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PARTE | — MEMORIAL DESCRITIVO

1. APRESENTAGAO
1.1. Identificagdo do empreendimento

Apresenta-se, a seguir, o Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
Complementares da Estacdao de Tratamento de Esgotos Rio do Peixe — ETE Rio do
Peixe, integrante do empreendimento de ampliacao do sistema de esgotamento sanitario do
Municipio de Piracema/MG.

O empreendimento encontra-se vinculado a atuag¢ao da Prefeitura Municipal de Piracema,
por meio da Secretaria Municipal de Agua e Esgoto — SEMAE, e contempla a implantacéo da
unidade de tratamento destinada ao recebimento e tratamento dos esgotos sanitarios
afluentes a area de atendimento prevista para a primeira etapa util do sistema.

A ETE Rio do Peixe constitui unidade essencial da concep¢ao atualmente adotada para o
sistema de esgotamento sanitario da sede municipal, devendo operar de forma articulada
com a estacao elevatdria final, os interceptores afluentes e as demais estruturas e instalagoes
associadas ao encaminhamento, tratamento e disposicao final do efluente tratado.

1.2. Finalidade do documento

O presente documento tem por finalidade consolidar, em peca técnica Unica, a descricdo da
solugcdo adotada para a ETE Rio do Peixe e as especificagdes técnicas complementares
aplicaveis as unidades, sistemas, materiais, equipamentos e componentes que integram o
empreendimento.

Busca-se, neste memorial, apresentar de forma organizada as premissas gerais de projeto,
a concepgao de processo, o0 arranjo fisico da estacdo, a descrigdo funcional das unidades
previstas e os requisitos técnicos minimos a serem observados na futura implantagdo da ETE.

Trata-se, portanto, de documento voltado a caracterizagao técnica do objeto, servindo de
base para a adequada compreensao da solu¢ao concebida e para a definicdo dos parametros
minimos de desempenho, qualidade, seguranga, durabilidade e funcionalidade a ela
associados.

1.3. Vinculagao ao projeto, orcamento e pecas graficas

Este memorial deve ser lido de forma conjunta com os demais documentos técnicos que
compdem o empreendimento, em especial as pegas graficas, os desenhos de referéncia, o
perfil hidraulico, a planta geral, a planta de carga, a planta da casa de apoio, o orgcamento e
os demais elementos correlatos elaborados para subsidiar a consolidagdo da solugao
adotada para a ETE Rio do Peixe.

A interpretacdo isolada de qualquer um destes elementos ndo € suficiente para a
compreenséo integral do empreendimento. De tal forma, a adequada leitura deste documento
pressupbe sua compatibilizagdo com os demais componentes técnicos que integram o
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conjunto documental da estacao, especialmente naquilo que se refere as cotas hidraulicas,
ao arranjo das unidades, as interligagdes internas, as caracteristicas construtivas e aos
quantitativos considerados.

1.4. Escopo deste memorial

O escopo do presente memorial abrange a descri¢cao técnica da ETE Rio do Peixe e das
respectivas especificacdes técnicas complementares, compreendendo, em linhas gerais, a
estacao elevatdria final e sua linha de recalque, o tratamento preliminar, o tratamento
anaeroébio por reatores UASB, as camaras de dessorcao, o pés-tratamento aerdbio por filtros
percoladores, a decantagcdo secundaria, a desinfecgdo, a filtragdo final, 0 manejo e a
desidratacao de lodo, o sistema de gases, a area quimica, a casa de apoio e os sistemas
auxiliares associados ao funcionamento da estacao.

Integram, ainda, o escopo deste documento, as diretrizes gerais relativas a solugéo
industrializada pré-fabricada adotada para o empreendimento, bem como os requisitos
minimos de natureza construtiva, funcional e operacional a serem observados na implantagao
das unidades e na definicdo dos materiais, equipamentos e sistemas previstos.

Nao constitui objetivo deste memorial substituir documentos proprios de planejamento da
contratagao, de definicdo de obrigacbes contratuais ou de detalhamento executivo futuro,
mas sim apresentar, de forma tecnicamente consistente, a solugao concebida para a estacao
e os parametros minimos necessarios a sua adequada caracterizacao.

2. OBJETO
2.1. Objeto da implantagao da ETE Rio do Peixe

O presente memorial tem por objeto a caracterizagao técnica da Estagao de Tratamento de
Esgotos Rio do Peixe — ETE Rio do Peixe, prevista para implantacdo no Municipio de
Piracema/MG, como unidade integrante da ampliagdo do sistema publico de esgotamento
sanitario da sede municipal.

A ETE Rio do Peixe destina-se ao recebimento, tratamento e encaminhamento final dos
esgotos sanitarios afluentes ao sistema, constituindo a unidade central de depuracao dos
esgotos coletados e recalcados até a area da estacdo. A solugdo adotada contempla o
conjunto de unidades, estruturas, sistemas e equipamentos necessarios ao adequado
processamento do esgoto bruto, desde a sua chegada a estagéo até a obtencéo do efluente
tratado e o manejo dos subprodutos gerados no processo.

Integram o objeto técnico da estacdo, em linhas gerais, a estacao elevatéria final e a
respectiva linha de recalque, o tratamento preliminar, o tratamento anaerdbio por reatores
UASB, as camaras de dessorgdo, o poés-tratamento aerébio por filtros percoladores, a
decantagao secundaria, a desinfecgao, a filtragao final, o sistema de manejo e desidratagao
de lodo, o sistema de gases, a area quimica, a casa de apoio e os sistemas auxiliares
necessarios ao funcionamento da unidade.

2.2. Caracterizagao geral da solugao adotada
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A solucéo adotada para a ETE Rio do Peixe baseia-se em arranjo de tratamento composto
por unidades em série e em paralelo, concebidas de forma a compatibilizar simplicidade
operacional, modularidade construtiva, racionalidade hidraulica e desempenho compativel
com as exigéncias técnicas e ambientais incidentes sobre o empreendimento.

Em termos gerais, o esgoto bruto, apds ser recalgado até a area da estagdo, é submetido
inicialmente ao tratamento preliminar, destinado a retencéo de solidos grosseiros, remogao
de areia e separagdo de materiais flutuantes e graxos, seguindo entdo para distribuicdo
hidraulica entre as linhas de tratamento biolégico.

A etapa biolégica principal se inicia com o tratamento anaerébio em reatores UASB,
responsaveis pela remocgéo de parcela significativa da carga orgéanica afluente. Na sequéncia,
o efluente passa por camaras de dessorcdo, destinadas a liberacao controlada de gases
remanescentes do processo anaerébio, seguindo posteriormente para os filtros percoladores,
onde ocorre o poés-tratamento aerdbio. Apds esta etapa, o efluente € encaminhado a
decantacao secundaria, a desinfeccao e, por fim, a filtragao final, completando a linha liquida
da estacao.

Paralelamente a linha principal de tratamento, a solugdo contempla estruturas e sistemas
destinados ao manejo do lodo gerado, a coleta, suc¢éo, condugéo e queima controlada dos
gases produzidos, ao armazenamento e dosagem de insumos quimicos, ao abrigo das
instalagbes operacionais e elétricas, bem como ao suporte as atividades de operacao,
controle e manutencao da ETE.

Do ponto de vista construtivo, adotou-se solugdo predominantemente industrializada, com
utilizagao de unidades pré-fabricadas, sem prejuizo das estruturas civis, bases, interligagcoes,
apoios e complementacbes necessarias a adequada implantacao e operacao do sistema.

2.3. Delimitacao da etapa contemplada no presente documento

O presente documento refere-se a concepgao da primeira etapa de implantacao da ETE
Rio do Peixe, considerada suficiente para o atendimento das condi¢des atualmente previstas
para o empreendimento, observadas as premissas de projeto, os quantitativos adotados, o
arranjo hidraulico definido e a configuragao das unidades descritas ao longo deste memorial.

A etapa contemplada neste documento corresponde, portanto, a solugido a ser considerada
para fins de caracterizagdo técnica da estacdo na forma atualmente proposta, ndo
abrangendo, em nivel de detalhamento, eventuais amplia¢cdes futuras além daquelas ja
implicitamente consideradas na concepgao modular do sistema.

Assim, as descrigdes, premissas, especificagdes e referéncias apresentadas ao longo deste
memorial devem ser interpretadas a luz da etapa ora consolidada, considerada como base
técnica para a implantagao da ETE Rio do Peixe na configuragéo aqui descrita.

3. CONTEXTUALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

3.1. Insercao da ETE no sistema de esgotamento sanitario de Piracema

Pagina 7 de 83


mailto:semae@piracema.mg.gov.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACEMA

SECRETARIA MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Rua Minas Gerais, 25, Centro, Piracema-MG, CEP. 35.536-000
Fone: (37) 3334 1202 e-mail: semae@piracema.mg.gov.br

A implantacao da ETE Rio do Peixe insere-se no processo de estruturagcio do sistema publico
de esgotamento sanitario da sede do Municipio de Piracema/MG, concebido para promover
o adequado encaminhamento, tratamento e disposicao final dos esgotos sanitarios gerados
na area urbana atendida.

No arranjo atualmente adotado para o sistema, a ETE Rio do Peixe constitui a unidade central
de tratamento dos esgotos coletados, assumindo papel estratégico dentro da solugéo global
proposta para o Municipio. Sua implantacdo viabiliza a transicdo de um cenario
historicamente marcado pela insuficiéncia ou auséncia de tratamento adequado para uma
configuragcao tecnicamente estruturada, compativel com as exigéncias operacionais e
ambientais incidentes sobre o empreendimento.

A estacdo foi concebida para funcionar como unidade receptora dos esgotos afluentes
encaminhados ao sitio da ETE, integrando-se ao sistema de transporte ja previsto para a
sede municipal e concentrando, em um unico ponto de tratamento, as etapas necessarias a
remogdo da carga organica, ao controle dos sdélidos, ao manejo do lodo gerado e ao
tratamento complementar do efluente final.

3.2. Relagdo com a EE-Final e com os interceptores afluentes

A concepcao da ETE Rio do Peixe encontra-se diretamente associada a implantacdo da
estacao elevatdria final — EE-Final — e dos interceptores afluentes, os quais exercem fungao
essencial no encaminhamento dos esgotos até a area da estacgéo.

Os interceptores previstos no sistema tém por finalidade receber e conduzir os esgotos
coletados ao longo da area de contribuicdo definida para a etapa util, direcionando-os ao
ponto de chegada na area da ETE. A partir deste ponto, a EE-Final promove o recalque do
esgoto bruto até a cota de alimentagdo da estacao, viabilizando o desenvolvimento das
etapas subsequentes do tratamento por gravidade, conforme o arranjo hidraulico adotado.
Esta logica de funcionamento confere racionalidade ao sistema, reduz a necessidade de
elevatorias intermediarias e organiza o fluxo afluente a estagao de forma compativel com a
solugao concebida.

A ETE, portanto, ndo deve ser compreendida isoladamente, mas como unidade integrada a
um sistema mais amplo, no qual interceptores, elevatdria final, linha de recalque e tratamento
constituem partes interdependentes de uma mesma solugao técnica.

3.3. Diretriz de implantacao da primeira etapa util

A solucao objeto do presente memorial esta associada a primeira etapa util do sistema de
esgotamento sanitario concebido para a sede municipal, estruturada de modo a viabilizar, ja
em um primeiro momento, o tratamento dos esgotos efetivamente encaminhados a area da
estacao, dentro dos limites técnicos, operacionais e orgamentarios considerados para o
empreendimento.

A diretriz adotada nesta etapa n&o corresponde a implantagéo integral de todas as expansodes
possiveis do sistema em horizonte futuro, mas sim a execugcdo da parcela do
empreendimento tecnicamente necessaria para colocar em funcionamento uma solugao de
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tratamento completa, coerente e operacionalmente viavel na configuragcdo ora consolidada.
De tal forma, a ETE Rio do Peixe foi concebida com foco na implantagao da estagao em sua
configuragao de primeira etapa, preservando-se, ao mesmo tempo, a légica de modularidade
da solucéao e a possibilidade de evolugao futura do sistema, quando pertinente.

3.4. Premissa de operagdo simultanea de todas as unidades previstas

Para fins de definicdo das vazdes unitarias e de descrigdo da légica operacional da estacéo,
adota-se, no presente memorial, a premissa de funcionamento simultdneo de todas as
unidades previstas em cada etapa paralela do processo, sem consideracéo, nesta fase, de
cenarios de paralisacdo programada ou indisponibilidade operacional de linhas especificas.

Assim, a distribuicdo hidraulica entre as unidades paralelas foi concebida com base no
compartilhamento da vazao afluente total entre as linhas em operacao, conforme os critérios
e parametros que serdo apresentados nos itens subsequentes deste documento. Tal
premissa orienta a compreensao da solucio proposta, especialmente no que se refere aos
reatores UASB, as cAmaras de dessor¢ao, aos filtros percoladores e as demais unidades que
operam em paralelo na configuragao da estagao.

4. CONCEPGAO TECNICA ADOTADA
4.1. Diretrizes gerais da solugao de tratamento

A concepcao adotada para a ETE Rio do Peixe foi definida a partir da necessidade de
implantacao de uma solucéo tecnicamente consistente, operacionalmente viavel e compativel
com as condicionantes fisicas, hidraulicas e executivas do empreendimento. Para tal, buscou-
se uma configuragdo capaz de reunir, em um mesmo arranjo, simplicidade operacional
relativa, racionalidade construtiva, modularidade de implantagdo e desempenho compativel
com o padrao de tratamento pretendido para a estacao.

A solugéo proposta adota combinagédo entre tratamento preliminar, tratamento anaerébio,
pos-tratamento aerébio, decantagao secundaria, desinfeccao e filtragao final, complementada
por unidades auxiliares destinadas ao manejo do lodo, ao armazenamento e dosagem de
produtos quimicos, ao controle e tratamento dos gases gerados e ao suporte operacional da
estacdo. Trata-se, portanto, de uma concepcédo integrada, em que cada unidade exerce
funcao especifica dentro da ldgica global do processo, sem prejuizo da necessaria articulagao
hidraulica e operacional entre elas.

Outro aspecto norteador da concepgao foi a adogdo de solugdo com maior grau de
industrializacdo, de modo a reduzir a dependéncia de estruturas moldadas in loco como
elemento predominante da estagdo, sem afastar a necessidade de obras civis
complementares, bases, apoios, interligacdes, contengcdes e demais interfaces
indispensaveis a implantagao do sistema. A diretriz adotada, neste caso, foi a de privilegiar
unidades pré-fabricadas e arranjo modular, com vistas a conferir maior racionalidade
executiva ao empreendimento.

4.2. Justificativa da atualizagao tecnolégica da ETE
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A solucéo atualmente adotada para a ETE Rio do Peixe decorre de revisdo da concepgao
anteriormente prevista para o empreendimento, com atualiza¢do do arranjo de tratamento e
redefinicdo de parte relevante das unidades constituintes da estacao. A revisdo nao se limitou
a substituicido de materiais ou ao ajuste construtivo das estruturas, mas envolveu efetiva
atualizacao tecnolégica da ETE, com repercussao sobre o fluxo do tratamento, sobre a forma
de implantacdo da estacido e sobre os elementos necessarios ao adequado desempenho
operacional da unidade.

Entre as principais alteragdes introduzidas na concepcéo revista, destacam-se a adogéo de
camaras de dessorcdo a jusante dos reatores UASB, a substituicdo da desinfecgao
anteriormente prevista por radiagao ultravioleta por sistema de cloragdo, a introdugdo de
etapa de filtracao final e a redefinicao da solugao construtiva predominante da estacao. Estas
modificagdes foram incorporadas a proposta atual com o objetivo de tornar a solugdo mais
aderente as necessidades do empreendimento, as exigéncias de operagéo e manutencao da
futura estacao e as condicdes praticas de implantagdo da etapa ora considerada.

A atualizagao tecnolégica promovida, portanto, deve ser compreendida como adequagéo da
solugao originalmente concebida a uma configuragdo mais compativel com o contexto atual
do empreendimento, preservando-se a légica de tratamento biolégico em duas etapas, mas
com aprimoramentos relevantes na linha liquida, na linha de gases e na solugédo executiva
global da ETE.

4.3. Transicdo da solugdo convencional em concreto para solugao industrializada

pré-fabricada

Na concepgao anteriormente desenvolvida para o empreendimento, a estagdo estava
majoritariamente associada a estruturas convencionais em concreto armado, inclusive no que
se refere as principais unidades de tratamento. Na solugao ora adotada, esta logica foi revista,
passando-se a privilegiar unidades pré-fabricadas e industrializadas como base da
implantacdo da ETE, com destaque para a adogao de tanques e elementos processuais em
material polimérico ou equivalente tecnicamente admissivel, observados os requisitos de
resisténcia mecanica, quimica, durabilidade e adequacao ao uso proposto.

