevatorias de Esgotos

Os sete Coletores Gerais desembocam em grandes Estacfes Elevatorias/de Recalque Final
(Conjunto de instalacdes e equipamentos, para recalque — compressao - de esgoto, de um
nivel para outro de maior capacidade), esse sistema que usa a gravidade € utilizado devido

10
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a cidade de Pelotas ser muito plana. As principais estacfes elevatorias do Sistema de
Esgotamento Sanitério de Pelotas séo:

- Estagéo Elevatoria da Cohab RS Trés Vendas (Ano de construgdo: 1974)

- Estacéo Elevatdria da Av. Ferreira Viana (Ano de construcéo: 1975)

— Estacéao Elevatéria do Bairro Nossa Senhora de Fatima (Ano de construcao: 1975)
- Estacédo Elevatéria Cohab RS — Fragata (Ano de construcéo: 1980)

- Estagéo Elevatodria Jornalista Salvador Hitapores (Ano de construgdo: 1981)
- Estagéo Elevatoria Ambrosio Perrett (Ano de construgdo: 1982)

— Estacéao Elevatoéria Corredor do Obelisco (Ano de construcéo: 1984)

— Estacéo Elevatéria Nucleo Guabiroba (Ano de construcéo: 1983)

- Estacéao Elevatoéria do Bairro Navegantes |

- Estagéo Elevatoria do Bairro Navegantes |l

- Estagéo Elevatoria do Umuarama

— Estacéao Elevatéria da Cohab Tablada

— Estacédo Elevatoéria da Cohab Linddia

- Estagéo Elevatoria do Jardim das Tradicdes

- Estagéo Elevattria da Bom Jesus

3.3 Usinas de Tratamento

Em termos de tratamento de esgoto o SANEP vem trabalhando arduamente para mudar o
quadro atual, pelo qual se tem uma lagoa de estabilizacdo de esgotos, atendendo a uma
populacdo equivalente de 35.000 habitantes. A lagoa de estabilizacdo localiza-se em area
delimitada pela Avenida Presidente Jodo Goulart, a estacdo rodoviaria, a Avenida Guabiroba
e a rua Jornalista Salvador Hittd Porres. Ocupa uma area de cerca de 9 ha, com cerca de 8
ha de é&rea util, tratando uma vazao de aproximadamente 45 I/s, e lanca o efluente tratado
no canal Santa Barbara.

O incremento do percentual de esgotos tratados, buscado pelo SANEP, levou aos presentes
esforcos de superar problemas técnicos relativos a ETE do Porto (tanques RALF — Reatores
Anaerobios de Leito Fluidizado), concluidos em 1995 e que entraram em operagédo em 29 de
maio de 2003, tratando esgotos de uma populagdo equivalente a cerca de 49.000
habitantes. A ETE do Porto localiza-se a Rua Uruguai.

As Estacles Elevatérias despejam o esgoto em duas grandes Usinas de Esgoto. A Usina 1
faz o despejo do esgoto “in natura” nas dguas do Sao Gongalo. E a Usina 2 tem seu esgoto
tratado no RALF (Reator Anaerébio de Leito Fluidizado). As usinas sao:

3.3.1 Usina 1 - Usina de Esgotos .
- Localizagédo: Tamandaré esquina Jodo pessoa
— Ano de construcdo: 1913 — 1916

11
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— Tem capacidade de despejo “In Natura”, em torno de 2.000m3/h compreende a rede
existente de construcdo mais antiga.

3.3.2 Usina 2 - Usina de Esgotos

- Localizagdo: Gomes Carneiro

— Ano de construcdo: 1970

3.3.3 Usina 3 - Subestacdo Saldanha Marinho (leva o
esgoto para a Usinal)

- Localizagéo: Saldanha Marinho

— Ano de construcdo: 1930

Em 2003 foi elaborado o novo Plano Diretor de Saneamento, contemplando solucdes para o
tratamento dos esgotos da zona central da Cidade e zona norte, bem como novos coletores
em locais previstos como expansao. Incluiu-se neste Plano, estudos sobre a coleta e
tratamento de esgotos para a praia do Laranjal.

3.4 O Plano Diretor de Esgotos Sanitarios Desenvolv  ido pelo IPH

Em 2003 através de adjudicagdo a FAURGS - Fundacédo de Apoio a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, com a interveniéncia do IPH — Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
UFRGS, O SANEP - Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas contrata a elaboracéo
do Plano Diretor de Esgotos Sanitérios (PDES) do municipio de Pelotas.

O foco com a elaboragdo do novo Plano Diretor foi disponibilizar um instrumento
direcionador de futuras solugcBes para os problemas enfrentados pelo SANEP no que se
refere aos esgotos sanitarios, com a apresentacdo de um elenco de medidas, interferéncias
estruturais e diretrizes preventivas com vistas a minorar/eliminar passivos ambientais
existentes e previsiveis para futuros mais longinquos.

O Plano Diretor de Esgotos Sanitarios levou em conta o sistema existente, incorporando
obras concebidas ao longo de praticamente todo o século XX. Os principais estudos e
projetos desenvolvidos buscaram solugbes para os problemas de esgotamento sanitério,
visando um horizonte de 30 anos, ou seja, até 2033.

A diretriz predominante adotada pelo Plano Diretor, com orientagdo do SANEP, levou a
concepcdo de sistemas de esgotamento sanitario localizados, independentes, dotados de
estacdes de tratamento de esgotos. Entre os referidos sistemas, contemplados em volumes
especificos, cabe referir ao Sistema Vila Princesa, o Sistema Sitio Floresta, o Sistema dos
Balneérios Valverde e Santo Antbnio e ao Sistema do Balneario Barro Duro.

Dentro dos pressupostos indicados pelo SANEP, observa-se aquele em que a rede de
esgotos deveria ser do tipo separador absoluto, ainda que para o CG-2 (Coletor Geral 2),
que recebe grande contribuicdo de aguas pluviais, foi admitida a situacéo existente.

No desenvolvimento do PDES foi efetuado um prédimensionamento da rede coletora de
esgotos sanitarios por implantar, de modo a permitir um levantamento dos correspondentes
guantitativos de materiais e servi¢cos, para a elaboracdo de orgcamentos.
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O PDES desenvolvido em 2003 pelo IPH foi ajustado pela componente do Plano Diretor de
Saneamento de Pelotas, integrante de Contrato firmado entre a Prefeitura Municipal e o
Consorcio STE-ECSAM-ENGEPLUS.

Dentro do assunto especifico abordado no documento mencionado, foi elaborado o
prédimensionamento do Coletor Geral CG-3, que pelo Plano do IPH recebia em marcha os
Coletores 3, 4 (Sitio Floresta), 5, 6, 8 e CG 1, projetados. O Coletor Geral CG-3 tem como
destino final a Estacdo de Tratamento — ETE Novo Mundo, objeto do presente trabalho.
Para efeitos ilustrativos e resgatando as informacdes necessarias para o Projeto da ETE,
em continuacdo se apresenta as planilhas com o prédimensionamento do CG-3, o pefrfil
esquematico da rede (terreno e tubulacdo). Destaca-se que as planilhas, bem como o perfil
esquematico apresentados sdo aqueles integrantes do trabalho desenvolvido pelo Instituto
de Pesquisas Hidraulicas — IPH/RS.

13
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Rede Coletora de Esgoto Sanitario — PDES — IPH/UFRG S/2003

Projeto: Dimensionamento CG-3 do PDES

Coeficiente d

e Manning: 0,010 (DN <= 350) - 0,013 (DN >= 400)

coletor | PV _Icfgrt_fegg %Ort:‘i(?eo Compr el . _ Vazao ( I/s) | Laminas |Velocidade O Profu TTC]“ dade
Trecho m m m mkm | mm Inicio Final % m/s Pa
AlB| A B A B DOM | INF TOT DOM INF TOT | F | F | F A B
1-2 1(219,00|17,00{17,40|14,80| 1350,00 | 1,93000 | 600 |19,575|0,675| 20,250 | 243,405 |0,675| 244,08 (18,54 |74,51|0,56|1,08(1,30| 3,49 | 1,60 | 2,20
2-3 2(3|17,00|15,00|14,80|13,80| 63,00 | 15,87000 | 600 | 0,914 |0,032| 21,195 | 11,359 |0,032| 255,47 (12,59|39,56|1,17|2,45|7,51|20,23| 2,20 | 1,20
3-4 |3|4]15,00|14,00|13,78|12,78| 73,00 | 13,70000 | 600 | 1,059 |0,037| 22,290 | 13,162 |0,037 | 268,67 |13,15|42,35|1,13|2,36(6,76|18,36| 1,22 | 1,22
4-5 |4(5|14,00|15,00(12,58 (12,49 | 36,00 2,50000 | 600 | 0,522 |0,018| 22,830 | 6,491 |0,018| 275,18 (18,46|73,91|0,64|1,23(1,68| 4,51 | 1,42 | 2,51
5-6 |5(6|15,00|15,00(12,48(12,31| 63,00 2,70000 | 600 | 0,914 |0,032| 23,775 | 11,359 |0,032| 286,57 (18,48 |74,04|0,66(1,28(1,82| 4,87 | 2,52 | 2,69
6-7 |6|7|15,00|14,50(12,30|12,21| 32,00 2,81000 | 600 | 0,464 (0,016| 24,255 | 5,770 |0,016| 292,35 |18,48|74,04|0,68(1,30|1,89| 5,07 | 2,70 | 2,29
7-8 |7]|8|14,50|14,00(12,21|11,98| 71,00 3,24000 | 600 | 1,030 (0,036| 25,320 | 12,801 |0,036| 305,19 |18,22|72,35|0,72(1,39|2,16| 5,82 | 2,29 | 2,02
8-9 |8(9|14,00(14,00(11,96 (11,72 72,00 3,33000 | 600 | 1,044 |0,036| 26,400 | 12,982 |0,036 | 318,21 (18,47 |74,03|0,73|1,42(2,24| 6,01 | 2,04 | 2,28
9-10 |9 |10(14,00{14,30(11,70|11,50| 58,00 3,45000 | 600 | 0,841 |0,029| 27,270 | 10,457 |0,029| 328,69 (18,61|74,97|0,75|1,45(2,34| 6,24 | 2,30 | 2,80
10-11 (10{11|14,30|13,00|11,50 (11,23 | 70,00 3,86000 | 600 | 1,015 |0,035| 28,320 | 12,621 |0,035| 341,35 (18,44|73,81|0,79(1,53(2,60| 6,96 | 2,80 | 1,77
11-12 |11|12|13,00(13,00{11,23|11,03| 47,00 | 4,26000 | 600 | 0,682 |0,024| 29,025 | 8,474 |0,024| 349,85 |18,22|72,33(0,82|1,60(2,83| 7,65 | 1,77 | 1,97
12-13 |12|13|13,00(12,00{11,01|10,38| 133,00 | 4,74000 | 600 | 1,929 |0,067| 31,020 | 23,980 |0,067| 373,89 |18,34|73,10(0,87|1,69(3,17| 8,53 | 1,99 | 1,62
13-14 |13{14|12,00|12,00|10,38| 9,71 | 123,00 | 5,45000 | 600 | 1,784 |0,062| 32,865 | 22,177 |0,062| 396,13 |18,23|72,39|0,93|1,81(3,63| 9,78 | 1,62 | 2,29
14-15 (14{15|12,00|{11,00| 9,70 | 9,14 | 94,00 5,96000 | 600 | 1,363 |0,047 | 34,275 | 16,948 |0,047 | 413,13 (18,20|72,24|0,97|1,89(3,96|10,69 | 2,30 | 1,86
15-16 (15(16|11,00|10,00| 9,12 | 8,48 | 101,00 | 6,34000 | 600 | 1,465 |0,051| 35,790 | 18,210 |0,051| 431,39 (18,31|72,96|1,01|1,95(4,24|11,40| 1,88 | 1,52
16-17 |16|17|10,00| 8,50 | 8,48 | 5,90 | 310,00 | 8,32000 | 600 | 4,495 |0,155| 40,440 | 55,893 |0,155| 487,44 |18,19|72,15|1,15|2,23 5,53 (14,92 | 1,52 | 2,60
17-18 |17|18| 8,50 | 8,00 | 5,70 | 5,20 | 236,00 | 2,12000 | 800 | 3,422 |0,118| 43,980 | 42,551 |0,118| 530,11 |18,20|72,180,70|1,36(1,88| 5,07 | 2,80 | 2,80
18-19 (18(19| 8,00 | 8,00 | 5,20 | 5,10 | 45,00 2,22000 | 800 | 0,653 |0,023 | 44,655 | 8,114 |0,023| 538,24 (18,13|71,73|0,72|1,39(1,96| 5,30 | 2,80 | 2,90
19-20 (19{20| 8,00 | 7,00 | 5,06 | 4,76 | 135,00 | 2,22000 | 800 | 1,958 |0,068 | 46,680 | 24,341 |0,068 | 562,65 |18,52|74,38|0,73|1,40(2,00| 5,35 | 2,94 | 2,24
20-21 |20{21| 7,00 | 7,00 | 4,76 | 4,60 | 50,00 3,20000 | 800 | 0,725 (0,025| 47,430 | 9,015 |0,025| 571,69 |17,50|65,47|0,83(1,64|2,74| 7,40 | 2,24 | 2,40
21-22 |21{22| 7,00 | 7,00 | 4,56 | 4,41 | 53,00 2,83000 | 800 | 0,769 (0,027 | 48,225 | 9,556 |0,027| 581,27 |18,11|69,30|0,80(1,56|2,50| 6,68 | 2,44 | 2,59
22-23 |22{23| 7,00 | 7,00 | 4,41 | 4,30 | 31,00 3,55000 | 800 | 0,450 (0,016| 48,690 | 5,589 |0,016| 586,88 |17,31|64,31|0,87(1,72|3,01| 8,15 | 2,59 | 2,70
23-24 |23|24| 7,00 | 7,00 | 4,10 | 4,05 | 48,00 1,04000 [1000| 1,728 {0,024 | 50,442 | 3,706 |0,024| 590,61 |17,72|65,45|0,55(1,08|1,12| 3,01 | 2,90 | 2,95
Rede Coletora de Esgoto Sanitario — PDES — IPH/UFRG S/2003
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Projeto: Dimensionamento CG-3 do PDES

Coeficiente d e Manning: 0,010 (DN <= 350) - 0,013 (DN >= 400)

oy 'CI':g:?e gg C(:BOrt:li ddeo . Vazéo (I/s) Laminas [Velocidade O Profundidade
Coletor Compr. Decliv. DN . . m
Trecho m m m mikm mm Inicio Final % m/s Pa

