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1. INTRODUGAO

Atualmente, o distrito de Nova Cardoso possui sistema de coleta e afastamento de
esgoto, tendo langamento “in-natura” no Corrego Mentecaptos. Este cenario resulta em
contaminagdo de solos, corpos hidricos e lengdis freaticos, aumentando o risco de

doencas de veiculagao hidrica entre a populagéo.

A execucao da estacao de tratamento de esgoto (ETE) compacta, assim como o
emissario de chega na ETE e emissario final para langamento, tem como objetivo tratar uma
deficiéncia no sistema de saneamento do distrito de Nova Cardoso, localizado no

municipio de Itajobi/SP.

Hoje, o municipio possui uma populacao de 963 habitantes, e para fins de projeto,
foi feita uma projecao populacional, onde utilizamos uma taxa de geométrica de 0,05% a.a.
disponibilizada pela SEADE para o periodo entre 2010 e 2018. Com esses dados,
projetando para o ano 2.052 chegamos a uma populacéo final de 978 habitantes, sendo

adotado 1000 habitantes.

Determinada a populacao final de plano, foi calculado as vazdes para concepcao

do emissaério, ETE e emissario final, sendo elas:

e Vazdo minima final de plano: 3,96 m®/h
e Vazdo média final de plano: 7,30 m%/h

e Vazdo méaxima final de plano: 12,64 m°/h
2. EMISSARIO DE CHEGADA

Todo o efluente gerado e coletado pelo distrito devera ser encaminhado até a ETE
através de um emissario que devera ser executado com 1.368m de extensao, utilizando

tubo PVC OCRE de 200mm, e tendo 23 pogos de visitas (PV’s) distribuidos nesse trecho.

Para determinar a declividade das tubulagdes e consequentemente a profundidade
dos pogos de visita, foi utilizado tanto a vazdo minima quanto a maxima, para definir
respectivamente a declividade minima e maxima, e obedecendo critérios como tensao

trativa maior que 1 Kpa e ldmina d’agua na tubulagdo menor que 75% da segéo.
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3. SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Para inicio do dimensionamento do sistema € necessario ter alguns parametros,

onde através da vazdo média e dados classico de literatura, chegamos ao seguinte quadro:

Paramtero Valor Unidade
Mumero de habitantes no final de plano 1,000 habitantes
Contribuicdo "per capita” de esgotos 160 L/hab.dia
Contribuicdo de carga organica 54 gDBO/hab.dia
‘Vazdo média de esgoto no final de plano 2,03 Lfs
Carga gerada de DBO 54 KgDBO/dia
Concentracio de DBO 337.5 mg/L
Carga gerada de DQO 108 KgDQO/dia
Concentracio de DOO 675 mg/fL
Concentracio de NTK 30 mg/L
Concentracio de P 8 mg/L

3.1 PRE-TRATAMENTO

O pré-tratamento € uma etapa muito importante, pois € quem permite que o
sistema como um todo mantenha a eficiéncia e funcionamento desejado em projeto
através de seus mecanismos de tratamento, sendo eles o gradeamento e caixa de areia

para decantacéo.
3.1.1 GRADEAMENTO

Neste projeto, foi utilizado dois sistemas de gradeamento, a primeira etapa
composta por grade média com espagamento de 17mm de limpeza manual e logo em
seguida, uma peneira com limpeza automatica com 5 mm de espagamento, ambas
dimensionadas através da vazdo média de final de plano. Com isso é possivel eliminar
qualquer material grosseiro que possa obstruir a passagem do efluente nas tubulagdes. A

estrutura serd executada em ago e concreto.
3.1.2 CAIXA DE AREIA

Para remocéao de areia, foi utilizado o sistema tradicional de caixa de areia, onde
nela ocorre a decantagao da a areia presente no efluente, e apesar de haver dois canais,
ambos devem trabalhar de forma alternada, para que possa ser realizar a limpeza de um

enquanto o outro atua na remog¢éo, mantendo o sistema mais eficiente e evitando que
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materiais indesejados cheguem nas préximas etapas do tratamento. De acordo com a
velocidade média, chegamos em um canal com as seguintes dimensdes, 0,30m de largura,
1,40m de comprimento e 0,25m de profundidade. A estrutura sera executada em ago e

concreto.
3.2 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE)

A estacao elevatdria de esgoto é responsavel pelo recalque (bombeamento) do
efluente que estdo em niveis inferiores da entrada do reator através de bombas
submersiveis, onde o0 mesmo apds passar pela etapa de pré-tratamento, fica acumulado

em um pogo, ndo excedendo o tempo de detencgao hidraulico (TDH) de 30 min.

Nesse projeto, através da vazao média foi possivel chegar a um volume util do poco
de 2,43 m®, mas pelo fato de ndo haver geradores e por questdo de segurancga, foi adotado

um volume Gtil de 4,5 m®, tendo uma profundidade 2,65m e didmetro interno de 2,0m.

