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1 APRESENTACAO

A Empresa Habitark Engenharia Ltda inscrita no CNPJ 05.269.823/0001-30 e
situada na Rua Clara Persuhn, n°207 do municipio de Blumenau/SC, através do
Contrato n° 265/2021 para Elaboragdo do Projeto Basico de Engenharia para
Execucédo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Bairro Centenario no Municipio de
Jaragua do Sul-SC, vem por meio deste, apresentar o Memorial Descritivo de
Dimensionamento da ETE Centenario.

O objetivo deste Produto € conter e descrever o Dimensionamento do Sistema
de Lodos Ativados Bardenpho.

Sdo apresentados o0s detalhes levados em consideracdo para
desenvolvimento do projeto dos reatores. Anteriormente a elaboragéao deste Produto,
a empresa realizou uma visita nas estacdes de tratamento de esgoto do SAMAE de
Jaragua do Sul, com acompanhamento da fiscalizagao, com objetivo de salientar
caracteristicas proprias dos sistemas ja adotados, peculiaridades do projeto a ser
desenvolvido e das estagdes ja em operagdo do SAMAE. Também foi realizada visita
aos terrenos para a futura implantacéo da Estacéo de Tratamento de Esgotos e para

implantacédo da Elevatoria.
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2 INSTRUCOES ESPECIFICAS IN 05

As informacfes abaixo, trazem instrucfes especifica da INO5, sendo que cada
guestao foi respondida de maneira simplificada para que fosse facilmente verificado o
atendimento do item. Contudo, informagdes mais detalhadas podem ser verificadas

ao longo desse memorial nos demais capitulos.

« SOLICITACOES DA INO5:

5.1 Para efeito desta Instrugdo Normativa sédo considerados sistemas de esgotos sanitarios: coletores-
tronco, interceptores, emissérios, estacdes elevatorias, Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) e
demais formas de coleta e tratamento mediante o estabelecimento de metas progressivas (tratamento
primario imediato, secundario e terciario com metas pré-estabelecidas) e disposicao final de esgotos
sanitarios.
5.2 O memorial descritivo do sistema de tratamento devera:

a. Descrever a situacao dominial das areas onde serdo implantados os componentes do
sistema.

. Descrever as obras da implantacdo, apresentando o método construtivo e o volume de

material de empréstimo e para bota-fora.

Situacéo da area descrita no Iltem 5.1 Localizacdo do empreendimento.

Obras de implantagcdo descritas no Item 5.2 Implantacdo do
empreendimento.

N&o sera necessaria area de bota-fora. Sendo que somente seré realizado
conformidade do aterro, através de material de empréstimo de jazidas

licenciadas, que serd utilizado para consolidacdo de taludes.

b. Localizar em planta:

. Acessos provisorios e definitivos para a ETE;

. Canteiros de obras;

. Areas a serem utilizadas para bota-fora (somente areas devidamente regularizadas

serdo aceitas);

. Posicionamento da ETE, das estac8es elevatérias e das bacias de atendimento alvo
do projeto, indicando o tracado geral das redes coletoras e interceptores (0 detalhamento da rede
coletora néo é necessario);

. Ponto de langamento do efluente tratado.
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Segue abaixo a planta com os acessos provisorios e definitivos para a
ETE que serdo pela rua Germano Wagner (frente do empreendimento), area de
canteiro de obras, posicionamento da ETE e ponto de langcamento do efluente

tratado. Demais itens ndo sédo aplicaveis.
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Figura 1. Planta ETE
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C. Forma(s) de disposicéo final do efluente tratado: ponto(s) de lancamento, corpo(s)
receptor(es), reuso previsto (vazdo e destino), conforme definido no estudo de viabilidade na fase de
licenciamento ambiental prévio. Caso houver a alteragcdo do ponto de langamento, devera ser
reavaliada a viabilidade ambiental da destinac@o final por meio da solicitacdo de ampliacdo de

licenciamento ambiental prévio.

Efluente final sera disposto em corpo hidrico no Rio Itapocu, conforme
coordenadas: E 696.104,1763; N 7.068.910,6600.

A utilizacdo da dgua de reuso sera adotada na Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Centenario, trazendo beneficios notaveis em termos de
sustentabilidade ambiental. Essa pratica sera aplicada na lavagem de pisos,
limpeza de tanques elevatorios, bem como no processo de desidratacdo por

meio da diluicdo de produtos.

d. No dimensionamento, observar:

. Estacbes elevatérias de esgoto bruto; canalizagbes, inclusive by-passes e
extravasores; medidores e dispositivos de entrada e saida devem ser dimensionados para a vazéo
méxima horéria de projeto:

. Todas as unidades e canalizagBes precedidas de tanques de acumulacdo com
descarga em regime de vazao constante, devem ser dimensionados para a vazdo média do projeto;

. As vazbes, velocidades, tempos de detencdo, espagamentos, didmetros, materiais e
demais parametros de projeto arbitrados para cada uma das unidades do tratamento devem respeitar
ao estabelecido na NBR 12209. Destacar no memorial descritivo a fundamentacéo da escolha de cada

um dos parametros de dimensionamento.

Os parametros definidos no Dimensionamento da Estag&o de Tratamento
de Esgoto pode ser conferido no Iltem 8 PARAMETROS E DADOS DE PROJETO
e 9 DIMENSIONAMENTO.

5.3 O projeto da Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE), deve atender integralmente a NBR
12209. Destaca-se a necessidade da apresentacdo, minimamente, das seguintes informagfes no
memorial descritivo:

a. Caracterizacdo do esgoto afluente, informando se ha componentes inibidores ou
téxicos esperados e em quais condi¢des, bem como quais constituintes provaveis da composicdo do

esgoto ndo sdo afetados pelo tratamento;
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Caracterizacao do efluente pode ser verificado no Item 7.6 Critérios e
disposi¢cfes. Nao sendo esperado componentes inibidores ou téxicos em altas

concentragcdes por se tratar de efluente doméstico.

b. Caracterizacdo da fase gasosa gerada no tratamento;

Caracterizacao da fase gasosa gerada no tratamento pode ser conferida
ao logo do Item 9 DIMENSIONAMENTO e de maneira resumida no Iltem 9.4

Resumo Balan¢o de Massa.

C. Caracterizagdo da fase solida gerada no tratamento;

Caracterizacdo da fase solida gerada no tratamento pode ser conferida ao
logo do Item 9 DIMENSIONAMENTO e de maneira resumida no Item 9.4 Resumo

Balan¢co de Massa.

d. Avaliacdo técnica e ambiental das opg¢bes de tratamento para a fase liquida, para a
fase sdlida e para a fase gasosa, justificando a indicacao da melhor solugéo. A solugéo adotada deve
ter referéncia em normas técnicas, dados publicados ou dados de esta¢des operando. Caso sejam
propostas condi¢cdes novas ou ndo usuais, sdo necessarios estudos em escala piloto comprovando a

eficiéncia do tratamento;

Determinacao do tipo de tratamento da fase sélida e liqguida gerada pode
ser conferida ao logo do Item 9 DIMENSIONAMENTO e de maneira resumida no
tem 9.4 Resumo Balan¢co de Massa. A escolha de tratamento levou em
consideracao estudos de Von Sperling e normas técnicas aplicaveis que trazem
metodologias para tratamento de efluentes. A definicdo escolhida nas unidades
de tratamento se baseou no tipo de efluente, no caso doméstico, e o0s
parametros de remocdo desejaveis, que buscam atendes as legislacbes

vigentes.

e. Porcentagem da eficiéncia de remocdo proporcionada pelo tipo de tratamento
escolhido, para os parametros de interesse da fase liquida do esgoto, sendo minimamente: DBOS5,
DQO, fasforo total, nitrogénio total, solidos sedimentaveis, 6leos e graxas e Escherichia coli. A eficiéncia
projetada deve garantir que os valores de lancamento dos parametros de interesse sejam compativeis
a manutencdo da qualidade do corpo receptor, conforme estudo de capacidade de autodepuracdo

apresentado na etapa de licenciamento ambiental prévio;

10
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Dados sobre a eficiéncia do tratamento pode ser conferido no Item 7.7

Eficiéncia do processo de tratamento.

f. Faixa de variacdo de vazdo aceitdvel para ndo comprometimento da eficiéncia
projetada do tratamento. Avaliar a necessidade de estrutura para equalizacao de vazéo, nos casos de

faixas muito amplas de operacéo (por exemplo, sistemas que operam em baixa e alta temporada);

Haver4a equalizadores na ETE, sendo estes descritos no

Dimensionamento Item 9.3.1 Equalizador.

g. Caracteristicas e quantidades de produtos quimicos utilizados no tratamento, se

houver, e forma de armazenamento desses na ETE;

Os produtos utilizados na ETE séo os polimeros para espessamento de
lodo na area de desidratacdo e sendo armazenada em local seco, sob palets e
com drenagem para a elevatéria da estacdo caso ocorra vazamento. O lodo
recebe a adicdo de polimero na proporcédo de 2 a 3 kg por tonelada de massa
seca. No caso, deverater disponivel aproximadamente 602,00 Kg a 903,00 Kg de
polimero por dia, conforme calculo de lodo efluente do digestor, conforme pode

ser visto no dimensionamento Item 9.3.4 Digestor.

h. Locacéo das unidades de tratamento em planta, considerando a circulacdo de pessoas

e veiculos, o tratamento arquitetdnico-paisagistico e as restricdes ambientais e de uso do solo;

A locacédo das unidades pode ser conferida na Figura 1. Planta ETE.

i. Fluxograma do processo de tratamento classificando as matérias-primas, residuos
sélidos, efluentes liquidos, residuos de energia, e emissdes atmosféricas e sonoras a serem gerados,

indicando os controles ambientais aplicaveis;

Fluxograma da Estacdo pode ser conferido na Figura 15. Fluxograma

geral da Estacao de Tratamento de Esgoto.

j- Elaboracdo do perfil hidraulico em funcao do arranjo projetado, das fases liquida e

sélida, considerando a vazao maxima;

11
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Figura 15. Fluxograma geral da Estacao de Tratamento de Esgoto.
K. Avaliar a necessidade de desinfeccao do efluente tratado conforme matriz de deciséo.

A desinfeccdo do efluente sera realizada por Ultravioleta apés o
tratamento e antes do efluente tratado ser langcado no corpo hidrico. Esta
estrutura de tratamento pode ser conferido na Figura 15. Fluxograma geral da

Estacdo de Tratamento de Esgoto.

l. Gerenciamento do lodo gerado no tratamento (adensamento, estabilizacao,

condicionamento, desaguamento, higienizagéo e disposicgao final).

