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1 — MEMORIAL DESCRITIVO

1.1 — DESCRIGAO DAS UNIDADES PROJETADAS NA AMPLIAGAO

Compreende reatores de leito moével com biomidia (MBBR) com vazao de
200 (duzentos) I/s e do processo de flotacdo por ar dissolvido com
capacidade para tratamento de vazao de 400 (quatrocentos) I/s. A ampliagao
da ETE S2 é composta pelos mddulos descritos € desenho de localizagao:
» 02 (dois) tanques para regularizacdo de vazao;
02 (dois) elevatdrias de esgoto bruto para regularizagdo de vazao;
04 (quatro) reatores de leito mével (MBBR);
01 (um) mddulo de sopradores, painel de comando dos sopradores,
painel de comando das bombas de esgoto bruto e subestagao unitaria;
01 (um) mddulo de misturadores ar/agua, compressores, tanques de
coagulantes/polimero, bombas dosadoras e painéis de comando;
« 02 (dois) canais de tratamento fisico-quimico por coagulagao,
floculacdo e flotacido por ar dissolvido;
* 01 (um) modulo de bombas de recirculagado, bombas de lodo e painéis
de comando das bombas e do raspador de lodo.

1.2 — SISTEMA DE TRATAMENTO

1.2.1 — Sistema de Leito Mével com Biomidia (MBBR)

A fase de tratamento biolégico do sistema € composta por 04 (quatro)
reatores de leito mével com biomidia (MBBR) cilindricos de 300 (trezentos)
m?3 cada, em concreto com revestimento interno resistente ao contato direto
com O esgoto e externo resistente as intempéries locais e a radiagcao
ultravioleta e com capacidade para tratamento de vazdes de 200 (duzentos)
I/'s. Os equipamentos e materiais que compdem o sistema sao:



\ﬁ%@r Prefeitura de
- SOROCABA

04 (quatro) sistemas tubulares de aeracdo em aco inox, tipo “espinha
de peixe” de fundo para aeragao da massa liquida;

06 (seis) sopradores tipo trilobular, dotados de cabine acustica,
poténcia 50 (cinquenta) cv, vazdo 30 (trinta) Nm3min, pressdo 500
(quinhentos) mbar para aeragao dos reatores;

720 (setecentos e vinte) m® de meio suporte plastico (biomidia -
MBBR), com taxa superficial minima de 650 m?/m? (180 (cento e oitenta) m?
por reator).

O processo de leito movel com biomidia (MBBR - “Moving Bed
Biological Reactor”) € uma tecnologia que se baseia na introdu¢do de um
meio suporte flutuante no interior do tanque de aeracdo do processo de
Lodos Ativados, com vistas a melhoria de seu desempenho, sem alterar sua
configuracao original.

O meio suporte (biomidia) é constituido de pequenas pecas plasticas,
que se mantem em suspensao no interior do tanque de aeracéao, sujeitas a
agitacdo promovida pelo sistema de ar difuso, apresentando elevada
mobilidade, exposi¢do e contato com a massa liquida. Desta forma o tanque
de aeragdo se comporta como um reator biolégico hibrido, no qual os
organismos decompositores sdo mantidos em suspensdo na massa liquida,
e também aderidos ao meio suporte plastico.

As pecas sao em geral como um pequeno carretel ou cilindro com
reentrancias e ranhuras, ou como uma peca circular com paredes internas de
baixissima espessura (cerca de 02 (dois) mm) com a superficie especifica
para a aderéncia da biomassa. O material utilizado do meio suporte é o
polietileno, com massa especifica pouco menor que 01 (um) g/cm3, sendo
que os didmetros dos pequenos cilindros variam em geral entre 10 (dez) e 20
(vinte) mm, e os comprimentos entre 07 (sete) e 30 (trinta) mm.

O processo MBBR obedece aos mesmos parametros operacionais e de
controle que sao aplicados ao processo convencional de “lodos ativados”,
guardada a caracteristica de que a massa de so6lidos no tanque de aeracgao &
composta pelos solidos em suspensdao no meio liquido e também pela
biomassa aderida ao meio plastico. Pode-se consequentemente entender
que ha dois fatores basicos relativos ao meio suporte:

A superficie especifica da peca, medida em m?/m?3; e

A quantidade de pecas lancadas no tanque de aeracgao.