A mudanca de diretriz construtiva decorre da busca por maior racionalidade na implantacéo
da estagao, com potencial redugdo da complexidade executiva associada a moldagem in loco
de multiplas unidades, maior padronizagao das solucbes, facilitacdo do transporte e da
montagem dos componentes e melhor compatibilizagdo com a légica modular do
empreendimento. Nao se afasta, com isso, a necessidade de obras civis complementares e
de interfaces estruturais especificas, mas redefine-se o papel destas estruturas dentro da
solugao global da estacao.

A opc¢ao por solugdo industrializada também impde cuidados préprios, especialmente no que
se refere as interfaces com bases e apoios, ao transporte, ao icamento, a montagem, a
estanqueidade das interligagbes, a protegdo contra intempéries, a estabilidade global das
unidades e a compatibilizacdo entre os componentes pré-fabricados e os sistemas
hidraulicos, eletromecéanicos e civis da ETE. Tais aspectos serao tratados ao longo deste
memorial e detalhados, no que couber, nas especificacbes técnicas complementares.
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4.4. Arranjo processual adotado

O arranjo processual adotado para a ETE Rio do Peixe compreende, em sequéncia, as etapas
de recalque do esgoto bruto até a estagdo, tratamento preliminar, tratamento anaerdbio,
dessorcao, poés-tratamento aerdbio, decantacdo secundaria, desinfeccao e filtragao final,
além das linhas auxiliares de lodo, gases, produtos quimicos e apoio operacional. A légica do
processo foi concebida de forma a permitir que, uma vez vencida a elevagao inicial do esgoto
bruto pela EE-Final, o desenvolvimento da maior parte da linha liquida ocorra sob regime
predominantemente gravitario até a etapa de desinfeccédo, sendo previsto novo recalque
apenas para alimentacgao dos filtros pressurizados da etapa final.

No tratamento preliminar, o esgoto afluente é submetido a retencao de sdlidos grosseiros,
remocado de areia, separagcdo de materiais flutuantes e distribuicdo entre as linhas de
tratamento. Em seguida, o esgoto é encaminhado aos reatores UASB, responsaveis pela
remog¢ao da parcela mais significativa da carga organica afluente. A jusante destas unidades,
o efluente passa por cdmaras de dessorgéo, destinadas a liberagdo controlada de gases
remanescentes, seguindo depois para filtros percoladores, onde se desenvolve o poés-
tratamento aerdbio. Apds esta etapa, o efluente é encaminhado aos decantadores, a
desinfecgao por cloragao e, por fim, a filtragao final.

Paralelamente a linha liquida, o arranjo contempla sistema de coleta, sucgédo, conducéo e
queima dos gases gerados, sistema de dosagem de cloro e polimero, leitos de secagem,
bombas auxiliares, casa de apoio, area quimica, painéis elétricos e demais elementos
necessarios a operagao regular da estagdo. O processo, portanto, ndo se restringe a
sucessido das unidades de tratamento principal, mas compreende também os sistemas
acessorios indispensaveis ao funcionamento seguro e continuo da ETE.

4.5. Fluxo geral do tratamento

Em termos gerais, o fluxo do tratamento na ETE Rio do Peixe pode ser assim sintetizado: o
esgoto bruto, apos sua chegada a area da estacédo e recalque pela elevatéria final, &
encaminhado a unidade de tratamento preliminar, composta por peneira estatica, caixa de
areia, caixa de gordura e distribuidor hidraulico. A partir do distribuidor, o esgoto segue para
os reatores UASB, em linhas paralelas, onde ocorre o tratamento anaerébio inicial. O efluente
destes reatores € entdo conduzido as cAmaras de dessor¢ao e, na sequéncia, aos filtros
percoladores, passando depois pelos decantadores secundarios. Apos a decantagado, o
efluente segue para a desinfecgéo por cloragao e, posteriormente, para a filtragédo final sob
pressao.

O lodo gerado ao longo do processo é encaminhado as unidades de manejo e desidratacgao,
com condicionamento quimico quando necessario e disposi¢cdo nos leitos de secagem
previstos. Os gases gerados nos reatores UASB e liberados nas camaras de dessorgao sao
coletados por sistema préprio, submetidos a sucgdo quando aplicavel e conduzidos ao
sistema de queima, com os dispositivos de seguranga correspondentes. Ja os insumos
quimicos destinados a desinfeccdo e ao condicionamento de lodo sao armazenados e
dosados em area especifica da estagcdo, dotada das condi¢cdes minimas de seguranca,
contencao e operagao.
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Dessa forma, a concepcgao da ETE Rio do Peixe organiza-se em torno de uma linha liquida
principal e de linhas auxiliares de lodo, gases, produtos quimicos e apoio operacional,
formando conjunto Unico e interdependente, a ser interpretado de maneira integrada ao longo
do presente memorial.

5. PREMISSAS E PARAMETROS GERAIS DE PROJETO
5.1. Vazao afluente total de projeto

Para fins de caracterizacao hidraulica da ETE Rio do Peixe, adota-se como vazao afluente
total de projeto o valor de 33,9 m?®h, correspondente a vazao de referéncia considerada para
a configuracdo da estagao objeto deste memorial.

Este valor orienta a definicido das vazdes unitarias nas etapas em paralelo, a verificagdo das
condicoes hidraulicas das unidades e a compreensao do fluxo geral de tratamento. A adogao
desta vazdo como referéncia ndo afasta a necessidade de compatibilizacdo, em etapa
executiva, entre o arranjo hidraulico, as cotas de implantagcdo, as perdas de carga, as
interligagdes internas e as condi¢des reais de operagao da estagao.

Em unidades usuais, a vazao total adotada corresponde a 813,6 m®/dia, ou aproximadamente
9,42 L/s. Logo, para a descrigao técnica do sistema, considera-se que a ETE Rio do Peixe
foi concebida para receber e processar vazao afluente total de 33,9 m3/h, distribuida entre as
unidades de tratamento conforme o nimero de linhas e equipamentos previstos em cada
etapa do processo.

5.2. Critério de distribui¢ao hidraulica por unidade

A distribuicado hidraulica entre unidades paralelas sera considerada uniforme, admitindo-se o
funcionamento simultaneo de todas as unidades previstas na configuragao da estacao. De tal
forma, a vazao de calculo por unidade sera obtida pela razdo entre a vazao total afluente a
ETE e o numero de unidades paralelas em operacdo em cada etapa do tratamento.

Assim, para uma determinada etapa composta por unidades equivalentes em paralelo, tem-
se:

Qunia = Qtotar/M
Em que:
Qunia: vazao por unidade;
Q:otar: Vazao total afluente considerada para a etapa;
n: numero de unidades paralelas em funcionamento.

Esta premissa é aplicavel as unidades que recebem fragdes da vazao total da estagao, tais
como reatores UASB, camaras de dessorc¢éao, filtros percoladores, decantadores e filtros
pressurizados, observada a configuragao hidraulica especifica de cada trecho do processo.
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Para a etapa contemplada neste memorial, ndo se considera, como premissa de
dimensionamento descritivo, a paralisacao operacional de unidades individuais. Assim, as
vazobes unitarias indicadas correspondem ao cenario de funcionamento simultaneo de todas
as unidades previstas.

5.3. Niumero de linhas e unidades por etapa de tratamento

A ETE Rio do Peixe foi organizada em arranjo composto por unidades em série e em paralelo,
de modo que a vazao afluente seja inicialmente encaminhada ao tratamento preliminar e, em
seguida, distribuida entre as linhas de tratamento biologico.

Para a vazao total de 33,9 m?*h, adotam-se, para fins de caracterizacdo deste memorial, as
seguintes vazdes unitarias:

Unidadeletapa de Quantidade considerada Vazao por unidade (m3/h)
tratamento

Vazio total afluente a ETE - 33,900
Reatores UASB 4 unidades 8,475
Camaras de dessorgao 4 unidades 8,475
Filtros percoladores 4 unidades 8,475
Decantadores secundarios 2 unidades 16,950
Tanque de desinfeccao 1 unidade 33,900
Filtros pressurizados 2 unidades 16,950

A distribuigido indicada acima decorre da premissa de divisdo uniforme da vazao entre as
unidades paralelas previstas em cada etapa. No caso das unidades singulares, como o
tanque de desinfecgao, considera-se a passagem da vazao total da estagéo.

A configuragao das unidades devera ser compatibilizada com os desenhos de implantagéo,
o perfil hidraulico, a planta de carga e demais pegas técnicas do empreendimento,
especialmente quanto as cotas de entrada e saida, niveis operacionais, interligagbes
hidraulicas e condi¢cdes de alimentacdo das unidades subsequentes. O perfil hidraulico
atualmente disponivel ja indica a sequéncia geral do processo, com tratamento preliminar,
distribuicdo hidraulica, UASB, dessorgao, filtro percolador, decantacdo, desinfeccgao,
bombeamento e filtracao final.

Para fins de caracterizacido técnica minima da primeira etapa util da ETE Rio do Peixe, a
solugdo descrita neste memorial devera contemplar as unidades, equipamentos e sistemas
necessarios ao funcionamento integrado da estagao, incluindo, no minimo:

a) conjunto de tratamento preliminar, composto por peneira estatica, caixa de areia, caixa
de gordura e distribuidor hidraulico;

b) 04 reatores UASB;

c) 04 camaras de dessorgao;

d) 04 filtros percoladores com meio suporte/biomidia;

e) 02 decantadores secundarios;
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01 tanque de desinfecgao por cloragao;

02 filtros pressurizados destinados a filtracao final;

sistema de coleta, sucgao, conducio e queima de gases;

sistema de dosagem de cloro;

sistema de dosagem de polimero, quando aplicavel ao condicionamento do lodo;
leitos de secagem com sistema de drenagem e retorno do percolado;

bombas, conjuntos motobomba, barriletes, registros, valvulas, tubulacdes, conexdes
€ acessorios necessarios ao funcionamento hidraulico da estagao;

painéis elétricos, comando, protecao, instrumentacido minima, aterramento e SPDA,
quando aplicavel;

casa de apoio, laboratério operacional, sala elétrica, depdsito, banheiro e area externa
destinada aos tanques de produtos quimicos;

passarelas, escadas, guarda-corpos, acessos, apoios e demais elementos
necessarios a operagdo e manutengao;

materiais filtrantes, instrumentos, acessoérios e documentos técnicos necessarios ao
funcionamento, operacéo e manutengao da ETE.

A relagdo acima nao dispensa a compatibilizagdo com o orgamento, pecgas graficas, perfil
hidraulico, planta de carga e demais documentos técnicos do empreendimento.

5.4. Critérios operacionais gerais

A operacéo da ETE Rio do Peixe devera observar a légica integrada da linha liquida, da linha
de lodo, da linha de gases e dos sistemas auxiliares. A estacao foi concebida para que, apés
o recalque inicial do esgoto bruto até a cota de alimentagao do tratamento preliminar, o fluxo
se desenvolva predominantemente por gravidade até a etapa de desinfecgao, sendo previsto
recalque especifico para alimentagao dos filtros pressurizados da etapa final.

Em termos operacionais, deverao ser observados os seguintes critérios gerais:

a)

b)

c)

d)

manutencdo da distribuicdo equilibrada da vazao entre as linhas paralelas de
tratamento;

preservacao das condi¢des hidraulicas necessarias ao funcionamento dos reatores
UASB, camaras de dessorcéo, filtros percoladores, decantadores, desinfecgao e
filtracao final,

garantia de acesso as unidades para inspecao, limpeza, descarga, manutencao e
eventual remocao de materiais retidos;

conducdo adequada dos gases gerados nos reatores anaerébios e liberados nas
camaras de dessorcao;

manejo periédico do lodo gerado no sistema, incluindo condicionamento,
encaminhamento aos leitos de secagem e retorno do drenado, quando aplicavel;
controle da dosagem de produtos quimicos destinados a desinfeccdao e ao
condicionamento de lodo;

operacgao dos sistemas eletromecanicos e hidraulicos auxiliares de forma compativel
com as condi¢des de projeto e com as recomendagdes dos fabricantes.
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A defini¢ao final das rotinas operacionais devera constar de manual préprio de operacao e
manutencédo da estacdo, a ser compatibilizado com o projeto executivo e com a solugao
efetivamente implantada.

5.5. Premissas de modularidade, ampliagcao e manutencgao

A concepcgéao da ETE Rio do Peixe adota diretriz de modularidade, tanto pela distribuicdo da
vazao entre unidades paralelas quanto pela opg¢ao por solu¢do industrializada pré-fabricada.
Esta diretriz permite organizar a estagdo em linhas de tratamento com maior repetibilidade
construtiva, facilitando a implantagdo, a montagem, a operacéo e a eventual ampliagao futura
do sistema.

A modularidade adotada ndo deve ser compreendida apenas como possibilidade de
expansao volumétrica da estagdo, mas também como forma de racionalizar o arranjo
hidraulico, reduzir interferéncias entre unidades, facilitar a montagem dos componentes e
permitir maior controle sobre cada etapa do processo. No caso da ETE Rio do Peixe, esta
l6gica se reflete especialmente na adogao de reatores UASB, camaras de dessorc¢ao e filtros
percoladores em linhas paralelas, associadas a unidades comuns ou compartilhadas em
etapas subsequentes do tratamento.

Do ponto de vista da manutengao, a estacdo devera dispor de condi¢bes adequadas de
acesso as unidades, dispositivos de descarga e limpeza, registros de manobra, pontos de
inspecao, sistemas de drenagem operacional e espagos minimos para intervengao nos
equipamentos. A adogao de unidades pré-fabricadas nao elimina a necessidade de previsao
criteriosa dessas condi¢bes; ao contrario, exige compatibilizagdo adequada entre as
estruturas fornecidas, os apoios, as bases, as interligagdes hidraulicas, os painéis, as
tubulagdes e os sistemas auxiliares.

Eventuais ampliagbes futuras deverdo preservar a coeréncia hidraulica e operacional da
concepcdo adotada, especialmente quanto a distribuicdo de vazado, a capacidade das
unidades comuns, a linha de gases, ao sistema de desinfecgdo, a filtracdo final e as
instalagdes elétricas e eletromecéanicas.

5.6. Parametros basicos do esgoto afluente e metas de desempenho

Para fins de caracterizagao da solugao de tratamento, considera-se que a ETE Rio do Peixe
recebera esgoto sanitario predominantemente doméstico, com caracteristicas compativeis
com sistemas publicos de esgotamento sanitario urbano, sem previsdo de contribuicdes
industriais relevantes no escopo deste memorial.

Como referéncia inicial para a caracterizagdo do esgoto afluente, adotam-se os seguintes
parametros gerais:

Parametro Faixa / valor de referéncia
Vazao total afluente 33,9 m3¥h
DBO afluente 350 a 400 mg/L
DQO afluente 700 a 800 mg/L
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pH afluente 6,0a8,0

Esses valores deverao ser interpretados como parametros de referéncia para caracterizacao
da concepcgao adotada, devendo o projeto executivo e a operagao futura considerar as
variagbes préprias de sistemas de esgotamento sanitario, inclusive oscilagées horarias de
vazao, variagdes de carga organica, presenca de solidos, areia, 6leos e graxas, e eventuais
interferéncias decorrentes das condi¢des reais da rede coletora e dos interceptores afluentes.

A estagao devera ser concebida e implantada de forma a produzir efluente tratado compativel
com os padrbes ambientais aplicaveis ao langamento, observada a legislagdo vigente, as
condicionantes do licenciamento ambiental e as caracteristicas do corpo receptor. Neste
sentido, a solugao de tratamento adotada busca promover, de forma integrada, a remocéo de
solidos grosseiros e sedimentaveis, a redugdo da carga organica, o polimento aerébio do
efluente anaerdbio, a clarificagdo secundaria, a desinfecgao e a filtragao final.

As metas de desempenho deverao considerar a operacio integrada das unidades, ndo sendo
adequado avaliar isoladamente uma etapa do processo sem observar sua fungao dentro da
linha completa de tratamento. Assim, o desempenho global da ETE dependera da adequada
operacao do tratamento preliminar, dos reatores UASB, das camaras de dessorgao, dos filtros
percoladores, dos decantadores, da desinfecgao, da filtracido final e dos sistemas auxiliares
de lodo, gases e produtos quimicos.

6. IMPLANTAGAO GERAL E ARRANJO FiSICO

6.1. Implantacdo da ETE no terreno

A implantagéo da ETE Rio do Peixe foi concebida considerando a necessidade de organizar,
em uma mesma area operacional, as unidades de recalque, tratamento, apoio, dosagem
quimica, manejo de lodo, sistema de gases e demais instalagbes complementares
associadas ao funcionamento da estagao.