AlB| A B A B DOM | INF TOT DOM INF TOT | F | F | F A B
24-25 (24(25| 7,00 | 6,50 | 4,05 | 3,95 | 42,00 2,38000 (1000 | 1,512 |0,021 | 51,975 3,242 |0,021| 593,87 |15,08 (50,45|0,7411,49|2,22| 5,98 | 2,95 | 2,55
25-26 (25(26| 6,50 | 6,00 | 3,93 | 3,63 | 123,00 | 2,44000 |1000 | 4,428 |0,062 | 56,465 9,496 |0,062| 603,43 |15,52(50,56|0,77|1,52|2,34| 6,14 | 2,57 | 2,37
26-27 |26|27| 6,00 | 5,00 | 3,61 | 3,08 | 230,00 | 2,30000 |1000| 8,280 |0,115| 64,860 | 17,756 |0,115| 621,30 |16,64 52,36 (0,79|1,49|2,35| 5,92 | 2,39 | 1,92
27-28 |27|28| 5,00 | 4,50 | 3,08 | 2,68 | 155,00 | 2,58000 |1000| 5,580 |0,078| 70,517 | 11,966 |0,078| 633,34 |16,83 (51,18 (0,84|1,57|2,66| 6,55 | 1,92 | 1,82
28-29 (28(29| 4,50 | 4,00 | 2,68 | 2,35 | 115,00 | 2,87000 |1000| 4,140 |0,058| 74,715 8,878 |0,058| 642,28 |16,86(50,00|0,89|1,64|2,97| 7,18 | 1,82 | 1,65
29-30 (29(30| 4,00 | 4,00 | 2,30 | 1,85 | 192,00 | 2,34000 {1000 | 6,912 |0,096| 81,723 | 14,822 |0,096 | 657,20 |22,24{53,88|0,81|1,52|3,10| 6,12 | 1,70 | 2,15
30-31 (30(31| 4,00 | 3,50 | 1,65 | 1,25 | 541,00 | 0,74000 {1200 |19,476|0,271 (101,469 | 41,765 |0,271| 699,23 |21,08 |59,27|0,59|1,00(1,12| 2,45 | 2,35 | 2,25
31-32 (31|32 3,50 | 3,00 | 1,23 | 0,23 | 1096,00 | 0,91000 |1200 |39,456|0,548|141,473 | 84,611 |0,548| 784,39 |23,52(59,71(0,70|1,11|1,52| 3,02 | 2,27 | 2,77
32-33 [32|33| 3,00 | 3,50 | 0,06 |-0,94 | 1484,00 | 0,67000 |1200 |53,424|0,742|195,639 | 114,565 |0,742| 899,70 |29,84|73,58|0,69|1,01|1,37| 2,42 | 2,94 | 4,44
33-34 (33(34| 3,50 | 3,50 |-0,96 |-1,02 | 91,00 0,66000 |1200 | 3,276 |0,046 198,961 | 7,025 |0,046| 906,77 |30,23|74,49/0,69|1,00(1,36| 2,39 | 4,46 | 4,52
34-35 (34(35| 3,50 | 3,50 |-1,02 |-1,18 | 226,00 | 0,71000 {1200 | 8,136 |0,113 207,210 | 17,447 |0,113| 924,33 |30,30(73,43|0,72|1,04|1,47| 2,56 | 4,52 | 4,68
35-36 [35|36| 3,50 | 3,50 |-1,21 |-2,08 | 1068,00 | 0,81000 |1200 |38,448|0,534|246,192 | 82,450 |0,534|1007,31 |32,02 |74,66(0,79|1,11|1,75| 2,93 | 4,71 | 5,58
36-37 (36|37 3,50 | 3,50 |-2,38 |-2,44 | 147,00 | 0,41000 |1500| 5,292 |0,074|251,557 | 11,348 |0,074|1018,73 | 28,40 (62,34 |0,61|0,88|1,00| 1,74 | 5,88 | 5,94
37-38 [37|38| 3,50 | 3,00 |-2,44 |-2,49 | 101,00 | 0,50000 |1500| 3,636 |0,051|255,244 | 7,797 |0,051|1026,58 |27,21|58,70|0,66|0,95|1,18| 2,06 | 5,94 | 5,49
38-39 (38(39| 3,00 | 3,00 |-2,57 |-2,63 | 146,00 | 0,41000 |[1500 | 5,256 |0,073 (260,573 | 11,271 |0,073|1037,93 |28,91(63,13|0,62|0,88(1,02| 1,75 | 5,57 | 5,63
39-40 (39(40| 3,00 | 2,80 |-2,63 |-2,66 | 53,00 0,57000 |1500 | 1,908 |0,027 | 262,507 | 4,092 |0,027 |1042,04 |28,41 56,84 |0,68|1,00(1,40| 2,31 | 5,63 | 5,46
40-41 |40|41| 2,80 | 2,70 |-2,66 |-2,70 | 53,00 0,75000 |1500 | 1,908 |0,027 | 264,442 | 4,092 |0,027 | 1046,16 (25,03 |52,37|0,77|1,12{1,65| 2,89 | 5,46 | 5,40
41-42 |41|42| 2,70 | 2,50 |-2,82|-2,87 | 101,00 | 0,50000 |[1500| 3,636 [0,051 268,128 | 7,797 |0,051|1054,01 |27,90|59,71|0,67(0,96|1,21| 2,08 | 5,52 | 5,37
42-43 |42|43| 2,50 | 2,30 |-2,97 | -3,07 | 254,00 | 0,39000 (1500 | 9,144 (0,127 (277,399 | 19,609 (0,127 |1073,75 |30,24|65,77|0,62(0,87|1,01| 1,69 | 5,47 | 5,37
43-44 143|44| 2,30 | 2,00 | -3,08 | -3,13 | 127,00 | 0,39000 |1500| 4,572 (0,064 |282,035| 9,804 |0,064|1083,61 (30,50 |66,20|(0,62(0,87(1,01| 1,70 | 5,38 | 5,13
Fonte: Plano Diretor de Esgotamento Sanitario de Pe  lotas — 2003 — IPH/UFRGS
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Figura 02: Perfil CG 3 *** PLANO DIRETOR DE ESGOTAMENTO SANITARIO IPH (2003)
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3.5 O Projeto Executivo do Coletor Geral 3 — CG-3 e a ETE Novo
Mundo

Com o0 objetivo de se destacar as principais diretrizes do Plano Diretor que foram
considerados nos Projetos Executivos discorre-se em continuagdo os aspectos mais
importantes que envolveram o planejamento da ETE.

3.5.1 Diretrizes Principais Adotadas para 0s Projetos

Tanto o Projeto Executivo do Coletor Geral CG-3, quanto o Projeto Executivo da ETE Novo
Mundo tiveram por base o Plano Diretor de Esgotamento Sanitario — PDES, desenvolvido
pelo IPH/UFRGS no ano de 2003 para o SANEP. As modificagbes introduzidas no Plano e
que foram levadas em consideracdo para o projeto das obras séo elencadas a seguir:

— O modulo 2 da ETE US-Il ndo sera construido no local previsto pelo PDES, sendo
implantada a ETE Novo Mundo para tratar os efluentes conduzidos pelo Coletor
Geral CG-3;

— O Coletor Geral CG-3 tera seu comprimento reduzido em aproximadamente 3.400 m,
visto que antes do final estabelecido no PDES foi prevista a ETE Novo Mundo para
tratar os efluentes conduzidos por este dispositivo;

— A cabeceira do CG-3 devera receber o aporte de vazao proveniente da ETE do Sitio
Floresta, que foi considerada no dimensionamento do sistema em termos de caudal,
considerando-o com as caracteristicas de efluente tratado sem cargas poluentes que
contribuem para a ETE Novo Mundo; e

— O corpo receptor serd o Canal Santa Barbara nas imedia¢gfes da Avenida Francisco
Caruciu.

Conforme acima mencionado, os pontos de coleta indicados pelo PDES, desenvolvido pelo
IPH/RS, que seriam efetuados pelo CG-3 e que ndo mais 0 seréo, terdo suas contribuigdes
direcionadas para os seguintes destinos:

— O Bairro Sim@es Lopes passara a contribuir para o Sistema CG-1. Esta solucao ja foi
contemplada em projeto encaminha ao Programa de Aceleracdo ao Crescimento —
PAC do Governo Federal e que estd em analise no 6rgéo financiador;

— A Rua Albuquerque Barros e adjacéncias passardo a fazer parte do Sistema do
Coletor da Zona Central, denominado de Coletor Ocidental,

— A Vila Castilhos tem sua contribuicdo destinada para o sistema do Coletor Ocidental.
O Sistema da Vila Castilhos ja esta implantado, estando interligado ao Coletor
Ocidental mediante linha de recalque;

— O loteamento Colina do Sol e a micro bacia da antiga Sanga do Matadouro, ao invés
de interligarem-se ao Coletor CG-3 no seu tragado original (PDES — IPH/UFRGS),
ter4 suas contribuic6es direcionadas para a ETE Novo Mundo, através de Coletor
Tronco.

Em virtude dessas alteracdes mencionadas, as populacdes de inicio e final de plano,
visando a determinagdo das vazfes, carga organica e outros parametros necessarios ao
dimensionamento do sistema de esgotamento (Coletor Geral CG-3) e tratamento (ETE Novo
Mundo), foram também modificadas, sendo alvo do PDE (Plano Diretor de Esgoto), que se
insere na Etapa 01 — Plano Diretor de Saneamento do Municipio de Pelotas, do Contrato
firmado entre o Consorcio STE-ECSAM-ENGEPLUS com a Prefeitura de Pelotas.

No que se refere a concepcao do sistema foram adotados as seguintes diretrizes:

- O sistema projetado sera do tipo separador absoluto;
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— O diametro minimo adotado para as tubulacées projetadas sera de 150 mm;

- O material que compord a rede coletora e conexdes sera o PVC para diametros até
300 mm, inclusive, e concreto armado com junta el4stica para diametros superiores;

- O tratamento dos efluentes sera do tipo bioldgico, sendo prevista a remocao de
nutrientes.
3.5.2 Localizacdo da ETE Novo Mundo

A ETE Novo Mundo serd executada em terreno de propriedade do SANEP, localizado
préximo ao Canal Santa Barbara, que serd o corpo receptor do efluente tratado nesta
unidade.

A macrolocalizacdo da ETE pode ser observada na figura abaixo.

Barragem Santas
Barbara e

! .
»Rua Jodo Jacoh

Baini

Ay, Theodoro Muller

Figura 3: Macrolocalizagao da ETE Novo Mundo — Sistema Coletor Geral CG-3
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4 CONCEPCAO DA ETE NOVO MUNDO
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4 CONCEPCAO DA ETE NOVO MUNDO

Tendo em vista que o tratamento dos efluentes serd do tipo biolégico, com previsdo de
remocao de nutrientes, a tarefa de concepcéo fica ampla, podendo estender-se a diversas
idealizagGes de obra. Dentro dos estudos desenvolvidos foi imperioso justificar a adocéo do
tipo de tratamento preconizado, além de atentar para fatos relevantes como: a
caracterizacdo do esgoto bruto e esgoto tratado (vazdo e concentracdo de poluentes;
andlise de aspectos legais vigentes no ambito estadual e federal; analise de arranjos
diversos para as obras; caracterizacdo do corpo receptor (fisica, quimica e biolégica);
observacao de outros aspectos. De anteméao, se descartou a solucao de tratamento através
de lagoas, tendo em vista a necessidade de grandes espacos e devido as condicionantes
ambientais que sao restritivas a esse tipo de tratamento.

O sistema de tratamento foi, portanto, concebido observando o atendimento das seguintes
resolugbes normativas:

- Resolucdo CONSEMA 128/2006: Dispde sobre a fixagdo de Padroes de Emissao de
efluentes Liquidos para fontes de emisséo que lancem seus efluentes em aguas superficiais
no Estado do Rio Grande do Sul;

- Resolugdo CONSEMA 129/2006: Dispbe sobre a definicdo de Critérios e Padrdes de
Emissdo para Toxicidade de Efluentes Liquidos langcados em aguas superficiais do Estado
do Rio Grande do Sul;

- Resolucdo CONAMA 357/2005: Dispde sobre a classificagdo dos corpos de &agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e
padrées de langcamento de efluentes, e d& outras providéncias.

4.1 Parametros Adotados no Dimensionamento

4.1.1 Contribuicdo Doméstica

A vazéo de tratamento foi definida a partir da vazdo média diaria, sendo:

_ 200[P[0,80(|/S)

Qmed
86.400 , onde:

P = populacao de projeto, habitantes.

4.1.2 Contribuicao de Infiltracao

Foi admitida a vazao de infiltracdo média igual a 50 % da taxa maxima de dimensionamento
do coletor CG-3, ou seja, 0,25 I/s.km.

4.1.3 Carga Organica Doméstica

Para a avaliagdo da carga organica originada pelos esgotos domeésticos na bacia de
contribuicdo do coletor tronco CG-3, foi estabelecida a concentracdo de DBOs “per capita’
recomendada pela norma NBR-9649, sendo este valor de 54 g de DBOs/hab.dia.
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4.1.4 Parametros e Coeficientes Ligados ao Célculo da Vazao

A seguir sdo descritos os parametros e coeficientes adotados no célculo da vazéo de
contribucdo para a ETE.

* Consumo médio per capita de agua: 185 I/hab.d
e Coeficiente do dia de maior contribuicdo (k1): 1,2
« Coeficiente da hora de maior contribuicao (k2): 1,5

» Coeficiente de retorno (C): 0,8

4.1.5 Contribuicao Industrial

Os valores de consumos industriais declarados em m3/més, expresso em |/s, muito pouco
representam em termos de vazdo. Assim, foi ponderado acrescer 2% as contribuicdes
domésticas, como correspondendo a vazao industrial no dimensionamento do sistema.
Admitiu-se também um incremento de 5% na carga massica de DBOs para efeitos de
dimensionamento das unidades de tratamento.

A titulo de ilustracé@o pode-se referir que os grandes consumidores apresentam um consumo
total em 24.625 m3/més, que vem a ser apenas 1% do volume de agua total distribuido por
todas as ETAS do SANEP, que é de 2.580.000 m3més, portanto, 2% se torna uma
estimativa conservadora, porém adequada.

4.2 Vazodes de Dimensionamento da ETE

Considerando a populacdo e os parametros de dimensionamento jA mencionados foram
calculadas as vazdes de dimensionamento da ETE Novo Mundo:

- Inicio de Plano — 2011:

Vazao de tratamento para inicio de plano

' Populacio Rede Vagéq ' Vazéq Vazao Vazao
Bacia (hab) (m) Domeéstica | industrial Rede Tratamento

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

3 6.248 8.200 10,70 0,21 2,05 12,97
4 3.799 15.000 6,51 0,13 3,75 10,39

5 50.837 126.330 87,08 1,74 31,58 120,41
6 15.129 21.080 25,92 0,52 5,27 31,70
(*6) 4.800 1.389 8,22 0,16 0,35 8,73
8 1.583 2.370 2,71 0,05 0,59 3,36

Total 82.666 213.518 141,14 2,82 43,59 187,56
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Vazéo de tratamento para fim de plano

_ Populacio Rede Vagéq _ Vazé(_) Vazéao Vazao
Bacia (hab) (m) Doméstica | industrial Rede Tratamento
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
3 8.755 11.052 15,00 0,30 2,76 18,06
4 5.323 20.218 9,12 0,18 5,05 14,35
5 71.232 170.274 122,02 2,44 42,57 167,03
6 21.198 28.413 36,31 0,73 7,10 44,14
(*6) 25.600 1.872 43,85 0,88 0,47 45,20
8 2.218 3.194 3,80 0,08 0,80 4,67
Total 118.533 213.518 230,10 4,60 58,76 293,45

- Vazdes adotadas para dimensionamento:
Q minima 2011 =120 /s

Q média 2011 =200 I/s

Q maxima 2011 = 300 I/s

Q minima 2040 =180 I/s

Q média 2040 = 300 I/s

Q méaxima 2040 =500 I/s

4.3 Concepcao do Tratamento

4.3.1 Padrdes de Lancamento

A concepcédo de tratamento foi formulada com base na Resolucdo CONSEMA N°128/2006,
a qual dispde sobre a fixacdo dos Padrdes de Emissdo de Efluentes Liquidos para fontes de
emissdo que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

Nos artigos 10, 20 e 21 desta Resolucao estdo definidos os parametros a serem atendidos
para lancamento em corpos receptores. No caso especifico de Pelotas, a vazao de final de
plano esta contida no intervalo: Q = 10.000 m3/dia e os parametros de atendimento deverao
ser 0s seguintes:

Quanto ao ART. 10, destaca-se que a recepcdo dos efluentes industriais no sistema de
coleta devera ocorrer mediante o atendimento dos parametros apontados para despejos
industriais. Ainda deverdo ser atendidos 0s seguintes parametros para aceitabilidade de

efluentes industriais na rede coletora, conforme segue:

- Aluminio Total 10 mg Al/L

- Arsénio total 0,1 mg As/L

- Bério total 5,0 mg Ba/L

- Boro total 5,0 mg B/L

- Cadmio total 0,1 mg Cd/L
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- Cianeto total 0,2mg CN-/L

- Cobalto total 0,5 mg Co/L

- Cobre Total 0,5mg Cu/L

- Cor néo deve conferir mudanca de coloragéo (cor verdadeira) ao corpo hidrico receptor.
- Cromo hexavalente 0,1 mg Cr+6/L

- Cromo total 0,5 mg Cr/L

- Chumbo total 0,2mg Pb/L

- Espumas virtualmente ausentes

- Estanho total 4,0 mg Sn/L

- Fendis total (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) 0,1 mg/L

- Ferro Total 10 mg Fe/L

- Fluoreto 10 mg F-/L

- Litio total 10 mg Li/L

- Manganés Total 1,0 mg Mn/L

- Materiais flutuantes ausentes

- Mercdrio total 0,01 mg Hg/L

- Molibdénio total 0,5 mg Mo/L

- Niguel total 1,0 mg Ni/L

- Odor livre de odor desagradavel

- Oleos e Graxas: Mineral 1110 mg/L

- Oleos e Graxas: Vegetal ou Animal 30 mg/L

- pH entre 6,0 e 9,0

- Prata total 0,1 mg Ag/L

- Selénio total 0,05 mg Se/L

- Solidos Sedimentaveis <[11,0 ml/L em teste de 1 (uma) hora em Cone Imhoff
- Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno 2,0 mg MBAS/L
- Sulfeto 0,2 mg S-2/L