O gerenciamento do lodo pode ser conferido ao logo do Item 9
DIMENSIONAMENTO e de maneira resumida no Item 9.4 Resumo Balanc¢o de
Massa. Além da Figura 15. Fluxograma geral da Estacdo de Tratamento de

Esgoto.

m. Projeto das protecdes para o langamento do efluente no corpo receptor, de modo a ndo
causar erosdo na margem ou a obstrucdo no fluxo da agua ou transito das pessoas. As prote¢cdes
devem ser resistentes contra enchentes ou marés, além de evitarem o refluxo da agua na ocasido

dessas.

No projeto executivo consta o emissario que destina o efluente tratado ao
corpo hidrico, contendo ala de protecdo e enrocamento de pedras.

n. Numero de funcionarios para operacgdo da ETE e nivel de capacitacdo desses. O nivel

de capacitacdo dos operadores deve ser compativel & complexidade operacional do sistema.

Para a operacédo da Estacédo estima-se 10 colaboradores. Sendo estes,
compostos por equipe de operadores, supervisores e técnicos especializados.
Além disso, havera os servicos de cuidado do patio, portaria e demais que forem
necessarios para o correto funcionamento das estruturas de tratamento e

funcionamento da ETE.

0. No dimensionamento, observar:

12
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i. No caso de desarenador de limpeza mecanizada, devem ser previstas pelo menos

duas unidades instaladas; se uma delas for reserva, pode ser unidade ndo mecanizada;

Havera 3 unidades mecanizadas, sendo 1 reserva.

ii. Prever dispositivo de medicéo da vazéo afluente a ETE, e, sempre que possivel, da

vazao de lancamento;

A ETE contara com medicdo de vazao afluente e vazdo de langamento,

conforme projeto.

iii. ETE com vazdo média acima de 100L/s deve prever totalizador de volume afluente;

A ETE contard com totalizacdo do volume afluente, conforme projeto.

iv. ETE com vazéao afluente final maxima igual ou superior a 100 L/s, ou quando o volume
de material a ser retirado do gradeamento justificar o uso, ou ainda, quando motivado pela localizagédo
ou profundidade do canal afluente, deve-se utilizar equipamento mecanizado para remocao de sélidos
grosseiros. Nesses casos, prever unidade reserva, sendo cada uma delas com capacidade para a

vazao afluente total;

Serdo 3 canais de gradeamento mecanizado, sendo 2 ativos e 1 reserva.

V. ETE com vazdo de dimensionamento superior a 250 L/s deve ter mais de um

decantador primario;

N&o aplicavel devido ao tipo de tratamento adotado.

Vi. ETE com vazao superior a 100 L/s com tratamento por lodos ativados, deve possuir

mais de uma linha de reatores biolégicos operando em paralelo;

Havera 4 reatores biolégicos operando, como pode ser conferido ao longo

do Item 9.2 Célculo Reatores.

Vi, Prever recipiente (cagcamba, por exemplo) para depésito dos soélidos removidos no
gradeamento ou peneiramento. O local deve ser impermeabilizado e possuir canaletas no entorno com

a destinacdo adequada do efluente coletado;

13
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Na ETE esta previsto cacamba de depdsito de solidos na etapa do
tratamento preliminar a na casa de desidratacdo de lodos, sendo que estes
serdo destinados a aterros licenciados, conforme pode ser visto na Figura 15.
Fluxograma geral da Estagcao de Tratamento de Esgoto.

viii. Prever condicBes ou dispositivos de seguranca de modo a evitar concentracao de
gases que possam causar explosado, intoxicacdo ou desconforto, de acordo com as normas de

seguranca vigentes;

O digestor contara com valvula de alivio de pressdo, bem como os
dispositivos de queima de gases. E todos os ambientes tem circulagéo aberta

pararetirada de gases.

iX. Quando o tipo de tratamento escolhido envolver a coleta de biogas, o volume de gas
ndo aproveitado, deve ser queimado, preferencialmente com queima completa. No caso de se ter o
aproveitamento do biogés, deve ser previsto, além das unidades préprias do aproveitamento, pelo

menos um queimador como unidade de seguranca;

O Item 9.3.4 Digestor traz o dimensionamento dos digestores primarios e

secundérios, sendo que o biogas gerado serd queimado.
X. ETE com vazdo média acima de 250 L/s, sem aproveitamento do gas, devem dispor
de pelo menos 2 queimadores, sendo um deles reserva, e painel de controle automatico com sensor

de chama. O queimador deve ser provido de protetor de chama e sistema de ignicdo automatico.

O Item 9.3.4 Digestor traz o dimensionamento dos digestores primarios e

secundarios, sendo que o biogas gerado sera queimado.
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3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

A figura abaixo corresponde ao mapa de Jaragua do Sul, apresentando a
localizac&o espacial das Estacées de Tratamento de Agua e Estac6es de Tratamento
de Esgoto. Esse mapa foi elaborado com o intuito de facilitar a visualizagdo da
disposicdo das estacbes no municipio e nos corpos hidricos presentes. Além de
auxiliar, posteriormente, na elaboracdo dos estudos previstos no decorrer dos

Projetos.

Figura 2. Estacdes de Tratamento de Agua/Esgoto em Jaragué do Sul
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FONTE: Habitark (2021)
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4 JUSTIFICATIVAS PARA O PROJETO DA NOVA ETE

O objetivo da nova Estacdo de Tratamento de Esgotos Centenario passa por
uma necessidade de se ampliar a capacidade de tratamento de esgotos do municipio
de Jaragua. Podendo ainda, atender a cidade de Schroeder. Ela ira servir também
para substituir a ETE llha da Figueira que esta no limite de sua capacidade de projeto,
nao suportando maiores contribuicdes. Além de que o projeto desta € da década de
90 e com as novas resolucdes que determinam novos padrdes de lancamento esta
estacdo necessitaria uma série de modificagbes e atualizagcfes tecnologicas. O que
tornou-se inviavel, visto que o atual terreno onde a mesma se encontra nado comporta
ampliacdes.

Entdo, visando melhorar o seu sistema de tratamento atual, aumentar a
capacidade para novas ligacdes de esgoto, e prevendo um crescimento demogréafico
e urbano na regido, é necessaria a execucao desta nova estacao de tratamento de
esgoto.

A nova ETE Centenario, recebera os esgotos sanitarios da atual ETE Ilha da
Figueira, que sera desativada, bem como os esgotos sanitarios de novas areas e
suportard o crescimento vegetativo das areas ja contempladas, até a vida atil do

projeto.
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5 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

5.1 Localizacdo do empreendimento

A ETE estara localizada na Rua Germano Wagner, Bairro Centenario em

Jaragua do Sul/SC. Sendo que o terreno estd sob processo de desapropriacdo com
namero 5011979-82.2021.8.4.0036/SC e estando sob matricula n°® 1185/ORI do

Municipio, tendo 44.135,40 m2 de area nas seguintes coordenadas:

Quadro 1. Coordenadas da area de estudo.

Coordenadas geograficas do terreno
Planilha de Coordenadas UTM Fuso 22° - SIRGAS2000, Azimute e Distancia
Ponto (Vértice) | Coordenadas do ponto de saida Azimute Distancia
Saida |Chegada E | N (Grau Min Seg) (m)
Area fotal - terreno = 44.135,39 m2
V1 V2 696.187,0830 | 7.069.701,8783 100°42'14" 5,07
V2 V3 696.192 0609 | 7.069.700,9374 181°32'39" 452 18
V3 V4 696.179,8762 | 7.069.248,9224 180°41'28" 70,31
Vi V5 696.179,0280 | 7.069.178,6150 181°37'28" 55,74
V5 Ve 696.177 4480 | 7.069.122 8980 181°34'24" 58,57
V6 V7 696.175,8400 | 7.069.064,3500 181°26'48" 181,48
Vi V8 696.171,2580 | 7.068.882,9301 181927'28" 84,52
Ve V9 696.169,1075 | 7.068.798.4344 320°57'43" 33,02
Vo V10 696.148,3130 | 7.068.824, 0787 339°20'55" 28,18
V10 V11 696.138,3763 | 7.068.850,4430 351°00"24" 15,69
V11 V12 696.135,9236 | 7.068.865,9406 324°37'42" 54.84
V12 V13 696.104 1763 | 7.068.910.6600 331°00'42" 14,27
V13 V14 696.097 2590 | 7.068.923,1450 320°20'09" 18,82
V14 V15 696.085,2446 | 7.068.937.6348 325°22°16" 12,20
V15 V16 696.078,3135 | 7.068.947.6713 311°49'55" 24,45
V16 V17 696.060,0967 | 7.068.963.9772 297°39'06" 29,13
V17 V18 696.034,2937 | 7.068.977.4964 292°30'51" 34,55
V18 V19 696.002,3748 | 7.068.990,7268 03°08'44" 178,92
V19 V20 696.012,1926 | 7.069.169,3800 93°19'21" 161,51
V20 V1 696.173,4281 | 7.069.160,0194 01°26'37" 542,03

A Figura 3 apresenta a localizacdo do empreendimento e a Figura 4 apresenta

a implantacdo do empreendimento.
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Figura 3. Localizagdo da ETE Centenério.
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Figura 4. Implantacdo do empreendimento.
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5.1.1 Rede coletora e bacias de esgotamento

Atualmente, o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) apresenta além dos
mais de 636 quildbmetros de redes coletoras de esgoto, 117 unidades de
bombeamento que estédo espalhadas pelo municipio, que direcionam os residuos até
as quatro Estacdes de Tratamento de Esgoto, onde ocorre a depuracgéo dos efluentes
de 55036 unidades consumidoras (JARAGUA DO SUL, 2021b).

As bacias de esgotamento sanitario do municipio, atualmente séao divididas

pelas ETEs em funcionamento, assim como apresentado na figura abaixo:

Figura 5. Bacias de esgotamento sanitario - Jaragua do Sul
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Dessa maneira, como abordado anteriormente, a ETE Centenario servira
também para substituir a ETE llha da Figueira que esta no limite de sua capacidade
de projeto, nao suportando maiores contribuicdes. Sendo a bacia de esgotamento de
contribuicdo a mesma da ETE Figueira, tendo aproximadamente 9,6 km2 ja com rede

de esgotamento sanitario implantada.
5.2 Implantacdo do empreendimento

O empreendimento sera implantado em duas etapas. A primeira até 2030 e a
segunda com previsdo para fim de plano, no caso, até atingir a capacidade de
tratamento dos 275l/s. Na primeira etapa (Figura 7), esta previsto a construcdo das
unidades de apoio (Guarita e Centro de Operacdo e Controle), bem como das
unidades necessarias ao tratamento do efluente (Pré Tratamento e Equalizador;
Recepcado Limpa Fossa; Reator Bioldgico 1 e 2; Casa de Sopradores; Decantador
Biologico 1 e 2; Adensador de Lodo 1; Digestor Anaerdbico Primério e Secundério;
Casa de Desidratacao; Unidade de Desinfeccéo e Saida e Elevatorias).