Em relagcdo ao primeiro fator, existem pecas com superficie especifica
variando em geral entre 300 (trezentos) e 650 (seiscentos e cinquenta)
m?/m3. Deve-se observar que este parametro deve ser relativo ao volume
empolado, isto é, se refere a superficie (m?) disponivel de todas as pecas
langadas no tanque de aeragdo, em relagdo ao volume (m®) ocupado por
estas pecas de forma desarrumada, incluindo os vazios entre cada peca. Em
relacdo ao segundo fator, tem sido usual o preenchimento de cerca de 40%
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(quarenta por cento) a 70% (setenta por cento) do volume do tanque de
aeracgao.

A disponibilidade de biomassa em suspensao e aderida ao material
suporte permite que se considere um parametro para representar os solidos
em suspensao, que se pode chamar SSETA - Sdélidos em Suspensao
Equivalentes no Tanque de Aeracdo, e SSVETA - Soélidos em Suspenséao
Volateis Equivalentes no Tanque de Aeracdo. Em sintese SSETA e SSVETA
vem a ser a soma da massa de sélidos aderida ao material suporte (FBA
Formacdo de Biomassa Aderida) mais a massa de solidos suspensos no
meio liquido. Assim:

SSVETA = SSVTA + SSV Aderida (massa, kg);

SSVTA = conc. SSVTA x Vol. do TA (kg/m3x m3);

SSVAderida = massa aderida (FBA) x superficie especifica das pecas
(kg/m3xm?).

Em funcdo da maior quantidade de biomassa no tanque de aeracao,
verificase a necessidade de se manter maior concentracdo de oxigénio
dissolvido, de pelo menos 03 mg/l, e objetivar a maior nitrificagao.

A desvantagem que apresenta o processo de requerer maior
concentracdo de OD é diminuida pelo fato de se poder trabalhar com bolhas
meédias ou grossas, 0 que reduz o custo com difusores. Vale lembrar ainda
que os choques com as pecas moéveis em suspensao e o correspondente
cisalhamento das bolhas, geram uma quebra de bolhas iniciais e a
transformacao em bolhas menores.

Assim, a eficiéncia de transferéncia de oxigénio que seria menor no
caso das bolhas médias e grossas, se torna maior pela formacao final de
bolhas finas.

Outro aspecto a se ter em conta € que é possivel se trabalhar sem
recirculacéo de lodo secundario, € nesse caso o MBBR se comporta mais
como uma unidade de filtracdo aerdbia em meio suspenso.

O sistema de aeragao dos reatores (difusores de ar em ago inox) foi
desenvolvido de modo que n&o haja caminhos preferenciais para o ar, tendo-
se uma uniformidade de bolhas em toda a area abrangida, bem como a
facilidade de remocao de lodo em excesso que porventura possa existir no
fundo dos reatores.

1.2.2 — Sistema por Flotagao

A fase de tratamento terciario, por processo fisico-quimico é composta
por 02 (dois) canais de tratamento por flotacdo por ar dissolvido com
dimensdes de 05 m (cinco) de largura, 04m (quatro) de profundidade e 56 m
(cinquenta e seis) de comprimento, em concreto armado e com capacidade
para tratamento de vazdes de 400 (quatrocentos) I/s. Os equipamentos e
matérias que compdem o sistema sao:



i
&

f}%@r Prefeitura de
- SOROCABA

02 (dois) agitadores tipo turbina de paletas retas (uma para cada
canal), para efetuar a mistura rapida do coagulante;

06 (seis) agitadores tipo turbina (trés para cada canal) para promover a
floculacéo;

Valvulas tipo agulha para descompresséo da agua saturada e difusores para
geracao de microbolhas;

02 (dois) raspadores de lodo flotado, 05 (cinco) m de largura e 32
(trinta e dois) m de comprimento;

06 (seis) bombas helicoidais para bombeamento de lodo flotado;

03 (trés) bombas centrifugas horizontais para recirculacdo de agua
flotada e para pressurizagao dos misturadores ar/agua;

03 (trés) misturadores ar/agua com recheio em midia plastica;

03 (trés) compressores para saturacdo da agua nos misturadores
ar/agua;

04 (quatro) bombas dosadoras de coagulante com sistema de controle;

04 (quatro) bombas dosadoras de polimero.