- Temperatura < 40° C

- Vanadio total 1,0 mg V/L

- Zinco total 2,0 mg Zn/L

Quanto ao ART. 20, ficam estabelecidos os seguintes padrbes de emissao para efluentes
liquidos de fontes poluidoras, exceto efluentes liquidos domésticos. Como a produgéo
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industrial esta estimada em 9,73 I/s para final de plano, os parametros exigiveis de
lancamento industrial na rede coletora serédo os seguintes:

- Carga Organica:

Concentrac6es minimas para DBO5, DQO e SS

Faixa de Vazéao DBOs DQO SS
(m®/dia) (mgO2/L) (mgO2/L) (mg/L)
Q = 10.000 m3/dia 180 400 180

EGO0186-R-ETE-MEM-01-00

Fonte: Resolucdo CONSEMA 128/2006

- Nitrogénio, Fosforo e Coliformes Termotolerantes:

o ) i Coliformes
Nitrogénio Total Kjeldahl Fésforo Total
Termotolerantes

Faixa ] ] i

Efic. Efic. Efic.
(m3/d) Conc. . Nitr. Amon. Conc. . Maximo _

Minima Minima Minima
(MgNTKI/L) (MgNam/L) | (mgPI/L) (NMP/100mL)

(%) (%) (%)

Q<100 20 75 20 4 75 100.000 95

Fonte: Resolucdo CONSEMA 128/2006

Quanto ao ART. 21, ficam estabelecidos os seguintes padrées de emissado para efluentes
liguidos de fontes poluidoras domésticas:

- Carga Organica:

Concentra¢c6es minimas para DBO5, DQO e SS

Faixa de Vazéo DBOs DQO SS
(m3/dia) (mgQ2/L) (mgO2/L) (mg/L)
Q = 10.000 m3/dia 40 150 50

Fonte: Resolucdo CONSEMA 128/2006
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Fosforo Total Coliformes Termotolerantes
Faixa de vazao i Eficiéncia Eficiéncia
Concentracao N Maximo L
(m3/d) Minima Minima
(mgP/L) (NMP/100mL)
(%) (%)
Q = 10.000 m3¥/dia 1 75 1.000 99

Fonte: Resolucdo CONSEMA 128/2006

4.3.2 Concepcao do Processo de Tratamento

O desenvolvimento do projeto da ETE teve como premissa bdsica, a necessidade de
atender as exigéncias ambientais, em particular a Resolugdo CONSEMA 128/2006. Teve,
também, como diretriz ter capacidade de tratar os esgotos da area urbana abrangida pelo

CG-3.

A concepcao de tratamento proposta é a de Lodos Ativados Convencional com aeracdo
intermitente, com o objetivo de promover a remog¢do do gas Nitrogénio no Tanque de
Aeracdo. As unidades a serem implantadas estéo relacionadas em continuacao.

- Tratamento preliminar:
- Gradeamento Grosseiro;
- Elevatéria de Esgoto Bruto;
- Gradeamento Fino;
- Desarenador;
- Medidor de Nivel por Ultrasom; e

- Partidor hidraulico.

- Tratamento secundario:
- Reator de Lodo Ativado;
- Decantador Secundario;
- Elevatoria de Retorno de Lodo Ativado; e

- Elevatéria de Recirculacéo.

- Tratamento Terciario:

- Aplicacao de coagulante/floculante organico (Cloreto Férrico);

- Adensamento dos lodos; e

- Desidratacdo dos lodos em centrifuga.
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4.4 Etapas de Implantacéo
Primeira Etapa — 01 Modulo com capacidade de 100 I/s.

Segunda Etapa —Mais 02 mddulos em paralelo com capacidade de 100 I/s, totalizando a
capacidade de tratamento de 300l/s.
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5 DESCRICAO GERAL DO PROCESSO DE TRATAMENTO
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5 DESCRICAO GERAL DO PROCESSO DE TRATAMENTO

O projeto da ETE Novo Mundo foi desenvolvido para atender as exigéncias da legislacéo
ambiental pertinente, em especial a Resolugdo CONSEMA 128/06.

Os esgotos coletados na cidade chegam a estacdo de tratamento no pogco de succdo da
Elevatéria de Esgoto Bruto onde recebera o primeiro gradeamento grosseiro para proteger
as bombas contra entupimento. O material gradeado sera depositado em uma esteira
transportadora que lanca em uma cagamba estacionaria, enquanto aguarda transporte para
aterro sanitario.

Depois de bombeado para a parte mais alta da estacdo, os esgotos passardo pelo sistema
de gradeamento fino. O material gradeado serd retirado por raspadores circulares e
despejado em uma calha coletora, de onde caem em dutos verticais para o interior de uma
cacamba estacionaria. Este material sera depois transportado para aterro sanitario.

ApOGs o gradeamento os esgotos serdo encaminhados para os desarenadores longitudinais.
Nessas unidades a areia € separada dos esgotos por sedimentagdo e retirada do canal por
bombeamento, separada por um ciclone instalado em ponte mével. A areia separada é
descarregada em uma calha coletora e cai em dutos verticais em cagambas estaciondrias.
Este material é depois transportado para aterro sanitério.

Os esgotos provenientes dos desarenadores serdo reunidos em uma camara de distribuicédo
(partidor) que terd por fungdo o encaminhamento em vazdes proporcionais ou adequadas,
conforme desejado pelo operador da ETE para os Reatores.

Assim sendo, os esgotos serdo encaminhados para os Reatores de lodo ativado adaptados
para remocdo biolégica de nutrientes. Esses Reatores foram divididos em 3 camaras,
anaer@bia, anOxica e aerada. A primeira camara receberd os esgotos afluentes, apos
tratamento preliminar, e o retorno do lodo sedimentado nos decantadores secundarios.
Nesta camara, sem a presenca de oxigénio, e com matéria organica rapidamente
assimilavel, ocorrera a liberacdo metabdlica do fdsforo armazenado nas bactérias
desfosfatantes.

Na sequéncia, esta mistura passa para a camara anodxica, onde receberd também a
recirculacao interna do lodo da camara aerada, jA com o nitrogénio nitrificado. Nesta camara
ocorrerd a transformacao, por bactérias desnitrificantes, do nitrato para nitrogénio gasoso,
gue serd liberado para atmosfera.

Em sequéncia, esta mistura passara para a camara de aeracao, onde a matéria organica e o
fésforo serdo assimilados, armazenados e metabolizados e o nitrogénio amoniacal sera
transformado em nitrato por bactérias nitrificantes. Este nitrato, conforme ja mencionado,
sera recirculado para a camara andéxica e transformado em nitrogénio gasoso.

Para aumentar a remocédo de fésforo foi previsto a aplicacdo de coagulante metélico na
entrada do reator, na camara anaerobia, de forma a atender a eficiéncia de remocao de
fésforo prevista na legislacdo ambiental.

O fésforo serd retirado do sistema incorporado ao lodo de descarte, controlado pela idade
de lodo que se opera o sistema. A matéria organica, por sua vez, sera transformada pelas
bactérias em lodo, gas carbdnico e agua.

A mistura que sai dos reatores serd encaminhada para os decantadores secundarios para
separar o lodo do esgoto ja tratado. Esse lodo separado retornard ao processo por meio da
elevatodria de lodo de retorno, o liquido de transbordo dos decantadores, ja tratado, sera
lancado no corpo receptor (Canal Santa Barbara).

Os lodos de excesso dos reatores sera descartado para os adensadores de lodo e
bombeados para desidratagdo mecanizada. Apds desidratado, o lodo sera encaminhado por
esteiras transportadoras para patio de armazenagem e depois para o aterro sanitario.
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A Figura 5.1 seguinte apresenta o fluxograma de processo da ETE proposta.
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Figura 5.1: Fluxograma de Processo da ETE
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6 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES
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6 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES

Em continuacédo se apresenta a descricdo das unidades de tratamento previstas para a ETE,
incluindo os critérios de dimensionamento utilizados e 0s principais equipamentos
necessarios.

Inicialmente sdo apresentados os dados e parametros considerados no dimensionamento
das unidades.

Quadro 6.1: Dados de entrada e Caracteristicas do Afluente - 2011

Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos Tratamento Preliminar

Localidade: PELOTAS Ano: 2011
Da Entrada:
Populagdo equivalente total 82.396 hab
Consumo médio per capita de dgua 185 |/hab.dia
Produgdo per capita de DBO 54 g/hab.dia
Produgdo per capita de SST 50 g/hab.dia
Produgdo per-capita TKN 7 g/hab.dia
Produgdo per-capita Pt 1,5 g/hab.dia
Comprimento aproximado da rede 174,369 Km
Coeficiente de mdxima vazdo diaria (K1) 1,20
Coeficiente de médxima vazdo horéria (K2) 1,50
Coeficiente de retorno 0,80
Taxa de contribuigdo de infiltragdo 0,25 I/s.km
Vazdo Industrial 2,82 I/s
Relagdo DQO/DBO 1,80
Relagdo NH4/TKN 0,60

Caracteristicas do afluente

Vazdo (Q) deinfiltracdo 44 (I/s)
Q média calculada 188 (I/s)
Q média adotada 200 (I/s)
Q maxima calculada 300 (I/s)
Q maxima adotada 300 (1/s)
DQO 463 (mg02/1)
DBOS5S 257 (mg02/1)
SST 238 (mg/1)
TKN 33,38 (mg/1)
PT 7,15 (mg/1)
NH4 20,03 (mg/1)
Coliforme fecal 1,00E+08 NMP/100ml

Resumo de Cargas

Vazdo média 17.280 m3/dia
Vazdo Méxima 25.920 m3/dia
Carga DQO 8.009 kgbQO/dia
Carga DBO 4.449 kgDBO/dia
Carga TSS 4.120 kgSS/dia
Carga TKN 577 kgTKN/dia
Carga PT 124 kgPT/dia
Carga Amonia 346 kgNH4/dia
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Quadro 6.2: Dados de entrada e Caracteristicas do Afluente — 2040

Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos Tratamento Preliminar

Localidade: PELOTAS Ano: 2040
Dados de Entrada:
Populagdo equivalente total 134.326 hab
Consumo médio per capita de dgua 185 |/hab.dia
Produgdo per capita de DBO 54 g/hab.dia
Produgdo per capita de SST 50 g/hab.dia
Produgdo per-capita TKN 7 g/hab.dia
Produgdo per-capita Pt 1,5 g/hab.dia
Comprimento aproximado da rede 235,023 Km
Coeficiente de mdxima vazdo diaria (K1) 1,20
Coeficiente de médxima vazdo horéria (K2) 1,50
Coeficiente de retorno 0,80
Taxa de contribuigdo de infiltragdo 0,25 I/s.km
Vazdo Industrial 4,60 I/s
Relagdo DQO/DBO 1,80
Relagdo NH4/TKN 0,60

Caracteristicas do afluente

Vazdo (Q) deinfiltracdo 59 (I/s)
Q média calculada 293 (I/s)
Q média adotada 300 (I/s)
Q maxima calculada 478 (I/s)
Q maxima adotada 500 (1/s)
DQO 504 (mg02/1)
DBOS 280 (mg02/1)
SST 259 (mg/l)
TKN 36,28 (mg/1)
PT 7,77 (mg/1)
NH4 21,77 (mg/1)
Coliforme fecal 1,00E+08 NMP/100ml

Resumo de Cargas

Vazdo média 25.920 m3/dia
Vazdo Méxima 43.200 m3/dia
Carga DQO 13.056 kgbQO/dia
Carga DBO 7.254 kgDBO/dia
Carga TSS 6.716 kgSS/dia
Carga TKN 940 kgTKN/dia
Carga PT 201 kgPT/dia
Carga Amonia 564 kgNH4/dia

6.1 Elevatdria de Esgoto Bruto

6.1.1 Grade Grossa

O gradeamento de soélidos grosseiros foi previsto para ser realizado através de uma Grade
Mecénica e, caso houver a necessidade de manutenc¢do, por uma Grade Fixa.

A grade mecanica far4 a remoc¢do dos solidos retidos através de “rastelos” movimentados
por correntes ou cabos de aco. Essa grade foi prevista para ser confeccionada em aco
inoxidavel com raspador automético acionado por temporizador ou por botoeira no local. A
grade sera fornecida com barras de 5 mm de espessura.

A velocidade dos esgotos entre as barras, quando estiverem limpas serd de 0,63 m/s na
Qméax e de 1,25 m/s quando obstruidas em 20%, representando uma perda de carga
maxima de 0,1 m.

O mecanismo de limpeza da grade deve ser acionado por meio de correntes ou cabos de
aco com baixa velocidade. O moto-redutor deve ser totalmente fechado para servico ao
tempo e dispor de prote¢éo contra o travamento, do tipo chave limi-torque e pino-fusivel.
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O equipamento deve ter painel de forca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para forca e 110 V,
60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se for o caso e
fusiveis de protecao, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e de maxima e
minima tensfes, adequadamente dimensionados com envio de sinal (ligado, desligado e
defeito) e previsdo de acionamento pelo CCM que alimenta este painel de forca, conforme
condi¢cdes estabelecidas no Projeto Elétrico.

O sistema de acionamento do mecanismo de limpeza deve possuir duas formas distintas e
ndo exclusivas de operacdo: acionamento manual e acionamento automético comandado
através de dispositivo temporizador.

O acionamento manual sera feito através de botoeiras proximas ao equipamento, com
indicacdo de operacéo local / remoto, e com desligamento de emergéncia.

O segundo mecanismo sera constituido por “timer” regulavel para a partida do motor em
intervalos de tempo determinados, com possibilidades de que o0 mesmo varie de 0 a 120
minutos.

Para a prevencédo de que ndo sejam danificados os mecanismos de limpeza, em funcdo da
eventual captura de objetos pesados na grade, deve ser prevista uma protecdo contra
sobrecarga no sistema, interrompendo imediatamente a operacdo. A grade deve estar
preparada para permanecer ao tempo, exposta as intempéries e a radiacdo solar.

A grade fixa tera limpeza manual e a remocao dos sélidos sera através de utensilios tipo
“ancinho” ou “garfo de trés dentes”.
Quadro 6.3: Dimensionamento da Grade da Elevatdria — 2011

Grade da Elevatoria
Grade Grossa Cremalheira

Numero de Grades Operando 1 unid.
Vazdo max. 0,300 m3/s
Abertura da grade 0,040 m
Larg. da barra 0,005 m
Largura adotada 1,00 m
Altura de fluxo na grade 0,50 m
Area util 0,44 m?2
Largura util 0,89 m
N2 espagos 22 unid.
N2 barras 21 unid.
Largura canal 1,00 m
Vel. em Qmaéx. 0,68 m/s oK
Vo 0,60 m/s
Perda decarga 0,007 m
Obstrugdo 50 %
Vel.em Qmax. Com obstrugdo 1,35 m/s oK
Perda de carga com obstrugdo 0,11 m
Perda adotada 0,10 m
Altura de lamina 0,60 m
Volume de detritos 2,62 I/hab.ano
Volume produzido 0,59 m3/dia
Poténcia Grade 1,0 kw
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Quadro 6.4: Dimensionamento da Grade da Elevatoria — 2040

Grade da Elevatoria
Grade Grossa Cremalheira

Numero de Grades Operando 1 unid.
Vazdo max. 0,500 m3/s
Abertura da grade 0,040 m
Larg.da barra 0,005 m
Largura adotada 1,00 m
Altura de fluxo na grade 0,90 m
Area util 0,80 m2
Largura util 0,89 m
N2 espagos 22 unid.
N2 barras 21 unid.
Largura canal 1,00 m
Vel. em Qmax. 0,63 m/s oK
Vo 0,56 m/s
Perda decarga 0,006 m
Obstrugdo 50 %
Vel.em Qmax. Com obstrugdo 1,25 m/s OK
Perda de carga com obstrugao 0,09 m
Perda adotada 0,10 m
Altura de ldmina 1,00 m
Volume de detritos 2,62 I/hab.ano
Volume produzido 0,96 m3/dia
Poténcia Grade 1,0 kw

6.1.2 Bombas

Esta prevista a instalacdo de conjuntos motobombas submersiveis para elevar o nivel do
esgoto afluente até a cota da caixa de areia.

6.1.2.1Camara de Chegada junto a EBE

A estacdo de bombeamento de esgotos receberd, por gravidade, os esgotos sanitarios
acrescidos da contribuicdo de infiltracdo da rede coletora a partir das tubulacbes que
chegam ao ultimo PV do coletor CG-3 (Camara de Entrada da ETE).