Na Figura 8 é apresentado, por fim, a segunda etapa de implantacdo. Onde séao
incorporados o Reator Biolégico 3 e 4; Decantador Bioldgico 3 e 4; Adensador de Lodo
1; Digestor Anaerdbico Primario 2 e Secundario 2. A Figura 9 o layout de implantacéo
no terreno da ultima etapa. A area construida até o final de plano sera um total de

aproximadamente 10.715,74mz,
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Figura 6. Canteiro de obras.
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Figura 7. Unidades de implantacéo da ETE - Etapa 1

DADOS DO PROJETO - ABRANGENCIA 20 ANOS
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Figura 8. Unidades de implantacéo da ETE - Etapa 2

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGC
IMPLANTACAO - ETE CENTENARIO -

DADOS DO PROJETO - ABRANGENCIA 20 ANOS

PARAMETROS 1°ETAPA 2°ETAPA ]
+ PERIODO _ ATE 2030 FIMDE PLANO
+ POPULAGAO ATENDIDA 69.555 hab. 129,995 hab.
. 151Us 215 Us DECANTADOR
SECUNDARIO 1E2
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Figura 9.
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5.3 Planialtimetria e Terraplanagem

O terreno inicialmente estava a uma cota de 25m, contudo, a area

anteriormente a destinacdo ao SAMAE era utilizada para depdsito de terra, tendo
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ocorrido a adequacao do terreno e contencao de possiveis inundacdes da area que ja
chegaram a cota 26m, através da construcdo do talude até a cota 30m. O local
utilizado para implantagéo da ETE no terreno totaliza 168,71m de largura, sendo que
destes, esta previsto a recomposi¢ao vegetal de 18m de cada lado, com a finalidade
de manter a estabilidade do talude. Também, sera realizada a drenagem do terreno

em cada extremidade para evitar acumulo d’agua (Figura 10).
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Figura 10. Corte AA do terreno
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Ja no sentido da entrada do terreno a extremidade final, onde sera alocado o
emissario da Estacdo, também esta previsto a recomposicao vegetal de uma cortina
na frente de 14,86m na cota 30m. E aos fundos, esté localizada a Area de Preservacéo
Permanente com 50m de comprimento, chegando ao Rio Itapocu na cota 17m (Figura
11).
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Figura 11. Corte BB do terreno
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A Estacao de Tratamento de Esgoto possui seis vértices extremos de seu perimetro.
Além disso, como apresentado anteriormente a area de estudo teve a constru¢do de
taludes, que serviu também para conter efeitos de possiveis inundagfes na area (Figura
12).

Figura 12. Aterro na area

5.3.1 Canteiro de obras e execucao

O canteiro de obras sera no proprio terreno da ETE, sendo que esta previsto a
instalacao de baias de residuos e estrutura de apoio aos funcionarios.

Destaca-se que devido o empreendimento ser executado em area de aterro, sera
necessario adotar medidas de contencdo dos taludes para garantir a estabilidade do
terreno. Essas medidas visam evitar deslizamentos e assegurar a seguranca das obras.

Inicialmente, sera realizada a terraplanagem, que consiste na movimentacao de terra
para o0 nivelamento do terreno e preparacdo da area para as etapas construtivas
subsequentes. Durante essa etapa, seréo adotadas técnicas apropriadas para minimizar a
compactacao do solo e preservar a vegetacao existente.

Durante as atividades de terraplanagem e movimentacdo de terra, h4 o risco de
erosao do solo. Para mitigar esse impacto, serdo adotadas medidas como o uso de técnicas
de enlonamento e a constru¢cdo de taludes com inclinacbes adequadas, visando a
estabilizacdo do solo.

Outro impacto ambiental a ser considerado é a sedimentagcdo em corpos hidricos
proximos. A drenagem provisoria sera realizada de forma adequada, evitando o lancamento
de sedimentos nos corpos d'agua. Para isso, serao utilizados dispositivos de contencao,
como barragens de contenc¢do ou diques, juntamente com técnicas de filtragem para reter
os sedimentos antes de serem langados no sistema de drenagem.
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N&o esté previsto rebaixamento do lencol freético, mas caso seja necessario para a
execucdo das obras, serdo adotadas técnicas adequadas para minimizar os impactos
ambientais. Onde deverdo ser empregados sistemas de bombeamento e drenagem
controlada, com o objetivo de evitar a contaminagédo de aguas subterraneas e garantir a
recuperagdo do nivel freatico apds a conclusdo das obras. Para todas as atividades de
implantacéo, seréo seguidas as regulamentacdes ambientais vigentes e as orientacdes dos
orgaos competentes.

O canteiro de obras contard com almoxarifado, refeitério, escritorio, area de
montagem de ferragem e formas, banheiros e vestiarios. Sendo que os banheiros contaréo
com sistema de fossa e filtro, tendo limpeza por empresa terceirizada devidamente

licenciada.
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6 DESCRICAO BASICA DO PROJETO

A Estacgao de Tratamento de Esgoto sera dimensionada para uma vazao compativel
com a estimativa populacional que a estagao de tratamento devera atender, considerando
o desvio da BR280, que podera trazer um “boom” de desenvolvimento econémico para a
regido norte do municipio, bem como a possibilidade de parte do esgoto sanitario dos
municipios de Schroeder e Guaramirim serem destinados para essa nova ETE, estima-se
inicialmente que o equivalente populacional seja de 129.995 habitantes e que a vazao
sanitaria (esgoto e infiltracdo) seja de 275 L/s. Todos os equipamentos, dispositivos e
edificagcbes projetadas dever&o atender a vazao de estudo populacional.

O municipio de Schroeder tem Plano Municipal de Saneamento Basico, no qual
consta uma equacao de crescimento populacional: y = 7,12206729 — 28038,81530319x +
27.599.674,14303580. Considerando 25 anos, resulta em uma populagdo de 46.058
habitantes. Considerando que para a populagdo rural havera solugdes individuais ou
coletivas isoladas e considerando que nem todo efluente urbano sera direcionado para a
ETE Centenario, aplica-se um coeficiente de desconto de 50%, resultando em 23.029
habitantes.

Considerando o crescimento populacional pelo desvio da BR 280 e possibilidade de
direcionamento dos esgotos sanitarios de parte de Guaramirim, como seguranga

considerou-se uma populacao adicional de 32.300 habitantes.

Figura 13. Populacdo ETE Centenario

POPULACAQ ETE CENTENARIO

- Estimativa 74 666
- Schroeder 23 029
- Desvio BR280 e Guaramiim 32 300
TOTAL: 129 995

Em relacdo a alocagao de equipamentos, como modulos de tratamento preliminar ou
conjuntos motor bomba, pode-se estimar em duas etapas: a primeira até o ano 2030 e a
segunda na vazao de projeto. Até o ano 2030 a populagédo atendida estimada sera de
69.555 habitantes e a segunda etapa de 129.995 habitantes.
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A tecnologia que sera adotada para o tratamento dos efluentes sera de Lodo ativado
Bardenpho. Sendo o material e sistema construtivo dos tanques sera de concreto armado.
Os parametros de saida do efluente tratado atenderdo em totalidade todas as

exigéncias presentes nas legislagdes estaduais e federais.

6.1 Sistemade Lodo Ativados Bardenpho

O processo de lodo ativado é uma das técnicas mais comuns e eficientes de
tratamento biologico de aguas residuais. Ele envolve a utilizagdo de microrganismos
aerdbios (que necessitam de oxigénio) para decompor e estabilizar a matéria organica
presente no efluente, transformando-a em biomassa e gases. Esse processo ocorre em um
ambiente controlado, geralmente em grandes tanques conhecidos como reatores
biol6gicos.

Assim, o sistema de lodos ativados Bardenpho, desenvolvido pelo brasileiro Marcos
Von Sperling, € um processo avancado de tratamento de efluentes amplamente utilizado
para remover nutrientes, como nitrogénio e fosforo, de aguas residuais. Esse método é
especialmente eficiente no tratamento de esgotos provenientes de areas densamente
povoadas, industrias e outras fontes poluentes que possuem elevadas cargas de nutrientes.

O sistema Bardenpho consiste em varias etapas distintas, incluindo a remocéao de
nitrogénio em condi¢cdes anaerdbias e a remocéo de fosforo em condicbes aerbbias, que
ocorrem em diferentes tanques de tratamento. A combinacdo de processos bioldgicos,
como nitrificacdo e desnitrificacdo, bem como a formacédo de granulos biolégicos, permite

a eficiente remocao de poluentes, resultando em um efluente de alta qualidade ambiental.

Figura 14. Ciclos do processo sistema bardenpho

Recirculacdo interna (nitratos) (R = 300 - 500%)

I "
~N % % |
> . b "fI .
= \ Y =
L y

Anox. Aerobio Ano. Aerobio

lodo de retorno (R = 100%:)

FONTE: Sperling (2001)

33



Phabitark SAMAE

engenharia JaARAGUA DO SUL Memorial Descritivo de Dimensionamento da ETE Centenario

O fluxograma geral da Estacdo de Tratamento de Esgoto mostra com maiores
detalhes a passagem do efluente bruto, efluente em tratamento e efluente tratado, além da
agua potavel, dosagem de quimicos, drenados, ar soprado, excesso de lodo, lodo
desidratado e recirculacdo de lodo. Além disso, o fluxograma geral também apresenta a

alocacdao de instrumentos e equipamentos na area do empreendimento (Figura 15).
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FASE LiQuiDA

Figura 15. Fluxograma geral da Estacdo de Tratamento de Esgoto.
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7 DADOS GERAIS DE PROJETO

7.1 Areade projeto

AREA LIMITE MUNICIPAL: 529,54 km?2
AREA LIMITE URBANO: 122 km?
AREA LIMITE DE PROJETO: 44.135,40 m?

7.2 Alcance do plano

ABRANGENCIA: 129.995 habitantes (275,00 I/s)
INICIO DO PLANO: até 2030 — (69.555 habitantes)
FIM DO PLANO: ap6s 2030 — (129.995 habitantes)

CONSUMO "PER CAPITA": 160,00 L/hab.d
INDICES DE ATENDIMENTO: Atendimento parcial Schroeder, Desvio BR 280,

Guaramirim e Jaraguéa do Sul

7.3 Coeficientes de variacao

No Quadro abaixo é apresentado informacBes sobre os coeficientes de variacdo

adotados para o dimensionamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Os

coeficientes de variacdo sao parametros fundamentais para considerar a variabilidade dos

dados ao projetar e dimensionar 0s equipamentos e processos que compdem a estacao.