Para o recalque do efluente, foi considerado uma tubulacdo DN60 PVC Soldavel,
que através do seu comprimento e quantidade de conexdes, chegamos a uma altura
manométrica de 12,47 m.c.a. Considerando os dados da vazdo média e altura
manomeétrica, foi adotada uma bomba centrifuga submersivel Sulzer Robusta 400M/T com
uma vazao de 15 m%h e altura manométrica de 14 m.c.a, ambas superiores ao
dimensionado, fazendo com que a bomba trabalhe com mais folga. E por questdo de
manutengédo, o sistema de bombeamento contarda com uma bomba reserva para que ele

nao pare caso haja necessidade de reparo ou troca da bomba atuante.
A estrutura sera executada em ago e concreto.

3.3 ETAPA ANAEROBIA - REATOR UASB

Essa é a primeira etapa do tratamento do efluente sem a presenca de oxigénio, por
isso o nome de etapa anaerdbia. O efluente vai entrar no reator UASB pela cota 467,82m e

dar continuidade para o FAS na cota 467,195m

Para que o lodo gerado possa ficar estabilizado no fundo do reator e mantenha a
sua funcgao, é necessario que a entrada do efluente no UASB tenha no minimo um tubo
distribuidor a cada 3 m” de area, evitando que o lodo se disperse e atrapalhe em uma futura

limpeza do reator. Conforme a velocidade média, o reator foi calculado para um didmetro
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interno de 4,42m e altura de 6,10m, com uma area de 15,34m? o nimero minimo de tubos
distribuidores calculados foi de 5 tubos, dessa forma sera adotado 6 tubos com 100m de

didmetro.

Dentro do reator existem defletores de gases que irao fazer a coleta deles para
encaminha-los através de um tubo de ago carbono até um queimador de biogas ou
também conhecido como flares, que trabalham com uma chama piloto, abastecido pelo

biogas.

Acima dos defletores também havera uma tubulacao que fara a coleta da escuma,
direcionando-a hidrostaticamente para a parte inferior do reator, podendo também ser

removida através de uma escotilha localizada na parte superior do reator.

O descarte do lodo gerado podera ser realizado através de uma tubulacéo
localizada a 0,20m do fundo do reator, onde sera conectada com uma tubulacao que

encaminhara o mesmo até os BAG’s
3.4 Etapa aerébia - FAS/DSL

Foi considerado para o FAS de acordo com a velocidade média, uma altura de
6,10m com um didmetro externo de 4,42m e didmetro interno de 2,50m, onde a area entre

ambos ira ficar reservada para camara de meio suporte.

Nessa etapa, sera utilizado sopradores para insergdo de ar através de difusores

localizado na parte inferior do reator, aerando e efluente.

A entrada do efluente serd na mesma cota de saida do UASB, 467,195m e a sua

saida para o tanque de coagulacao sera na cota 466,83m

Os decantadores secundarios lamelares ou laminares apresentam fluxos
ascendentes ou horizontais e representam uma nova tendéncia para o polimento de
estacOes de tratamento de esgoto, pois aumentam a area de decantagao podendo, assim,

aumentar o fluxo em cada reator sem afetar a eficiéncia do processo.

O decantador secundario tem a funcdo de reter os sélidos totais. Ao atingir o
decantador secundario o efluente é direcionado para o fundo do mesmo para que, ao
percorrer toda a sua dimensédo, com uma baixa velocidade ascensional, os sélidos que

atinjam essa etapa do tratamento, sejam segregados do efluente final.
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Para remover o lodo depositado no decantador executa-se o processo de retorno
de lodo, sua acao se da por meio de acionamento de um dispositivo situado no fundo do
decantador, denominado air lift que recalca o material sedimentado para o inicio do reator
anaerdbio, onde sera estabilizado juntamente com o lodo anaerébio. O retorno do lodo é
controlado através de um CLP localizado no painel de comando. Por fim, o efluente tratado
verte em uma calha vertedora e segue para o processo de desinfecgéo, através de um tubo

de PVC

3.5 PRECIPITACAO QUIMICA
3.5.1 TANQUE DE COAGULAGAO

O tanque é responsavel pela mistura da aplicagcao de cloreto férrico dosado na
tubulacao, fazendo com que o ferro entre em contato com o polimero. Considerando a
velocidade média e as caracteristicas do efluente, foi determinado uma dosagem de 89,8
mlFeCl3/h e adotado um tanque com 1,00m de altura total, 0,46 de altura util e 0,50m de

didmetro

Nesse tanque o efluente ird entrar na cota de saida do FAS 466,83m, e a sua saida

sera pela cota 466,75m
3.5.2 TANQUE DE FLOCULAC}AO

Esse tanque ira receber o efluente coagulado apds a mistura no tanque de
coagulacao, e continuando o mesmo processo s que de forma mais lenta os flocos serao

gerados, concentrando todo ferro no mesmo.