Nessa concepcao, a Camara de Entrada terd a finalidade de receber os afluentes liquidos e
encaminha-los ao Poco de Bombas, onde estardo instalados os grupos elevatorios

Nessa Camara foi previsto um extravasor que sera interligado ao canal lateral do Canal da
Barragem Santa Barbara, para o caso de manuten¢cdo no Poc¢o das Grades ou no Poco de
Bombas.

A laje superior da Camara de Entrada foi projetada em concreto armado, com acesso para
movimentar as comportas previstas na entrada das grades.

6.1.2.2 Pocgo de Bombas

ApOs a passagem do afluente pelas grades o liquido sera enviado para o pogo onde estarao
as bombas da Estacao.

Esse Poco foi previsto com dimensBes para a instalacdo de 3 grupos elevatorios
submersiveis separados por “anteparos” que impedem a perturbacdo do fluxo succionado
por uma bomba pelo fluxo succionado por outra bomba adjacente.
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6.1.2.3Grupos Elevatorios

a) Caracteristicas a Serem Atendidas

Os Grupos Elevatorios foram selecionados a partir das seguintes caracteristicas a
serem atendidas:

» Cotas de chegada do afluente na Camara de Chegada
= Nfundo =-1,197 m
= Nesgoto =-0,53 m
e Cotas no Poco de Bombas
= Nfundo - folgas (0,55 m) = -1,75 m (Nmax Adotado)
= Nmin = Nmax — faixa de operacgéo (1,50m) =-3,25 m
e Cotas de Descarga na Caixa de Areia: 8,51 m
* Desniveis Geométricos
=Hg max =8,51 —-(-3,25) = 11,76 m- 12,00 m
= Hg min = 8,51 — (-1,75) = 10,26 m - 10,50 m
* Vazlbes
Min = 100 I/s (1 Médulo de ETE em Operacgéao)
Méd = 300 I/s (3 Mddulos de ETE em Operacéao)
Méx = 500 I/s (3 Mdédulos de ETE em Operacao)
b) Tipos de Bombas a Serem Empregadas

Para atender a Elevatdria de Esgoto Bruto da ETE Novo Mundo foi previsto a
instalacdo de bombas submersiveis que possibilitam a minimizacdo das instalacbes
e edificacdes.

c) Quantidade de Grupos a Serem Instalados

Para a EEB da ETE Novo Mundo foi previsto a instalacdo de 3 grupos elevatoérios (2
em operacéo e 1 de reserva).

6.1.2.40peracao dos Grupos Elevatorios

* Vazéo de Operacao
Q =500 I/s = 2 grupos em operagéo = 250 I/s
e Hg Max=12,00m
e Tubulacdo de Recalque
a) Q =250 I/s (descarga das bombas)
Diametro = 400 mm (ferro fundido)
v=1,99 m/s
Al=0,07m
b) Q =500 I/s (linha de recalque)
Diametro = 600 mm (ferro fundido)
v=177m/s
Al=0,04m
c) Perda de Carga Localizada
As=5v=5x0,1594 10,80 m
29
d) Altura Manométrica
AMT méx = 12,00 + 0,07 + 0,04 + 0,80 013,00 m.c.a.
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6.1.2.5Grupos Elevatorios Selecionados

A partir das caracteristicas de operacdo dos Grupos Elevatdrios foram selecionados os
fornecedores de equipamentos no mercado nacional que pudessem atender as seguintes
condigOes operacionais:

Q=2501/s
AMT Max = 13,00 m.c.a.

Em continuacao se apresenta as curvas de bombas de fabricantes empregadas com modelo
para desenvolver as instalacdes da Estacdo de Bombeamento.

e Flygt — modelo NP 3301-180 — MT
* ABS — modelo AF 650-15-465
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6.1.3 Medidor de Nivel por Ultrasom

Medidor de nivel, por ultra-som, com saida micro processada, incluindo base e suporte, para
instalagdo ao tempo. O medidor deve ter funcionamento digital, com registro de nivel
instantaneo, sendo programavel para as funcbes de atuacdo das bombas. Devera ser capaz
de enviar informag6es para microcomputador. A sonda de ultra—som devera ser instalada
sobre apoio na lateral do poco, devendo todo o conjunto ser resistente a acdo das
intempéries. Devera ser fornecida com cabos de forca e comando, bem como mddulo de
processamento, protegido por caixa a prova de intempéries, possibilitando sua interligacédo
ao PLC de comando da elevatéria

6.1.4 Cacamba de Detritos da Elevatéria

As cacambas a receber os residuos gerados na unidade, devendo ser equipadas com
tampa, bem como alcas e refor¢cos estruturais que permitam seu icamento através de
caminh&o poliguindaste (tipo “Brooks”). As cacambas deverdo ser acompanhadas por uma
plataforma com rodas dotadas de rolamentos, para movimentag&o sobre trilho, de didmetro
suficiente para permitir livie movimentacdo manual em piso cimentado, mesmo com carga
méaxima. A chapa de fundo serd dotada de bujao, ® 25 mm, para eventual dreno da
plataforma. As cacambas serdo em chapa metalica com espessura minima de 3 mm,
enrijecidas com cantoneiras soldadas conforme necessario. Deverdo possuir volume interno,
com tampa fechada, de no minimo 5 m3 e ser capazes de suportar uma carga de 10
toneladas, estrutura em perfis laminados U 8” de aco carbono A36. Piso em chapa xadrez
3/16". As tampas deverdo possibilitar sua abertura e fechamento manual, com dispositivo de
travamento em posicdo aberta ou fechada. As cacambas receberdo pintura protetora
anticorrosiva em coaltar epoxi e duas deméos com espessura de 300 micras cada, sendo
aplicada ainda uma deméo de pintura adicional, na parte externa da cagamba.

6.1.5 Esteira Transportadora

Esteira com as estruturas em ac¢o inoxidavel e esteira em borracha de 0,6 m de largura e
5 m de comprimento levara os detritos retirados da grade até a cacamba de detritos.
Conjunto moto redutor deve ser blindado, exposto ao tempo, de funcionamento
automatizado em conjunto com as peneiras. O equipamento para transporte dos detritos
recolhidos pelas peneiras ira lancar todo o material retido na cacamba de detritos.

Os mancais deverdo ser de constru¢do robusta, devendo possuir ponto de lubrificacdo
continua. O equipamento devera ser balanceado para operagéo suave. A estrutura deve ser
rigida, construida de maneira a ndo apresentar deformacgdes prejudiciais em decorréncia de
esforgos originados durante o funcionamento.

Todos rolamentos deverdo ser de dupla blindagem com meios para lubrificacdo periddica.
Todos fins de curso deverdo ser do tipo magnético, sem partes mecanicas.

O painel de controle devera permitir os acionamentos automatico e manual. Devera ser
instalado, proximo ao equipamento, botoeira para operacao local/remoto e dispositivo para
acionamento manual.

O equipamento devera ser fornecido com painel de for¢ga e comando, sendo 380 V e 60 Hz
para forca e 220 V e 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de
acionamento, se for o caso e fusiveis de protecéo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de
falta de fase e de méxima e minima tensdes, adequadamente dimensionados com envio de
sinal (ligado, desligado e defeito) e previsdo de acionamento pelo CLP do CCM que
alimenta este painel de forca, conforme definido nas especificacdes de materiais e servigos
elétricos. Devera ser instalado, proxima ao equipamento, botoeira para operacao
local/remoto e dispositivo para acionamento manual.

39



EGO0186-R-ETE-MEM-01-00

Gli) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

6.2 Tratamento Preliminar
6.2.1 Gradeamento

O gradeamento serd com abertura entre as grades de 27 mm néo necessitando qualquer
alteracdo para a vazao de fim de plano. Esta unidade se caracteriza pela utilizacdo de perfis
paralelos afastados entre si pelo espacamento mencionado, onde ficam retidos os detritos
afluentes que passaram pela grade da EEB. A remocéo dos detritos retidos sera manual e
sdo descarregados em uma calha para deposi¢éo na cacamba de recolhimento.

Foram adotados trés canais de grade e desarenadores, sendo mantidos dois em operacgéo e
o terceiro de reserva quando da manutencdo da grade efou limpeza do canal de
desarenacdo; nesse caso, 0 operador deverd fazer o desvio do fluxo pela abertura da
comporta que estiver fachada, e pelo fachamento posterior de uma das comportas que
estiverem abertas.

Quadro 6.5: Canal de Entrada na Grade — 2011

Canal de entrada Grade

NUMERO DE CANAIS OPERANDO 2
Qmax. 0,150 m3/s
Qmin. 0,058 m3/s
Velocidade desejada 1,00 m/s
Altura lamina desejada 0,15 m
Largura sugerida 1,00
Largura adotada 1,50 m
Altura Q max. 0,436 m
Altura Q min. 0,15 m
Bordo Livre 0,50 m
DECLIVIDADE 0,0010 m/m
C 110
Raio hidr. Qmax 0,276
Raio hidr. Qmin 0,12
Veloc. Qmax. 1,00 m/s 0K
Vazdo Qmax. 650,52 I/s
Veloc. Q min. 0,60 m/s
Vazdo Q min. 394,83 I/s
LARGURA CANAL 1,50 m
COMPRIMENTO DO CANAL 3,00 m
Quadro 6.6: Canal de Entrada na Grade — 2040
nal ntr r
NUMERO DE CANAIS OPERANDO 2
Qmax. 0,250 m3/s
Qmin. 0,089 m3/s
Velocidade desejada 1,50 m/s
Altura lamina desejada 0,15 m
Largura sugerida 1,11
Largura adotada 1,50 m
Altura Q max. 0,608 m
Altura Q min. 0,20 m
Bordo Livre 0,50 m
DECLIVIDADE 0,0010 m/m
C 110
Raio hidr. Qmax 0,336
Raio hidr. Qmin 0,16
Veloc. Qmax. 1,13 m/s 0K
Vazdo Qmax. 1.029,00 /s
Veloc. Q min. 0,70 m/s
Vazdo Q min. 635,03 /s
LARGURA CANAL 1,50 m
COMPRIMENTO DO CANAL 12,00 m
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Quadro 6.7: Dimensionamento da Grade - 2011

Grade
Grade Curva Fina
Ndmero de Grades Operando_unid.

Vazdo max. 0,150 m3/s
Abertura da grade m
Larg.da barra m
Largura adotada m
Altura de fluxo na grade 0,44 m
Area til 0,29 m2
Largura uatil 0,68 m
N2 espagos 25 unid.
N2 barras 24 unid.
Largura canal_m
Vel. em Qmax. 0,51 m/s
Vo 0,43 m/s
Perda decarga -0,005 m
Obstrugdo %
Vel.em Qmax. Com obstrugdo 0,64 m/s oK
Perda de carga com obstrugdo -0,02 m
Perda adotada m
Altura de lamina 0,54 m
Volume de detritos 5,27 I/hab.ano
Volume produzido 1,19 m3/dia
Poténcia Grade 1,0 kw

Quadro 6.8: Dimensionamento da Grade — 2040
Grade

Grade Curva Fina

Numero de Grades Operando
Vazdo méx.

Abertura da grade

Larg. da barra

Largura adotada m
Altura de fluxo na grade 0,61 m
Area util 0,41 m2
Largura atil 0,68 m
N2 espagos 25 unid.
N2 barras 24 unid.
Largura canal_m
Vel. em Qmax. 0,61 m/s
Vo 0,51 m/s
Perda decarga -0,008 m
Obstrugao 1200 %
Vel.em Qmax. Com obstrugdo 0,76 m/s oK
Perda de carga com obstrugdo -0,02 m
Perda adotada m
Altura de lamina 0,71 m
Volume de detritos 5,27 |/hab.ano
Volume produzido 1,94 m3/dia
Poténcia Grade 1,0 kw
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6.2.2 Desarenadores

Os desarenadores serdo construidos em canal longitudinal. A remocdo da areia ocorrera
pela sedimentacéo, onde, por meio da baixa velocidade de escoamento, ocorre a selecdo do
didmetro minimo das particulas a serem removidas.

A areia sedimentada no canal sera retirada por um sistema de bombeamento, acoplado a
uma ponte rolante, para um sistema de separacdo de fases tipo ciclone, onde a &gua

bombeada junto com a areia € separada e retorna ao processo. Esta unidade devera
garantir a retirada de toda a agua da mistura, resultando em uma areia livre de agua.

O mecanismo de movimentacdo da ponte rolante se d4 por meio de moto-redutor de
velocidade. O moto-redutor deverd ser totalmente fechado para servico ao tempo, e é
recomendado que disponha de protecéo contra o travamento através de chave do tipo limi-
torque e pino-fusivel. O controle do sentido de movimentacdo da ponte rolante devera ser
efetuado por chaves de fim de curso magnéticas. Toda a estrutura das pontes rolantes
dispbe de guarda corpo e escada de acesso, sendo fabricadas em perfis de aco carbono,

galvanizados a fogo.

O equipamento previsto, devera ter painel de forca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para
forca e 110 V, 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se
for o caso e fusiveis de protecdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e
de méaxima e minima tensfes, adequadamente dimensionados com envio de sinal (ligado,
desligado e defeito) e previsdo de acionamento pelo CCM que alimenta este painel de forca.
Os equipamentos deverdo atender as condi¢des estabelecidas no Projeto Elétrico.

O sistema de acionamento do mecanismo do desarenador deve possuir duas formas
distintas e néo exclusivas de operacdo: acionamento manual e acionamento automatico
comandado através de dispositivo de tempo.

O acionamento manual sera feito através de botoeiras proximas ao equipamento, com
indicacdo de operacéo local / remoto, e com desligamento de emergéncia.

O segundo mecanismo sera constituido por “timer” regulavel para a partida do sistema em
intervalos de tempo determinados, com possibilidades de que o0 mesmo varie de 0 a 120
minutos. A duracdo da operacdo de um ciclo de limpeza devera variar entre 0 e 30 minutos.

Para a prevencédo de que ndo sejam danificados os mecanismos de limpeza, em funcdo da
eventual captura de objetos pesados pelo conjunto, devera ser prevista uma protecdo contra
sobrecarga no sistema, interrompendo imediatamente a operacdo. Os conjuntos de
desarenacdo deverdo ser preparados para permanecer ao tempo, expostos as intempéries e
a radiacdo solar. Para tanto deverao ter pintura anti-corrosiva para melhor conservacao de
suas partes metalicas.

Foram adotados trés canais de grade e desarenadores, sendo mantidos dois em operacéo e
o terceiro de reserva quando da manutencéo da grade mecanizada e/ou limpeza do canal
de desarenacdo.
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Quadro 6.9: Dimensionamento do Desarenador — 2011

Desarenador
velocidade na caixa deareia na Q media= 0,30 m/s
altura do canal na Q media= 0,33 m
altura do canal na Q max= 0,44 m
Comprimento= 9,80 m
Comprimento Assumido= 17,00 m
Largura= 1,15 m
Largura Assumida= 1,20 m
velocidade na Qmax= 0,29 m OK
Velocidade na Q med= 0,25 OK
Volume de areia removido= 0,040 m3/1000 m3 tratado
Volume de areia removido= 0,691 m3/d
Area superficial= 20,40 m?2
Taxa de Escoamento superficial maximo = 12.960,00 m3/dia
Tx escoamento superficial g max= 635,29 m3/dia OK
Quadro 6.10: Dimensionamento do Desarenador — 2040
Desarenador
velocidade na caixa deareia na Q media= 0,30 m/s
altura do canal na Q media= 0,44 m
altura do canal na Q max= 0,61 m
Comprimento= 13,68 m
Comprimento Assumido= 17,00 m
Largura= 1,37 m
Largura Assumida= 1,20 m
velocidade na Qmax= 0,34 m OK
Velocidade na Q med= 0,29 OK
Volume de areia removido= 0,040 m3/1000 m3 tratado
Volume de areia removido= 1,037 m3/d
Area superficial= 20,40 m?2
Taxa de Escoamento superficial maximo = 21.600,00 m3/dia
Tx escoamento superficial g max= 1.058,82 m3/dia oK

6.2.3 Cacamba de Detritos

Os detritos retirados das grades finas e dos desarenadores serdo langcados em cacambas
gue serd conduzida para aterro sanitdrio. Essas cacambas se destinam a receber os
residuos gerados nas unidades, devendo ser equipadas com tampa, bem como alcas e
reforcos estruturais que permitam seu icamento através de caminhdo poliguindaste. (tipo
“Brooks”). As cagambas deverdo ser acompanhadas por uma plataforma com rodas dotadas
de rolamentos, de diametro suficiente para permitir livre movimentacdo manual em piso
cimentado, mesmo com carga maxima. A chapa de fundo sera dotada de bujao, ® 25 mm,
para eventual dreno da plataforma.