O arranjo geral da ETE deve observar as condi¢gdes topograficas do terreno, as cotas
hidraulicas necessarias ao escoamento entre as unidades, 0s espagos minimos para
circulacao, operagao e manutencao, bem como as interfaces com a EE-Final, com a linha de
recalque, com os interceptores afluentes e com o ponto de langamento do efluente tratado.

A disposicao das unidades devera garantir o funcionamento integrado da estacgao, evitando
interferéncias indevidas entre a linha liquida, a linha de lodo, a linha de gases, a area quimica
€ a casa de apoio. De tal forma, a implantagdo nao deve ser compreendida apenas como a
locagéao isolada dos tanques e equipamentos, mas como a organizagao fisica de um sistema
unico, em que as cotas, distancias, acessos e interligagdes condicionam diretamente a
operacao da ETE.
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A planta geral de referéncia apresenta a distribuicdo espacial das principais unidades da
estacdo, devendo ser utilizada em conjunto com a planta de carga, o perfil hidraulico e os
demais desenhos que compdem a documentacio técnica do empreendimento.

6.2. Arranjo fisico das unidades

O arranjo fisico da ETE Rio do Peixe organiza-se a partir da sequéncia do tratamento prevista
para a linha liquida, iniciando-se pela chegada e recalque do esgoto bruto, seguindo pelo
tratamento preliminar, distribuicdo hidraulica, tratamento anaerdbio, dessorcdo, pos-
tratamento aerdbio, decantagado secundaria, desinfeccao e filtragao final.

As unidades biolégicas e de péds-tratamento foram dispostas de forma a favorecer a
continuidade hidraulica do processo, a redugdo de interligagdes desnecessarias e a
compatibilidade entre as estruturas pré-fabricadas previstas. A estacdo adota configuragao
em linhas paralelas para as unidades principais de tratamento, especialmente reatores UASB,
camaras de dessorcao e filtros percoladores, permitindo a distribuicdo da vazao afluente
conforme os critérios apresentados no item anterior.

As unidades comuns ou compartilhadas, como decantadores, desinfec¢ao, filtracao final, area
quimica, sistema de gases, leitos de secagem e casa de apoio, devem ser posicionadas de
modo a atender simultaneamente as necessidades hidraulicas, operacionais e de
manutencdo. Esta disposicdo deve assegurar acesso as unidades, proximidade adequada
entre sistemas correlatos e separacéo funcional entre areas com diferentes caracteristicas
operacionais.

O arranjo fisico devera, ainda, preservar condi¢cdes adequadas para instalagdo das
tubulacdes de interligacao, registros, valvulas, pontos de descarga, drenagens operacionais,
linhas de gas, eletrodutos, cabos, painéis, bombas e demais componentes necessarios ao
funcionamento integrado da estagao.

6.3. Cotas e condicionantes hidraulicas gerais

As cotas de implantagdo das unidades da ETE Rio do Peixe constituem condicionante
essencial para o funcionamento do sistema. Conforme a légica adotada para a estagéo, o
esgoto bruto € inicialmente recalcado pela EE-Final até a cota de alimentagao do tratamento
preliminar, a partir da qual a linha liquida se desenvolve predominantemente por gravidade
até a etapa de desinfeccdo. Apds esta etapa, esta previsto recalque especifico para
alimentacgéao dos filtros pressurizados da filtragao final.

O perfil hidraulico de referéncia indica a sequéncia das unidades e a variagdo das cotas ao
longo do processo, contemplando peneira estatica, caixa de areia, caixa de gordura,
distribuidor hidraulico, reator UASB, camara de dessorgao, filtro percolador, decantador,
desinfecc¢ao, bomba centrifuga e filtro de areia.

A definigéo final das cotas devera garantir a passagem do efluente entre as unidades,
observadas as perdas de carga distribuidas e localizadas, os niveis operacionais internos dos
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tanques, as condi¢des de alimentacao dos dispositivos de entrada e saida, os niveis minimos
para descarga e limpeza, além das interferéncias fisicas com bases, apoios, passarelas,
tubulacdes e demais elementos de implantagéo.

Deve-se observar, ainda, que a adog¢ao de unidades pré-fabricadas n&o reduz a importancia
do controle das cotas. Pelo contrario, exige compatibilizagdo precisa entre os niveis de
entrada e saida de cada unidade, a geometria dos tanques, as bases civis, os pontos de
apoio e as interligagdes hidraulicas, de modo a evitar a necessidade de adaptacdes indevidas
durante a montagem.

6.4. Casa de apoio, area quimica e sistemas auxiliares

A casa de apoio constitui estrutura complementar indispensavel a operagado da ETE, devendo
abrigar os ambientes necessarios ao suporte operacional, as instalagbes elétricas, ao
armazenamento basico de materiais, ao controle laboratorial simplificado e a permanéncia
eventual dos operadores.

Conforme a planta especifica da casa de apoio, a edificagdo contempla ambientes destinados
a deposito, sala elétrica, laboratério, sala do operador e banheiro, além de area externa
associada aos tanques de produtos quimicos. A distribuigdo interna desses ambientes deve
permitir a separacado adequada entre atividades elétricas, operacionais, laboratoriais e de
apoio.

A area quimica devera ser posicionada de forma compativel com os pontos de aplicagao dos
produtos quimicos utilizados na estagcao, especialmente aqueles destinados a desinfec¢ao
por cloracao e ao condicionamento do lodo. Devem ser observadas condicbes minimas de
segurancga, contengao, ventilagao, acesso, protecéo contra intempeéries e compatibilidade dos
materiais com os produtos armazenados e dosados.

Os sistemas auxiliares, incluindo bombas, painéis, tubulagdes, instrumentacdo, SPDA,
aterramento, iluminagéo, drenagens e descargas operacionais, deverdo ser implantados de
forma integrada a casa de apoio e as unidades de tratamento, observando-se facilidade de
operacgao, protecdo dos componentes e acesso para manutengao.

6.5. Circulacao operacional, acessos e areas de manutencgao

A implantacdo da ETE devera assegurar condi¢des adequadas de circulagdo interna para
operadores, equipes de manutengado, veiculos de apoio e equipamentos eventualmente
necessarios as atividades de montagem, operacédo e manutengao da estacao.

Os acessos internos devem permitir a aproximacéao segura as unidades de tratamento, a casa
de apoio, a area quimica, aos leitos de secagem, ao sistema de gases, as bombas e aos
painéis. Devem ser evitadas solugbes que dificultem a inspegao visual, a remogao de
materiais retidos, a limpeza das unidades, a retirada de equipamentos ou a substituicao de
componentes.
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As areas de manutencdo devem ser dimensionadas e preservadas de acordo com as
caracteristicas das unidades e equipamentos instalados. No caso de unidades pré-
fabricadas, deve-se considerar espaco suficiente para inspecao de juntas, conexdées, bocais,
registros, linhas de gases, dispositivos de drenagem, pontos de icamento e elementos de
apoio.

A circulacdo operacional também deve considerar condigdes de seguranga dos
trabalhadores, especialmente nas proximidades de tanques, passarelas, areas com presenca
de gases, locais de dosagem quimica, quadros elétricos e unidades com necessidade de
limpeza periédica. As solugbes de acesso, guarda-corpo, tampas, escadas, plataformas e
passarelas deverdo atender as normas técnicas e regulamentagdes de seguranga aplicaveis.

6.6. Interligagoes internas e limites de bateria

As interligagdes internas da ETE compreendem o conjunto de tubulagdes, conexdes,
valvulas, registros, dispositivos de descarga, linhas de gas, eletrodutos, cabos, drenagens e
demais elementos responsaveis pela conexao funcional entre as unidades da estacao.

Estas interligacdes devem ser executadas de modo a garantir continuidade hidraulica,
estanqueidade, facilidade de operacao, possibilidade de isolamento de trechos, acesso para
inspecao e compatibilidade com as unidades pré-fabricadas e com as estruturas civis de
apoio. A solucdo devera observar as cotas de implantagdo, os didmetros necessarios, as
condigcbes de escoamento, os pontos de descarga, os esforcos nas tubulagbes e a
necessidade de ancoragens, apoios ou suportes.

Os limites de bateria deverao ser compreendidos como os pontos de interface entre a solugao
propria da ETE e os demais elementos do sistema de esgotamento sanitario ou da
infraestrutura local. Incluem-se, neste contexto, a chegada do esgoto bruto a EE-Final, a linha
de recalque até a alimentacdo da estacéo, as interligagdes internas entre unidades, o ponto
de saida do efluente tratado, a alimentagéo elétrica, os sistemas de agua de servigo, as
drenagens operacionais € as interfaces civis necessarias a implantacao.

Na elaboracdo do projeto executivo e na implantagao da estacéo, tais limites deverao ser
claramente identificados, de forma a evitar omissdes, sobreposi¢cdes ou incompatibilidades
entre os elementos fornecidos, montados ou executados. O funcionamento adequado da ETE
depende da correta integracéo entre unidades principais, sistemas auxiliares e interfaces
externas, razao pela qual as interligagdes internas devem ser tratadas como parte essencial
da solucédo, e ndo como elementos acessorios de menor relevancia.

7. DESCRIGAO DETALHADA DAS UNIDADES DO SISTEMA

Apresenta-se, a seguir, a descricdo das unidades que compdem a ETE Rio do Peixe,
considerando a sequéncia de tratamento prevista para a linha liquida e os sistemas
complementares necessarios ao funcionamento da estagao.
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A descrigao apresentada neste item tem carater funcional e técnico, buscando caracterizar o
papel de cada unidade no arranjo geral da ETE. As exigéncias construtivas, materiais,
critérios minimos de desempenho, acessoérios e demais requisitos especificos serao tratados
na Parte Il deste documento, relativa as especificagdes técnicas complementares.

7.1. Estacao elevatoéria final e linha de recalque

A Estacgao Elevatodria Final — EE-Final constitui a unidade responsavel pelo recebimento dos
esgotos encaminhados pelos interceptores afluentes e pelo recalque do esgoto bruto até a
cota de alimentacdo da ETE Rio do Peixe.

Sua implantacao é necessaria em raz&do das condi¢des topograficas e hidraulicas do sistema,
permitindo que, apds o vencimento da elevacgao inicial, o fluxo do tratamento se desenvolva
predominantemente por gravidade entre as unidades subsequentes, conforme o perfil
hidraulico adotado.

A EE-Final devera ser composta, em linhas gerais, por po¢o de chegada, pogo de sucgao,
conjuntos motobomba, barrilete, valvulas, registros, dispositivos de retengao, extravasor,
descarga, elementos de icamento, quadro elétrico e demais componentes necessarios a
operacgao segura da unidade.

A linha de recalque associada a EE-Final devera conduzir o esgoto bruto até o tratamento
preliminar, observadas as condigcdes de vazado, altura manométrica, perdas de carga,
resisténcia mecanica das tubulagbes, dispositivos de manobra e eventuais esforcos
hidraulicos decorrentes da operacéo do sistema.

O funcionamento da EE-Final deve ser compreendido como parte integrante da ETE, uma
vez que a regularidade do recalque condiciona diretamente a alimentagdo do tratamento
preliminar e, por consequéncia, o desempenho das demais unidades de tratamento.

7.2. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar tem por finalidade remover ou reter materiais que possam prejudicar
o funcionamento das unidades subsequentes da ETE, tais como sdlidos grosseiros, areia,
materiais sedimentaveis, 6leos, graxas e outros componentes indesejaveis presentes no
esgoto bruto.

Na concepcgédo adotada para a ETE Rio do Peixe, o tratamento preliminar € composto por
peneira estatica, caixa de areia, caixa de gordura e distribuidor hidraulico. Este conjunto de
unidades devera preparar o esgoto afluente para a etapa de tratamento biolégico, reduzindo
riscos de obstrucao, desgaste prematuro de equipamentos, acumulo de materiais inertes nos
reatores e interferéncias operacionais nas linhas de tratamento.

7.2.1. Peneira estatica

A peneira estatica sera a primeira unidade de remocéo fisica do tratamento preliminar,
destinada a retencao dos soélidos grosseiros presentes no esgoto bruto.
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Sua funcao é proteger as unidades subsequentes contra a entrada de materiais de maior
dimensao, tais como plasticos, tecidos, fibras, fragmentos sélidos e demais elementos que
possam causar obstrugbes ou comprometer o funcionamento hidraulico da estagao.

O material retido devera ser removido periodicamente e destinado de forma adequada,
observadas as rotinas operacionais da ETE e as condi¢cbes de segurancga e higiene aplicaveis
a operacao desse tipo de unidade.

7.2.2. Caixa de areia

A caixa de areia tem por finalidade promover a remocéao de particulas minerais sedimentaveis,
principalmente areia e outros materiais inertes carreados pelo esgoto afluente.

A presenca de areia no sistema pode provocar desgaste em tubulagdes, bombas, valvulas e
equipamentos, além de favorecer o acumulo de material nos reatores e demais unidades
hidraulicas. De tal forma, a caixa de areia exerce fungao relevante na protecido operacional
da ETE.

A unidade devera permitir a sedimentacao controlada das particulas minerais, sem promover
deposicdo excessiva de matéria organica, e devera dispor de condi¢des adequadas para
limpeza periddica e remogao segura do material acumulado.

7.2.3. Caixa de gordura

A caixa de gordura sera destinada a separacdo de 6leos, graxas e materiais flutuantes
presentes no esgoto bruto, reduzindo a carga desses componentes nas unidades biologicas
subsequentes.

A remogao ou retengdo prévia de materiais graxos contribui para a estabilidade operacional
dos reatores UASB, reduz o risco de formagao excessiva de escuma, melhora as condigdes
de funcionamento das etapas posteriores e diminui interferéncias no sistema de coleta e
condugao de gases.

A unidade devera possibilitar inspecao, retirada periddica do material acumulado e
manutencgéao das condigbes hidraulicas necessarias ao fluxo regular do esgoto.

7.2.4. Distribuidor hidraulico

O distribuidor hidraulico tem por finalidade repartir a vazao afluente entre as linhas de
tratamento bioldgico previstas na estagao.

Considerando a existéncia de unidades paralelas, especialmente reatores UASB, camaras
de dessorcgao e filtros percoladores, a adequada distribuicdo da vazao constitui condi¢ao
essencial para o equilibrio operacional da ETE. Distribuicdes desuniformes podem
sobrecarregar determinadas linhas e reduzir a eficiéncia global do tratamento.

O distribuidor devera ser concebido de forma a permitir divisdo equilibrada da vazao, inspec¢ao
visual, acesso para limpeza e eventual ajuste operacional, observadas as cotas e condi¢cdes
hidraulicas definidas no projeto.
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7.3. Tratamento anaerobio

O tratamento anaerébio da ETE Rio do Peixe sera realizado por reatores UASB, responsaveis
pela primeira etapa de tratamento biolégico propriamente dita.

Esta etapa tem por objetivo promover a remogao de parcela significativa da matéria organica
presente no esgoto sanitario, com baixa demanda energética e reduzida produc¢ao de lodo
quando comparada a processos exclusivamente aerébios.

7.3.1. Reatores UASB

Os reatores UASB operam com fluxo ascendente, no qual o esgoto afluente é distribuido na
porcao inferior da unidade e atravessa uma manta de lodo anaerébio responsavel pela
degradacgéo da matéria organica.

Durante o processo, ocorre a formacao de biogas, biomassa e efluente liquido parcialmente
tratado. A separacao entre essas fases ocorre por meio de dispositivos internos proprios,
usualmente compostos por sistemas de separacao trifasica, responsaveis por favorecer a
retencdo da biomassa, a condugao do biogas e a saida do efluente clarificado.

Na ETE Rio do Peixe, os reatores UASB constituem a etapa central da linha anaerdbia,
devendo receber o esgoto previamente submetido ao tratamento preliminar e distribuido de
forma uniforme entre as unidades paralelas.

Os reatores deverao possuir dispositivos de entrada, distribuicdo, coleta de efluente,
descarga de lodo, inspegado, remogdo de escuma e coleta de gases, de modo a permitir
operagao segura, controle operacional e manutengao periddica.

7.3.2. Coleta e encaminhamento de gases dos UASB

Os gases gerados no interior dos reatores UASB deverao ser coletados por sistema proprio,
evitando sua liberacido desordenada para a atmosfera e reduzindo riscos associados a
presencga de gases combustiveis, corrosivos ou odorantes.

A coleta devera ocorrer a partir dos compartimentos destinados ao acumulo de biogas, com
conducgao por tubulagdes adequadas até o sistema de gases da estagdo. O encaminhamento
devera observar requisitos de estanqueidade, segurancga, protecdo contra corrosdo, controle
de condensados e prevencéo de retorno de chama, quando aplicavel.