Para essa etapa, consideramos um tanque de 1,30m de altura total, 1,15m de altura
util e 1,00m de didmetro, onde a entrada do efluente serd na mesma cota de saida do

tanque de coagulacéo 466,75m, e sua saida na cota 466,67m
3.5.3 DECANTADOR TERCIARIO

O decantador tera a fungado de remover os flocos formados no tanque de
floculagcdo, onde irdo sedimentar e consequentemente decantar, sendo descartados

juntamente ao lodo.
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E para que o decantador mantenha sua eficiéncia, suas dimensdes foram
calculadas, tendo como altura util 4,175m com uma profundidade junto a parede de 2,30m,

didmetro adotado de 3,0m, e declividade de 150% até a base, sendo ela de 0,5m.

A entrada do efluente no decantador sera na cota 466,07m e sua saida no nivel do

vertedor na cota 466,38m.
3.6 ETAPA DE DESINFECCAO

A ultima etapa do tratamento é da desinfecgao, onde sera aplicado hipoclorito de
sodio (NaClO) no tanque de contato através de uma bomba dosadora, mantendo o efluente

no tanque por aproximadamente 30 min.

De acordo com tempo de detencao e vazdo média, foi dimensionado um tanque
com volume util de 3,65 m®, onde adotamos um de 5,00 m® com altura total de 2,20m,
altura utilde 1,70m e diametro de 2,00m. A entrada do efluente sera pela cota 463,90m, e

a saida para calha parshall na cota 463,80m.
3.7 CALHA PARSHALL

Para ser possivel a medigdo e controle da vazdo de saida do tratamento, foi
dimensionado uma calha parshall de 1” com um medidor de vazao, onde o efluente chega

na cota 461,38m e saida do tratamento para emissario final na cota 461,28m
3.8 EMISSARIO FINAL

Para o lancamento do efluente tratado no Cérrego Mentecapos foi dimensionado
um emissario final utilizando tubo PVC OCRE DN200 com 432m extenséo, tendo 7 pogos

de visitas (PV’s) distribuidos nesse trecho.
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4. ETAPAS DE IMPLANTAGCAO

12 Etapa - Emissario de chegada: Nessa etapa sera realizado as escavacgoes
para acomodacao das tubulacdes e execugado dos pogos de visita. Serdo
realizados testes de estanqueidade da tubulacao a cada trecho para evitar
que nao haja vazamentos entre as juntas apods inicio de operacéo.

238 Etapa - Terraplanagem: Sera realizado uma terraplanagem para plainar o
terreno evitando qualquer tipo de irregularidade ou inclinacdo do solo
natural, o que é essencial para manter os niveis definido em projeto. Neste
caso a ETE ira trabalhar em dois patamares.

32 Etapa - Grade retentora de sélidos: A grade e a peneira ficardo
posicionadas em uma caixa de concreto, sendo necessario escavar todo o
seu perimetro para definir sua cota de entrada e saida, para posteriormente
iniciar execugdo da caixaria, armacgao e concretagem.

438 Etapa — Caixa de areia: Sera escavado a area ocupada pela caixa de areia
até que chegue nos niveis definidos em projetos, logo apds sera iniciado a
execucao da caixaria, deixando posicionado uma guia para o encaixe dos
STOP-LOG’S. Com a caixaria pronta as armaduras serao posicionadas para
a concretagem.

52 Etapa - Estacao elevatdria de esgoto: O pogo que fara a detencao do
efluente sera escavado conforme didmetro e profundidade dimensionados,
finalizada a escavagao, sera armada e concretada a laje de fundo. As
paredes do poco serdo em aduelas, onde em cada junta sera inserido
elementos de vedacédo para evitar vazamentos. Essa etapa sera finalizada
com execucao da caixaria, armacao, concretagem da laje tampa, onde ao
centro sera chumbada uma tampa metalica.

62 Etapa — Radier: Finalizada todas as etapas onde é necessario um
processo de escavacao, o radier sera executado em todo o perimetro
determinado em projetos

72 Etapa - Tratamento do efluente: Nessa etapa sera iniciada a locagcao dos

reatores, tanques e decantador, sendo executado juntamente a isso, as
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tubulagdes que fardo conexao entre eles. E por fazer parte do sistema, toda
a estrutura da casa maquinas como pilares, vigas, laje, alvenaria e
cobertura também serdo executadas nessa etapa, onde nela vai estar
instalado os sopradores e bomba dosadora.

e 88 Etapa-Calha Parshall: Assim como nas demais estruturas enterradas, a
calha parshall também sera implantada em uma caixa de concreto, sendo
necessario enchimentos para sua fixagéo

e 92 Etapa — Emissario de Langamento: O emissario de langamento tera o
mesmo processo de implantagdo do emissario de chegada, onde sera
necessario escavagao conforme perfil em projeto, sendo indispensavel, os

testes de estanqueidade para evitar vazamentos.

16/08/2024

Eng. Dr. Luis Fernando Rossi Léo
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