Eles permitem uma abordagem mais precisa e realista, levando em conta as flutuacdes

sazonais e as incertezas inerentes ao tratamento de efluentes, resultando em um projeto

mais robusto e eficiente.

Quadro 2. Coeficientes de variacdo

REDE COLETORA - Segunda Etapa

- FONTE /

COEFICIENTES DE VARIACAO VALORES UNIDADE CRITERIO:
COEFICIENTE DE MAXIMA VAZAO DIARIA - K1 1,2 NBR 14486 - 2000
EZOEFICIENTE DE MAXIMA VAZAO HORARIA - 16 NBR 14486 - 2000
COEFICIENTE DE MiNIMA VAZAO HORARIA - 0,5 NBR 9649 - 1986
K3
COEFICIENTE DE RETORNO - C 0,8 NBR 14486 - 2000
COEFICIENTE DE INFILTRACAO - Txi 0,14 I/skm  SAMAE
CONSUMOS MEDIO AGUA - I/hab.dia 159,6 I’lhab.dia SNIS - 2022
REDE COLETORA - Primeira Etapa 348 km SAMAE

650 km SAMAE
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7.4 Corpo receptor

NOME DO CORPO RECEPTOR: Rio Itapocu
VAZAO DE MEDIA: Q médio: 78,00 m3/s (AMVALI, 2017)
VAZAO DE ESTIAGEM: Q7,10: 10,10 m3/s (AMVALI, 2013)

7.5 Etapas de implantacéo

O Quadro abaixo apresenta as duas etapas distintas de implantacdo do
dimensionamento da ETE, divididas com base em um horizonte temporal até 2030 e
posterior a essa data. A primeira etapa, até 2030, tem como objetivo projetar e dimensionar
a ETE com base nas projecdes de crescimento populacional e outras demandas esperadas
para a préxima década.

A segunda etapa, posterior a 2030, tem como foco ajustar e ampliar a capacidade
da ETE para atender as novas demandas previstas apés o periodo inicial de
dimensionamento. Com base nas projecbes de longo prazo e no acompanhamento
continuo das mudancas socioecondmicas e ambientais, serdo tomadas as medidas
necessarias para garantir que a ETE permaneca eficiente, adaptavel e em conformidade
com as normas ambientais em vigor. A abordagem em duas etapas oferece uma estratégia
sélida para o desenvolvimento da infraestrutura de tratamento de esgoto, assegurando que
a estacdo seja capaz de atender as necessidades da comunidade ao longo do tempo e

promovendo o desenvolvimento sustentavel da regido.

Quadro 3. Etapas de implantacéo

ETAPAS DE Qméd Qméd c/ Qminc/ Qmaéaxdia Qmaéaxdia Qmax hor Qmax hor
IMPLANTACAO (I/s) inf (I/s) inf (I/s) (I/s) c/inf (I/s) (I/s) c/ inf (I/s)

18 ETAPA - 2030 69.555 102,79 15151 51,39 100,11 12334 172,06 197,35 246,07
22 ETAPA-Fimdeplano 129995 19210 27500 9605 187,05 23052 32152 368,84 459,84

* Valores Fixados a partir da Abrangéncia, do Inicio e Fim de Plano, estipulados para o Projeto adotando os coeficientes de
variagéo vazao.
**Contribuicdo de esgotos com infiltracdo, per capita de Fim de Plano, estipuladas pelo Alcance de Plano do Projeto

Popul. Qmin (I/s)

(lhab.d): 182,78
1a

Vazéo de Infiltrag&o (I/s): 48,72 ETAPA
23

Vaz&o de Infiltragdo (I/s): 91,00 ETAPA

Contribuicdo esgoto per capita Fim de Plano = 182,776 |/hab.d
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7.6 Critérios e disposicdes

Neste quadro, sdo apresentados os critérios e disposicoes dos valores adotados
para concentracdo de contaminantes no esgoto bruto da ETE. O objetivo é fornecer uma
visdo abrangente das limitagdes impostas para a presenca de contaminantes no efluente
afluente a ETE.

Quadro 4. Caracterizacdo de entrada do esgoto bruto

CARACTERIZACAO DE ENTRADA DO ESGOTO BRUTO

PARAMETRO Unidade Min Max  Adotado CRITERIO:

Demanda Bioquimica de Oxigénio g DBO/hab.d 45 60 55 NBR 12209 - 2011

Demanda Quimica de Oxigénio g DQO/hab.d 90 120 110 NBR 12209 - 2011

Sélidos em suspens&o g SS/hab.d 45 70 60 NBR 12209 - 2011

Nitrogénio Amoniacal g NTK/hab.d 8 12 1181 EQ%ME -Relt. IMA 64,6
Nitrogénio Total g N/hab.d 8 12 16,93 ﬁqg'/\{lAE -Relt. IMA 92,64
Fésforo Total g P/hab.d 1,00 1,60 1,60 NBR 12209 - 2011
Temperatura °C 15 31 - SAMAE - Registros 2016-2020

Ja& o Quadro abaixo traz as concentra¢des de contaminantes no esgoto bruto considerando
a populacéo de cada etapa. A primeira, até o ano de 2030, e a segunda, posterior a essa
data. A segmentacéo em duas fases tem como objetivo acompanhar as mudancas previstas
nas caracteristicas do esgoto bruto e adequar os critérios de anéalise conforme as demandas

evoluem, garantindo um tratamento eficiente e de acordo com as normas ambientais.

Quadro 5. Vazdes e carga de entrada do esgoto bruto

VAZOES E CARGAS DE ENTRADA DO ESGOTO BRUTO

PARAMETRO Unidade 12 ETAPA - 2030 22 ETAPA - Fim de plano
Populacdo hab 69.555 129.995
Vazao Média I/s 151,51 275,00
Vazao Horaria m3/h 545,42 990,00
Vazéo Diéaria m3/d 13.090,19 23.760,00
Demanda Bioquimica de Oxigénio kgDBO/d 3.825,53 7.149,73
Demanda Quimica de Oxigénio kgDQO/d 7.651,05 14.299,45
Sélidos em suspens&o kgSS/d 4.173,30 7.799,70
Nitrogénio Amoniacal kgNTK/d 821,26 1.534,90
Fosforo Total kgP/d 111,29 207,99

7.7 Eficiénciado processo de tratamento

O Quadro abaixo apresenta os resultados da eficiéncia de tratamento da ETE em
relacdo aos principais contaminantes presentes no esgoto. Para cada contaminante, s&o

fornecidos os valores tanto no efluente bruto de entrada quanto no efluente tratado de saida
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apos o processo de tratamento. A porcentagem de remoc¢do € calculada com base na
diferenca entre os valores de entrada e saida, representando a eficacia do tratamento na
reducdo da concentracdo de cada contaminante especifico. Esses dados sdo importantes
para avaliar o desempenho da ETE e garantir que os padrdes de qualidade ambiental sejam
atendidos relativos a Resolugdo CONSEMA 182/2021.

Quadro 6. Eficiéncias do processo de tratamento. Fonte: Von Sperling, 2002.

ESTIMATIVAS DE CARGAS DE SAIDA DO EFLUENTE TRATADO E EFICIENCIA
Eficiéncia (%) 22 ETAPA - Fim de plano

PARAMETRO Unidade Faixa Consema

Adot. Entrada  Saida 182/2021
Vaz&o Média Diaria - Final de Plano m3/d 23.760 23.760
Demanda Bioquimica de Oxigénio mgDBO/ 83-93 93 300,91 21,06 30,00
Demanda Quimica de Oxigénio mgDQO/I 75-88 88 601,83 72,22 120,00
Sélidos em suspenséo mgSS/I 87-93 93 328,27 22,98 150,00
Nitrogénio Amoniacal mgNTK/I <60 80 64,60 12,92 15,00
Fosforo Total mgPI/| <35 20 8,75 7,00
pH 7a8 5a9 5a9

7.8 Demais parametros das legislacfes aplicaveis

Neste quadro, € apresentado demais legislacbes aplicaveis a qualidade da agua,
com foco em quatro importantes normas ambientais: CONAMA n° 430/2011, CONAMA n°
357/2011, CONSEMA n° 182/2021 e PORTARIA ESTADUAL n° 17/2002. Essas
regulamentagdes séo referéncias fundamentais para o tratamento e controle de efluentes,
estabelecendo diretrizes e padrées para a qualidade da 4gua e garantindo a protecao dos
recursos hidricos. O quadro traz os parametros de cada norma, bem como o limite de cada
componente.

A CONAMA n° 430/201 estabelece os parametros e padrbes de lancamento de
efluentes no corpo receptor; Define diretrizes para a qualidade da agua e o controle de
poluentes em aguas superficiais; e exige o tratamento adequado dos efluentes antes de
seu lancamento no meio ambiente. A CONAMA n° 357/2011 estabelece as condi¢cdes e
padrdes para enquadramento dos corpos de agua em classes; e define os limites maximos
de concentracdo de poluentes nas aguas superficiais.

A CONSEMA 182/2021 estabelece no Estado de Santa Catarina, as diretrizes para
os padrdes de lancamento de esgotos sanitarios de sistemas publicos de tratamento,

operados por ente publico ou privado. Ja a Portaria FATMA 17/2002 estabelece os Limites
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Maximos de Toxidade Aguda para efluentes de diferentes origens e da outras providéncias

no Estado.