A condugado adequada dos gases gerados nos reatores € parte essencial da concepgao
adotada para a ETE, especialmente em razédo da presenca de camaras de dessorgéo e do
sistema de queima previsto para o empreendimento.

7.4. Unidade de dessorcgao

A unidade de dessorgao foi incorporada a concepg¢ao da ETE Rio do Peixe como etapa
intermediaria entre os reatores UASB e os filtros percoladores.
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Sua funcdo principal é favorecer a liberagdo controlada de gases dissolvidos ou
remanescentes no efluente anaerdbio antes de seu encaminhamento ao pés-tratamento
aerobio. Esta etapa contribui para reduzir interferéncias operacionais nas unidades
subsequentes e para melhorar as condi¢gdes de controle dos gases associados ao processo
anaerobio.

7.4.1. Func¢ao da cadmara de dessorgao

A cadmara de dessorcgao tem por finalidade promover condicdes hidraulicas favoraveis a
liberacdo de gases presentes no efluente dos reatores UASB.

No efluente anaerdbio, parte dos gases gerados no processo pode permanecer dissolvida ou
aprisionada na massa liquida. A passagem por uma unidade especifica de dessorgcao permite
que esses gases sejam liberados de forma mais controlada, reduzindo a sua emissao difusa
ao longo das unidades posteriores.

Esta funcao é especialmente relevante em estacoes dotadas de pds-tratamento aerdbio, uma
vez que a presencga excessiva de gases remanescentes pode interferir na distribuigdo
hidraulica, na operacgao dos filtros percoladores e nas condi¢des de odor da estagao.

7.4.2. Interface hidraulica com os UASB e com os filtros percoladores

As camaras de dessorcdo deverao receber o efluente proveniente dos reatores UASB e
encaminha-lo, apds a etapa de liberagao de gases, aos filtros percoladores.

Essa interface deve preservar a continuidade hidraulica entre as unidades, evitando perdas
de carga incompativeis, refluxos, zonas mortas, curtos-circuitos hidraulicos ou pontos de
acumulo indevido de sélidos.

A geometria, as cotas de entrada e saida, os dispositivos internos e as tubulacdes de
interligacdo deverdo ser compatibilizados com os reatores UASB e com os filtros
percoladores, de modo a assegurar funcionamento regular da linha liquida.

7.4.3. Coleta e succgao de gases liberados

Os gases liberados nas camaras de dessor¢ao deverao ser coletados por sistema proprio e
encaminhados ao sistema de gases da estacéo.

Os gases liberados nas camaras de dessorgéao deverao ser coletados por sistema proprio e
encaminhados ao sistema de gases da estacao, com apoio de sistema de sucg¢ao destinado
a favorecer a captura controlada desses gases. A sucgado devera ser dimensionada e
instalada de modo a nao comprometer o funcionamento hidraulico das camaras nem gerar
condigbes inseguras de operagao.

A conducdo desses gases devera ser integrada ao sistema geral de coleta, transporte e
queima, observadas as condi¢cdes de seguranga, estanqueidade e resisténcia quimica dos
materiais empregados.

7.5. Pos-tratamento aerdébio
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O pos-tratamento aerébio da ETE Rio do Peixe sera realizado por filtros percoladores,
implantados a jusante das cAmaras de dessorgao.

Esta etapa tem por finalidade complementar a remog¢ao da matéria organica remanescente
do tratamento anaerébio e promover o polimento biolégico do efluente antes de sua
passagem pela decantagdo secundaria.

7.5.1. Filtros percoladores

Os filtros percoladores sao unidades de tratamento biolégico aerébio com biomassa aderida
a meio suporte. O efluente proveniente da etapa anterior é distribuido sobre o meio,
percolando através da biomassa formada em sua superficie.

Durante esse percurso, ocorre contato entre o substrato presente no efluente e os
microrganismos aderidos ao meio suporte, promovendo a estabilizagdo complementar da
matéria organica e, conforme as condicbes operacionais, a transformacdo de compostos
nitrogenados.

Na ETE Rio do Peixe, os filtros percoladores integram a linha de pés-tratamento dos reatores
UASB e deverao ser compativeis com a vazao unitaria prevista para cada linha, com a taxa
de aplicacao hidraulica adotada e com as condigbes de ventilacdo necessarias ao processo
aerobio.

7.5.2. Meio suporte/biomidia

O meio suporte, ou biomidia, constitui o elemento responsavel por permitir o desenvolvimento
da biomassa aderida no interior dos filtros percoladores.

Devera possuir caracteristicas compativeis com a aplicagao prevista, especialmente quanto
a area superficial especifica, indice de vazios, resisténcia mecanica, durabilidade,
estabilidade quimica e facilidade de manutengéo.

O material adotado devera permitir adequada distribuicao do efluente, passagem de ar,
formacao de biofilme e escoamento do liquido tratado, evitando colmatagao precoce, perda
excessiva de carga ou degradacédo do meio ao longo da operacéo.

7.5.3. Condigcobes gerais de aeragado natural

Os filtros percoladores deverao operar com condigdes adequadas de ventilagdo e aeracao
natural, de modo a garantir disponibilidade de oxigénio para os processos biologicos
aerobios.

A configuragdo da unidade, o tipo de meio suporte, os espacos vazios, os dispositivos de
entrada e saida e a drenagem de fundo deveréo favorecer a circulagéo de ar no interior do
filtro.

A manutencao das condi¢des de aeragao é indispensavel para o funcionamento adequado
do pos-tratamento aerdbio, devendo ser evitadas solugdes que provoquem alagamento
indevido do meio, obstrugdo dos vazios, acumulo de soélidos ou restricado a passagem de ar.
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7.6. Decantagao secundaria

A decantacao secundaria constitui a etapa responsavel pela separagao dos sélidos biolégicos
desprendidos dos filtros percoladores antes do encaminhamento do efluente as etapas de
desinfeccgao e filtragcao final.

7.6.1. Decantadores

Os decantadores deverao receber o efluente proveniente dos filtros percoladores e promover
a sedimentacéo dos solidos suspensos remanescentes, especialmente aqueles associados
ao desprendimento natural da biomassa formada no meio suporte.

A unidade devera possuir condi¢gdes hidraulicas compativeis com a taxa de aplicacéo
superficial adotada, com adequada distribuigdo do fluxo, baixa turbuléncia, saida regular do
efluente clarificado e dispositivo de remocao do lodo sedimentado.

A eficiéncia da decantacdo secundaria interfere diretamente no desempenho das etapas
finais da estacao, especialmente na desinfeccio e na filtracao final.

7.6.2. Remocgao e manejo do lodo secundario

O lodo sedimentado nos decantadores devera ser removido periodicamente e encaminhado
a linha de manejo de lodo da estagéo.

A remocao deve ocorrer de modo a evitar acumulo excessivo de solidos, fermentagao
indesejada, arraste de lodo para as unidades subsequentes e perda de eficiéncia na
clarificagao do efluente.

O sistema de descarga e condugao do lodo devera ser compativel com a rotina operacional
da ETE e com a solugao prevista para condicionamento e desidratacgao.

7.6.3. Recirculagées e descargas

As descargas dos decantadores deverao ser conduzidas de forma controlada, evitando
retorno indevido de sélidos a linha liquida principal e preservando as condi¢gdes operacionais
das unidades subsequentes.

Quando houver previsao de retorno de correntes liquidas ou drenados ao inicio do processo,
tais fluxos deverao ser adequadamente compatibilizados com a capacidade hidraulica das
unidades receptoras.

As recirculacdes e descargas deveréo ser dotadas de registros, valvulas ou dispositivos que
permitam controle operacional, isolamento e manutengéo.

7.7. Desinfecgao

A desinfecgéo constitui a etapa destinada a redugdo da concentragédo de microrganismos
presentes no efluente tratado, antes do langamento ou encaminhamento final.
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Na concepcao atual da ETE Rio do Peixe, a desinfec¢ao sera realizada por cloragdo, em
substituicdo a solucéo anteriormente prevista por radiacao ultravioleta.

7.7.1. Sistema de cloragcao

O sistema de cloragao devera promover a dosagem controlada do agente desinfetante no
efluente, em ponto adequado da linha de tratamento.

A dosagem devera ser compativel com a vazao tratada, a qualidade do efluente afluente a
desinfecgao, o tempo de contato previsto e as metas de redugéo microbioldgica aplicaveis ao
empreendimento.

O sistema devera ser composto por equipamentos e acessoérios compativeis com o produto
quimico utilizado, incluindo tanque de armazenamento ou preparo, bomba dosadora,
tubulagdes, valvulas, conexodes e dispositivos de seguranca.

7.7.2. Tanque de contato/reservacgao intermediaria

O tanque de contato tem por finalidade proporcionar tempo adequado para atuagao do agente
desinfetante no efluente.

A unidade devera ser concebida de forma a favorecer mistura, contato e percurso hidraulico
compativeis com a eficiéncia esperada de desinfecgdo, evitando curtos-circuitos e zonas
mortas.

Quando associado a reservagao intermediaria, o tanque devera também compatibilizar sua
funcao hidraulica com a alimentacao da etapa posterior de filtragcao final.

7.7.3. Dosagem e segurancga operacional

A operacdo do sistema de cloragdo devera observar critérios de seguranga no
armazenamento, preparo, manuseio e dosagem do produto quimico.

Devem ser previstos dispositivos de contengado, ventilacdo, protecdo contra vazamentos,
sinalizagdo, acesso restrito e compatibilidade quimica dos materiais empregados.

A dosagem devera ser ajustavel, permitindo adequacéao as variagbes de vazao e qualidade
do efluente, sempre respeitando os limites e condicionantes aplicaveis ao langamento final.

7.8. Filtracao final

A filtragdo final constitui etapa de polimento do efluente tratado, posicionada apds a
desinfecgao, com a finalidade de reduzir sélidos remanescentes e melhorar a qualidade final
do efluente.

7.8.1. Filtros pressurizados

A filtragao final sera realizada por filtros pressurizados, alimentados por sistema de
bombeamento especifico.
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Os filtros deverao ser compativeis com a vazao de projeto, a qualidade esperada do efluente
afluente, as perdas de carga admissiveis e as condi¢gdes de operacao e retrolavagem.

Por se tratar de unidade pressurizada, deverdo ser observados requisitos especificos de
resisténcia mecanica, estanqueidade, valvulas, manémetros, drenos, dispositivos de alivio,
conexodes e seguranga operacional.

7.8.2. Meio filtrante

O meio filtrante devera ser definido de acordo com a finalidade da etapa de polimento,
podendo ser composto por materiais granulares ou outros meios tecnicamente adequados ao
desempenho pretendido.

A selecao do meio devera considerar granulometria, coeficiente de uniformidade,
profundidade do leito, resisténcia a abrasao, facilidade de retrolavagem e compatibilidade
com o efluente tratado.

O material filtrante devera permitir retencdo adequada de particulas remanescentes sem
provocar colmatagao excessiva ou perda de carga incompativel com a operagao da unidade.

7.8.3. Retrolavagem, enxague e operag¢do hidrdulica

Os filtros pressurizados deverao dispor de condigdes para retrolavagem e enxague, de modo
a permitir a remocéao dos solidos acumulados no meio filtrante e a recuperacao das condigdes
hidraulicas da unidade.

O sistema devera prever valvulas e interligagdes que permitam alternancia entre os modos
de operagao, retrolavagem e descarte da agua de lavagem.

As aguas de retrolavagem deverédo ser conduzidas a ponto adequado do sistema, conforme
definicdo do projeto, evitando langcamento descontrolado ou interferéncia indevida na
operacao da estacgao.

7.9. Manejo e desidratagdo de lodo

O manejo e a desidratagdo de lodo compreendem as unidades e operagbes destinadas ao
recebimento, condicionamento, desaguamento e destinagdo operacional do lodo gerado ao
longo do tratamento.

7.9.1. Geragdao de lodo

A geracéo de lodo na ETE decorre principalmente do tratamento bioldgico e da separacao de
solidos nas unidades de decantacao e reatores.

O lodo gerado devera ser removido de forma periddica, evitando acumulo excessivo nas
unidades, perda de volume util, arraste de sélidos e redugao de eficiéncia do tratamento.

7.9.2. Condicionamento quimico
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Quando previsto, o condicionamento quimico do lodo devera ser realizado por meio de
dosagem controlada de polimero ou produto equivalente, com a finalidade de melhorar as
condic¢des de desidratagao.

A dosagem devera ser ajustavel e compativel com as caracteristicas do lodo, com os
equipamentos utilizados e com a rotina operacional da estagao.

7.9.3. Leitos de secagem

Os leitos de secagem serao destinados a desidratacédo natural do lodo gerado na estacéo.

Deverado possuir camadas drenantes, fundo adequado, sistema de coleta do percolado,
paredes laterais, dispositivos de entrada e condigdes de acesso para remogao do lodo seco.

A operacao dos leitos devera observar ciclos de aplicagdo, secagem e remogao compativeis
com a producao de lodo e com as condi¢des climaticas locais.

7.9.4. Retorno do drenado

O drenado proveniente dos leitos de secagem devera ser coletado e encaminhado a ponto
adequado do sistema, preferencialmente retornando a linha liquida em condi¢gdo que nao
prejudique o funcionamento hidraulico e bioldgico da estagéo.

O retorno devera ser feito de forma controlada, observada a capacidade das unidades
receptoras e evitando sobrecargas localizadas.

7.10. Sistema de gases

O sistema de gases tem por finalidade coletar, conduzir, controlar e promover destinagcéao
adequada aos gases gerados ou liberados nas unidades da ETE, especialmente nos reatores
UASB e nas camaras de dessorc¢ao.

7.10.1. Coleta de biogas dos UASB

O biogas produzido nos reatores UASB devera ser coletado nos compartimentos préprios das
unidades e conduzido por tubulagdes adequadas ao sistema de gases.

A coleta devera reduzir emissdes difusas, controlar odores e permitir a destinagdo segura dos
gases gerados no processo anaerébio.

7.10.2. Sucgao de gases das camaras de dessorgao

As camaras de dessorgao deverao contar com sistema de coleta e, quando previsto, sucg¢ao
dos gases liberados durante a passagem do efluente anaerébio.

A succado devera ser compativel com a vazdo de gases esperada, com a geometria das
camaras e com a necessidade de evitar pressdo negativa excessiva ou interferéncias no fluxo
hidraulico.
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7.10.3. Selos hidraulicos

Os selos hidraulicos deverao atuar como dispositivos de seguranga e separagao entre os
pontos de geragao, condugao e queima dos gases.

Sua fungao é reduzir riscos de retorno de chama, controlar a passagem de gases e proteger
as unidades conectadas ao sistema.

Os selos deverdo ser dimensionados e instalados conforme as condi¢cdes operacionais
previstas, observando facilidade de inspecao, reposi¢do de nivel e manutengao.

7.10.4. Queimador

O queimador sera destinado a queima controlada dos gases coletados no sistema.

A unidade devera ser compativel com as caracteristicas do biogas e com a vazao esperada,
dispondo de dispositivos de seguranca, ignicdo, protecdo contra retorno de chama e
condi¢cdes adequadas de instalagao.

A queima dos gases contribui para reduzir emissdes odorantes, riscos de acumulo de gases
combustiveis e impactos associados a liberacéo direta do biogas.

7.10.5. Segurancga operacional

O sistema de gases devera ser concebido e operado com especial atengado aos riscos de
inflamabilidade, toxicidade, corrosdo e odores.

As tubulagoes, conexdes, valvulas, selos, sopradores ou exaustores, quando existentes, e o
queimador deverao ser instalados em materiais compativeis e com dispositivos que permitam
inspecao, manutencéo e operagdo segura.

7.11. Area quimica

A area quimica sera destinada ao armazenamento, preparo e dosagem dos produtos
quimicos utilizados na ETE, especialmente aqueles associados a desinfeccdo e ao
condicionamento do lodo.

7.11.1. Armazenamento de produtos

Os produtos quimicos deverdo ser armazenados em local apropriado, protegido contra
intempeéries, com acesso controlado e condigdes adequadas de ventilagdo e contengao.

O armazenamento devera observar compatibilidade entre produtos, recomendacdes dos
fabricantes, requisitos de segurancga e prevencao de vazamentos.

7.11.2. Preparo de solu¢cées

Quando houver necessidade de preparo de solu¢gdes quimicas, a area devera possuir
condigbes adequadas para diluicao, mistura, manuseio e transferéncia dos produtos aos
sistemas de dosagem.
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Os procedimentos deverao reduzir riscos aos operadores e evitar derramamentos ou contatos
indevidos com superficies, equipamentos e drenagens.

7.11.3.Dosagem de cloro

A dosagem de cloro sera destinada a etapa de desinfecgao do efluente, devendo ser realizada
por equipamentos proprios, compativeis com o produto quimico adotado.