O sistema de tratamento por flotagcdo por ar dissolvido inicia-se apos o
fluido ingressar no canal de tratamento do processo de flotagédo, tendo-se
como fase primeira a coagulacdo, seguida pelos processos floculagdo e
flotacdo, como descrito abaixo:

Bacia de Coagulacao/Floculagao

Para a coagulacdo sera utilizada mistura rapida mecanizada,
instalando-se dois misturadores mecanicos de eixo vertical com impulsores
tipo turbina (um para cada canal), isto permitira obter-se gradientes de
velocidade superiores a 1.000 (mil)/s.

Para a floculagdo serao utilizados seis agitadores axiais (trés para cada
canal), acionados através de inversores de frequéncia o que permitira
controlar o gradiente de velocidade entre 30 (trinta)/s e 70 (setenta)/s.

Bacia de Flotacao por Ar Dissolvido

O processo de flotagdo por ar dissolvido ocorre através da injecao de
mistura de agua/ar micropulverizada na massa liquida através de tubulagao
de fundo. As microbolhas de ar se agregam aos flocos formados no processo
de floculagao, diminuindo a densidade das particulas para valores inferiores
aos da agua, viabilizando a flutuagcdo do material na superficie do corpo
hidrico.

A Bacia de Flotacdo é limitada pela cortina de injecdo de agual/ar
micropulverizado e pela calha coletora de lodo flotado, e tera o comprimento
de 35m (trinta e cinco metros).
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Admite-se para o processo a necessidade da seguinte taxa de
aplicagao agua/ar em relagdo a vazao a ser tratada: Vazdo de Recirculagao
Maxima de 15% (quinze por cento) a 22,5% (vinte e dois virgula cinco por
cento) da vazdo maxima de tratamento; Consumo de Ar Comprimido Maximo
(por canal) de 200 (duzentos) NL/min.

Remocao do Lodo Flotado

Para remoc¢éao do lodo flotado serao instalados dois raspadores de lodo
(um para cada canal) constituido de eixos motorizados, rodas dentadas,
correntes de roletes, guias de apoio e palhetas raspadoras. O material
aplicado sera de alta resisténcia ao desgaste e corroséo. O lodo é conduzido
pelos raspadores para uma calha coletora e bombeado para os adensadores
existentes por bombas helicoidais de 10 (dez) m*h cada.

Armazenamento e Dosagem de Produtos Quimicos

O sistema de armazenamento e dosagem de produtos quimicos €
dotado de sistema de dosagem de coagulante sendo utilizadas 04 (quatro)
bombas dosadoras de diafragma para a dosagem do coagulante.
Trabalhardo no regime de stand-by, com vazdo maxima de 150 (cento e
cinquenta) I/h, com pressao de trabalho de até 07 (sete) bar. Foi adotado um
sistema de mistura e dosagem de polimero, sendo prevista a utilizagao de
agua da rede publica e agua tratada pelo sistema, para diluicao atraves de
misturadores estaticos, antes do ponto de aplicagao. A dosagem de polimero
sera feita através de 04 (quatro) bombas dosadoras com uma vazao de
polimero concentrado (emulsdo) de no maximo 06 (seis) I/h com presséo até
07 (sete) bar.

Para o armazenamento de polimero serao utilizados 02 (dois) tanques
cilindricos de polietileno com capacidade de 1.000 (mil) | cada. Para o
armazenamento do coagulante serdo utilizados 02 (dois) tanques cilindricos
de fibra de vidro, com capacidade unitaria de 10.000 | (dez mil litros).

1.3 — SISTEMA DE INSTRUMENTAGAO E CONTROLE

O sistema de instrumentacdo e controle da estacido devera ser
composto pelos seguintes equipamentos:

04 (quatro) medidores “on line” de OD, com sistema de transmisséao,
para os reatores MBBR;

04 (quatro) medidores de pH “on line”, com sistema de transmisséo,
para o controle de coagulagao;

04 (quatro) painéis elétricos para alimentagcdo e acionamento dos
equipamentos da flotacdo por ar dissolvido e dos aeradores dos reatores
MBBR;
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02 (dois) medidores ultrassénicos de nivel, com sistema de
transmisséao, para os tanques de coagulante;

02 (dois) medidores ultrassénicos de nivel, com sistema de
transmiss&o, para os tanques de polimero;

02 (dois) medidores de turbidez “on line”, com sistema de transmissao,
para monitoramento do efluente dos canais de flotacédo por ar dissolvido;

01 (um) painel de comando PCE para automatizagdo do sistema,
“software” supervisorio e “hardware” adequado.