Quadro 7. Legislagbes aplicaveis

Legislagc6es: CONAMA n°430/2011, CONAMA n° 357/2011, CONSEMA n° 182/2021 e PORTARIA n°
17/2002

Paréametros Unidade [430/2011| 357/2005 |182/2021 17/2002
1,1-Dicloroeteno mg/I 0,003
1,2-Dicloroetano mg/I 0,010
2,45-T pg/l 2,00
2,4,5-TP pg/l 10,00
2,4,6-Triclorofenol mg/I 0,01
2,4-D pg/l 4,00
2,4-Diclorofenol ug/l 0,30
2-Clorofenol ug/l 0,10
Acrilamida ug/l 0,50
Alacloro ug/l 20,00
Aldrin + Dieldrin ug/l 0,005
Aluminio dissolvido mg/| 0,10
Antiménio mg/| 0,005
Arsénio total mg/| 0,50 0,01
Atrazina ug/l 2,00
Bério total mg/I 5,00 0,70
Benzeno mg/|

Benzeno mg/| 1,20 0,005
Benzidina ug/l 0,001
Benzo(a)antraceno ug/l 0,050
Benzo(a)pireno ug/l 0,050
Benzo(b)fluoranteno ug/l 0,050
Benzo(k)fluoranteno ug/l 0,05
Berilio total mg/I 0,04
Boro total mg/| 5,00 0,500
Céadmio total mg/I 0,20 0,001
Carbaril ug/l 0,02
Chumbo total mg/| 0,50 0,010
Cianeto livre mg/| 0,20 0,005
Cianeto total mg/| 1,00 -
Clordano (cis + trans) ug/l 0,04
Cloreto total mg/| 250,00
Cloro residual total (combinado + livre) mg/| 0,01
Clorofila a ug/l até 30
Cloroférmio mg/I 1,00 -
Cobalto total mg/| 0,050
Cobre dissolvido mg/| 1,00 0,009
Coliformes Termotolerantes UFC/ml *
Cor verdadeira mg pt/l 75,00
Criseno pg/l 0,050
Cromo hexavalente mg/| 0,10 -
Cromo total mg/| 0,05
Cromo trivalente mg/| 1,00 -
DBO5 mg/l 120,00 5,00 30,00
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DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) ug/l 0,002

Demeton (Demeton-O + Demeton-S) pg/l 0,10

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000

Dibenzo(a,h)antraceno pg/l 0,05

Dicloroeteno mg/| 1,00 0,003

Diclorometano mg/| 0,020

Dodecacloro pentaciclodecano ug/l 0,001

DQO mg/l 120,00

Endossulfan (a + b + sulfato) ug/l 0,056

Endrin ug/l 0,004

Estanho total mg/| 4,00 -

Estireno mg/| 0,07 0,02

Fendis totais mg/| 0,50 0,003

Ferro dissolvido mg/| 15,00 0,300

Fluoreto total mg/| 10,00 1,40

Fosforo mg/| ** ol frrxx

Glifosato ug/l 65,00

Gution ug/l 0,005

Heptacloro epédxido + Heptacloro ug/l 0,010

Hexaclorobenzeno ug/l 0,007

Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/l 0,050

Limites Maximos de Toxidade Aguda para 1

Daphnia magna

Limites Maximos de Toxidade Aguda para 4.00

Vibrio fisheri '

Lindano (g-HCH) ug/l 0,02

Litio total mg/| 2,50

Malation ug/l 0,10

Manganés dissolvido mg/I 1,00 -

Manganés total mg/I 0,10

Materiais sedimentaveis ml/I até 1 ml/l - <1,00

Mercurio total mg/| 0,01 0,002

Metolacloro ug/l 10,00

Metoxicloro ug/l 0,03

Niguel total mg/I 2,00 0,025

Nitrato mg/| 10,00

Nitrito mg/| 1,00

Nitrogénio amoniacal mg/I 20,00 - 15,00
para

Nitrogénio total mg/| 75<pH<8,0| 20,00

1,0 mg/L N

oD mg/L <5

Oleos Minerais mg/| 20,00 -

Oleos vegetais e gorduras animais mg/| 50,00 - 30,00

Paration ug/l 0,040

PCBs - Bifenilas policloradas ug/l 0,001

Pentaclorofenol mg/| 0,009

pH - 5a9 6a9 5a9

Prata total mg/| 0,10 0,01

Selénio total mg/| 0,30 0,01

Simazina ug/l 2,00

Sdlidos dissolvidos totais mg/| 500,00

Solidos suspensos totais mg/| 150,00
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Substanmag tensoativas que reagem com o mg/! 0.50
azul de metileno

Sulfato total mg/| 250,00
Sulfeto mg/| 1,00 0,002
Temperatura °C 40,00 - <40,00
Tetracloreto de carbono mg/| 1,00 0,002
Tetracloroeteno mg/| 0,01
Tolueno mg/I 1,20 0,002
Toxafeno ug/l 0,01
Tributilestanho ug/l 0,063
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) mg/| 0,020
Tricloroeteno mg/|

Tricloroeteno mg/| 1,00 0,03
Trifluralina ug/l 0,20
Turbidez UNT 100,00 100,00
Urénio total mg/| 0,020
Vanadio total mg/| 0,10
Xileno mg/| 1,60 0,30
Zinco total mg/| 5,00 0,18

* Para uso de recreacdo de contato primério devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para os

demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros

** O 6rgdo ambiental competente podera definir padrdes especificos para o parametro fésforo no caso de langamento de

efluentes em corpos receptores com registro histérico de floragcdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captagao

para abastecimento publico.

** IMITES DE QUALIDADE DA AGUA PARA RIO CLASSE 2

a) até 0,030 mg/l, em ambientes lénticos; e,

b) até 0,050 mg/l, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos de

ambiente |éntico.

**+* Para langamentos em lagoas, lagunas e estuarios.
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8 PARAMETROS E DADOS DE PROJETO

Abaixo € descrito os dados e parametros de projeto para o dimensionamento da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Centenario, elaborados em colaboracdo com o
Servigo Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) Jaragué do Sul. O principal ponto
de atencdo para dimensionamento foi a observancia da desativagdo que ocorrera nas
atividades de operacédo da ETE Figueira, tornando imprescindivel que a ETE Centenéario
atenda as demandas de tratamento de esgoto previamente atendidas pela estacéo anterior.
Nesse contexto, 0 parametro mais crucial estabelecido foi a vazéo, que abrange os valores
minimos, médios e maximos de esgoto a serem tratados, proporcionando a base para o
dimensionamento e selecdo dos componentes essenciais da ETE Centenario.

A definicdo das vaz6es minimas, médias e maximas de esgoto na ETE Centenario
foi fruto de uma andlise detalhada realizada em conjunto com o SAMAE, considerando a
populacao atendida e as projecdes futuras de crescimento urbano na regido. Essas vazoes
estabelecem a base para determinar a capacidade dos reatores e demais processos de
tratamento, bem como os dimensionamentos dos tanques, decantadores, e demais
componentes estruturais.

Outro ponto fundamental para o projeto da ETE Centenério foi a anélise das cargas
afluentes aos reatores, que compreendem o0s parametros fisico-quimicos e bioldgicos
presentes no esgoto a ser tratado. A partir dessa analise, foi possivel selecionar os sistemas
de tratamento mais adequados, bem como os materiais construtivos necessarios para
garantir a eficiéncia e durabilidade da estacédo. Optou-se por utilizar um sistema Bardenpho
de aeracdo prolongada, que se mostrou eficiente na remocdo de matéria organica e
nutrientes, contribuindo para a qualidade do efluente final. O conjunto de dados e
parametros de projeto apresentado a seguir servira como base para a definicdo de todos
os demais itens da ETE Centenario, garantindo uma estacdo de tratamento moderna,

eficiente e adaptada as necessidades atuais e futuras da regiéo.

e Vazles
Qmax= 313,52 l/s 1128,67 m3/h 27088,13 m3/d
Qmeéd= 275,00 I/s 990,00 m3/h 23760,00 m3/d
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Qmin= 178,71 1/s 643,36 m3/h 15440,54 m3/d

e Populagao atendida
129.995 habitantes

e Cargas

Quadro 8. Cargas afluentes aos reatores

VAZOES E CARGAS DE ENTRADA DO ESGOTO BRUTO

PARAMETRO Unidade 12 ETAPA - 2030 22 ETAPA - Fim de plano
Populagdo hab 69.555 129.995
Vazédo Média Is 151,51 275,00
Vaz&o Horaria m3/h 545,42 990,00
Vaz&o Diaria m3/d 13.090,19 23.760,00
Demanda Bioquimica de Oxigénio kgDBO/d 3.825,53 7.149,73
Demanda Quimica de Oxigénio kgDQO/d 7.651,05 14.299,45
Sélidos em suspens&o kgss/d 4.173,30 7.799,70
Nitrogénio Amoniacal kgNTK/d 821,26 1.534,90
Fosforo Total kgP/d 111,29 207,99

* Pode se alcancar eficiéncias maiores na remocédo de N e P através de etapas especificas com aeracéo
prolongada

e Temperatura
Temperatura Minima do Efluente: 15°C

Temperatura Maxima do Efluente: 31°C

e Forma construtiva e material construtivo

Reatores retangulares, em concreto armado.

e Tipo de Aeracéo

Aeracao prolongada por ar difuso
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9 DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento dos volumes dos reatores, foram considerados as cargas
afluentes ao sistema de tratamento, bem como parametros especificos definidos de acordo
com as faixas de valores para lodos ativados com aeragédo prolongada (idade do lodo,
producéo especifica do lodo, sélidos suspensos, tempo de ciclo e tempo de reagdo). Os
parametros utilizados levaram em consideracao as relacdes propostas por Von Sperling
(2002), em seu livro “Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residuarias: Lodos

Ativados”.

9.1 Defini¢cdes iniciais
9.1.1 Parametros iniciais de lodos ativados

Conforme Von Sperling (2002), os parametros iniciais levaram em consideracao os valores
tipicos de coeficientes cinéticos e estequiométricos, além de relacdes béasicas para o
calculo da remocdo da DBO em sistemas de lodos ativados. Essas relacbes séo

apresentadas abaixo:

Relacédo O2/SSh: 1,42 gO02/gSSV biodegradaveis
Relacdo DBOu/DBO5: 1,46 g02/gSSV biodegradaveis
SSV/SS no esgoto bruto: 0,80 gSSV/gSS

SSb/SSV no esgoto bruto: 0,60 gSSb/gSS

SSV/SS ao gerar soélidos: 0,90 gSSV/gSS

Y: 0,6 gSSV/gbQO

Kd: 0,08 gSSV/gSsv.d

Fb: 0,57 kgSSb/kgSSV

9.1.2 Coeficientes da nitrificacao

Taxa de crescimento especifico maxima (umax) (20°C): 05 d-1

Coeficiente de saturagdo de amonia (KN): 0,7 gNH4/ms3
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Coeficiente de saturacéo de oxigénio (ko): 0,8 gO2/ms3

Coeficiente de producao especifica (YN): 0,08 gNitriffgNH4oxidada
Coeficiente de temperatura para umax (©): 1,1

Demanda de O2 para nitificagdo: 4,57 gO2/gNO3-

9.1.3 Coeficientes da desnitrificacéo

Taxa de desnitrificacdo na zona pré-anoxica (20°C): 0,08 kgNO3-/kgSSV.d
Coeficiente de temperatura para taxa de desnitrificacao(©): 1,09

Producado de O2 para desnitrificacéo: 2,85 gO2/gNO3- reduzido
Fracdo de amonia no lodo excedente: 0,12 kgNH4+/kgSSV
9.1.4 Reator