O sistema devera permitir ajuste da dosagem, operagao regular e manutencado segura dos
componentes.

7.11.4. Dosagem de polimero

A dosagem de polimero, quando aplicavel, sera destinada ao condicionamento do lodo antes
de sua desidratacao.

O sistema devera permitir preparo, homogeneizagdo e aplicagdo controlada do produto,
observadas as caracteristicas do lodo e as condi¢cbes operacionais dos leitos de secagem ou
da unidade de desidratacao prevista.

7.11.5. Contencao e seguranca

A area quimica devera ser dotada de dispositivos de contencdo e condigdes de seguranca
compativeis com os produtos armazenados e utilizados.

Deveréo ser observadas medidas de ventilagdo, sinalizagc&o, protecdo contra vazamentos,
acesso restrito, uso de materiais compativeis e disponibilidade de condicbes minimas para
atendimento a eventuais derramamentos.

7.12. Casa de apoio e sistemas complementares

A casa de apoio constitui edificacdo de suporte as atividades operacionais da ETE, devendo
reunir ambientes minimos para controle, apoio, armazenamento, instalacbes elétricas e
atividades laboratoriais simplificadas.

7.12.1. Laboratério

O laboratodrio sera destinado a realizacdo de analises operacionais simplificadas e ao apoio
ao controle basico do funcionamento da estagéo.

O ambiente devera dispor de bancada, ponto de agua, instalagdes elétricas, ventilagdo e
condigbes minimas de uso compativeis com as atividades previstas.

7.12.2. Sala elétrica

A sala elétrica devera abrigar painéis, quadros, dispositivos de comando, protecao e controle
associados as unidades da ETE.

O ambiente devera ser protegido contra umidade, possuir ventilagdo adequada, acesso
restrito e condigdes compativeis com a instalagao e manuteng¢ao dos equipamentos elétricos.
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7.12.3. Sala do operador

A sala do operador sera destinada ao apoio as atividades de acompanhamento, registro e
controle da operacio da ETE.

Devera possuir condicdes minimas de permanéncia eventual, organizagao de documentos,
armazenamento de registros operacionais e apoio a rotina dos operadores.

7.12.4. Deposito, banheiro e apoio operacional

O depdsito sera destinado ao armazenamento de ferramentas, materiais de uso rotineiro,
equipamentos de protecéo e itens de manutengao leve.

O banheiro e os demais ambientes de apoio deverao atender as condicbes minimas de
higiene e suporte aos operadores, observadas as caracteristicas e o porte da estacgéao.

7.12.5. Area externa para tanques de produtos quimicos

A area externa destinada aos tanques de produtos quimicos devera estar integrada a casa
de apoio e a area quimica, permitindo instalagao, abastecimento, inspecao e manutencao
dos reservatorios e sistemas de dosagem.

A implantacdo devera observar contencdo, protecdo, ventilagdo, acesso seguro e
compatibilidade com os produtos armazenados.

8. SISTEMAS AUXILIARES E COMPLEMENTARES

Apresenta-se, a seguir, a descrigdo dos sistemas auxiliares e complementares previstos para
a ETE Rio do Peixe, os quais, embora nao constituam isoladamente etapas principais do
processo de tratamento, sdo indispensaveis ao funcionamento adequado, seguro e continuo
da estacgao.

Estes sistemas deverédo ser compatibilizados com a concepgao hidraulica, eletromecanica,
operacional e construtiva da ETE, observando-se as caracteristicas das unidades pré-
fabricadas, as condi¢des de implantagao, os requisitos de manutencao e a necessidade de
integracdo entre as linhas liquida, de lodo, de gases e de produtos quimicos.

8.1. Bombas e conjuntos motobomba

A ETE Rio do Peixe contara com bombas e conjuntos motobomba destinados ao recalque do
esgoto bruto, a alimentagdo de unidades especificas, ao manejo de correntes internas e,
quando aplicavel, ao suporte as operagdes de lodo, drenagem, lavagem ou transferéncia de
liquidos.

A principal unidade de bombeamento do sistema corresponde a EE-Final, responsavel por
elevar o esgoto bruto até a cota de alimentacao da estagao. Além desta, a concepgao prevé
bombeamento especifico para alimentacao da filtracio final pressurizada, a partir da etapa
de desinfeccao ou reservagao intermediaria.
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Os conjuntos motobomba deverado ser compativeis com as vazdes, alturas manomeétricas,
caracteristicas do fluido bombeado, regime de operagéo e condigdes de instalagéo previstas
em projeto. Deverdo, ainda, possuir dispositivos de protecdo, acionamento, manobra,
retencdo, isolamento e manutencido adequados a operacgao da estacao.

A selecao dos equipamentos devera considerar ndo apenas o atendimento ao ponto de
operacéo hidraulico, mas também a eficiéncia energética, a robustez construtiva, a facilidade
de manutencao, a disponibilidade de pecas de reposi¢cdo e a adequagéo do equipamento ao
ambiente de instalagéo.

8.2. Tubulagées, conexoes e acessorios

As tubulagdes, conexdes e acessorios constituem o sistema de interligacéo hidraulica entre
as unidades da ETE, compreendendo as linhas de esgoto bruto, efluente em tratamento,
efluente tratado, lodo, drenados, descargas operacionais, produtos quimicos e gases,
conforme a fungao de cada trecho.

Os materiais, didmetros, classes de pressao e tipos de junta deverao ser definidos de acordo
com as caracteristicas do fluido transportado, a pressdo de servigo, as condi¢coes de
escoamento, os esforgos atuantes, a agressividade quimica, a exposicdo ao ambiente e a
necessidade de manutengao.

Deverao ser previstos registros, valvulas, unides, flanges, pontos de inspecéo, descargas,
ventosas, suportes, ancoragens e demais acessorios necessarios a operagdo, manobra,
isolamento e manutengao das unidades. Em trechos sujeitos a pressao, esforgos hidraulicos
ou mudangas de diregéo, deverao ser avaliadas as necessidades de ancoragem e contengao
dos esforcos resultantes.

As interligagbes entre unidades pré-fabricadas e tubulagdes externas deverdo receber
atencao especifica, evitando-se esforcos indevidos sobre bocais, deformacdes nas paredes
dos tanques, vazamentos em juntas e incompatibilidades entre materiais.

8.3. Instrumentacao e medicgao

A instrumentacao e os dispositivos de medigao deverado permitir o acompanhamento minimo
das condi¢cdes operacionais da ETE, especialmente no que se refere a vazao, niveis,
operagao de bombas, dosagem quimica e funcionamento das unidades principais.

A estacao devera possuir dispositivos de medi¢do e controle compativeis com o porte do
empreendimento e com a rotina operacional prevista. Entre os instrumentos e dispositivos
aplicaveis, incluem-se medidores de vazao, horimetros, sensores ou chaves de nivel,
mandmetros, pontos de coleta, indicadores de pressao nos filtros, dispositivos de controle de
dosagem e demais elementos necessarios ao acompanhamento do processo.
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A instrumentacao nao deve ser tratada apenas como elemento acessorio, pois sua auséncia
ou inadequacao compromete a capacidade de operacao assistida, o ajuste das dosagens, a
verificacdo do desempenho hidraulico e a identificacdo de falhas ou desvios operacionais.

Os pontos de medicdo, coleta e inspecao deverao ser posicionados de forma acessivel,
segura e coerente com a logica de operagao da estacao.

8.4. Painel elétrico, comando e poténcia

Os painéis elétricos da ETE deverdo reunir os dispositivos de comando, protecéo,
acionamento e controle dos equipamentos eletromecanicos previstos, especialmente
conjuntos motobomba, bombas dosadoras, sistemas auxiliares, iluminagao e demais cargas
elétricas associadas a operacao da estacao.

Os painéis deverao ser dimensionados em funcao das cargas instaladas, do regime de
operacao dos equipamentos, das correntes de partida, das protecbes necessarias e das
condi¢des de alimentagao elétrica disponiveis no local. Deveréo ser previstos dispositivos de
protecao contra sobrecarga, curto-circuito, falta de fase, surtos elétricos e demais eventos
capazes de comprometer a seguranga dos equipamentos e dos operadores.

O sistema de comando devera permitir operacdo segura dos equipamentos,
preferencialmente com possibilidade de acionamento automatico e manual, conforme a
funcdo de cada unidade. Em equipamentos de funcionamento condicionado a niveis,
pressdes ou outras variaveis operacionais, os dispositivos de comando deverdo ser
compativeis com os sensores € instrumentos instalados.

A sala elétrica da casa de apoio devera abrigar os painéis e quadros de forma organizada,
protegida e acessivel, observando-se as exigéncias de ventilacdo, afastamentos,
identificagao de circuitos, aterramento e seguranga operacional.

8.5. SPDA e aterramento

A ETE Rio do Peixe devera dispor de sistema de aterramento e, quando aplicavel, Sistema
de Protegéo contra Descargas Atmosféricas — SPDA, compativel com as caracteristicas das
edificacbes, estruturas metalicas, painéis elétricos, equipamentos eletromecanicos e demais
instalagbes sujeitas a riscos elétricos.

O aterramento devera garantir seguranga as pessoas, protegdo aos equipamentos e
adequado funcionamento dos dispositivos de protecao elétrica. Todas as massas metalicas,
carcagcas de equipamentos, painéis, estruturas metdlicas e componentes sujeitos a
energizacao acidental dever&o ser devidamente interligados ao sistema de aterramento.

O SPDA, quando exigido pelas caracteristicas da instalagdo e pelas normas aplicaveis,
devera ser concebido de forma integrada ao sistema de aterramento, considerando a
protecdo da casa de apoio, unidades metalicas, estruturas expostas, painéis e equipamentos
sensiveis.
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A definigao final dos sistemas de aterramento e protecdo contra descargas atmosféricas
devera ser compatibilizada com o projeto elétrico executivo e com as normas técnicas
vigentes.

8.6. lluminacgao e instala¢coes elétricas

As instalacdes elétricas da ETE deverdo atender as demandas de forgca, comando,
iluminacao, tomadas de uso operacional, alimentagdo de equipamentos, bombas, painéis,
instrumentos e demais sistemas vinculados ao funcionamento da estacéo.

A iluminacao devera permitir operacao, inspecao e manutencdo em condi¢cdes adequadas de
seguranga, especialmente nas areas de circulagéo, casa de apoio, sala elétrica, area quimica,
proximidades das unidades de tratamento, leitos de secagem, bombas e painéis.

Deverdo ser previstas tomadas e pontos de alimentacido compativeis com as atividades
operacionais e de manutencdo, observando-se protecdo contra umidade, intempéries,
agentes corrosivos e riscos elétricos. Os circuitos deverao ser identificados, protegidos e
dimensionados de acordo com as cargas previstas.

As instalacdes elétricas deverao considerar as condigdes ambientais tipicas de estacdes de
tratamento de esgotos, incluindo presenca de umidade, gases, agentes corrosivos, areas
externas e necessidade de protecdo mecanica dos condutores e eletrodutos.

8.7. Drenagem interna e descargas operacionais

A ETE devera dispor de sistema de drenagem interna e descargas operacionais capaz de
coletar, conduzir e destinar adequadamente aguas de lavagem, drenados, descargas de
unidades, extravasamentos controlados, efluentes de limpeza e demais correntes liquidas
geradas durante a operagédo e manutengao.

As descargas operacionais deverdo permitir o esvaziamento parcial ou total de unidades
especificas para limpeza, inspecao, manutencao ou retirada de materiais acumulados. Estes
dispositivos deverao ser posicionados em pontos compativeis com as cotas de fundo das
unidades e com as condi¢cdes de acesso operacional.

Os drenados provenientes dos leitos de secagem, areas de lavagem, sistemas de filtragao,
caixas e demais unidades deverao ser conduzidos a ponto adequado do processo, de forma
a evitar langamento desordenado, alagamentos, erosdes, retorno indevido de sdélidos ou
sobrecarga localizada em unidades sensiveis.

A drenagem superficial da area da estacao devera ser compatibilizada com o arranjo fisico
da ETE, evitando o ingresso indevido de aguas pluviais nas unidades de tratamento e

preservando as condi¢gdes de acesso, circulagéo e operagdo em periodos chuvosos.

9. NORMAS, REFERENCIAS E DOCUMENTOS DE BASE
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Apresentam-se, a seguir, as principais normas, referéncias técnicas e documentos de base
considerados para a elaboracdo do presente memorial. A relacido indicada neste item nao
afasta a observancia de outras normas técnicas, legislagdes, condicionantes ambientais,
regulamentos ou orientagdes de 6rgaos competentes que sejam aplicaveis a implantacao,
operacao e regularizagdo da ETE Rio do Peixe.

9.1. Normas técnicas aplicaveis

A concepcédo, o detalhamento executivo, o fornecimento, a montagem, a instalagéo e a
operacao da ETE Rio do Peixe deverao observar as normas técnicas brasileiras aplicaveis,
em especial aquelas relacionadas a sistemas de esgotamento sanitario, estagbes de
tratamento de esgotos, instalagdes hidraulicas, instalagdes elétricas, estruturas, seguranga
operacional e materiais empregados.

Deverao ser consideradas, quando aplicaveis, entre outras:

a) normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT relativas ao projeto de
estacbes de tratamento de esgoto sanitario, interceptores, estagdes elevatorias,
tubulagdes, instalagdes elétricas de baixa tensdo, sistemas de aterramento e
segurancga em instalagoes;

b) normas técnicas especificas relacionadas aos materiais empregados nas unidades
pré-fabricadas, tubulagcbes, conexobes, valvulas, equipamentos eletromecanicos,
painéis elétricos, filtros, bombas dosadoras, sistemas de gases e dispositivos de
seguranca;

¢) normas de seguranga do trabalho aplicaveis a implantacao e operagao da estagao,
especialmente nas atividades que envolvam espagos confinados, produtos quimicos,
equipamentos elétricos, icamento, movimentagdo de cargas, trabalho em altura e
operagdo em ambiente sujeito a presenca de gases;

d) normas e recomendagdes técnicas dos fabricantes dos equipamentos, materiais e
sistemas efetivamente fornecidos, desde que compativeis com as exigéncias minimas
estabelecidas neste memorial e nos demais documentos técnicos do
empreendimento.

A aplicagdo das normas devera considerar sempre a versdo vigente na data de elaboracéo
do projeto executivo ou de execugao dos servigos, salvo disposi¢cao expressa em contrario

nos documentos da contratagdo ou em exigéncia de 6rgado competente.

9.2. Legislagdo ambiental aplicavel

A implantacéo e operagcéao da ETE Rio do Peixe deverao observar a legislagdo ambiental e
sanitaria aplicavel ao tratamento e langamento de efluentes sanitarios, bem como as
condicionantes e exigéncias estabelecidas no processo de regularizacdo ambiental do
empreendimento.

Deveréao ser observadas, em especial, as normas federais e estaduais relativas:
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a) as condicbes e padrbes de langamento de efluentes em corpos receptores;

b) ao enquadramento e a protecdo da qualidade das aguas superficiais;

c) aregularizagado ambiental de sistemas de esgotamento sanitario;

d) ao manejo, armazenamento, transporte e destinacdo de residuos gerados na
operacao da estacao;

e) ao controle de odores, emissbes gasosas e subprodutos do tratamento, quando
aplicavel,

f) & seguranga no armazenamento e utilizacdo de produtos quimicos.

A legislagdo ambiental devera ser interpretada de forma integrada as exigéncias do
licenciamento ou autorizagdo ambiental pertinente, as caracteristicas do corpo receptor e aos
parametros de desempenho estabelecidos para a estacao.

9.3. Desenhos e pecas graficas de referéncia

Este memorial deve ser interpretado em conjunto com os desenhos e pegas graficas
elaborados para a ETE Rio do Peixe, os quais estabelecem a representacdo espacial,
hidraulica e construtiva da solucéo proposta.

Constituem pecas graficas de referéncia, entre outras:

a) planta geral da ETE;

b) planta de carga;

c) perfil hidraulico;

d) planta da casa de apoio;

e) desenhos conceituais ou complementares das unidades principais;

f) detalhes tipicos de implantagéo, interligagbes, bases, apoios, arranjos hidraulicos,
areas operacionais e sistemas auxiliares, quando existentes.

As pegas graficas tém fungcdo complementar ao presente memorial, devendo ser utilizadas
para a adequada compreensao do arranjo fisico, das cotas, da sequéncia hidraulica, das
interfaces entre unidades e dos limites de implantagao considerados para a estacao.

Em caso de divergéncia entre elementos graficos e descritivos, devera ser realizada analise
técnica de compatibilizagdo, sem prejuizo da necessaria revisdo dos documentos antes da

execucao.