1.4 — PRE-OPERAGAO / MANUTENGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

A empresa apos a finalizagdo das obras e comissionamento devera
realizar a pré-operacdo de todo sistema, em que, a partida inicial das
unidades de tratamento e sistemas, devera ser realizada com a participagao
dos técnicos indicados pelo SAAE Sorocaba. Nesta fase dos trabalhos
deverao ser realizadas as seguintes atividades principais e tudo o mais que
se fizer necessario para atingir o objetivo desta etapa:

Analise e solugcao de todos os problemas de montagens detectados;

Energizagao e partida de todos os sistemas e equipamentos, com base
nas condigdes de projeto, nos manuais de operagdo e nas recomendacoes
dos fabricantes;

Partida inicial e testes operacionais, em condi¢cdes reais de campo, de
todas as unidades de processo, equipamentos, quadros, painéis, sistemas
de controle;

Testes de verificacdo de continuidade de operagao dos equipamentos,
instrumentos e sistemas instalados;

Elaboracdo dos relatorios de: Testes Operacionais; Manutencao
Preventiva e Corretiva e Treinamento das Equipes de Operacédo do SAAE
Sorocaba.

Durante a fase de pré-operacao da ETE, a Contratada devera realizar,
entre outras, as seguintes atividades principais:

Treinamento das equipes definidas pelo SAAE para a futura operagao
da ETE;

Fornecimento de todo o pessoal técnico especializado descrito na
planilha do contrato, visando a adequada operacdo dos sistemas. Esta
equipe devera executar as atividades abaixo enumeradas, sem, entretanto, a
elas se limitarem:

Monitoramento/supervisdo dos parametros das diversas fases e
processos do tratamento do esgoto e do lodo produzido na ETE;

Controle de estoques de produtos quimicos, de reagentes quimicos
para os laboratérios; de pecas de reposicdo e materiais para manutengao
preventiva e corretiva dos equipamentos e instrumentos;
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Realizagado de relatérios de operacdo e controle dos processos de
tratamento, a partir dos parametros do monitoramento/supervisdo, com a
possibilidade de entrada de dados obtidos através de determinagdes e
analises de laboratorio;

Operacgao de todas as unidades de tratamento, conforme os Manuais
de Operacio e as Recomendacgdes dos Fabricantes;

Acompanhamento do funcionamento continuo de todos os
equipamentos e sistemas;

Ajustes dos processos de tratamento e sistemas, até que os mesmos
entrem em regime normal de operagcédo e atendam a todas as condi¢des de
projeto e recomendacgdes dos fabricantes;

Execucao de servigos de limpeza de todas as unidades de tratamento,
equipamentos e sistemas;

Manutencao das edificacdes, vias internas de circulagao e dos jardins;

Manutencdo preventiva e corretiva de todos os equipamentos,
instrumentos e sistemas e eventual acionamento de fornecedores, sempre
que forem detectadas falhas em equipamentos cuja garantia ainda esteja
dentro do prazo de validade;

Elaborac&do de um relatério a cada 30 (trinta) dias), referente aos Testes
Operacionais; Manutencdo Preventiva e Corretiva e Treinamento das

Equipes de Operacao do SAAE Sorocaba.

O sistema (MBBR) que se inicia apds a passagem do esgoto pelo tratamento
preliminar (gradeamento e desarenadores) onde a caixa distribuidora de
vazao sera adequada com duas placas vertedoras de lamina delgada para
divisdo da vazdo afluente. Metade da vazdo sera direcionada para os
tanques de regularizacdao de vazao e metade para o sistema existente.

Através de bombas submersiveis a vazao sera conduzida dos tanques
de regularizagdo para os reatores MBBR (04 (quatro) unidades cilindricas de
300 (trezentos) m® cada, interligadas em série) e sera aerada com tempo de
detengdo minimo de 100 (cem) minutos.

O sistema de aeracao € composto pelos sopradores acionados por
inversores de frequéncia e por difusores de bolhas grossas em tubo de aco
inox perfurado, que proporcionardo a manutencdo do O.D. préximos a 03
(trés) mg/l, monitorados pelos sensores de O.D. instalados nos reatores e
controlados pela vazao afluente aos reatores.