Fracdo do Reator como zona pré-anéxica: 0,25

Fracdo do Reator como zona aerébia: 0,75

Relacao entre a taxa de remocao da DBO em condi¢des andxicas e em condi¢cdes aerobias:
0,7

Razao de recirculacao de lodo: 100%

9.1.5 Aeracéo ar difuso

Os parametros para calculo da aeracao por ar difuso seguiram Von Sperling (2022), sendo

gue o detalhamento deste podera ser visto no item 8.2.6:

Eficiencia de transferencia de O2: 0,15

Coeficiente de Seguranca: 15

Eficiencia do motor e do soprador: 0,6

Massa especifica do ar: 1,2  kg/ms3

fracdo O2 ar: 0,23 g02/g ar

Perda de carga na tubulacgéo: 04 m

di: 4 m - gque refere-se a profundidade de

imersao dos difusores de ar
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9.2 Calculo Reatores

9.2.1 Caracteristicas do afluente a etapa de lodos ativados (LA)

Carga DBO afluente LA: 7149,725  kgDBO/d
Concentragao DBO afluente LA: 300,91 mgDBO/I
Carga NTK afluente LA: 1534,89 kgNTK/d
Concentracdo NTK afluente LA: 64,60 mgNTK/I

9.2.2 Caracteristicas estimadas para o efluente final da ETE

Concentragao DBO efluente final: 15,0 mgDBO/I
Concentragao NTK efluente final: 19,4 mMgNTK/I

9.2.3 Dimensionamento do reator

e Parametros e coeficientes de projeto adotados
Idade do lodo ©¢: 20,0 d Aerac3o prolongada de 18 a 30d.

Solidos em suspenséo volateis no tanque de aeracdo SSVTA (Xv): 3000,0 mg/I
Aeracao prolongada de 2500 a 4000 mg/L.
DBO soluvel efluente S: 21,06 mg/l valor obtido de acordo com a eficiéncia de remoc&o adotada.

Y: 0,6 gSSV/gDQO
Kd: 0,08 gSSV/gSSVv.d
Fracéo biodegradavel dos SSV fb: 0,57 kgSSbh/kgSSV

e Volume reacéo para 23.760,00 m3
O Volume de Reacéao é calculado segundo a formula tradicional de fluxo continuo, levando
em consideracao o conceito de fracao biodegradavel. No caso, Von Sperling (2002), verifica

primeiramente o volume necessario para reacédo, de acordo com a vazdo, em um Sistema

de Lodos Ativados. V.8,.Q.(DB0; - 5)
Volume Reacéo (V): 13893,9 m3 Xp.(1+f,.K,.8,)
Volume Total: 16222,1 m3 Foout Faor
Volume Anéxico: 4055,5 m3 VO X 070X Fapet o
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Volume Aerébio: 12166,5 m3

e Definicdo quantidade de tanques e volumes
Numero de tanques: 4,0 un.

Volume de cada tanque: 4055,5 m3

e Definicdo de alturas e area minima

Altura de aeracéo (Haer): 5,4 m
Altura de borda livre (Hborda): 0,85 m
Altura de fundo (Hfundo): 0,20 m
Altura total tanque (Htanque): 6,45 m
Area superf. (cada tanque): 751,02 m?2
e Tempo de detencao hidraulica
Tempo detenc¢édo hidraulica TDH: 0,68 d ou 16,39 h
Relacéo SSV/SS: 0,80
Concentracéo de SSTA (X): 3750,0 mg/I
Massa de SSTA no reator (Mx) 45624,7 Kg/SS

9.2.4 Nitrificagdo e desnitrificagédo

Os célculos das taxas de crescimento pelas condicbes ambientais, levou em
consideracao os valores propostos por Von Sperling (2002).
e Cédlculo da Taxa de crescimento das bactérias nitificantes em funcéo das

condi¢des ambientais no reator

Efeito da Concentracdo de amonia: u 0,46 d-1

NH J

= 4
H© Hmax K‘-.;+ NH:

Correcéo: 0,93

48



Phabitark SAMAE

engenharia JaARAGUA DO SUL Memorial Descritivo de Dimensionamento da ETE Centenario

Efeito da concentracdo de OD no reator: u 0,36 d-1

Correcéo: 0,71 p =pméx><[%]
Q

Efeito do pH no reator: u 0,33 d-1

Correcgao: 0,67

Efeito da temperatura: u 0,50 d-1
Correcéao: 1,00

Efeito Integrado das condi¢cdes ambientais: 0,46
UN 0,23 d-1

Idade do lodo aerdbia minima requerida para nitrificacao total
©c 4,34 d

L
Verificacdo: 15,00 d K

e Calculo da fracdo de nitrificantes nos sélidos em suspenséo volateis no

reator

Producéo liquida de soélidos biolégicos:
Pxv liquida remanescente: 2084,09 kgSSv/d

Carga de amonia a ser oxidada:

Carga de NTK afluente: 1534,9 d kg/d
Carga de NTK efluente: 460,47 d kg/d
Carga de NTK no lodo excedente: 250,09 d kg/d
Carga de NTK a ser oxidado: 824,34 d kg/d

Producédo de bactérias nitrificantes:
PxN 65,94 kgXn/d
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Relac&o fN:
fN 0,0316 gXN/gXv

Calculo da taxa de nitrificagéo:
273,22 gXN/gXv

Carga de NTK passivel de ser oxidada:
LNTK 3324,19 kgNTK/d

e Célculo da concentracdo de aménia afluente

Carga de NTK no efluente: 0,12 mgNTK/I (assumido)

Eficiéncia de remocéo de amoénia: 99,8 %

Massa de SSV na zona pré-anéxica
Mssvanox: 12166,6 kgSSV

Recirculacéo de nitratos a zona anéxica
Razao de Recirculagdo do Lodo Rlodo: 0,5
Razdo de Recirculacdo interna Rint: 1 (da zona aerdbia para zona anoxica)

Razao de recirculacao Total: 15

Taxa de desnitrificacdo especifica
TDEt 0,1 kg NO3/kgSSsv.d

e Cargas de nitrato

Carga de NO3 produzido na zona aerobia: 3324,192 kg/d
Carga de NO3 recircul. A zona andxica pelo retorno do lodo: 664,83 kg/d
Carga de NO3 recircul. A zona anoxica pela recirc. Interna: 1329,67 kg/d
Carga de NO3 total recirculado: 199451 kg/d
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Carga de NO3 passivel de reducao na zona pré-anoxica: 1260,48 kg/d
Carga de NO3 efluente=Carga produzida - Carga desnitrificar: 69,19 kg/d

Concentragdes de nitrato efluente
NO3 2,91 mgNO3/d

Eficiéncia de remocao do nitrato
E: 97,9 %

e Resumo das concentragdes de nitrogénio
Afluente 64,60 mg/l
Efluente Final
Amonia 0,12 mgll

Nitrato 2,91 mgll
Nitrogénio Total 3,03 mg/l

9.2.5 Estimativa da producéo e da remocéo de lodo excedente

e Distribuicdo de sdélidos no tratamento

Solidos afluentes ao reator

Solidos Totais PX: 7799,7 kgSS/d

Sdlidos volateis PXV: 6239,8 kgSSv/d
Sdlidos em suspenséo volateis biodegradaveis (Pxb): 3743,9 kgSSv/d
Solidos em suspenséo volateis ndo biodegradaveis (Pxnb): 2495,9 kgSSv/d
Solidos em suspensao inorganicos (néo volateis) (Pxi): 1559,9 kgSSv/d
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Solidos bioldgicos formados no reator

Solidos em suspenséo volateis formados (Pxvformados):

Sr

Solidos em suspensdo totais formados (Pxformados):

Solidos em suspensao inorganicos formados (Pxiformados):

Solidos em suspenséao biodegradaveis formados (Pxbformados):

Sdlidos em suspenséao nao biodegradaveis (Pxnbformados):

Solidos em suspensdao biodegradaveis

destruidos na respiracdo enddégena (Pxbdestruidos):
Solidos em suspenséao biodegradaveis
remanescentes (Producéo liquida) (Pxbliquida):
Solidos em suspensdao volateis remanescentes

(Producéo liquida) (Pxvliquida):

Resumo do Reator

3989,55  KgSSv/d
6649,24  KgDBO5/d
4432,83  KgSS/d
443,28 KgSSi/d
2279,74  KgSSb/d
1709,81  KgSSnb/d

1905,46  KgSSb/d

374,29 KgSShb/d

2084,09 KgSSv/d

Producéo total=Producéao pelo esgoto afluente+Producéo dos soélidos biolégicos no reator

Solidos em suspenséo inorgéanicos (Pxi):

Solidos em suspenséao nao biodegradaveis (Pxnb):
Solidos em suspenséao biodegradaveis (Pxb):
Solidos em suspenséao volateis (Pxv):

Solidos em suspensao totais (Px):

Relagcdo SSV/SS resultante

Relac&o SS produzido por DBOS5 removida

Remocao de lodo excedente
SS total produzido

SS saindo com o efluente final
SS a ser removido do sistema
gSS/hab.d

SS a por tanque a ser removido

2003,22
4205,71
374,29
4580,00
6583,22
0,70
0,99

6583,22
545,98
6037,24

1509,31

KgSSi/d
KgSSnb/d
KgSShb/d
KgSSv/d
KgSS/d

KgSS/KgDBO5

KgSS/d

KgSS/d

KgSS/d ou 46,44

KgSS/ciclo
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Remocéo nalinha de recirculagdo do lodo

Concentracao (SSTA) 4312,16 mg/L
Concentracao (SSLR) 8624,31 mg/L
V a ser removido por dia (Qex) 700,03 m?3/d
V a ser removido por dia tanque (Qex) 175,01 m?3/d

9.2.6 Requisitos de oxigénio

e Requisitos de O2 no campo

a= 0,608 kgO2/kgDBO5

b'= 0,065 kgO2/kgSSV

Demanda para sintese: 4042,74 kgO2/d
Demanda para respiracdo endogena: 2705,75 kgO2/d
Carga de NTK afluente ao reator 1534,90 kgNTK/d
Carga de NTK no lodo excedente 250,09 kgNTK/d
Carga de NTK a ser oxidada 1284,81 kgNTK/d

indices adotados
Coeficiente estequiométrico de dem.de O2: 4,57 kgO2/kgNTK

Fracdo de amoénia no lodo excedente: 0,12

Demanda para nitrificagdo: 5871,55 kgO2/d
Demanda para desnitrificacdo: 1220,56 kgO2/d

ROméd: 11399,48 kgO2/d Demanda total para Qméd ROméd

TTOcampo: 13327,86  kgO2/d Demanda a ser satisfeita no campo = demanda total para
Qmax (TTOcampo)
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e Correcéo para as condi¢cfes Padrao

Altitude: 32,00m

fH: 0,996614

a. 0,600 varia de 0,6 a 1,2 para aeracdo mecanica e de 0,4 a 0,8 para aeracgéo por ar difuso
B: 0,850 varia de 0,70 a 0,98.