As cagcambas serdo em chapa metalica com espessura minima de 3 mm, enrijecidas com
cantoneiras soldadas conforme necesséario. Deverdo possuir volume interno, com tampa
fechada, de no minimo 5 m3 (remocdo estimada para 1 semana) e serem capazes de
suportar uma carga de 10 toneladas. As tampas deverdo possibilitar sua abertura e
fechamento manual, com dispositivo de travamento em posicdo aberta ou fechada. As
cacambas receberdo pintura protetora anticorrosiva em coaltar epoxi e duas demaos com
espessura de 300 micras cada.
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6.2.4 Controle dos Niveis dos Desarenadores

Para regular os niveis nos desarenadores foi prevista a instalacdo de fendas de controle
conforme dimensionado para um hipotético Medidor Parshall.

Quadro 6.11: Operacao da Calha Parshall - 2011

Dimensionamento da Calha Parshall

Calha Parshall:

NiUmero de canais 2 unid. -
Vazdo maxima por canal 150,00 I/s Wem?}%A ,
Largura comercial da garganta (W) 229 mm
Intervalo de vazdo medida 2,5-252,0 I/s > D A > planta
Dimensd&es da Calha Parshall: / 7
2538
>
A 880 mm
B 864 mm > \ E Fe -7 corte
C 380 mm K
D 575 mm edicio
E 763 mm
F 305 mm
G 457 mm
K 76 mm
N 114 mm
X (valor minimo) 51 mm
Altura da lamina d'dgua no ponto de medigdo:
Coeficiente K 0,535 []
Coeficiente n 1,53 []
NA p/ Qmax 0,436 m
NA p/ Qmed 0,334 m
NA p/ Qmin 0,150 m
Quadro 6.12: Operacao da Calha Parslhall — 2040
Dimensionamento da Calha Parshall
Calha Parshall:
Ndmero de canais 2 unid. o
Vazdo maxima por canal 250,00 I/s L lEdlﬁ?é)A ;
Largura comercial da garganta (W) 229 mm
Intervalo de vazdo medida 2,5-252,0 I/s
Dimens&es da Calha Parshall:
A 880 mm
B 864 mm
C 380 mm
D 575 mm
E 763 mm
F 305 mm
G 457 mm
K 76 mm
N 114 mm
X (valor minimo) 51 mm
Altura da |amina d'dgua no ponto de medicdo:
Coeficiente K 0,535 []
Coeficiente n 1,53 []
NA p/ Qmax 0,608 m
NA p/ Qmed 0,436 m
NA p/ Qmin 0,197 m

6.2.5 Saida dos Desarenadores/Partidor

A saida dos Desarenadores sera realizada através de uma Camara de Distribuicdo ou
Partidor que pela operacdo de Comportas Regulaveis (Vertedor Regulavel) encaminhara o
fluxo para o Reator desejado.
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6.3 Tratamento Secundario

6.3.1 Reatores

Os esgotos que passarem pelo Tratamento Preliminar serdo distribuidos através de um
Partidor para 3 reatores de lodo ativado, um para cada madulo.

Nesta modalidade o tanque de lodo ativado foi dividido em 3 camaras de caracteristicas
operacionais distintas: anaerdbia, anodxica; e aerébia. A primeira € a cAmara anaerobia que
se caracteriza pela completa auséncia de oxigénio livre ou combinado. Nesta camara, onde
€ lancado o esgoto afluente ao tanque de lodos ativados e a recirculagéo do lodo decantado,
ocorre a liberacao de fésforo na massa celular de determinadas bactérias, em um fenémeno
denominado “Luxury Uptake”.

A segunda camara € a anoxica, onde ndo existe aeragdo, sO mistura, para onde é
recirculado parte do volume da camara aerébia. Neste caso, sem a presenca de oxigénio
livre, o nitrato (NO3) formado na camara aerobia atua como fonte de oxigénio para o
crescimento da biomassa, eliminando o nitrogénio dos esgotos na forma de gas para
atmosfera, essa reacao é denominada desnitrificacéo.

A terceira camara € a tradicional cAmara aerobia, onde, na presenca de oxigénio, cresce a
biomassa. Neste caso, visando a nitrificacdo, que € um processo aerobio, se estabeleceu
uma idade de lodo no tanque de aeracdo, de 25 dias, tempo geralmente suficiente para o
desenvolvimento das bactérias nitrificantes e para a estabilizacdo do lodo.

A recirculacdo entre as cAmaras anoxica e aerdbia sera obtida por meio de um conjunto de
bombas que permite uma taxa de recirculagdo muito alta, proporcionando elevado
rendimento de desnitrificacéo.

A Figura 6.1 a seguir seguinte ilustra esquematicamente o funcionamento do processo e as
dimensbes das camaras.

— BEROBIA

Bombas d= Recirculsgas

T i PO |

— BNAERCER ANCXICA

Recirculagsc ferchial Andxics

Ratoeno | |
Lodo
AMiade [~~~ """[~"W "1 """ [TTTTTmTTTsomsmmsmRsm e == {
i
— s © a o e © i
o [ =2 =] o0 L=
—_— % aa P oa & aa i
Esgotos [ S ] e © e e 1
i o > o o !
ABDeosbhosd ||
|
Zona Anserdhis Zona Andxics Tt Beviabidn

Figura 6.1: Esquema do Reator

Para permitir o estreito contato entre o substrato, a biomassa e o oxigénio fornecido, seréo
mantidas condicdes de mistura adequadas no tanque, seja pela acdo de difusores, que
fornece o oxigénio necessario ao processo, seja através de misturadores mecanicos.
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O descarte do excesso de lodo dos reatores de lodos ativados sera efetuado através de
uma comporta vertedora que dispde de um medidor triangular, que permita a medicdo da
vazao de descarte, em funcdo da altura de submergéncia do vertedor, permitindo, por
conseqiiéncia, a regulagem da idade de lodo do reator.

O descarte através da comporta vertedora seguira para o sistema de adensamento de lodo,
por gravidade.

A medicao de vazao de entrada no Reator sera feita através de calha Parshall de 457 mm
de garganta, com capacidade de medi¢cédo de 4,2 a 696 I/s, instalada na entrada de cada
reator. O nivel da calha sera medido por medidor de nivel por ultra som, instalado no ponto
de medicdo da calha, e possuir sistema de medicdo instantanea e totalizada, totalmente
programavel.

A calha deverd ser pré-moldada em fibra de vidro nas dimensfes padronizadas para
garganta de 457 mm e instalada em um berco de concreto no canal de entrada de cada
reator, de forma a ndo haver deformacdes ou alteracdes de suas dimens@es devido ao peso
da agua.

A chapa devera possuir espessura minima de 5 mm, com todos elementos para garantir a
rigidez e resisténcia necessaria ao seu transporte e instalacdo. Na face externa da calha, a
peca deverd ser corrugada e com garras em toda sua extensdo de forma a permitir a
perfeita aderéncia e fixagdo no berco de concreto onde a mesma sera instalada, com o uso
de argamassa auto-nivelante. O fundo na sua face externa deverd possuir ligeira inclinacdo
de forma a evitar a presenca de bolhas de ar durante o grauteamento. O canal de concreto
deverd ser conformado para garantir o perfeito encaixe e funcionamento da calha, incluindo
a regido de montante e jusante da mesma.

Opcionalmente, podera ser instalada uma calha Parshall também no canal de saida dos
decantadores (efluente final), de forma a medir a vazao total da ETE. Esta calha deverd ter
457 mm de garganta, de forma a medir vazbes na faixa de 4,2 a 696 l/s, mantendo as
mesmas exigéncias descritas acima.

6.3.2 Dimensionamento do Tratamento Secundario

As Planilhas de Dimensionamento das unidades do Processo de tratamento Secundario
estdo em continuacao.

46



EGO0186-R-ETE-MEM-01-00

Dimensionamento Tratamento Secundario

Parédmetros de Projeto

Eficiéncias Esperadas

Populagdo Equivalente

Qmédia ETE
Qtde Md6dulos
Carga DBOs
SST

TKN

DQO
Coliforme fecal
Amonia

Qmédia Médulo

DBO5

SST

TKN

DQO
Coliforme fecal

Ambdnia

Reator Bioldgico (Tanque de Aeragao)

Carga DBOs

Idade do Lodo (qc)
Constante eliminagédo DBO (K)

Coeficiente Produgéo Celular (Y)

134.326

300

3

54

50

34,49

497

1,00E+08

20,7

100

Eficiéncia

(%)

96

92

86

82

99

86

20
0,026

0,60

g

[> Engeplus
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Legenda para Dados de Entrada

habitantes

IIs

g/hab.dia
g/hab.dia
mg/l

mg/l
NMP/100 ml
mg/l

I/s

dias

I/mg.dia(DBOs)

25.920 m¥dia

7.254 KgDBO/dia

6.716 KgSS/dia
894 Kg TKN/dia
12.882 Kg DQO/dia

537 Kg NH./dia

8.640 m?®dia.Mddulo

Carga Efluente Carga Removida
290 KgDBO/dia 6.963 KgDBO/dia
537 KgSS/dia 6.179 KgSS/dia
125 Kg TKN/dia 769 Kg TKN/dia
2.319 Kg DQO/dia 10.563 Kg DQO/dia
1.000.000 NMP/100 ml 99.000.000 NMP/100 ml
75 Kg NHJ/dia 461 Kg NHJ/dia

2.418 KgDBO/dia.Mddulo

(Adotado)

mgSSV produzido/mg DBOs removido
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Taxa Especifica Respiracdo Endégena (b)
Fracdo Nao Biodegradavel (f)
Carga Organica Afluente

Carga Organica Efluente (em termos de DBOsoluvel)

Massa de Substrato Removida pelo Tratamento

Massa de Organismos Ativos no Tanque de Aeragéo (Mxa)
Massa de Residuo Endégeno no Tanque de Aeragdo (MXe)
Massa de Solidos em Suspenséo Volateis no TA (MXv)
Massa de Soélidos em Suspenséo Fixos no TA (Mxi)

Massa de Soélidos em Suspenséo Totais no TA (MX)

Dimensdes do Tanque de Aeragéo
Profundidade (Adotada)
Comprimento (Adotado)
Largura (Adotada)
Area Superficial
Volume
Qtde de Camaras
Volume Total do Médulo
Zona Anaerobia (10%)
Zona Andxica (30%)

Zona de Aeracéo (60%)

Verificacdo do Dimensionamento

Concentragdo de Soélidos em Suspenséo

Tempo de Detencao Hidraulico

0,06
0,20
279,85
7,05

2.357

12.856
3.085
15.942
4.493
20.434

4,5
50
25
1.250

5.625

5.625
125
375

750

3,633
3.633

16

(‘I:) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

mgSVdestruidos/mgSSVTA

mg/l
mg/l

KgDBOs/dia
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

m3 por Camara/Médulo

m? = 10 largura 12,5 comprimento 125 m?
m?2 = 10 largura 37,5 comprimento 375 m?

m?2 = 15 largura 50 comprimento 750 m?2

Kg/m3
mg/l (Valor deve estar no Intervalo de 1.500 e 6.000mg/l - NBR12.209 item 6.3.8)

horas (Deve ser >15h para Idade de Lodo superior a 18 dias - NBR 12.209 item 6.3.9-b)
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Relagdo Alimento x Microorganismo

Demanda de Oxigénio para a ETE

Vazéo de Ar (Difuso)

Sopradores

Decantador

Dimensdes Adotadas

Massa de Oxigénio Requerida (N)

Ef.Transf. de Oxigénio do Difusor Adotado

Ef. Efetiva de Transferéncia de Oxigénio

Massa Especifica do Ar a 20°C e ao Nivel
mar

Vazéo de Ar para a ETE

Vazao de Ar para 1 Modulo

Vazao de Ar por Difusor (Bolha Fina)
Quantidade de Difusores por Médulo
Densidade de Difusores (Zona Aerébia)
Area abrangida por Difusor

Quantidade de Sopradores por Médulo

Vazéo de Cada Soprador

Taxa de Escoamento Superficial
Quantidade de Decantadores por Modulo
Vazao de Decantador por Médulo

Area Superficial do Decantador
Comprimento

Largura (=comprimento/3)

Area Adotada

0,148

18.134

18.134

15
0,135

1,293
734
245

0,10
2.448
3,26
0,31
1,00
245

24

50
180
27

243

g

Kg DBOs / Kg SSV TA x dia

Kg O /dia

Kg O/dia
%

Kg/m?®
m¥min
m3¥min
m3¥min
Difusores
Difusores/m?

m2

m3/min

m¥m?2dia
unidades

I/s

[> Engeplus
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= 756 Kg O/hora

(NBR 12.209 item 6.3.21)

14.687 m3h

6,00 m¥h

(NBR 12.209 item 6.3.28)

= 4.320 m%dia
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Tempo de Detencao (Adotado)
Volume Calculado do Decantador
Profundidade Calculada do Decantador
Profundidade Adotadada para o Decantador
Volume Util do Decantador

Taxa de Recirculagéo do Lodo Ativado

Taxa de Aplicagé@o de Sélidos

Vertedor de Saida (Comprimento da Calha Vertedora)

Quantidade de Calhas Adotada

Comprimento de Cada Calha

Comprimento de Calha Dupla Adotada

Largura da Calha

Comprimento Total da Calha Adotada

Taxa de Escoamento Através do Vertedor de Saida

Remocé&o do Excesso de Lodo para o Adensador
Concentracéo do Lodo em peso
Massa de SST no Lodo Removido/M6dulo
Volume Diéario por Médulo

Volume Diario da ETE

Adensador
Diametro
Area Superficial
Altura Util (profundidade lateral)

Volume

4
720
2,96
3,00
729
0,50
96,87
14,90
1,00
14,90
6,60
0,90
15,00
288

10
1.022
102
307

11,40
102,07
3,00
306,21

g

h

Kg/m?.dia

m

3 3 3 3

m®/dia.m

g/l
Kg/dia
m®/dia.M6dulo

m®/dia

LD Engeplus
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(NBR 12.209 item 6.3.30 - deve ser maior que 1,5h)

(NBR 12.209 - item 6.3.27)
(NBR 12.209 - item 6.3.29 - deve ser igual ou inferior a 144 Kg/mZ.dia)

(NBR 12.209 - item 6.3.34 - deve ser inferior a 290 m®/dia.m de vertedor)

2 = 13,2 m
2 = 1,8 m

(NBR 12.209 - item 6.3.34 - deve ser inferior a 290 m®/dia.m de vertedor)

10 Kg/m®

(NBR 12.209 item 7.2.2)
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Desidratacéo do Lodo

Tempo de Detencao

Taxa de Aplicacédo de Sélidos

Concentracéo do Lodo Adensado em peso
Volume Diério de Excesso de Lodo
Volume de Lodo a ser Desidratado
Concentragdo do Lodo Apés Desidratacédo

Volume de Lodo Desidratado

Liguido Removido (Filtrado)

Quantidade de Polieletrolito

Taxa de Aplicagéo de Poli
Quantidade de Polieletrolito/Dia
Volume Diério de Solugédo a 1%
Consumo para 30 dias
Quantidade de Sacos de 50 Kg

24,0
30,0

307

245

33

213

5,11
0,511
153

GID Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

h (NBR 12.209 item 7.2.2)

Kg SS/m2.dia (Max 30 - NBR 12.209 item 7.2.1)

gll = 8 Kg/m?
m¥dia

m¥dia

%

mé/dia

m®/dia

Kg/Ton Sdlidos
Kg/dia

m3

Kg

sacos/més
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6.3.3 Sistema de Aeracéo

Para a aeracdo dos tanques de lodo ativado se optou pela utilizacdo de sistema de aeracao
por ar difuso utilizando sopradores tipo rotativo e distribuicdo por meio de domos difusores
em membrana de borracha, alimentados por tubos de PVC fixados no fundo dos tanques de
aeracao.