Para operacao e manutencdo desta etapa do sistema, deverdo ser
seguidos os seguintes procedimentos:

A cada 8h (oito horas):

Limpar os sensores de O.D. conforme manual do fabricante para evitar
erros de medicio e consequentemente de monitoramento;

Medir com sonda paramétrica portatil o nivel de O.D. nos reatores e
compara-los com os valores dos sensores. Na divergéncia proceder a



f

w}%@r Prefeitura de
=% SOROCABA

limpeza dos sensores ou efetuar a manutencdo conforme orientacdo do
fabricante.

Diariamente:

Verificar se as telas de contencdo do meio suporte ndo estéo
colmatando e limpar com escovao se necessario;

Verificar se o ar soprado esta se distribuindo uniformemente em toda a
superficie dos reatores. Caso esteja ocorrendo a ndo uniformidade, proceder
a “purga” pela valvula de drenagem e no insucesso, injetar agua pela valvula
para possivel desobstrucao dos furos dos tubos, que compdem as flautas de
aeracao;

Verificar a existéncia de pontos de corrosdo e comunica-las a unidade
de manutengao para correcgao;

Coletar amostras na saida dos reatores para analise de DQO, N-NH3,
SST e pH.

A operacgao do tratamento por flotagao por ar dissolvido inicia-se apos o
fluido ingressar no canal de tratamento do processo de flotagdo por ar
dissolvido, tendo-se como fase primeira a coagulagdo, seguida pelos
processos de floculacao e flotagcado por ar dissolvido.

Para operagao e manutengao desta etapa do sistema, deverao ser seguidos
0s seguintes procedimentos:

Diariamente:

Avaliar visualmente o tamanho dos coagulos e dos flocos nas bacias de
coagulacéo e floculacao, se necessario efetuar os ajustes necessarios; o

Verificar a distribuicdo do polimero diluido ao longo do distribuidor
perfurado. Limpar com escova se necessario, removendo o “caps” da
extremidade;

Verificar possiveis vazamentos da tubulagdo, conexdes, valvulas,
acessorios, bombas dosadoras e reservatorio do sistema de aplicacdo de
polimero e corrigir se for necessario.

Na bacia de flotagdo encontram-se as valvulas tipo agulha e difusores
de agua saturada. Para operacdo e manutencao desta etapa do sistema,
deverao ser seguidos os seguintes procedimentos:

Diariamente:

Verificar a existéncia de pontos de vazamento nas bombas de
recirculacao, tubulacdes, valvulas, conexdes, misturadores e compressores
de ar e corrigir se necessario;
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Verificar se a formagdo de microbolhas estda apresentando aspecto
leitoso adequado (bolhas de ~40um). Corrigir se necessario, atuando na
pressao de recirculagao e/ou vazao de ar do compressor;

Verificar se o lodo flotado esta com consisténcia adequada, caso
contrario rever o processo. (Dosagem, vazao de recirculacédo, vazao de ar,
pressdo de ar, regulagem das valvulas globo).

Semestralmente:

Desmontar as valvulas tipo agulha examinando as sedes de vedagao e
substitui-las se necessario.

A sequéncia do processo abrange o sistema de remogao de lodo
composto por raspadores de lodo e bombas helicoidais para bombeamento
de lodo.

Os raspadores devem ser acionados quando o manto de lodo estiver
numa espessura adequada.

Para operacdo e manutencdo desta etapa do sistema, deverdo ser
seguidos os seguintes procedimentos:

A cada 2 horas (duas horas):

Verificar a espessura do manto de lodo flotado e processar a remogao
se necessario.

Diariamente:

Verificar o acionamento da roda dos raspadores ajustando-se a
velocidade de arraste pela rotacdo dos motores;

Verificar o sistema de acionamento e deslizamento do raspador e
lubrificar se necessario;

Verificar o conjunto de laminas raspadoras, da corrente de roletes, das
rodas dentadas e das guias de deslizamento quanto ao desgaste e substituir
se necessario.

« REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO DE OBRAS CIVIS,
SERVICOS E MATERIAIS

+ PLANILHA ORGAMENTARIA E CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO
DEVEM SER DEFINIDOS E DETALHADOS NO PROJETO EXECUTIVO POREM

NAO LIMITADO AO APRESENTADO NO PROJETO BASICO, SENDO QUANDO
NECESSARIO OU QUANDO SOLICITADO PELA FISCALIZACAO DO SAAE .