© 1,024 coeficiente de temperatura, usualmente adotado como 1,024

Cs (20°C) 9,02 mg/I

Temperatura do liquido
T (média do més + frio): 16 °C

T (média do més + quente): 25 °C

Cs: 9,82 mg/l meés frio
Cs: 8,18 mg/l més quente
CL: 1,00 mg/l  concentragdo de OD a ser mantida no liquido no reator. Usualmente situa-se

na faixa de 1,0 a 2,0 mg/I

TTGEE mpo

BfuCs—Cr  .r-m
€<(20°C) -a.0

TTG‘,‘.‘JE drieo —

TTOpadréao requerida no més mais frio
TTOpadrao: 30122,23  kgO2/d ou 1255,09 kgO2/h

TTOpadréao requerida no més mais quente
TTOpadrao: 30037,08  kgO2/d ou 1251,55 kgO2/h

TTOpadrao adotado: 30122,23kg0O2/d ou 1255,09 kgO2/h
e Aeracdao ar difuso

Rar tedrica 41836 m3ar/d - TTOpaarzo
R teorica = T =
massa especifica ar. fracdo 02 agg
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Rar real 278910
Rar adotada 418364
Poténcia 348346
Poténcia 348,35
Poténcia 475,02

m3ar/d

m3ar/d ou 4,8 m3ar/s

kKW P

_95-p.g-(d: + AH)

CVv

Eficiéncia de Oxigenacgéo resultante

EO 5,40 kgO2/kW.h

Concentracao de OD resultante

OD Qméd
mMEés mais quente
CL: 1,87 mgO2/i

OD Qmax
mMEés mais quente
CL: 1,02 mgO2/

T

més mais frio
CL: 2,06 mgO2/l

més mais frio
CL: 1,00 mgO2/l

OD minimo com Qméx CL= 1,0 mg/l. OD médio com Qméd CL = 2,0 mg/|

9.2.7 Dimensoes adotadas

Abaixo, segue o resumo das dimensdes adotadas para os reatores.

Quadro 9. Dimens®8es adotadas dos reatores

DIMEI}IS()ES ADOTADAS - REATORES
BIOLOGICOS

TOTAL
Altura Liquida
(Aeragéo) 5,6 m
Comprimento 42,0 m
Largura 18,0 m
Unidades 4.0 und
Volume tanque 4233.6 m3
Volume total 16934,4 m3
TDH 17,1 h

Anoxica 1 Aerdbia 1 Ar12c’)X|ca Ae2rc’)b|a

5,6 m 5,6 m 56 m 5,6 m

6,0 m 250 m 85 m 2,5 m

18,0 m 180 m 18,0 m 18,0 m

4,0 und 4,0 und 4,0 und 4,0 und
604,8 m3 2520,0 m? 856,8 m3 252,0 m3
2419,2 m3 10080,0 m?3 3427,2 m3 1008,0 m3

2,4 m3 10,2 ms3 3,5 m3 1,0 ms3
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9.3 Calculo Demais Unidades

9.3.1 Equalizador

Equalizadores em estacdes de tratamento de esgoto sdo dispositivos cruciais para
otimizar o processo de tratamento de efluentes. Eles desempenham um papel fundamental
na uniformizacao do fluxo de esgoto bruto, que pode variar significativamente ao longo do
dia. Ao coletar e armazenar temporariamente o esgoto antes de encaminha-lo para as
etapas de tratamento, 0os equalizadores garantem que a carga hidraulica e a carga organica
sejam distribuidas de forma mais equilibrada, evitando sobrecargas nos processos de
tratamento. I1Sso resulta em um tratamento mais eficiente e eficaz, reduzindo o risco de mau
funcionamento da estacdo durante periodos de pico e preservando a saude dos
ecossistemas aquaticos receptores.

Além disso, o armazenamento temporario do esgoto em igualizacdo permite que a
estacdo de tratamento se adapte as mudancas sazonais ou imprevistas na demanda de

efluentes, garantindo uma maior estabilidade operacional.

e PelaVazdo Maxima Horaria

Qme-Qma: 665,42 m3/h
Tempo: 1,50 h
V: 998,13 m3

e Pelo Tempo de Detencéo Hidraulico - Da Maxima Horaria

Qme-Qma: 665,42 ms3/h
Tempo: 4,00 h
V: 2.661,68 m3

e Pelo Percentual da Vazao Diaria
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Qdia: 23.760,00 ms3/d
Percentual: 11,42 %
V: 2.713,39 m3
e Adotado
V Adot: 2.713,20 m3

Unidades: 2,00
V por Unid: 1.356,60 m3

9.3.1.1 Dimensofes adotadas

Abaixo, segue o resumo das dimensdes adotadas para os equalizadores.

Quadro 10. Dimensdes equalizadores

DIMENSOES ADOTADAS - EQUALIZADORES

Numero de Unidades 2,00 un
Comprimento 25,50 m
Largura 13,30 m
Profundidade Lamina Agua 4,00 m
Borda Livre 0,50 m
Volume Util por Unidade 1.356,60 m3
TDH 4,08 h

9.3.2 Decantador

Decantadores sdo componentes vitais em estacbes de tratamento de esgoto,
projetados para separar as particulas solidas do efluente. Esses dispositivos operam por
meio da for¢ca da gravidade, permitindo que as particulas mais densas se depositem no
fundo do tanque enquanto a agua clarificada é direcionada para a superficie.

A remocdao eficiente de solidos através dos decantadores contribui para a reducao
da carga organica e a melhoria da qualidade do efluente antes que ele prossiga para as

etapas subsequentes do tratamento.
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Concentragdo de so6lidos no reator SSTA

Coeficientes vo, K, m e n para Sedimentalidade

7.4 m/h
0,585 m3/kg
7,335
0,705

1

TS5 3 XE

1. Clarificacao

TAH : 0,71 m3/m2.h
A: 1.388,84 m?2

2. Adensamento

TAS : 5,78 kgSS/m2.h
A: 1.370,79 m?2

3. Método Q/A

Clarificacao

Q/A: 0,71 m/h
Adensamento

Q/A: 0.72 m/h

A: 1.388,84 m?2

4. Dimensionamento

Total de Unidades

Area

total

Area p/cada Unidade

Diametro

Diametro Adotado

Area resultante p/cada Decant.
Area Total resultante

Profundidade lateral (cilindrica)
Declividade de fundo (1/12)
Profundidade conica do tanque
Volume de cada DECANTADOR
VOLUME TOTAL

9.3.2.1 Verificagéo

4000 mg/l Co: 4 kg/m3
Media/Ruim
42
TAH = v,.e K€ ~ TAH
TAS =m.[R.TAH]" 4o (0+0,).C,
~ TAS
0,7
/A =122 Area  1.388,84
(R+1).C, Adotada: m2
4,00 un |44
D= |—
2 T
138884 M 4
347,21 m2
22,00 m _ D declividade
23,00 m Hone ==
100
415,48 m2 :

1.661,90 m?

m H
00 % V:A.(H+ﬂ)
0,92 m 3

1.664,67 m3
6.658,69 m3

e Tempo de Detencéo Hidraulica
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Vazao Média + recirculacao (t) 3,36 h v . v
Vazao maxima + recirculagéo (t) 3,10 h t= 0+0,) (Qmse + Qr)
Afastamento crista do vertedor 0,50 m

Lysrs = m.(D — 2. t t
Vertedor de Saida Lvert= 69,12m vere = T0-( afastamento)

e Taxa de Vertedor Resultante
taxa(Qméd)=3,58 ms3/m.h 85,944 m3/m.d <=380,00m3/m2.d NBR 12209
taxa(Qmax)=4,19 m3/m.h 100,482 m3/m.d

e Taxas de aplicacao resultantes
TA Superficial Qméd: 0,60 m3/m2.h 14,30m3/m2.d<=24,00m3/m2.d NBR 12209
TA Superficial Qmax: 0,70 m3/m2.h 16,72m3/m2.d
TA Solidos Qméd: 4,77 kgSS/m2.h
TA Sélidos Qméax: 5,17 kgSS/m2

9.3.2.2 Dimens0fes adotadas

Abaixo, segue o resumo das dimensdes adotadas para os decantadores.

Quadro 11. Dimens8es adotadas decantadores secundarios

DIMENSOES ADOTADAS - DECANTADORES SECUNDARIOS

Numero de Unidades 4,00
Diametro Interno 23,00 m
Profundidade lateral (cilindrica) 3,70 m
Declividade de fundo (1/12) 8,00 %
Profundidade conica do tanque 0,90 m

9.3.3 Adensador

Adensadores sao equipamentos que tém como principal funcéo reduzir o volume do
lodo gerado no processo de tratamento. Esses dispositivos operam por meio da remocao
do excesso de agua do lodo, concentrando as particulas sélidas e tornando-o mais espesso
e denso. Ao retirar a agua, os adensadores possibilitam uma reducgéo significativa no
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volume do lodo, o que facilita o manuseio, transporte e disposic¢éao final desse residuo. Além
disso, ao diminuir a quantidade de agua no lodo, os adensadores contribuem para a
eficiéncia das etapas subsequentes do tratamento, como os digestores, otimizando o
desempenho geral da estagéo de tratamento de esgoto.

e Dados de entrada
SS a ser removido do sistema  6037,24 KgSs/d
Taxa de aplicacao de sélidos 35,00 25-40 aeracao prolongada
Vazao 700,03 m3/d

1. Determinacéo da area superficial requerida
Area 172,49 mz

2. Verificacdo da taxa de aplicacéo hidraulica
Tx de aplicagdo hidraulica 4,06 m3/m2.d

Este valor € inferior ao recomendado (20 a 30 m3mz2.d), de forma a se manter condicdes aerdbias no

adensador. Para se alcancar a TAH de 20 m3/m2.d, necessita-se da seguinte vazdo: TAH x Area

3. Vazbes
Vazao necessaria 3449,85 ms3/d

Como ja se tem 700,03m? de lodo afluente, serdo necessarios:

Efluente final para diluicdo 2749,83 m3/d

e elevacado da TAH

4. Dimensdes dos adensadores

Numero de adensadores 2,00 Und
Area cada adensador 86,25 m?
Diametro 10,48 m
Diametro adotado 10,50 m
Altura da parede lateral 3,00 m
Volume total dos adensadores 519,53 m3

5. Verificacdo do tempo de detencéo hidraulica nos adensadores
Sem recirculacdo do efluente final
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0,74dou 17,81h < 24h
Com recirculacéo do efluente final
0,15 dou 3,61h < 24h

6. Determinacdo da massa que segue para o Digestor ap6s o adensamento
Captura de sélidos Adotada: 75%

Teor de sdlidos adensados adotado: 3,0%
M'SST = 0,75 x MSST
M'SSV = 0,75 x MSST
M'SST 4527,93 Kg/d M'SSV 3395,95 Kg/d

Q =SST /1*1000*0,025

Qdigestor 150,93 m3/d
QEfluente 50,31 m3/d
SSTEfluente 1509,31 Kg/d

9.3.3.1 Dimens0fes adotadas

Abaixo, segue o resumo das dimensdes adotadas para os adensadores.