9.4. Orgcamento e documentos correlatos

O orgamento do empreendimento, as planilhas de quantitativos, os cronogramas e demais
documentos correlatos integram o conjunto de referéncia utilizado para a caracterizagéo da
solugdo técnica descrita neste memorial.

A fungcdo do orgamento, no ambito deste documento, € permitir a correlagdo entre a
concepcéao técnica adotada e os itens previstos para a implantagao da ETE, especialmente
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quanto as unidades, equipamentos, materiais, sistemas auxiliares, servicos e estruturas
consideradas na solugéo proposta.

A leitura do orgamento devera ser realizada de forma compatibilizada com este memorial,
com as especificagcbes técnicas complementares e com as pegas graficas do
empreendimento, de modo a evitar omissdes, duplicidades ou interpretagdes divergentes
sobre 0 escopo técnico das unidades previstas.

O presente memorial ndo substitui a planilha orgcamentaria, as memoarias de quantitativos, o
cronograma fisico-financeiro ou demais documentos préprios do planejamento e da
contratacdo, mas deve ser utilizado como referéncia técnica para interpretacédo dos itens que
compdem a solucéo de implantacdo da ETE Rio do Peixe.

10. CONSIDERAGOES FINAIS

10.1. Sintese da solugao adotada

A ETE Rio do Peixe foi concebida como unidade central de tratamento dos esgotos sanitarios
afluentes ao sistema de esgotamento sanitario da sede do Municipio de Piracema/MG,
integrando a solugao prevista para a primeira etapa util do empreendimento.

A concepcao adotada contempla estacao elevatéria final, linha de recalque, tratamento
preliminar, reatores UASB, camaras de dessorgao, filtros percoladores, decantagao
secundaria, desinfecgao por cloracao, filtracao final, manejo e desidratagao de lodo, sistema
de gases, area quimica, casa de apoio e sistemas auxiliares necessarios ao funcionamento
da estacgao.

Trata-se de uma solugdo organizada em torno de uma linha liquida principal, complementada
por linhas auxiliares de lodo, gases e produtos quimicos, cuja operacgao integrada é condigao
necessaria para o desempenho global da ETE. A ado¢&o de unidades industrializadas pré-
fabricadas, associadas a obras civis e sistemas complementares, busca conferir maior
racionalidade executiva ao empreendimento, sem afastar a necessidade de compatibilizagao
técnica entre processo, hidraulica, implantacado, operacdo e manutencéo.

10.2. Adequacao da concepg¢ao ao empreendimento

A concepgao apresentada neste memorial € compativel com as condicionantes técnicas
atualmente consideradas para a implantagdao da ETE Rio do Peixe, especialmente quanto a
vazao de referéncia, a necessidade de tratamento biolégico em etapas sucessivas, ao
controle dos subprodutos gerados, a adogao de desinfecgao e filtragéo final e a implantagao
de solugdo construtiva predominantemente industrializada.

A solucgao proposta preserva a ldgica de tratamento anaerdbio seguido de pés-tratamento
aerobio, ja consolidada em sistemas de esgotamento sanitario de pequeno e médio porte,
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mas incorpora ajustes relevantes em relagcao a concepcgao anterior, notadamente a inclusao
das camaras de dessorcao, a substituicdo da desinfecgdo por radiacédo ultravioleta pela
cloracao, a introducéo da filtragao final e a adog¢ao de unidades pré-fabricadas.

De tal forma, a estagéo passa a reunir unidades e sistemas destinados nao apenas a remocao
da carga orgéanica e dos sélidos, mas também ao controle de gases, a desinfecgdo do
efluente, ao polimento final, ao manejo do lodo e ao suporte operacional necessario a rotina
da ETE.

10.3. Condicao de documento base para futura contratagcao

O presente memorial, juntamente com as especificagbes técnicas complementares, pecas
graficas, orcamento e demais documentos correlatos, constitui elemento técnico de referéncia
para a caracterizagao da ETE Rio do Peixe na etapa de planejamento e preparacao da futura
contratacio.

As informagbes aqui apresentadas deverao subsidiar a compreensao da solugcido adotada, a
definigdo dos requisitos técnicos minimos, a compatibilizagao entre unidades e sistemas, bem
como a interpretacdo dos elementos graficos e orgamentarios associados ao
empreendimento.

Eventuais detalhamentos executivos, ajustes de fabricacdo, compatibilizagdes finais de
montagem, definicdes especificas de equipamentos, desenhos de fabricagdo, manuais,
planos de operacio e demais documentos complementares deveréo preservar as premissas,
diretrizes e requisitos minimos apresentados neste memorial, sem prejuizo das adaptacdes
técnicas necessarias ao adequado funcionamento da estacao.

Assim, este documento deve ser utilizado como base técnica para a consolidagao da solugéo
da ETE Rio do Peixe, servindo de referéncia para as etapas subsequentes de detalhamento,
contratacdo, implantagdo e operacao inicial da estacao.

PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS COMPLEMENTARES

11. DIRETRIZES GERAIS DAS ESPECIFICAGOES

11.1. Objetivo das especificacdes técnicas

As presentes especificagbes técnicas complementares tém por objetivo estabelecer os
requisitos minimos aplicaveis as unidades, equipamentos, materiais, sistemas auxiliares e
componentes previstos para a implantagao da ETE Rio do Peixe.

As especificagbes apresentadas nesta Parte I complementam a descrigdo técnica
desenvolvida na Parte | deste memorial e devem ser interpretadas em conjunto com as pecas
graficas, orcamento, documentos técnicos correlatos e demais elementos que compbéem a
concepcao da estagao.
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Busca-se, com estas especificagdes, definir pardmetros minimos de qualidade, desempenho,
durabilidade, segurancga, estanqueidade, compatibilidade hidraulica, resisténcia quimica e
funcionalidade, de modo a orientar a implantagdo de solugdo tecnicamente adequada ao
objeto proposto.

11.2. Condi¢des gerais de fornecimento

As unidades, equipamentos, materiais e componentes fornecidos para a ETE Rio do Peixe
deverao ser compativeis com a concepgao técnica adotada, com as vazdes de projeto, com
as condi¢cbes operacionais previstas e com as caracteristicas do esgoto sanitario e dos
subprodutos gerados no processo.

Os fornecimentos deverao observar as normas técnicas aplicaveis, as recomendacgdes dos
fabricantes e os requisitos minimos estabelecidos neste memorial. Deverdo, ainda, ser
entregues em condi¢cdes adequadas de transporte, armazenamento, montagem, instalacéo e
operacgao.

Todos os componentes deverao ser novos, sem uso anterior, livres de defeitos de fabricacao,
corrosao, deformacgbes, trincas, falhas de acabamento, danos de transporte ou qualquer
condicao que comprometa sua instalacao, estanqueidade, durabilidade ou desempenho.

Quando houver necessidade de compatibilizagdo entre unidades fornecidas por fabricantes
distintos, devera ser assegurada a plena integragdo entre dimensdes, bocais, flanges,
conexdes, niveis hidraulicos, materiais, dispositivos de apoio, sistemas elétricos, hidraulicos
e eletromecanicos.

11.3. Requisitos minimos de qualidade, seguran¢a e durabilidade

A solucao fornecida devera apresentar qualidade compativel com o uso em estacdo de
tratamento de esgotos, considerando exposigdo permanente ou eventual a esgoto bruto,
efluente em tratamento, lodo, gases, produtos quimicos, umidade, radiagao solar, intempéries
e ambientes potencialmente corrosivos.

Os materiais empregados deverdo possuir resisténcia mecéanica, quimica e operacional
compativel com as fungdes a que se destinam. Tanques, tubulagdes, conexdes, valvulas,
suportes, painéis, bombas, filtros e demais componentes deverdo apresentar vida Uutil
compativel com o empreendimento e condi¢bes adequadas de manutencgao.

Deverao ser observadas condigbes de segurancga na implantagao, operagdo e manutengao
das unidades, especialmente quanto a:

a) acesso seguro as unidades;

b) protecao contra quedas, aberturas, bordas livres e partes moveis;
Cc) seguranga elétrica dos painéis, equipamentos e circuitos;

d) armazenamento e dosagem de produtos quimicos;

e) presencga, conducao e queima de gases;

Pagina 39 de 83


mailto:semae@piracema.mg.gov.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACEMA

\ SECRETARIA MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
RGNS Rua Minas Gerais, 25, Centro, Piracema-MG, CEP. 35.536-000

b
¥4

Y73
N

&

Fone: (37) 3334 1202 e-mail: semae@piracema.mg.gov.br

f) operacao de bombas, valvulas, registros e sistemas pressurizados;
g) atividades de inspec¢ao, limpeza, descarga e manutencéao.

Os componentes deverao permitir inspegao visual, acesso para manutengao, substituicdo de
pecas e execugao de rotinas operacionais sem exigir intervengdes incompativeis com o porte
e a capacidade operacional da estacgéo.

11.4. Critério de equivaléncia técnica

Quando este memorial indicar materiais, equipamentos, sistemas, solu¢des construtivas ou
componentes por caracteristicas especificas, devera ser admitida solugdo tecnicamente
equivalente, desde que demonstrado o atendimento integral aos requisitos de desempenho,
funcionalidade, resisténcia, durabilidade, seguranca e compatibilidade com a concepcéao da
ETE.

A equivaléncia técnica nao devera ser compreendida como mera similaridade comercial. A
solucdo proposta devera apresentar, no minimo, desempenho igual ou superior ao previsto
neste memorial, sem prejuizo da operacao da estacdo, da compatibilidade hidraulica, da
segurancga dos operadores, da durabilidade dos materiais e da manutencao futura.

Em caso de substituicdo de material, equipamento ou solugdo originalmente prevista, devera
ser comprovada a compatibilidade com:

a) vazdes e cargas hidraulicas consideradas;

b) caracteristicas do esgoto, lodo, gases e produtos quimicos;
c) cotas de entrada e saida das unidades;

d) diadmetros, conexdes, flanges, bocais e interligagdes;

e) condi¢des de operagcao e manutengao;

f) requisitos de estanqueidade e resisténcia;

g) normas técnicas aplicaveis.

Qualquer solugao equivalente devera preservar a légica do processo de tratamento descrita
neste memorial, ndo sendo admissivel alteragcao que descaracterize a concepgao técnica da
estacao ou transfira para a operagao futura 6nus decorrentes de incompatibilidades néao
resolvidas em fase de implantagao.

11.5. Obrigagcao de compatibilizacdo executiva

A implantacao da ETE Rio do Peixe exige compatibilizacdo entre unidades pré-fabricadas,
estruturas civis de apoio, interligagdes hidraulicas, sistemas de gases, instalacdes elétricas,
equipamentos eletromecanicos, area quimica, casa de apoio e demais componentes da
estacao.

Esta compatibilizacao devera considerar, no minimo:

a) cotas de implantagao e niveis operacionais;
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b) dimensbes reais das unidades fornecidas;

c) posicao de bocais, flanges, registros, valvulas e conexdes;

d) bases, apoios, fundag¢des, ancoragens e suportes;

e) caminhamento das tubulagdes, eletrodutos e linhas de gases;

f) espacos de circulacdo, operacao, inspe¢ao e manutengao;

g) interferéncias entre unidades, equipamentos e estruturas;

h) condigdes de seguranga e acessibilidade operacional;

i) compatibilidade entre pegas graficas, orgamento e especifica¢des.

A compatibilizacdo executiva devera assegurar que a estacio seja implantada como sistema
unico e funcional, evitando adaptagbes improvisadas em campo, desalinhamentos de cotas,
esforcos indevidos sobre unidades pré-fabricadas, incompatibilidade de materiais, falhas de
estanqueidade ou prejuizo ao funcionamento hidraulico e operacional da ETE.

As solugdes finais de montagem, instalacdo e interligagdo deverao preservar as premissas
técnicas apresentadas neste memorial e deverdo ser formalizadas em documentacio
executiva compativel com a solugao efetivamente fornecida e implantada.

12. REQUISITOS GERAIS DA SOLUGAO INDUSTRIALIZADA PRE-FABRICADA

12.1. Materialidade das unidades pré-fabricadas

A solucao industrializada pré-fabricada prevista para a ETE Rio do Peixe devera ser
constituida por unidades compativeis com o uso em estacdo de tratamento de esgotos
sanitarios, considerando as condigdes de exposicao a esgoto bruto, efluente anaerdbio,
efluente aerdbio, lodo, gases, produtos quimicos, radiagao solar, umidade e intempéries.

As unidades poderao ser executadas em material polimérico, PRFV, polipropileno, PEAD ou
outro material tecnicamente equivalente, desde que comprovada sua adequagao ao uso
proposto, sua resisténcia as solicitagbes mecanicas e quimicas previstas e sua
compatibilidade com os demais sistemas da estacao.

A escolha da materialidade devera observar a fungédo de cada unidade, o regime hidraulico,
o tipo de fluido ou subproduto armazenado ou transportado, a exposicdo ambiental, os
esforcos decorrentes da operagcao e manutencao, as condicdes de transporte, icamento,
montagem e apoio, bem como a necessidade de estanqueidade e durabilidade ao longo da
vida util do sistema.

Nao sera admitida solugdo que, embora industrializada, apresente fragilidade estrutural,
incompatibilidade quimica, baixa resisténcia a exposi¢ao solar, dificuldade injustificada de
manutencao ou dependéncia de componentes proprietarios que comprometam a operagao
futura da ETE.

12.2. Requisitos de resisténcia quimica, mecanica e UV
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As unidades pré-fabricadas deverao apresentar resisténcia quimica compativel com o contato
permanente ou eventual com esgoto sanitario, efluente em tratamento, lodo, biogas, gases
odorantes, agentes oxidantes, solugdes quimicas utilizadas na operacao e demais
substancias associadas ao funcionamento da estagao.

Os materiais utilizados deverao resistir, no minimo, as condi¢cbes usuais de operagao de
estacdes de tratamento de esgotos, incluindo varia¢des de pH, presenca de sulfetos, umidade
elevada, matéria organica em decomposicado, soélidos em suspensao, produtos de
desinfeccao e eventuais solugdes de limpeza.

Do ponto de vista mecanico, os tanques, camaras, filtros, carcacas, tampas, bocais, apoios e
demais componentes deverao suportar os esforgos decorrentes do peso préprio, do peso do
liquido, da pressao hidrostatica, das cargas de montagem, das operagdes de limpeza, da
movimentacao eventual de operadores, dos esforgos nas tubulagdes conectadas e das acdes
de transporte e igamento.

Quando instaladas em ambiente externo, as unidades deverao possuir resisténcia adequada
a radiacao ultravioleta ou protegédo superficial compativel, de forma a evitar degradacao
prematura, fissuracdo, ressecamento, perda de resisténcia ou comprometimento da
estanqueidade.

A comprovacao da resisténcia quimica, mecanica e a radiacdo UV devera ser feita por meio
de documentacdo técnica do fabricante, especificagcdo de material, ensaios, normas de
referéncia ou histérico de aplicacdo em unidades similares, conforme aplicavel.

Quando adotadas unidades em polipropileno, as chapas empregadas na fabricagdo dos
tanques, cAmaras e demais componentes estruturais deverdo possuir espessura compativel
com as pressdes de trabalho, esforgos hidrostaticos, cargas operacionais e condi¢des de
instalagéo, considerando coeficiente de seguranga minimo de 1,5.

Nao sera admitida, como elemento estrutural das unidades de tratamento, a utilizagcao de
chapas com espessura inferior a 8 mm, salvo em componentes nao estruturais, acessorios
ou elementos secundarios tecnicamente justificados.

As unides das chapas e componentes estruturais deverdo ser executadas por processo
compativel com a resisténcia mecanica e a estanqueidade requeridas, preferencialmente por
solda de topo e extrusdo, ndo sendo admitidas, em pontos estruturais ou sujeitos a pressao
hidrostatica relevante, soldas frageis ou executadas exclusivamente por fio com soprador
térmico.

As unidades deverao possuir cintas, reforgos, enrijecedores, apoios ou elementos estruturais
equivalentes, conforme projeto executivo e recomendacgdes do fabricante, de modo a impedir
deformacgdes incompativeis com a operagao, perda de estanqueidade ou instabilidade das
unidades.
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Deverdao ser apresentados certificados de qualidade, especificagbes técnicas ou
documentagao equivalente dos materiais empregados na fabricagado das unidades, incluindo
informacdes relativas a resisténcia quimica, mecénica, térmica e a radiacdo ultravioleta,
quando aplicavel.

12.3. Estanqueidade, durabilidade e acabamento

As unidades pré-fabricadas deverdo ser estanques, ndo sendo admitidos vazamentos,
infiltracdes, exfiltracdes ou falhas em juntas, bocais, flanges, paredes, fundos, tampas ou
pontos de interligacao.