Os sopradores serdo do tipo rotativo, para baixa pressao, rotor sem lubrificacdo, rolamentos
reforcados com dupla carreira de esferas ou rolos e vedagdo por meio de retentores
especiais de labio duplo, lubrificado com salpico de éleo no lado das engrenagens e graxa
no lado do acionamento. O motor elétrico devera ser totalmente fechado, com ventilacdo
externa, categoria B da EB-120 ou equivalente. A transmisséo sera realizada por meio de
correia em "v"' com ajuste de tensdo pelo afastamento do motor da base do conjunto. O
soprador deverd ser fornecido com os seguintes equipamentos: silenciador de succao, filtro
e silenciador de descarga, vélvula de seguranca, valvula de retencao, junta de expansao,
suporte anti-vibratério, manémetro, além das pecas sobressalentes. Todas as partes
componentes do conjunto deverdo ser montadas em base comum de ferro fundido ou aco
carbono, de construcao rigida, balanceada dinamicamente. Tanto o soprador quanto o motor
deverdo ser providos de olhais para eventual remoc&o. A vaz&o no sistema de aeracdo
prevista para atender a demanda da ETE em final de plano sera de 734 m3/min,
correspondendo a 4 sopradores de 245 m3/min (3 operacdo + 1 reserva — ver memorial do
dimensionamento). Os motores dos sopradores deverdo ser acionados por inversor de
freqléncia de forma que seja possivel controlar sua rotacdo e consequentemente o volume
de ar produzido na unidade.

O sistema de ar difuso apresenta a vantagem de criar uma distribuicdo uniforme em todo o
tanque, favorecendo a movimentagéo e a condi¢do de mistura da massa liquida.

A poténcia do soprador esta diretamente relacionada a vazao de ar necessaria para atender
a demanda de oxigénio do sistema.

Cada conjunto de reatores de lodos ativados sera alimentado por ar através da casa de
sopradores, onde serdo instalados os sopradores mecéanicos com uma unidade reserva. Os
sopradores irdo alimentar uma malha de distribuicdo de ar constituida de domos difusores
dispostos na zona aerébia do tanque de lodos ativados.

Os equipamentos serdo abrigados na casa de sopradores, que dispord de espaco para
equipamentos de comando. A casa de sopradores contara ainda com uma ponte rolante
com capacidade de 3,5 toneladas para retirada do equipamento, quando necessario.

Para ventilagdo/exaustédo foi previsto ventilador com capacidade de 11.400 m3/h para 10
renovacdes de ar por hora.

As tubulagcBes de ar do sistema de aeracdo deverdo ser em aco inox, para toda a parte
emersa do sistema e PVC para toda parte submersa do sistema de aeragcdo. Da casa de
sopradores saira uma linha de ar que deriva para cada tanques de aeracdo com uma
tubulacdo de aco inox. Deverdo ser instaladas pelo fabricante todas valvulas de comando e
controle necessarias para o funcionamento dos tanques de aeracdo de forma independente.

Cada derivacao no reator serd novamente dividida em ramais, levando o ar em cada parte
do tanque, em tubulacdes de PVC DE F°F°. O sistema de distribuicdo de ar serd composto
por uma malha de distribuicdo constituida de linhas de PVC em cada ramal, dispondo de
domos difusores de membrana em cada linha. Cada conjunto de linhas secundarias deve
ser isolado por valvula borboleta tipo “wafer”.

O sistema de aeracdo prevé a utilizacdo domos difusores por reator, em membrana de
EPDM, com g minimo de 230 mm. O fornecimento deverd incluir o anel de fixagédo, o disco
de apoio da membrana, a base do difusor, o suporte de fixacdo e todos demais acessoérios
necessarios para o perfeito funcionamento do sistema. Todos suportes, parafusos e
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bracadeiras devem ser em aco inoxidavel. Especial atencdo deverd ser dada a fixacdo da
malha de distribuicdo no fundo de forma a evitar seu desprendimento pelo empuxo gerado
pela forca de flutuacao.

A base do difusor devera ser fixada no tubo de distribuicdo de forma rigida e permanente
por meio de adesivo especial capaz de suportar a presséo do sistema.

6.3.3.1Distribuicdo dos Aeradores (Difusores)

O Sistema de Aeracdo Prevé a instalacdo de difusores por Reator, distribuido a partir de
linhas de alimentacdo de ar. Cada linha devera atender, portanto a uma parcela dos
difusores do Reator, sendo necessarios 2.448 difusores por Médulo ou Tanque de Aeracao.

6.3.4 Sondas de Oxigénio

O sistema de aeracdo devera contar com monitoramento do nivel de oxigénio dissolvido nos
tanques de aeracdo, que possibilite o controle da vazdo de ar dos sopradores de forma a
manter os niveis de oxigénio dissolvido estabelecido. O nivel de OD na massa liquida na
zona aeroObica deverd permanecer entre 1,5 a 2 mg/l ao longo de todo o dia. O
monitoramento devera ser efetuado por no minimo trés sondas de oxigénio por reator na
zona aerébia, sendo do tipo auto-limpante pelo principio de eletrodos de medicdo de
potencial de oxidacdo em milivolts, com envio de sinal digital para um display local e para a
central de comando e controle dos sopradores.

O sistema deve permitir a regulagem do nivel de OD com precisdo de 0,1 mg/l. Cada tanque
devera possuir ainda instrumentacao adicional de linha.

6.3.5 Valvulas Motorizadas

Valvulas motorizadas, do tipo borboleta, para linha de ar, com conjunto moto redutor
blindado, para trabalho em ambiente abrigado, com chaves de fim de curso magnéticas.
Diametro de 600 mm, para pressao de trabalho de até 15 mca. Corpo em ferro fundido, eixo
em aco inoxidavel.

6.3.6 Medidores de Vazao de Ar

Medidores de vazéo de ar associados as 5 tubulagfes de saida dos sopradores que medem
a quantidade de ar produzido pelos sopradores. Os medidores devem ter funcionamento
digital, com registro da vazao instantanea, totalizacdo do volume produzido, determinacdo
da vazdo média no periodo, sendo programavel para as funcdes desejadas. Deverédo ser
capaz de enviar informac6es para CLP, através de sinal digital ou de 0 a 24 mAmp.

6.3.7 Ponte Rolante

Ponte rolante em estrutura de aco carbono, pintada com tinta coaltar epdxi, em duas
deméaos de 400 micra cada. Com capacidade para 3,5 toneladas, altura livre do piso igual a
5,00 m, vao livre de 9,00 m e comprimento de deslocamento de 17,00 m. Inclui os trilhos,
suportes e guia para talha mecanizada. A ponte rolante de acionamento mecanizado devera
ter capacidade para elevar e transportar os sopradores da casa de sopradores, de forma a
auxiliar sua montagem e manutencao.

A ponte rolante ser4 montada sobre consoles localizados na estrutura do prédio, onde sera
instalado o trilho de apoio do trolley e da talha. O equipamento devera permitir a
movimentacao e elevacdo mecanizada dos sopradores, por meio de conjuntos acionadores
eletro-mecanicos, com moto-redutor blindado instalado ao tempo. Devera possuir botoeira
movel suspensa que permita controlar todos os movimentos do conjunto, incluindo botoeira
de parada de emergéncia.
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O equipamento devera ser fornecido com painel de for¢ca e comando, sendo 380 V e 60 Hz
para forca e 220 V e 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de
acionamento, se for o caso e fusiveis de protecéo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de
falta de fase e de maxima e minima tensdes, adequadamente dimensionados com envio de
sinal (ligado, desligado e defeito) e previsdo de acionamento pelo CLP do CCM que
alimenta este painel de forca.

6.3.8 Decantadores Secundarios

6.3.8.1 Descricao da Unidade

O efluente dos tanques de aeracdo sera entdo conduzido aos decantadores secundarios.
Cada Tanque de Aeracdo encaminhard o efluente para dois decantadores. Serdo
construidos seis decantadores, sendo dois para cada reator.

Nesses tanques o0s solidos serdo decantados pela a¢do da gravidade e succionados por um
sistema de vacuo, para a remoc¢ao do lodo que se forma no fundo do tanque.

O lodo decantado sera encaminhado para o poco de suc¢do da elevatéria de retorno de
lodo, que o bombeara para a entrada dos reatores, de forma a continuar o processo de
tratamento.

6.3.9 Ponte Succionadora de Lodo

A ponte succionadora de lodo sera com deslocamento horizontal. A ponte terd a funcéo de
suportar o sistema de succ¢éo a vacuo do lodo e o raspador de superficie, de forma a retirar
o lodo e a escuma do decantador.

A ponte devera ser executada em vigas estruturais se estendera ao longo da largura do
tanque, apoiando-se suas extremidades em dois flutuadores.

Os flutuadores deverdo suportar uma carga viva de 200 kg, considerando ainda o peso do
mecanismo de suc¢do, A ponte deverd ser acionada por um trator de tracionamento,
localizado na pista lateral, sobre a parede lateral do decantador. O trator devera incluir o
conjunto motoredutor, com motor classe IP55, rodas motrizes e movidas adequadamente
projetadas para o peso e esfor¢cos previstos para o suporte e deslocamento da estrutura da
ponte e para-choque limpa pista

Parafusos, roscas e arruelas, bem como demais acessorios deverdo ser em aco inoxidavel.

Todos os rolamentos e motores deverdo ter prote¢do para funcionamento ao tempo e sob a
acdo dos agentes corrosivos dos gases dos esgotos. O mecanismo de movimentacao
deverd prever o ajuste de velocidade angular da ponte.

A estrutura do equipamento deve ser rigida, construida de maneira a ndo apresentar
deformacdes prejudiciais em decorréncia de esfor¢os originados durante o funcionamento. A
passarela superior para acesso a ponte devera ser dotada de piso antiderrapante e guarda-
corpo conforme normas de seguranca.

Todos os rolamentos deverdo ser de dupla blindagem e os fins de curso do tipo magnético,
sem partes mecéanicas. Os raspadores deverdo prever ponteira em metal capaz de resistir a
abrasdo da areia. O equipamento devera dispor de protecdo contra o travamento do
conjunto através de chave do tipo limi-torque e pino-fusivel.

O lodo succionado é despejado em uma calha lateral do tanque e encaminhado para a
elevatoria de retorno de lodo.
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6.3.10 Vertedores de Saida

A saida do liquido clarificado devera ser realizada na parte final do decantador, através de
calha de coleta, sobre a qual verte o efluente do decantador, através de vertedor com
secOes de escoamento triangulares executado em lamina de fibra de vidro.

A caixa vertedora sera fixada em apoios de concreto armado, ao longo do decantador por
meio de parafusos e arruelas em ago inoxidavel. A regulagem do nivel do vertedor sera
realizada pela sua movimentag&o ao longo dos furos em oblongo dos parafusos fixadores.

6.3.11 Elevatéria de Recirculacdo de Lodo Ativado

O lodo sedimentado nos Decantadores Secundarios sera retornado ao Tanque de Aeracao
por meio da elevatdria de recirculacdo de lodo, conjugada ao proprio tanque de aeracdo,
permitindo a recirculagéo de até 150% da vaz&do média afluente.

O sistema contara com trés elevatérias, uma para cada reator, com quatro conjuntos motor
bombas submersiveis, sendo 1 reserva, instaladas no po¢o de succdo, incluindo de
dispositivos para retirada e manutencdo, com guindaste em perfis de aco, com talha e trolley
de acionamento manual, capaz de suportar até 1.500 kg.

As bombas deverdo ser comandadas individualmente, de forma a possibilitar o controle da
vazao de retorno de 50 a 150 % da vazdo média afluente a cada decantador.

» Dimensionamento da Elevatoria de Lodo Ativado
= Vazao de Recirculacdo - Q =1,5x1001/s=150 /s
= Quantidade de Bombas: 3 + 1 (reserva)
=Q bomba=50I/s
= AMT

Hg = 5,77 -1,25 = 4,52

O (adotado) = 00 200 mm

Comprimento linha: 10,00 m

Alinear = 0,13 m.c.a.

v =159 m/s

Asingular 5x 0,13 = 0,65 m.c.a

AMT =452+ 0,13+ 0,65=5,3 6,00 m

= Poténcia = 50 x 6,00 =10cv
75x0,80x0,80x0,76

= curva da bomba selecionada: inserida em continuacéo
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PRODUTO TIPO
HHW CURVA DESEMPENHO HS5100.211 MT
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2011-05-05 83-631-00-7530 1
1/1CARGA 3/4CARGA 1/2 CARGA | NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 15 hp 280
FACTOR DE POTENCIA 0.75 0.70 059 |ARRANQUE mm
RENDIMENTO 87.0 % 88.5 % 88.5.% | SORRENTE.. 114 A [voToR# ESTATOR  REV.
DADOS DO MOTOR CORRENTE... 26 A | 21-18-6AA 7 06D 11
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA z,\ﬁum_,_w_mzo»w@m 1150 rom FREQ. |FASES | VOLTAGEM [POLOS
-100 mm MNTO. TOT. DE PM 160Hz| 3 | 380V 6
PASSAG. SOL. IMP. Lw_wmo_b, 0.24  kgm2[REDUTORTIFO RELACAO
40 mm PAS 3 - _ -
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6.3.12 Elevatéria de Recirculacdo Aerdbia/Andxica (Interna)

O lodo ativado, ap6s nitrificar o nitrogénio afluente, sera retornada a camara andxica para
ocorrer o processo de desnitrificagdo, por meio da elevatéria de recirculagdo interna de lodo,
instalada no final do tanque de aeracdo, permitindo a recirculagdo de até 300% da vazao
média afluente.

O sistema contara com trés elevatérias, uma para cada reator, com conjuntos motor bombas
submersiveis, incluindo dispositivos para retirada e manutencdo, com guindaste em perfis
de aco, com talha e trolley de acionamento manual, capaz de suportar até 2.000 kg.

As bombas deverdo ser comandadas individualmente, de forma a possibilitar o controle da
vazao de retorno de 100% a 300 % da vazao média afluente a cada reator.

« Dimensionamento da Elevatoria de Recirculagdo Aerébia/Andxica
= Vazéo de Recirculagdo - Q =100 I/s
= Quantidade de Bombas: 3
= AMT
Hg =6,77 -1,27 =5,50 m
O (adotado) = 300 mm-v = 1,41 M/S
L=+%10,00 m
AMT = 7,00 m.c.a

= Poténcia = 20 cv

= curva da bomba selecionada: inserida em continuacao
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PRODUTO TIPO
UHW CURVA DESEMPENHO NP3153.181 MT
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2011-05-10 83-435-00-4530 5
1/1 CARGA 34 CARGA 12 CARGA |NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 15 hp 217 mm
FACTOR DE POTENCIA 0.84 0.78 0.67 |ARRANQUE
FEHDINERTO 87.0% 88.5 % 83.0 % zooo_,\ﬂum_m:m... 112 A |MOTOR # ESTATOR  REV.
DADOS DO MOTOR CORRENTE... 19 A 21-15-4AA _ 01D 11
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA z<o_m_,_\.4n_w_%_w>om 1755 FREQ. FASES | VOLTAGEM |POLOS
-150 mm MNTO. TOT. DE M 160Hz| 3 | 460V 4
PASSAG. SOL. IMP. Lw_mmoi 0.072 kgm2[REDUTOR TIFO RELACAO
PAS 2 | &=
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6.4 Tratamento Quimico

6.4.1 Tanque de Coagulante

Deveréo ser fornecidos dois tanques fabricados em fibra de vidro, fabricados por extruséo,
suficientes para armazenar 7 dias de consumo. Os tanques deverdo ser fabricados em
material ndo sujeito a corrosdo, sendo fornecidos com pés e estrutura adequada ao volume
de liquido que vai armazenar. O conjunto devera ser acompanhado pelo respectivo barrilete
de alimentag&o das bombas dosadoras.

Os tanques deverao possibilitar a rapida verificacdo do nivel interno e possuir régua com o
volume correspondente ao nivel marcado e possibilidade de instalacdo de indicador e
transmissor de nivel individual por ultra-som. Devem possuir, além da visita para inspec¢éo e
serem acompanhados de escada que possibilite 0 acesso a todos 0s pontos que possam
requerer operacao e manutencdo, pontos de conexdo da tubulacdo de entrada e saida do
tanque, em didmetro de 75 mm, incluindo para dreno de fundo. Todos os parafusos, porcas
e arruelas devem ser de aco inoxidavel.