Quadro 12. Dimensbes adotadas adensadores

DIMENSOES ADOTADAS - ADENSADORES

Numero de Unidades 2,00 un
Diametro Interno 10,50 m
Profundidade lateral (cilindrica) 300 m
Declividade de fundo 15,00 %
Profundidade conica do tanque 080 m

9.3.4 Digestor

Digestores sao equipamentos projetados para degradar a matéria organica presente
no lodo gerado durante o processo de tratamento. Esses dispositivos operam em condi¢oes

anaerobicas, onde a auséncia de oxigénio favorece a atividade de microrganismos
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especificos, que quebram a matéria organica complexa em componentes mais simples,
como metano e dioxido de carbono.

Esse processo, conhecido como digestao anaerdbica, tem o beneficio adicional de
gerar biogas, uma mistura de metano e outros gases que pode ser aproveitada como fonte
de energia renovavel. Além de reduzir a quantidade de lodo e seu volume, os digestores
também estabilizam o material, reduzindo a presenca de patdégenos e odores

desagradaveis, o que € crucial antes da disposicao final do lodo tratado.

e Dados de entrada
Carga de lodo afluente ao digestor 4527,93 KgST/d
Vazao de lodo afluente 150,93 m3/d
Relacédo SV/ST 0,70

9.3.4.1 Digestor primario

O digestor primario é o primeiro estagio onde ocorre a separac¢ao inicial entre os
sélidos e os liquidos presentes no esgoto bruto. Nessa etapa, a 4gua residuaria entra em
grandes tanques de sedimentacdo e permanece em repouso por um periodo, permitindo
gue as particulas mais pesadas e sélidas se depositem no fundo. O material sedimentado
€ conhecido como "lodo primario". Esse lodo, contendo uma quantidade consideravel de
matéria organica, € direcionado para o proximo estagio, o digestor secundario, onde

passara por um processo de digestdo anaerobica.

1. Determinacao do volume do digestor primario

Carga organica de solidos volateis 1,50 KgSVv/ms.d
Volume reservado ao biogas no digestor: 15% do volume necessério a digestado
Carga de solidos volateis 3169,55 KgSVv/mi.d

Volume do digestor 2113,03 m3

Volume reservado ao biogas 316,96 m3

Volume total do digestor 2429,99 m3

2. Determinacédo do tempo de digestdo hidraulica no digestor
T=6c 16,10d

3. Lodo efluente no digestor
ST afluente 4527,93 KgST/d
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SV afluente = (SV/ST) x ST afluente 3169,55 KgSv/d
SF afluente 1358,38 KgSF/d

A eficiéncia de remocao de SV na digestdo adotada 50%

4. Distribuicao da carga de sélidos no digestor

SF efluente = SF afluente 1358,38 KgSF/d
SV efluente = 1 - E. Remocao SV) X SV afluente 1584,78 KgSv/d
ST efluente 2943,15 KgST/d

Vazao efluente 150,93 ms3/d

5. Concentracédo de SS no lodo efluente do digestor

Conc.SS 19500,00 g/ms3 = 19500,00 mg/L

6. Determinacdo do balanco de energia no digestor

Poder calorifico do esgoto bruto 23,00 MJ/KgST
Poder calorifico do lodo digerido 13,00 MJ/KgST
Producéo de biogas 0,80 m3/kgSV
Poder calorifico do biogas 23,30 MJ/m3
Quantidade de sélidos volateis destruidos 1584,78 kgSv/d
Quantidade de lodo digerido efluente 2943,15 kgST/d
Volume de biogas produzido 1267,82 m3/d
Poder calorifico do lodo bruto na entrada do digestor 104142,38 MJ/d
Poder calorifico do biogas produzido 29540,21 MJd
Poder calorifico do lodo digerido 38261,00 MJ/d

9.3.4.2 Digestor secundario

O digestor secundario € onde ocorre o tratamento do lodo priméario através da
digestdo anaerdbica. Nesse processo, o lodo é colocado em um ambiente hermético e livre
de oxigénio, onde microrganismos anaerobicos decompdem a matéria organica presente
no lodo. Isso resulta na producéo de biogas, principalmente metano, que pode ser coletado
e utilizado como fonte de energia renovavel. Além disso, a digestdo anaerébica reduz

significativamente o volume do lodo, tornando-o mais seguro para o descarte.

e Dados de entrada

Carga de lodo afluente ao digestor 2943,15 KgST/d
Vazéo de lodo afluente 150,93 ms3/d
Relacao 0,70

SVIST

Carga organica de solidos volateis 1,50 KgSV/ms.d

Volume reservado ao biogas no digestor: 15% do volume necessario a digestao
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Carga de soélidos volateis 2060,21 KgSV/mi.d
Volume do digestor 1373,47 m3
Volume reservado ao biogas 206,02 m?3
Volume total do digestor 1579,49 m3
1. Determinacédo do tempo de digestao hidraulica no digestor
T=6c 9,10 d
2. Lodo efluente no digestor
ST afluente 2943,15 KgST/d
SV afluente = (SV/ST) x ST afluente 2060,21 KgSv/d
SF afluente 882,95 KgSF/d

A eficiéncia de remocao de SV na digestao adotada 50%

3. Distribuicéo da carga de sdlidos no digestor

SF efluente = SF afluente 882,95 KgSF/d

SV efluente =1 - E. Remocao SV) X SV afluente 1030,10 KgSv/d
ST efluente 1913,05 KgST/d

Vazao efluente 150,93 m3/d

4. Concentracdo de SS no lodo efluente do digestor

Conc.SS 12675,00 g/m3 = 12675,00 mg/L

5. Determinacdo do balan¢o de energia no digestor

Poder calorifico do esgoto bruto 23,00 MJ/KgST
Poder calorifico do lodo digerido 13,00 MJ/KgST
Producédo de biogas 0,80 m3/kgSV
Poder calorifico do biogas 23,30 MJ/m3
Quantidade de sdlidos volateis destruidos 1030,10  kgSv/d
Quantidade de lodo digerido efluente 1913,05  kgST/d
Volume de biogas produzido 824,08 m3/d
Poder calorifico do lodo bruto na entrada do digestor 67692,55 MJ/d
Poder calorifico do biogas produzido 19201,14 MJ/d

Poder calorifico do lodo digerido 24869,65 MJ/d

Vazéo de lodo digerido 47,83 m3/d

Vazao remanescente 103,10 m3/d

9.3.4.3 Dimens0des adotadas

Abaixo, segue o resumo das dimensdes adotadas para os digestores.

Quadro 13. Dimensbes adotadas digestores
DIMENSOES ADOTADAS - DIGESTORES DE LODO
1 - Dimensdes adotadas - Digestor Primario
NUmero de Unidades 2,00 un
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Diametro Interno 17,00 m

Profundidade lateral

(cilindrica) 4,50 m

Declividade de fundo 33,00 %

Profundidade conica do m

tanque 2,81

Volume Total Adotado 1233,60 M3

2 - Dimensdes adotadas - Digestor Secundario

Nimero de Unidades 2,00 un
Diametro Interno 1350 m
Profundidade lateral

(cilindrica) 4,80 m
Declividade de fundo 33,00 %
Profundidade conica do m
tanque 2,23
Volume Total Adotado 793,32 m?
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9.4 Resumo Balan¢o de Massa

O Quadro abaixo apresenta o balanco de massa apés o dimensionamento da ETE.
O processo de dimensionamento € essencial para garantir que a estacao seja capaz de
tratar eficientemente os efluentes e remover os contaminantes de acordo com as normas e
regulamentagbes ambientais.

No quadro, pode ser observado quantidade de cada parametro presente no esgoto
bruto de entrada, bem como a quantidade removida ao longo do processo de tratamento.
A remocdao percentual € uma métrica essencial para avaliar a eficacia do tratamento, pois
indica a porcentagem de reducdo de cada componente durante as diversas fases do
processo.

Quadro 14. Resumo do Balanco de Massa

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO E BALANCO DE MASSA

Parametro Unidade Fluxo Inicial Fluxo 1 Fluxo 2
Afluente ao Reator/decantador Afluente Saida Efluente para Adensador
Vazdo m3/d 23760,00 23059,97 700,03
DBO kg/d 7149,73 500,48 6649,25
SST kg/d 7799,70 545,98 6037,24
SSv kg/d 6239,76 436,78 4829,79
Afluente ao adensador Afluente para digestor Recirculacéo
Vazdo m3/d 700,03 205,27 36,22
SST kg/d 6037,24 5131,65 905,59
SSV kg/d 4829,79 3848,74 981,05
Afluente ao digestor primario Afluente para digestor 2°
Vazio m3/d 205,27 205,27
SST kg/d 5131,65 3155,97
Ssv kg/d 3848,74 2430,09
Afluente ao digestor secundario Afluente Centr ou disp
Vazao m3/d 205,27 156,74
SST kg/d 3155,97 1940,92
SSv kg/d 2430,09 1358,64
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10 EMPRESA RESPONSAVEL

Razao Social: Habitark Engenharia Ltda

CNPJ: 05.269.823/0001-30

Registro no CREA/SC: 062919-0

Endereco: Rua Clara Persuhn, n® 107 — Blumenau/SC.
Telefone: 47 99834954

e-mail: fernando@habitark.com.br

10.1 Responséveis Técnicos

Nome: Fernando Ricardo dos Reis
Profissdo: Engenheiro Civil

Registro Profissional: CREA/SC041734-0
CPF: 420.688.789-68

Nome: Adriana Kuehn

Profiss&do: Engenheiro Civil

Registro Profissional: CREA/SC041740-4
CPF: 891.407.029-87

Nome: Valéria de Jesus Monteiro

Profissdo: Engenheira Sanitarista e Ambiental
Registro Profissional: CREA/SC179434-3
CPF: 024.116.000-62
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