A estanqueidade devera ser garantida tanto nas unidades isoladas quanto nas conexdes
entre unidades, tubulagdes, registros, valvulas e acessorios. Especial atengcdo devera ser
dada aos pontos de entrada e saida, passagens de tubulagao, linhas de gases, dispositivos
de descarga e elementos sujeitos a vibragdo ou movimentagao operacional.

A durabilidade das unidades devera ser compativel com o carater permanente da ETE. Os
materiais empregados deverdo manter suas propriedades mecanicas, quimicas e funcionais
durante sua vida util, observadas as condi¢des normais de operagcdo, manutencdo e
exposicao ambiental.

O acabamento das unidades devera ser regular, sem rebarbas cortantes, deformacdes,
fissuras, bolhas, delaminagdes, falhas de solda, pontos de fragilidade, porosidade excessiva,
irregularidades que dificultem a limpeza ou qualquer defeito que possa comprometer a
segurancga, a operagao ou a vida util do sistema.

Tampas, aberturas de inspecéo, escadas, passarelas, suportes, bocais e demais elementos
acessorios deverao possuir acabamento compativel com sua fungao, permitindo acesso,
manobra e manutengdo em condi¢des seguras.

12.4. Apoios, bases, fixagoes e interfaces civis

As unidades pré-fabricadas deverao ser instaladas sobre bases, apoios ou fundacgdes
compativeis com suas caracteristicas geométricas, peso, condi¢cdes de operacdo e cargas
transmitidas ao solo ou as estruturas de suporte.

As bases deverao garantir nivelamento, estabilidade, distribuicdo adequada dos esforgos,
protecado contra recalques diferenciais e compatibilidade com os pontos de apoio definidos
pelo fabricante. A execugdo das bases e apoios devera observar as cargas permanentes e
variaveis atuantes, incluindo peso proprio da unidade, volume de liquido, cargas de
manutencao, esforcos de tubulagbes e eventuais agdes de vento ou empuxos, quando
aplicaveis.

As fixacdes deverao impedir deslocamentos indevidos, tombamento, flutuagcao, vibragao

excessiva ou movimentagdes incompativeis com a operagao da estacdo. No caso de
unidades sujeitas a esforgos horizontais, esforgos de tubulacdes, pressdes internas ou agdes
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externas, deverio ser previstos chumbadores, bergos, cintas, suportes, blocos de ancoragem
ou outros dispositivos adequados.

As interfaces civis deverao ser compatibilizadas com os equipamentos fornecidos,
especialmente quanto a:

a) dimensdes externas e areas de apoio das unidades;

b) cotas de fundo, entrada e saida;

c) posicionamento de bocais, flanges, passagens e registros;

d) pontos de ancoragem e fixacao;

€) acessos operacionais e areas de manutenc¢ao;

f) drenagens, descargas e caixas auxiliares;

g) passarelas, guarda-corpos, tampas e elementos de seguranca.

Nao sera admitida instalacdo de unidade pré-fabricada sem verificacdo prévia da
compatibilidade entre sua geometria real, suas cargas, seus pontos de apoio e as condigdes
civis de implantagao.

12.5. Transporte, icamento e montagem

O transporte, igamento e montagem das unidades pré-fabricadas deverao ser realizados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes e com procedimentos compativeis com as
dimensoes, peso, material e fragilidade relativa de cada componente.

Durante o transporte, as unidades deverdo ser protegidas contra impactos, deformagdes,
atrito, exposicao indevida, esforgos concentrados e danos em bocais, flanges, tampas,
suportes, pontos de fixacao e superficies de vedacao.

O icamento devera utilizar pontos apropriados, definidos pelo fabricante ou por responsavel
técnico, ndo sendo admitida movimentagdo por locais que possam danificar a unidade,
deformar paredes, romper soldas, comprometer juntas ou alterar o alinhamento dos
componentes. Cabos, cintas, olhais, balancins, guindastes, caminhdées munck ou outros
equipamentos de movimentacdo deverdo ser compativeis com o peso e a geometria dos
elementos.

A montagem devera ser precedida de conferéncia da base de apoio, nivelamento,
alinhamento, cotas de implantagéo, posicdo das interligacdes e condi¢cdes de acesso. As
unidades deverao ser posicionadas de forma a preservar as cotas hidraulicas, os espacos de
inspecao e manutencéo e a compatibilidade com os sistemas complementares.

Ap6s o posicionamento, deverdao ser verificadas as condigbes de fixagdo, estabilidade,
alinhamento das tubulagbes, estanqueidade das conexdes, livre movimentacdo de
acessorios, funcionamento de tampas e acessos, bem como a auséncia de danos

decorrentes do transporte ou montagem.

12.6. Garantias minimas da solugéao fornecida
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A solucao industrializada pré-fabricada devera ser fornecida com garantia compativel com
sua natureza, abrangendo defeitos de fabricacdo, falhas de material, problemas de
estanqueidade, deformacdes incompativeis com o uso, falhas de soldagem ou laminacéo,
vicios de montagem e defeitos em componentes integrados as unidades.

A garantia devera abranger, no minimo, as unidades principais, bocais, flanges, juntas,
tampas, dispositivos internos, suportes, acessorios fornecidos pelo fabricante e demais
elementos que componham a solugao pré-fabricada.

A existéncia de garantia ndo afasta a obrigacdo de fornecimento de solugéo tecnicamente
adequada desde a origem. Assim, ndo serdo aceitas unidades que dependam de corregdes
recorrentes em campo para atingir estanqueidade, estabilidade ou desempenho minimo
esperado.

O fornecedor devera disponibilizar documentacdo técnica suficiente para operacao,
manutencéo, inspecao e eventual substituicdo de componentes, incluindo informagdes sobre
materiais empregados, limitagdes de uso, procedimentos de limpeza, cuidados operacionais,
periodicidade de inspecgéo, recomendacdes de manutencao e condi¢gdes de garantia.

As garantias deverao ser compativeis com o0 uso continuo das unidades em estacdo de
tratamento de esgotos, ndo podendo restringir indevidamente a operacéo normal do sistema,
a realizacao de limpezas, descargas, inspecdes ou manutengdes ordindrias necessarias ao
funcionamento da ETE.

13. ESPECIFICAGOES DO TRATAMENTO PRELIMINAR

13.1. Peneira estatica

A peneira estatica devera ser instalada como primeira unidade de retencdo de sodlidos
grosseiros do tratamento preliminar da ETE Rio do Peixe, recebendo o esgoto bruto recalcado
pela EE-Final antes de seu encaminhamento as demais unidades de tratamento.

A unidade devera ser dimensionada para a vazao afluente de projeto, observadas as
condicbes de operacdo da estacdo, a concentracdo esperada de sélidos grosseiros e a
necessidade de protecdo das unidades subsequentes. Sua abertura livre devera ser
compativel com a retengcao de materiais que possam causar obstrucdes, danos, acumulos
indevidos ou interferéncias operacionais em caixas, tubulagdes, reatores, distribuidores e
filtros.

Como referéncia técnica inicial, a peneira podera adotar abertura da ordem de 6 mm, ou outro
valor definido no projeto executivo, desde que compativel com a prote¢cdo das unidades
subsequentes, com a vazao afluente, com a frequéncia de limpeza prevista e com a rotina
operacional da estacgao.

Pagina 45 de 83


mailto:semae@piracema.mg.gov.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACEMA

SECRETARIA MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Rua Minas Gerais, 25, Centro, Piracema-MG, CEP. 35.536-000
Fone: (37) 3334 1202 e-mail: semae@piracema.mg.gov.br

A peneira devera ser confeccionada em material resistente a corrosao e ao contato continuo
com esgoto bruto, preferencialmente ago inoxidavel ou material tecnicamente equivalente. A
estrutura devera permitir limpeza periodica, retirada segura do material retido, acesso
operacional adequado e escoamento regular do liquido peneirado.

O material retido devera ser removido de forma manual ou assistida, conforme a solugao
adotada, e encaminhado para acondicionamento e destinacdo adequada. A unidade devera
dispor de condi¢des que reduzam o retorno de soélidos ao fluxo e evitem transbordamentos
ou acumulos excessivos durante a operacgao.

13.2. Caixa de areia

A caixa de areia devera ser implantada a jusante da peneira estatica, com a finalidade de
remover particulas minerais sedimentaveis presentes no esgoto bruto, especialmente areia e
materiais inertes de maior densidade.

A unidade devera ser dimensionada para permitir a sedimentacédo das particulas minerais,
sem favorecer deposi¢gdo excessiva de matéria organica. Para tal, deverdo ser observadas
condigbes adequadas de velocidade de escoamento, tempo de permanéncia, geometria
interna, entrada, saida e limpeza.

A caixa de areia devera possuir fundo e dispositivos de acumulacido que permitam a retirada
periddica do material sedimentado, com acesso seguro para operagdo e manutencao. O
sistema de limpeza podera ser manual ou mecanizado, conforme a solucido adotada, desde
que compativel com o porte da estagdo e com a rotina operacional prevista.

Os materiais empregados na caixa de areia deverao apresentar resisténcia ao contato com
esgoto bruto, abrasdo causada por particulas minerais, umidade e agentes corrosivos. As
interligagdes hidraulicas deverao evitar curtos-circuitos, zonas mortas, refluxos e acumulo de
solidos em pontos ndo destinados a sedimentacgao.

13.3. Caixa de gordura

A caixa de gordura devera ser posicionada no tratamento preliminar com a finalidade de
promover a separagao de oOleos, graxas, escumas e demais materiais flutuantes presentes
no esgoto afluente.

A unidade devera possuir configuragdo hidraulica capaz de reduzir a velocidade do
escoamento e favorecer a separacdo dos materiais de menor densidade, permitindo sua
acumulagdo em zona acessivel para inspe¢ao e remocao periédica.

Deverdo ser previstos dispositivos que reduzam o arraste de gordura para as unidades
subsequentes, especialmente reatores UASB, camaras de dessorcgao e filtros percoladores.
A presenca excessiva de 6leos e graxas no tratamento biolégico podera comprometer a
formacgao e estabilidade da biomassa, aumentar a geragdo de escuma e dificultar o manejo
operacional dos reatores.
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A caixa de gordura devera permitir limpeza segura, retirada do material acumulado, ventilagdo
adequada e controle de odores, observadas as condicdes normais de operagao da estagao.
Os materiais construtivos deverédo ser compativeis com o contato com esgoto bruto, 6leos,
graxas e compostos potencialmente corrosivos.

13.4. Distribuidor hidraulico

O distribuidor hidraulico devera ser implantado a jusante das unidades de remocgao preliminar,
com afinalidade de repartir a vazao afluente entre as linhas paralelas de tratamento bioldgico.

A unidade devera promover distribuicdo equilibrada da vaz&o entre os reatores UASB,
observada a premissa de funcionamento simultdneo das unidades previstas. Para tanto,
deverao ser adotados dispositivos hidraulicos que assegurem divisdo uniforme do fluxo, com
perdas de carga compativeis e sem favorecimento de uma linha em detrimento das demais.

O distribuidor devera permitir inspecéo visual, acesso para limpeza e, quando necessario,
ajustes operacionais. Deverao ser evitadas solugdes que provoquem deposicédo de solidos,
formacao de zonas mortas, obstrugdes frequentes ou desbalanceamento hidraulico entre as
linhas.

As saidas do distribuidor deverdo ser compativeis com as tubula¢des de alimentagcdo dos
reatores UASB, observando-se cotas, diametros, conexdes, registros de isolamento e
condicdes de manutencdo. Sempre que aplicavel, deverdo ser previstos dispositivos que
possibilitem o isolamento de linhas para manutencéo, sem prejuizo das condi¢ées minimas
de seguranga e controle operacional.

O distribuidor hidraulico devera ser compativel com a configuragao da primeira etapa util da
ETE e, quando aplicavel, devera permitir futura ampliagdo do sistema sem descaracterizar a
l6gica de distribuicao uniforme entre as linhas de tratamento. Para tanto, a concepgéao devera
considerar a possibilidade de interligagéo, bloqueio, ajuste ou adaptagao futura, preservando
a regularidade hidraulica da etapa ja implantada.

13.5. Requisitos construtivos, materiais e desempenho

As unidades do tratamento preliminar deverao ser concebidas e executadas de forma a
garantir operagao segura, facilidade de inspegéo, limpeza periddica, resisténcia mecanica,
resisténcia quimica e estanqueidade.

Os materiais empregados deverao ser compativeis com o contato direto com esgoto bruto,
solidos grosseiros, areia, 6leos, graxas, escumas, gases e demais constituintes associados
a etapa inicial do tratamento. Em superficies metalicas sujeitas ao contato com esgoto ou
atmosfera agressiva, deverdo ser adotados materiais resistentes a corrosao ou protecao
anticorrosiva compativel com o ambiente de instalagao.

As unidades deverdo possuir condigbes adequadas de acesso, tampas, grades, guarda-
corpos, passarelas ou dispositivos de protecdo, conforme a geometria € a necessidade
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operacional de cada componente. A operagao de limpeza ndo devera exigir procedimentos
incompativeis com o porte da estacdo ou exposicdo indevida dos operadores a riscos
evitaveis.

O conjunto do tratamento preliminar devera atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

a) retencgao eficiente de sélidos grosseiros antes da entrada nas unidades bioldgicas;

b) remocéao de areia e particulas minerais sedimentaveis em condicbes compativeis com
a vazao de projeto;

c) separacao e retencao de 6leos, graxas e materiais flutuantes;

d) distribuicdo equilibrada da vazao entre as linhas de tratamento;

e) facilidade de acesso, inspecgao, limpeza e remocao dos materiais retidos;

f) estanqueidade das unidades e interligacdes;

g) compatibilidade com as cotas hidraulicas e o arranjo geral da estacao;

h) resisténcia dos materiais as condi¢des agressivas do esgoto bruto.

O desempenho do tratamento preliminar devera ser avaliado pela sua capacidade de proteger
as unidades subsequentes, reduzir interferéncias operacionais e manter a regularidade
hidraulica da alimentacéo dos reatores UASB.

14. ESPECIFICAGOES DOS REATORES UASB

14.1. Configuragcao geométrica e construtiva

Os reatores UASB deverao constituir a etapa principal de tratamento anaerdbio da ETE Rio
do Peixe, recebendo o esgoto previamente submetido ao tratamento preliminar e distribuido
hidraulicamente entre as unidades paralelas previstas.

As unidades deverdo ser concebidas em configuracdo compativel com o regime de fluxo
ascendente, permitindo adequada distribuicdo do afluente na porgéo inferior do reator,
passagem do esgoto pela manta de lodo, separagdo das fases liquida, sélida e gasosa e
coleta regular do efluente tratado na porgao superior.

A configuragdo geométrica devera assegurar volume util, altura liquida, area superficial,
compartimentos internos e dispositivos de separagdo compativeis com a vazao unitaria de
projeto e com as condigbes esperadas de operagao. Devera ser evitada solugao que favoreca
curtos-circuitos hidraulicos, zonas mortas, arraste excessivo de solidos ou acimulo indevido
de escuma.

Os reatores deverao ser executados em material compativel com o contato permanente com
esgoto sanitario, lodo anaerébio, biogas, sulfetos, umidade e atmosfera corrosiva. Quando
adotada solugao pré-fabricada, deverao ser observados os requisitos gerais de resisténcia,
estanqueidade, apoio, fixagdo, montagem e durabilidade estabelecidos neste memorial.

14.2. Dispositivos internos
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Os reatores UASB deverao ser providos dos dispositivos internos necessarios ao seu
funcionamento hidraulico e bioldgico, incluindo, no minimo, sistema de distribui¢gdo afluente,
compartimento de reacao, separador trifasico, dispositivos de coleta de efluente, pontos de
descarga de lodo, dispositivos de remogdo de escuma, inspecdes e sistema de coleta de
biogas.

Os dispositivos internos deverao ser resistentes as condi¢des agressivas do meio, devendo
suportar contato permanente com esgoto, lodo, gases, sulfetos e materiais em suspensao.
Deverdo, ainda, apresentar estabilidade dimensional, fixacdo adequada e facilidade de
inspecao e manutengéo.

A disposicao interna dos componentes devera favorecer a distribuicado uniforme do fluxo, a
retencao da biomassa anaerdbia, a separacao adequada do biogas, a clarificagao do efluente
€ a remocgao periodica dos subprodutos acumulados.

Nao serao admitidos dispositivos internos frageis, sem fixagdo adequada, de dificil acesso ou
com geometria incompativel com a operagéao e limpeza do reator.

14.3. Distribuicao afluente

O sistema de distribuicdo afluente devera conduzir o esgoto ao fundo dos reatores de forma
uniforme, evitando concentragcdo de vazao em pontos isolados, zonas de curto-circuito ou
regides sem adequada alimentacao.