« Dimensionamento Tanque de Coagulante Metalico
= Dosagem: 2,00 g/m3 (adotado)
= Concentragéo da Solucéo: 50%
= Volume Aplicado
Densidade Comercial: 1,34 g/ml
Va = 0,002 kg/m3 x 0,300 m3/s x 86,400 = 52 kg/dia
= Consumo
Concentracdo (adotado) = 16%

Consumo = 52 = 325 kg solucéo coagulante/dia
0,16

Densidade Comercial: 1,34 g/ml- 1,34 kg/|

Volume = 325 = 243l/dia = 0,24 m3/dia
1,34

Estocagem de 7 dias = 0,24 m3/ diax 7 =1,7 m3
2 Tanques de 3 m3 (1 em operacéo e 1 para armazenamento)

6.4.2 Bombas de Transferéncia do Coagulante

A transferéncia do coagulante metalico do caminhdo de transporte para os tanques de
estocagem sera feita através de um sistema de recalque que inclui mangote de succédo
flexivel, com adaptador para encaixe na descarga do caminhdo de transporte, no diametro
de 75 mm, conjuntos motor bomba centrifugos e linhas de recalque que alimentam os
tanques de estocagem, também em didmetro de 75 mm. As bombas deverdo ser do tipo
centrifuga de eixo horizontal, devendo ser apropriadas ao trabalho com sulfato de Aluminio,
devendo ter material de fabricacdo resistente a corrosao.
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6.4.3 Bombas Dosadoras de Coaqulante

A dosagem sera feita por bombas de deslocamento positivo, tipo diafragma, com vazédo
regulavel na faixa de 0,02 a 0,005 I/s e altura manométrica de 6 mca. A dosagem 6tima para
a planta devera ser determinada ap0s a colocacao da estacdo em carga.

A bomba de dosagem estara situada na casa de produtos quimicos junto aos tanques de
coagulante metélico. O ponto e aplicagdo sera a entrada do esgoto em cada reator.

6.4.4 Medidor de Vazao Eletromagnético

As linhas de dosagem de coagulante metalico deverdo ser acompanhados de um medidor
eletromagnético de vazéo da solucdo de coagulante metalico, para instalacdo na linha de
recalque, com medicdo digital e possibilidade de leitura, registro e totalizacdo dos valores
medidos. O medidor deverd ser capaz de enviar sinal, para registro em microcomputador
das leituras efetuadas, por meio de sinal de 0 a 24 mAmp.

6.4.5 Caracteristicas Principais e Equipamentos do Tratamento Quimico

O dimensionamento das instalacdes definiu as seguintes caracteristicas para as unidades
do tratamento quimico.

Quadro 6.13: Principais Caracteristicas das Unidades do Tratamento Quimico

Unidade/Parametro Valor
Dosagem de Coagulante (g/m3) 2,0
Raz&o de Diluicdo em linha (1:_) 10
Estocagem de Produto (d) 7

Os principais equipamentos previstos no Tratamento Quimico sao:

» tanques de estocagem de coagulante metélico em resina de poliéster reforcada com
fibra de vidro;

« bombas de transferéncia de coagulante metalico do tipo centrifuga de eixo horizontal,

* bombas dosadoras de coagulante metalico, de deslocamento positivo por pistao,
com vazao regulavel na faixa de 0,02 a 0,005 I/s cada bomba;

« Medidores de vazdo de linha, tipo eletromagnético, para linha de dosagem do
coagulante;

6.5 Adensamento e Desidratacao de Lodos

6.5.1 Adensador de Lodo

O adensamento de lodo sera efetuado por gravidade em tanque circular e raspador de
fundo. O adensador ter4 uma profundidade util lateral de 3,00 m e declividade de fundo de
16,5%. A ponte raspadora devera direcionar os lodos para seus respectivos pontos de
recolhimento, o poco de coleta de lodo decantado.
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6.5.2 Elevatéria de Lodo Adensado

A Elevatoria de descarte de lodo sera constituida de 2 conjuntos motobombas submersiveis,
sendo 1 reserva.

» Dimensionamento da Elevatoria de Lodo Adensado
= vazao por médulo = 1 s6 adensador, entdo 1 s elevatoria
Vazao = 245 m3/dia = 2,83 I/s adotado 5 I/s
= Quantidade Bombas (1 + 1 R)
=[] adotado = 80 mm
= Extensdo + 10,00 m
=Hg=5,00m
= AMT = 8,00 m.c.a.
= Poténcia

P=5x8=1,0 -2cv
75x0,5

= Curva da bomba selecionada: inserida em continuacgao.

6.5.3 Tanque de Lodo

O lodo produzido na estacao serd encaminhado por bombeamento para o Tanque de Lodo,
de onde é recalcado para a desidratacdo. Neste tanque, o lodo é acumulado de forma a
permitir flexibilidade operacional para a fase de desidratagdo, com volume para receber a
producdo de cerca de 2 dias da estacdo, em sua condicdo de carga maxima.

O lodo sera armazenado em um tanque quadrado, apoiado no solo. O tanque é provido de
um misturador,capaz de manter os sélidos em suspensdo. Esse tanque recebe o lodo
proveniente dos adensadores do lodo que sai do sistema de lodos ativados.

e Dimensionamento do Tanque de Lodo (2 Tanques = 1 operacdo e 1 em
armazenamento)

= Volume = 245 m3
= Altura=3,50m

= Area = 70 m? - adotado lado de 8,50 m2
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PRODUTO TIPO
UHW CURVA DESEMPENHO BP3041.281 HT
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2011-05-10 63-252-00-0960 5
1/1 CARGA 34 CARGA 1/2CARGA |NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 1.9 hp 115 mm
FACTOR DE POTENCIA 0.91 0.87 0.79 |ARRANQUE
RENGIAENTO 79.0 % 79.5 % 77 % [[BORRENGE- 15 A [MmoTOR# ESTATOR  REV.
DADOS DO MOTOR CORRENTE.. 2.4 A 13-08-2AF 7 34Y 10
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA z<o_m_,_\.an_w_%_w>om 3415 FREQ. FASES | VOLTAGEM |POLOS
-/ 40 mm MNTO. TOT. DE M 160Hz| 3 |460V 2
PASSAG. SOL.IMP. | INERCIA 0.0032 kgm2[REDUTOR TIPO RELACAO
10 mm PAS 3 - _ -
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6.5.4 Unidade de Desidratacdo

A unidade de desidratacdo ser4d composta de centrifugas, bombas de dosagem de
polieletrolito, bombas de alimentacdo de lodos, bomba de retorno de 4gua e tanques de
preparo. Sao previstas duas centrifugas O lodo digerido devera ter relacdo SV/ST de 55% e
para que a centrifuga possa alcangar uma concentracao de solidos acima de 20% e captura
de sélidos maior que 90%.

Todo o conjunto de desidratacdo, especialmente as partes internas da centrifuga devera ser
executado em material resistente a corrosdo / abrasdo e de funcionamento automatico.

O equipamento deve ser fornecido com painel de forca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para
forca e 110 V, 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se
for o caso e fusiveis de protecdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e
de maxima e minima tensdes, adequadamente dimensionados com envio de sinal (ligado,
desligado e defeito) e previsdo de acionamento pelo CCM que alimenta este painel de forca,
conforme condicdes estabelecidas no Projeto Elétrico. A centrifuga e as bombas devem ter
acionamento intertravados, de forma que quando a centrifuga parar, a alimentacdo de lodo,
a dosagem de polieletrdlito e a desidratacao deverdo ser paradas também.

O acionamento manual sera feito através de botoeiras proximas ao equipamento, com
indicacdo de operacéo local / remoto, e com desligamento de emergéncia.

O acionamento automatico devera ser comandado por um CLP, com interface amigéavel, de
forma a possibilitar a programacéo simples da operacdo de todo o sistema. A variacdo de
velocidade da centrifuga e da vazdo das bombas devera ser feita através de inversores de
frequéncia.

Todos os componentes da centrifuga deverdo ser devidamente dimensionados pelo
fabricante para todos os esforcos que possam ocorrer durante a operacdo. Para a
prevencdo de que ndo sejam danificados os mecanismos da centrifuga, em funcdo da
eventual presenca de objetos indesejaveis no lodo, deve ser prevista uma protecdo contra
sobrecarga no sistema, interrompendo imediatamente a operacgao.

Sobre a centrifuga é prevista a instalagdo de ponte rolante sobre portico, com talha de
acionamento elétrico, que visa a possibilidade de movimentacao / retirada da centrifuga em
caso de manutencao. Deverd ter capacidade de carregar até 2 toneladas, altura livre do piso
de 3 m e comprimento de deslocamento de 12 m.

A unidade de desidratagédo é ainda composta por dois tanques de polieletrélito com volume
suficiente para a operacao de 1 dia, 2 bombas de dosagem de polieletrélito e 2 bombas de
alimentacédo de lodo.

O polieletrdlito sera injetado na linha de lodo, ja entrando na centrifuga misturado ao lodo.
Nessa unidade, através da for¢a centrifuga, o lodo sera desidratado, atingindo uma
concentracdo de torta entre 20 a 25%, dependendo do teor de SV no lodo. A captura de
sélido com o uso de polieletrolito esta estimada em 90%.

A 4gua retirada do lodo retorna ao processo através das bombas de retorno de agua do
centrado para o processo, entrando na caixa de distribuicdo dos reatores. Essa unidade
sera composta por 2 bombas, sendo uma reserva.

ApOs desidratado o lodo é lancado em cacamba estaciondria e depois descarregado no
patio de armazenagem e depois carregado para aterro sanitario. Estima-se uma producéo
de lodo de 10 m3/d para fim de plano.
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Dimensionamentos
Centrifuga

Volume do Lodo a ser Desidratado: 245 m?/dia
Tempo operagao/dia: 8 horas = 31 m¥hora
2 centrifugas — 15 m3/hora - modelo Jumbo 1

Tanque de Polieletrdlito
2 Tanques de 1,20 m de didmetro por 1,77 m de altura.
Bombas de Lodo

Cap =2 bombas (1 +17r)

Q = 245 m3/dia p/8 horas = 31 m3/h
Q=31m3h -8,61/s

0 100 mm

v =1,09 m/s

ATM =5m.c.a.

Bombas Helicoidais de Cavidade Progressiva
Poténcia 15 cv

Elevatéria de Liquido Filtrado
Vazéo = 213 m3¥/dia

Desidratagdo funcionara8h/dia
Q=213m3=26,63m3h=741s
8h

0 100 mm
v=1,09m/s
[=300m

AMT =10,00 m

Poténcia=7,4x10,00=1,97 -2,5¢cv
75x 0,5

Curvas da bomba selecionada inserida em continuacéo

ED Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.
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PRODUTO TIPO
G i CURVA DESEMPENHO DF3068.180 MT
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2011-05-24 63-471-00-8173 3
1/1 CARGA  3/4 CARGA  1/2 CARGA | NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 3.2  hp 165 mm
FACTOR DE POTENCIA 0.87 0.80 0.68 |ARRANQUE
RENDIMENTO 735% | 760% | 755% |CORRENTE. 21 A [uOTOR# ESTATOR  REV.
DADOS DO MOTOR CORRENTE.. 4.7 A | 13-10-4BB _ 01Y 10
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA @nm,m_w_bw A0 1650 rom | TRES: FASES | VOLTAGEM |POLOS
-/ 65 mm MINTO. TOT. DE PM 160Hz| 3 | 460V 4
PASSAG. SOL. IMP. Lqmmo_> 0.0090 kgm2|ReDUTOR TIPO RELAGAO
65 mm PAS 6 —
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6.5.5 Dosagem de Polieletrdlito

A unidade de polieletrélito serd composta por uma area de armazenamento do produto, que
devera ser fornecido em p6, em sacos de 20 ou 30 kg.

E sugerido que o contrato com fornecedor do produto seja feito incluindo o equipamento de
preparo da solucdo, que é normalmente cedido em comodato & operadora. A unidade tera
ainda 2 tanques de preparo/armazenamento da solugdo, com volume suficiente para 24
horas de aplicacéo.

Os tanques serdo em fibra de vidro, fabricados por extrusdo, com possibilidade para a
rapida verificacdo do nivel interno e possuir régua com o volume correspondente ao nivel
marcado. Devem ser acompanhados de pés e estrutura que permitam sua montagem
completa. Devem possuir escada que possibilite 0 acesso a todos 0s pontos que possam
requerer operacdo e manutencdo, pontos de conexdo da tubulagdo de entrada e saida do
tanque, em didmetro de 75 mm, incluindo para dreno de fundo. Todos os parafusos, porcas
e arruelas devem ser de aco inoxidavel.

A dosagem serd feita por 2 bombas de deslocamento positivo, tipo diafragma. A dosagem
média considerada de Polieletrolito € de 12 kg/1000 Kg SST. A dosagem 6tima para a planta
devera ser determinada apos a colocacgdo da estacdo em carga. Recomenda-se a aplicacao
de polieletrolito catibnico.

6.5.6 Misturadores do Tanque de Polieletrdlito

Os tanques de polieletrolito deverdao ser acompanhados de conjuntos de mistura compostos
por motor, eixo, e hélice, sendo os ultimos de aco inox. O conjunto deve incluir apoio em
estrutura de aco carbono revestida contra corrosdo com tinta epéxi, que permita a instalacdo
do misturador sobre os tanques de polieletrolito. A estrutura de apoio deve ser
dimensionada de forma a garantir a necessaria resisténcia e rigidez a instalacdo e operacéo
do misturador.

Cada conjunto de misturador devera ser capaz de introduzir uma poténcia de mistura no
tanque. O painel de controle devera permitir os acionamentos automatico, a partir do PLC, e
manual, prevendo-se préximo ao equipamento, botoeira para operacdo local/remoto e
dispositivo para acionamento manual. Todos os parafusos, porcas e arruelas devem ser de
aco inoxidavel.

6.5.7 Medidor de Vazao Eletromagnético

Os conjuntos de dosagem de polieletrolito deverdo ser acompanhados de 2 medidores
eletromagnéticos de vazao da solucao de polieletrélito, para instalacao na linha de recalque,
com medicao digital e possibilidade de leitura, registro e totalizacdo dos valores medidos. O
medidor deverd ser capaz de enviar sinal, para registro em microcomputador das leituras
efetuadas, por meio de sinal de 0 a 24 mAmp.
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7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
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7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O calculo do perfil hidraulico das unidades do processo esta apresentado nas Planilhas em
continuagéo.
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PERFIL HIDRAULICO E DIMENSIONAMENTO

Canal efluente final - retangular

Iarg (m) Q (mB/S) Coef. (n) [ (m/m) hégua (m) Vel (m/s) Qméx. Qméd. Amolhada Rhidréulico
(1, V) 1,00 0,5000 0,013 0,0044 0,30 1,67 oK (m3/s) (m3/s) 0,30 0,19
(1, V) 1,00 0,3000 0,013 0,0044 0,30 1,00 oK 0,5 0,3 0,30 0,19
(Q,V) 1,00 0,3093 0,013 0,0044 0,22 1,44 oK 0,22 0,15
NA CALHA VERTEDORA CANAL EFLUENTE
Cota de fundo canal 3,00 m ' /
receptor (Adotada): ‘ 1 E
Dimensdes canal 0,30 hsgua (M) / dor
efluente final: 1,00 largura (m) ‘ [} i
NA canal efluente finaI*:| 3,30 m ERF L % SREW SRR % e
*Cota receptor + hyg, canal efluente [ x—A
folga canal efluente final: 0,50 m : h total
h
4 N7 hin N7
Cota soleira da Calha Vertedora: 3,80 m
DIMENSIONAMENTO DA CALHA VERTEDORA
Vazdo decantador (I/s) N2decant./ Numero Em cada calha (m3/s) Vertedor triangular - Thompson
Qmax. Qumed. modulo  de calhas Q. Qumed. higua (M) Quert(m®/s) N2vert.  hiotal (M) I (m) x (m)  Calha(m)
167 100 2 2 0,0418 0,025 0,05 0,00078 54 0,10 0,20 0,130 8,91
Dimensionamento da calha - canal retangular
larg (m) Q(m?¥s) Coef.(n) |(m/m) higua(m) Vel (m/s) Amolhada Rhidraulico
(1, V) 0,30 0,0418 0,013 0,0022 0,20 0,70 (0] 4 0,06 0,09 folga: 0,20 m
(Q, V) 0,30 0,0249 0,013 0,0022 0,14 0,61 (0] ¢ 0,04 0,07 alturadacalha: 0,50 m
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NA na calha retangular*:l 4,00 m |

*NA canal efluente final + folga canal + h,,, calha retangular

NA no decantadorfinal*:l 4,25 m |
*NA na calha retangular + folga calha + h4,,, no vertedor triangular

Cota de fundo do decantador*:l 1,25 m | altura do decantador: 3,00 m
*NA no decantador final - altura do decantador folga decantador: 0,50 m
Cota da parede do decantador*:l 4,75 m |

*NA no decantador final + folga decantador

NA do canal afluente do decant.:l 4,25 m |

TUBULAGAO DE LIGAGAO DO TANQUE DE AERAGAO AO DECANTADOR

vaz&o por médulo(l/s): Qmax. Qe Qmin.
167 100 60
Diam. (m) | Perda de carga linear - Hazen Williams Perda de carga localizada
(Adotado) | Q (m3/s) Coef. J(m/m)  Vel.(m/s) v3/2g  extensdo (m) A (m.c.a) K Vel. (m/s) g(m?%/s) K*(v¥/2g)

0,4 0,167 130 0,004 1,33 0,09 12 0,05 0,5 1,33 9,81 0,05
0,4 0,060 130 0,004 | 0,48 ok | 1 1,33 9,81 0,09

Perda de carga total: perdas lineares + perdas localizadas: 0,19 m

NA na saida do tanque de aeracdo (NA decantador + Perda carga):l 4,44 m
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CANAL DE LODO DO DECANTADOR E LIGAGAO DECANTADOR - ELEVATORIA DE LODO ATIVADO

Perdas de carga naligacdo Decantador - ELA

Taxa de recirculagdo do lodo: 0,5 Didmetro da tubulagdo: 400 mm
Vazdo de recirculagdo: 150 I/s velocidade: 1,19 m/s
Escoamento atravésdocanalL: 1,00 m v2/2g: 0,07 m
Declividade: 0,00001 m/m Perdas lineares (L=12,00m): 0,06 m
Ldminad'dgua: 1,20 m
Cotade fundo: 1,25 m NA min. ELA: 234 m
NA no canaldelodo: 2,45 m NA maéx. ELA: 2,45 m

CALCULO DAS COTAS NO TANQUE DE AERACAO E DIMENSIONAMENTO DA CALHA VERTEDORA DO TANQUE DE AERAGCAO

altura do tanque de aeracdo: 4,5 m Calha vertedora - (Vertedor Francis): Numero de calhas: 1
Dimensdes: Q(m3/s) Q/2(m¥s) higua(m)
comp.: 6,6 m Max. 0,167 0,167 0,03
NA nasaidado TA (adotada):l 4,45 m larg.: 0,9 m Méd. 0,100 0,100 0,02
extensdo total: 15 m Min. 0,060 0,060 0,02
folga: 0,50 m
Diametro: 200 mm N2 de tubos/calha: 6
Didmetro/2: 100 mm Vazdo portubo: 0,0278 m3/s
t: 260 mm DN (adotado): 200 mm
h do tubo: 0,06 m Area: 0,031 m?
h do vertedor reguldvel: 0,30 m Veloc.: 0,89 m/s

Perda de carga na tubulagdo de saida do TA:

K Vel.(m/s) g(m?/s) K*(v¥/2g) Canal retangular efluente ao Tanque de Aeragdo
0,5 0,89 9,81 0,020 entrada larg(m) Q(m3s) Coef.(n) |(m/m) hsgua(m) Vel (m/s)
1 0,89 9,81 0,040 saida (1, v) 0,40 0,1670 0,013 0,0027 0,40 1,04
0,4 0,89 9,81 0,016 curva de 90° (Q V) 0,40 0,0403 0,013 0,0027 0,14 0,75
0,076 total
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Amolhada Rhidraulico
Cota da d'dgua dentro do TA:| 577 m 0,16 0,13
* NA nasaidado TA +folga + diam/2 +t+ h tubo + h do vertedor 0,05 0,08
regulavel + perda de carga + h 4gua no vertedor
Cotade fundo doTA:l 1,27 m
*NA dentro do TA - altura do TA
Canal Retangular Afluente ao Tanque de Aeragdo Calha Parshall - Q=A.H"
larg (m) Q(m¥s) Coef.(n) I(m/m)  hsua(m) Vel (m/s) Amolhada R hidrautico H= 030 m
(1, V) 1,20 0,167 0,013 0,0003 0,30 0,46 OK 0,36 0,20 W= IRk
(1, V) 1,20 0,100 0,013 0,0003 0,21 0,40 OK 0,25 0,16 A= 1,054
(Q,V) 1,20 0,106 0,013 0,0003 0,22 0,40 OK 0,26 0,16 n= 1,538
Q= 0,167 m3/s

Comprimentodocanal: 91,0 m
Comp.xInclinagdo =(91,0x 0,0003): 0,03 m
folga: 0,20 m

Cota soleira do canal afluente ao TA (saida canal): 5,97 m =NAno TA +folga
Cota soleira do canal afluente ao TA (entrada canal): 6,00 m =NA no TA +folga +inclinagao
NA canal afluente ao TA: 6,30 m = Cota soleira do canal + H calha Parshall

TUBULAGAO DE SAIDA DO TANQUE DE AERAGAO AO ADENSADOR

Vol. didrio de remogdo do excesso de lodo por médulo: 102 m3/dia Calha Parshall-Q=\. H"
Tempo de remogdo (Adotado): 2 horas H= 0,20 m
Vazdo de remog¢do: 0,0142 m3/s W = 3"
A= 0,176
Vertedor triangular - Thompson:  hygys (m) Quert (m¥/s) ns= 1,547
0,0635 0,00142 Q-= 0,014 m3/s
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Perda de carga localizada

Diam. (m) | Perda de carga linear - Hazen Williams
(Adotado) | Q (m¥/s) Coef. J(m/m)  Vel.(m/s) v¥/2g  extensdo (m) A (m.c.a) Qtd. K
0,2 0,0142 130 0,001 0,45 0,01 81 0,10 2 0,5
0,2 0,0142 130 0,001 | 0,45 ok | 2 1
3 0,4
2 0,2
Nivel d'dgua no canal de remocdo do excesso de lodo: 4,66 1 0,1

Total de perda de carga: 0,15
Rebaixo do adensador: 0,50
Nivel d'dgua no adensador: 4,01

3 3 3 3

TUBULAGAO DE SAIDA DO PARTIDOR AO TANQUE DE AERAGAO

vazdo pormédulo (I/s):  Qmax. Qpméd. Qumin.
167 100 60

Perda de carga linear - Hazen Williams

Vel. (m/s)
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

g (m?/s)
9,81
9,81
9,81
9,81
9,81

K*(v?/2g)
0,0104
0,0207
0,0124
0,0041

0,0010

0,0487

Perda de carga localizada

Diam.(m)  Q(m?¥/s) Coef. J(m/m)  Vel.(m/s) v¥/2g  extensdo (m) A (m.c.a) K
0,4 0,167 130 0,004 1,33 0,09 47 0,19 0,5
0,4 0,060 130 0,004 | 0,48 ok | 1

0,4
Perda de carga total (perdas lineares + perdas localizadas): 0,36 m
NA no partidor*:l 6,66 m
*NA no Tanque de Aeragdo + perda de carga
folga: 0,53 m
73

Vel. (m/s)
1,33
1,33
1,33

g (m?/s)
9,81
9,81
9,81

entrada
saida

curva 90°
curva 45°
curva 22°30

K*(v?/2g)
0,05 entrada
0,09 saida
0,04  curva90°
0,17  total
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NiVEL D'AGUA NA CAIXA DE AREIA

Max. Méd. Min. NUmero canais
Q (m¥/s) 0,500 0,300 0,180 2
Canal Retangular Afluente ao Tanque de Aeragdo
larg (m) Q(m3¥/s) Coef.(n) I(m/m) haua(m) Vel (m/s)
(1,V) 0,58 0,250 0,013 0,0007 0,61 0,71 oK
(1,V) 0,58 0,090 0,013 0,0007 0,31 0,50 oK
(Q,V) 0,58 0,106 0,013 0,0007 0,31 0,59 oK
NA na caixa de areia: 7,80 m

Amolhada
0,35
0,18
0,18

74

R hidraulico
0,20
0,15
0,15

Calha Parshall -Q=A.H"

H= 0,61
W = 9"

A= 0,535
n= 1,53
Q= 0,250

m

m3/s
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FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local:  BAJRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F1 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador _
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2263 | 1o 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
?1 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
= mole.
= 04 04
2 1,85 & si afi
g Argila siltosa com pouca areia fina e
= 04 05 || média, cor cinza e amarelo variado,
=5 | mole.
= 3,05
= 04 04
—4
g 06 05 \
> Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= 06 07 \ cinza e amarelo variado, mole & média.
6 |
8 |
= 07 09 \\
= 1
- |
= 07 10 ||
s 7,85 i
= 07 | 09 ||
F9 !
= |
= 07 09 |
F10 \ Silte com areia fina, cor cinza, medianamente
- \
2 10 12 | compacto.
F11
= 10 12
12 \
= \\ ‘
= 12 16
- 12,70 }
13 L
- |
/= 12 16 [
14 |
- |
= 13 16 | - .
E . | Areia fina com pouca argila, cor amarelo, de
—— } medianamente compacta a compacta.
= 13 15 [
16 A
= 17 18 \\
o =,
= 18 19 |
18 ‘
1845 20 | 21
F19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
5 0/H PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,80 1,10 i AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
26/06/2011 26/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F2 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador ]
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2232 | 1o .0 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
?1 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
o mole.
= 04 04
E— 1,70 Argila siltosa com pouca areia fina e
= 04 05 | média, cor cinza e amarelo variado,
=5 | mole.
E 3,10
= 04 04
06 06
= Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= 06 07 {\ cinza e amarelo variado, mole & média.
6 1
- |
= 07 09 \\
=8 i
= 07 10 | ||
Fs |
= 8,05 !
= 07 10 |
- |
‘:
08 11 |
| Silte com areia fina, cor cinza, medianamente
T
09 11 | compacto.
i
09 11 ]
//
1
07 08 i
i i
= 07 09 |||
F14 \\\
= 09 10 | e ,
E e \ Areia fina com pouca argila, cor amarelo, de
e ) pouco compacta a medianamente compacta.
= 12 14 \
F16 \
- \
= 15 16 \
-17
= 15 15 \
- 1545 17 18 \
E19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
3 0/H PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,80 1,05 i AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
24/06/2011 24/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F3 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador _
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2232 | 1o .0 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
?1 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
- mole.
-2 !
= Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= 04 04 verde, mole.
3
E 3,10
= 05 06 \
4 \l
\\
07 08 !
S i Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= 07 09 | cinza variado, média a rija.
— |
-6
F ‘:
= 08 09 |
2 1
8 |
= 09 12 |
Fs |
= 8,10 !
= 09 12 |
- |
i
09 10 ;
I . . . .
; Silte com areia fina, cor cinza e amarelo,
08 09 [ medianamente compacto.
11 12 |
|
E !
= 12 14 \\
F1s 12,70 \
= |
= 13 17 |
F14 i
= i
= 11 12 | o :
E e \ Areia fina com pouca argila, cor amarelo
= ) variado, medianamente compacta.
= 13 14 |
F16
= 14 14
-17
= 16 15 \
18 \
- 1545 17 18 \
E19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
3 0/H PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,80 0,80 i AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA |P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
27/06/2011 27/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:

Coordenadas: X:

Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F4 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador _
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2232 | 1o .0 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
— 04 04
F1
= Argila com pouca areia fina, cor preta,
5 04 04 mole.
[
04 05 \
\\\
07 09 \
|
08 09 \
S Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= 09 09 cinza variado, média a rija.
6 \
s 11 | 13 \
F7 1
g |
= 11 14 |
e 7,95 |
11 | 14 |
|
!
12 16 ]
| . . . .
. Silte com areia fina, cor cinza e amarelo,
10 14 i medianamente compacto.
10 11 (
i
=12 11,85 !
= 12 15 \\
F13 \
- \
= 15 16 |
14 |
= T
= 13 18 ( L .
E e | Areia fina com pouca argila, cor amarelo, de
e T medianamente compacta a compacta.
= 15 19 |
F16
= 15 16 '
F17.
= 15 17
= \\\
- 1545 17 18 !
F19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
3 0/H PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,70 0,70 Q AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA |P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
27/06/2011 27/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local:  BAJRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F5 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 1020 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
:;71 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
= mole.
= 04
=2 1,90
— [
= 04 \
04
A
06 \ L e
! Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= ~‘ cinza e amarelo, mole a rija.
= 07 \
6 1
8 1
= 07 \
F7 1
B 1
= 07 \
k8 \
= 8,10 !
= 10
= \
\\
12 \\
| Silte com areia fina, cor cinza e amarelo,
12 i medianamente compacto.
|
1
12 ]
|
’/
10 ’
\
|
\
12 \
|
4 |
= 12 [ - .
E . | Areia fina com pouca argila, cor amarela, de
= 1 medianamente compacta a compacta.
= |
= 13 \
16 \
= 15
-17
= 15
= I
= i
- 1845 17 \
F19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente

PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m)

AMOSTRA NAO RECUPERADA

O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB

5 K O/F PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,80 0,80 i AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA |P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
25/06/2011 26/06/2011 ¥ [NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F6 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador ]
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2232 | 1o .0 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
?1 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
mole.
04 04
‘ Argila siltosa com pouca areia fina, cor
04 05 |1 verde, mole.
04 04
05 05
S Argila siltosa com pouca areia fina, cor
E 06 06 cinza e amarelo, mole a rija.
-6
S 07 | o8 ||l
as !
E |
- 09 11 )
cs 7,70 ;,
08 | 12 | ||
\\\
10 12 ) Silte com areia fina, cor cinza e amarelo,
f medianamente compacto.
!
07 | o9 <"
\
T
09 13 \)
|
1
10 12
> \\
E N\
= 12 16 |
F14 !
= \
2 14 16 | o .
E e \ Areia fina com pouca argila, cor amarela,
E 1 medianamente compacta.
= 15 17
F16 ;
= 14 16 ;
17 \
= 16 16
- 1545 17 18 \
E19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
3 0/H PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,60 0,60 Q AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA |P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
25/06/2011 25/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:

Coordenadas: X:

Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS v
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F7 COTA: m

Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador ]
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2232 | 1o .0 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
/. 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
(1) mole.
= 04 04
=, 1,70 — —
= Argila siltosa com pouca areia fina e
= 05 06 média, cor cinza e amarelo variado,
F3 média.
- 3,60 06 06
4
= 06 06
==
= 06 06 Argila siltosa com pouca areia fina, cor
Es cinza e amarelo variado, média.
= 07 07
a8
= 08 09 3
|
09 09
08 09 {
A\ Silte com areia fina, cor cinza e amarelo variado,
10 14 | medianamente compacto.
[
//
08 12 (
\
=< \
- 12,10 !
= 10 14
= 12 16 ‘)
F14 /’
i 10 14 ’ oo :
E e \ Areia fina com pouca argila, cor amarelo,
S } medianamente compacta.
£ 13 15 )
16 |
= 14 15 L
17 \
= 16 17 \
E1 |
= 1848 17 | 17
F19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
< 0/H
o PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,80 0,90 i AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
27/06/2011 27/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO




FS SONDAGENS

RUA MOGI-MIRIM, 13 - PARQUE DA MATRIZ - CACHOEIRINHA
CNPJ-08.922.424/0001-15 INSCRICAO MUNICIPAL 137947

Cliente:
Coordenadas: X:
Local: BAIRRO ENGENHO - PELOTAS Y:
Escala: 1/100 Data: 29/06/2011 Des. Eng.*
SONDAGEM: F8 COTA: m
Cotaem Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade —_ 12 e 22 penetragbes @ interno: 34,9mm
R.N. 22 ¢ 32 penetragdes Amostrador _
Amostra da @ externo: 50,8mm
Nivel ca(mma;da N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1222 | 2263 | 1o 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
?1 04 04 Argila com pouca areia fina, cor preta,
= mole.
= 04 04
2 1,80
— 04 04
3 \
= |
= 07 08 ‘\
06 06 ( Argila siltosa com pouca areia fina, cor
= cinza e amarelo variado, mole a rija.
- |
(e 09 10 \
6 |
= 10 11
a8 ~
- I
= 11 | 12 )
"8 7,90 1
|
12 | 14 |
|
:’
11 12 | Silte com areia fina, cor cinza variado,
| .
1 \ medianamente compacto.
12 16 \
i
12 15 1
|
'
12 16 l
\\
- \
= 14 18 \
14 |
- I
= 14 18 L o .
E . | Areia fina com pouca argila, cor amarelo,
— medianamente compacta.
= 16 17 I
16 ’
= 14 15 i
= i
= 15 16
18 \
- \
- qgag 17 18 \
F19 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m) | . [{Xj| AMOSTRA NAO RECUPERADA o/H O_AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
o /H PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S |© | AMOSTRA SHELBY
3 O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
0,75 0,75 Q AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
27/06/2011 27/06/2011 ¥ |NFO| NIVEL D’AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D’AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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