A distribuicao devera permitir contato efetivo entre o esgoto afluente e a manta de lodo
anaerobio, condicao essencial para a eficiéncia do processo. Para tanto, os pontos de
distribuicao, tubulacdes, orificios, bocais ou dispositivos equivalentes deverao ser definidos
em quantidade, didmetro e posicionamento compativeis com a area do reator e a vazao
unitaria de projeto.

O sistema devera permitir inspecao, limpeza e desobstrucdo, especialmente nos trechos
sujeitos a deposicao de solidos ou formacgao de incrustagdes. Deverao ser evitadas solugdes
que dependam de elementos inacessiveis ou de dificil manutencao.

As tubulagdes e pecgas de distribuicdo deverdo apresentar resisténcia quimica e mecanica
compativel com o contato com esgoto bruto preliminarmente tratado e com as condi¢des

internas do reator.

14.4. Separacgao trifasica

Os reatores deveréao dispor de sistema de separacao trifasica, destinado a separagao entre
efluente liquido, lodo biolégico e biogas produzido no processo anaerdbio.

O separador trifasico devera favorecer a retengao da biomassa no interior do reator, evitando

arraste excessivo de sélidos com o efluente, ao mesmo tempo em que permitira a coleta e o
direcionamento do biogas para o sistema de gases da ETE.
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A geometria e os materiais do separador deverao ser compativeis com a vazao de operagao,
a producao esperada de gas, a concentragao de solidos, o volume de escuma e as condigdes
de manutencdo da unidade. O sistema devera reduzir a interferéncia das bolhas de gas na
zona de sedimentacao e permitir o retorno dos solidos ao compartimento de reagéo.

Deverao ser previstos pontos de inspecéo e acesso para avaliagdo da condigao do separador,
remocdo de escuma e manutencao dos dispositivos internos. A falha do sistema de
separagao trifasica podera comprometer simultaneamente a qualidade do efluente, a
retencao de biomassa e a seguranga do sistema de gases, raz&o pela qual este componente
devera receber atencéo especifica no fornecimento e na montagem.

14.5. Saida de efluente

A saida de efluente dos reatores devera ser concebida de forma a promover coleta regular e
uniforme do liquido tratado, reduzindo o arraste de soélidos e evitando perturbacbes
hidraulicas na zona superior do reator.

Os dispositivos de saida deverao manter nivel operacional compativel com a geometria da
unidade e com as cotas de interligagdo a cAmara de dessorgdo. Deverao ser observadas as
perdas de carga admissiveis, a estabilidade da Iamina liquida e a prote¢ao contra entrada de
escuma nos condutos de saida.

A coleta do efluente podera ser feita por calhas, vertedores, tubulagcbes perfuradas, caixas
internas ou dispositivos equivalentes, desde que assegurada a distribuicdo hidraulica
compativel e a facilidade de inspecéo e limpeza.

As tubulagdes de saida deverao ser compativeis com a vazao unitaria de cada reator e com
o regime hidraulico da unidade subsequente, evitando-se afogamentos indevidos, refluxos ou
variagoes de nivel que prejudiquem o desempenho do UASB.

14.6. Coleta de biogas

O biogas produzido nos reatores UASB devera ser coletado em compartimento proprio e
conduzido ao sistema de gases da ETE, evitando liberagdo descontrolada para a atmosfera
ou acumulo em pontos inseguros.

O sistema de coleta devera ser estanque, resistente a corrosdo e compativel com a presenca
de metano, gas carbdnico, gas sulfidrico, vapor d’agua e demais constituintes usualmente
presentes no biogas de reatores anaerdbios.

Deverdo ser previstos bocais, tubulagbes, conexdes, valvulas, selos hidraulicos ou
dispositivos equivalentes, de modo a permitir a condugdo segura do gas até o sistema de
tratamento ou queima. Sempre que necessario, deverdo ser considerados pontos de
drenagem de condensado, inspec¢ao, isolamento e manutencéo.
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A coleta de biogas devera ser compatibilizada com o sistema de separacéo trifasica e com
as camaras de dessorcdo, de modo que a linha de gases da estacdo opere de forma
integrada, segura e coerente com a concepgéao geral da ETE.

14.7. Descargas, inspecao e limpeza

Os reatores UASB deverdo dispor de dispositivos adequados para descarga de lodo,
remocao de escuma, esvaziamento parcial, inspecao e limpeza periédica.

As descargas de lodo deverao ser posicionadas em cotas compativeis com o acumulo de
sélidos no interior dos reatores, permitindo retirada controlada sem prejuizo a estabilidade da
manta de lodo e sem arraste desnecessario de liquido. O sistema devera ser dotado de
registros, valvulas e tubulagdes compativeis com as caracteristicas do lodo anaerdbio.

As aberturas de inspec¢éo deverdo permitir acesso visual e operacional aos compartimentos
relevantes do reator, especialmente zona superior, separador trifasico, dispositivos de coleta,
pontos de escuma e tubulacdes internas, quando aplicavel.

A limpeza e manutencéo dos reatores deverao ser possiveis sem necessidade de adaptacdes
improvisadas ou desmontagens incompativeis com o porte da unidade. As tampas, bocais,
conexdes e dispositivos de acesso deverdo ser resistentes, vedados e seguros para a
operacao.

O projeto das unidades devera prever que a operagao de descarga, inspegao e limpeza
ocorra de forma compativel com a rotina da ETE, preservando a seguranga dos operadores,
a estanqueidade das unidades e o adequado encaminhamento do lodo e demais residuos
gerados.

15. ESPECIFICAGOES DAS CAMARAS DE DESSORGAO

15.1. Configuragao da unidade

As camaras de dessorgao deverao ser instaladas a jusante dos reatores UASB e a montante
dos filtros percoladores, compondo etapa intermediaria da linha liquida da ETE Rio do Peixe.

A unidade tem por finalidade favorecer a liberagdo de gases dissolvidos ou arrastados no
efluente anaerébio, especialmente aqueles associados ao processo de digestdo anaerdbia,
reduzindo sua transferéncia desordenada para as unidades subsequentes.

As camaras deverao possuir configuracao hidraulica compativel com a vazao unitaria de
projeto, permitindo a passagem regular do efluente, a dissipacédo controlada de energia, a

separagao da fase gasosa e o encaminhamento do liquido a etapa posterior.

A geometria interna devera evitar curtos-circuitos hidraulicos, acumulo excessivo de solidos,
zonas mortas, refluxos ou condigbes que prejudiquem a continuidade do escoamento.
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Deverdao ser previstos dispositivos de entrada, saida, inspecdo, limpeza, ventilagao
controlada e coleta dos gases liberados.

As unidades deverao ser estanques e confeccionadas em material compativel com efluente
anaerobio, gases corrosivos, umidade elevada e compostos sulfurados.

15.2. Requisitos hidraulicos

As camaras de dessorgdo deverao ser dimensionadas de modo a receber o efluente dos
reatores UASB e encaminha-lo aos filtros percoladores sem provocar perdas de carga
incompativeis com o perfil hidraulico da estacéo.

A entrada da unidade devera permitir distribuicdo adequada do fluxo, evitando jatos
concentrados, turbuléncia excessiva ou arraste indevido de sélidos. A saida devera manter
condicdes regulares de escoamento para alimentacao dos filtros percoladores, preservando
as cotas hidraulicas previstas no arranjo geral.

O tempo de permanéncia, a geometria interna, os desniveis e a configuracao dos dispositivos
de entrada e saida deverao favorecer a liberacdo dos gases presentes no efluente, sem
comprometer a continuidade hidraulica do processo.

As interligacdes hidraulicas entre UASB, camara de dessorgéo e filtro percolador deverao ser
compatibilizadas em didmetro, cota, material e classe de resisténcia, observando-se a vazao
unitaria de cada linha e a necessidade de inspec¢ao e limpeza dos condutos.

Nao serdo admitidas solugbes que provoquem afogamento indevido da saida dos reatores
UASB, alimentacgédo irregular dos filtros percoladores ou instabilidade hidraulica entre as
unidades.

15.3. Liberagcao e coleta de gases

As camaras de dessorgéo deverado promover a liberagao controlada dos gases presentes no
efluente anaerdbio, evitando sua dissipacgao livre no ambiente da estacéo.

Os gases liberados deverdo ser coletados em compartimento proprio ou por sistema de
captacao superior, conduzidos por tubulagcao adequada até a linha de gases da ETE. A coleta
devera ser compativel com a vazdo de gases esperada, com as condi¢cdes de operagao dos
reatores UASB e com o sistema de sucgéo ou queima previsto para a estagéao.

A configuracdo da unidade devera evitar acimulo de gases em areas sem ventilagao,
formacgao de bolsdes internos, emissao difusa em pontos de operagao e retorno de gases

para os reatores ou para as unidades posteriores.

As tubulacdes de coleta deverao ser resistentes a corrosdo, estanques, acessiveis para
inspecao e dotadas de dispositivos de isolamento ou manutengdo, quando necessario.
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Sempre que aplicavel, deverdo ser previstos pontos de drenagem de condensado e
elementos de protecdo contra retorno de chama, integrados ao sistema geral de gases.

15.4. Selos e dispositivos de vedagao

As camaras de dessorcdo e suas interligacdes com a linha de gases deverdo possuir
dispositivos de vedacdo compativeis com a fun¢do da unidade e com os riscos associados
aos gases coletados.

Deverao ser previstos selos hidraulicos, valvulas, conexdes estanques, tampas vedadas ou
outros dispositivos equivalentes, conforme a configuracdo adotada, de modo a impedir
liberagdo indevida de gases, entrada de ar ndo controlada, retorno de chama ou propagagao
de gases para pontos nao previstos.

Os selos hidraulicos deverao permitir inspecao, reposicao de nivel, limpeza e manutencéo.
Sua instalagao devera observar as pressdes operacionais da linha de gases, a possibilidade
de formacao de condensado e a necessidade de prote¢ao das unidades conectadas.

As tampas e aberturas de inspe¢ao deverio apresentar vedagdo adequada, sem prejuizo da
possibilidade de acesso para manutengéo. Materiais de vedacao, juntas e conexdes deverao
ser compativeis com umidade, sulfetos, variacbes de temperatura e demais condigdes
agressivas do ambiente.

15.5. Acessos e inspecgao

As camaras de dessor¢ao deverao dispor de acessos que permitam inspecgao visual, limpeza
e manutencao periodica dos compartimentos internos, dispositivos de entrada e saida, linhas
de gas e pontos de acumulo de solidos ou escuma.

As aberturas de inspecao deverao ser posicionadas em locais de facil acesso operacional,
dotadas de tampas resistentes, removiveis e vedadas. Quando houver necessidade de
acesso superior, deverdo ser previstas condigdes seguras de aproximacdo, incluindo
passarelas, guarda-corpos, escadas ou plataformas, conforme a geometria e o
posicionamento das unidades.

A inspecao das cAmaras devera permitir a verificagao das condigdes hidraulicas, da liberacao
de gases, da presenga de acumulos indevidos, da integridade das vedagbes e do
funcionamento das linhas de coleta.

A solugao adotada devera evitar que a manutengao das cadmaras dependa de desmontagens
complexas, interrupcdes prolongadas ou procedimentos incompativeis com a rotina
operacional da estagao.

16. ESPECIFICAGOES DOS FILTROS PERCOLADORES

16.1. Corpo da unidade
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Os filtros percoladores deverdo compor a etapa de poés-tratamento aerébio da ETE Rio do
Peixe, recebendo o efluente proveniente das cadmaras de dessorcdo e promovendo a
complementacgdo do tratamento bioldgico por meio de biomassa aderida ao meio suporte.

O corpo da unidade devera ser compativel com a vazao unitaria de projeto, com a altura util
do meio suporte, com os dispositivos de distribuicdo afluente, com o sistema de drenagem
de fundo e com as condi¢des de ventilagdo necessarias ao processo aerobio.

As paredes, fundo, bocais, tampas, suportes internos e demais componentes estruturais
deverao apresentar resisténcia mecanica, quimica e operacional compativel com o efluente
tratado, com a biomassa aderida, com a umidade permanente e com a exposi¢ao ambiental
da estacao.

A unidade devera ser estanque, estavel e adequadamente apoiada sobre base compativel
com as cargas atuantes, considerando peso préprio, peso do meio suporte, volume de liquido,
cargas de manutencao e esforgos transmitidos pelas tubulagées de entrada e saida.

16.2. Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicido devera promover a aplicagao regular do efluente sobre a superficie
do meio suporte, de forma a evitar concentracdo de vazao, caminhos preferenciais, zonas
secas ou sobrecarga localizada em regides especificas do filtro.

A distribuicdo podera ser realizada por tubulagbes perfuradas, calhas, dispositivos fixos,
distribuidores rotativos ou outra solugao tecnicamente adequada, desde que compativel com
o porte da estagcdo, com a vazao unitaria, com a operagao prevista e com a facilidade de
manutencéo.

Os dispositivos de distribuicao deverao ser resistentes a corrosao, acessiveis para inspec¢ao
e limpeza, e possuir configuragao que reduza riscos de obstru¢ao por solidos remanescentes.
Devera ser assegurada a possibilidade de desobstru¢do ou remogao dos componentes sem
necessidade de intervencdes incompativeis com a rotina operacional da ETE.

A alimentacao dos filtros devera ser compatibilizada com as cotas de saida das camaras de
dessorgao e com o perfil hidraulico da estacdo, preservando a continuidade do fluxo e

evitando afogamentos, refluxos ou perdas de carga incompativeis.

16.3. Meio suporte/biomidia

O meio suporte, ou biomidia, devera permitir o desenvolvimento de biofilme aderido e
assegurar condi¢cdes adequadas de contato entre o efluente e a biomassa responsavel pela
depuracao aerobia.

O meio suporte podera ser constituido por biomidia plastica randémica, mddulos plasticos
estruturados ou solugao tecnicamente equivalente, desde que apresente elevada area

Pagina 54 de 83


mailto:semae@piracema.mg.gov.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACEMA

SECRETARIA MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Rua Minas Gerais, 25, Centro, Piracema-MG, CEP. 35.536-000
Fone: (37) 3334 1202 e-mail: semae@piracema.mg.gov.br

superficial especifica, alto indice de vazios, resisténcia mecanica, estabilidade quimica,
durabilidade e baixa tendéncia a colmatacgao.

A solugao adotada devera favorecer a formagao e manutencao do biofilme, a distribuicao do
efluente, a circulagdo de ar, o escoamento do liquido percolado e a redugao do risco de
obstrugéo precoce dos vazios do meio suporte.

A biomidia devera ser fabricada em material resistente a degradagao bioldgica, a umidade
permanente e a exposi¢cao as condicdbes ambientais da ETE. N&o serdo admitidos materiais
que apresentem deformacdo excessiva, perda de volume util, fragmentacéo, obstrucao
precoce ou liberagao de substancias prejudiciais ao processo biolégico.

A profundidade do meio suporte, sua forma de acondicionamento, sua contencéo interna e
seus dispositivos de apoio deverao ser compativeis com a geometria do filtro, com a taxa de
aplicacéo hidraulica adotada e com a necessidade de ventilagdo natural.

16.4. Ventilagao e aeragao natural

Os filtros percoladores deverao permitir ventilacdo natural adequada ao desenvolvimento dos
processos aerobios no interior do meio suporte.

A geometria da unidade, o indice de vazios da biomidia, o sistema de drenagem inferior, os
dispositivos de entrada e saida de ar e a disposicdo do meio suporte deverao favorecer a
circulacdo de ar ao longo do filtro, sem necessidade de aeragao mecanizada, salvo se a
solucao especifica vier a justificar tecnicamente algum dispositivo complementar.

A ventilagao devera ser suficiente para evitar condigcdes predominantemente anaerdbias no
interior do filtro, reduzir riscos de odores localizados e permitir a disponibilidade de oxigénio
necessaria a estabilizacdo da matéria organica remanescente.

Nao serdo admitidas solugdes que provoquem alagamento permanente do meio suporte,
obstrugao dos vazios, confinamento indevido da unidade ou restricio a circulagdo de ar em
condi¢cbes normais de operagao.

16.5. Drenagem de fundo

O sistema de drenagem de fundo devera coletar o efluente percolado através do meio suporte
e encaminha-lo de forma regular a etapa subsequente de decantagao secundaria.

A drenagem devera permitir escoamento livre, sem acumulo indevido de liquido, sem arraste
excessivo de biomidia e sem obstrugbes frequentes. Devera ser compativel com a vazéo
unitaria do filtro, com a perda de carga admissivel e com a necessidade de circulagéo de ar
pela parte inferior da unidade.
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Os dispositivos de drenagem deverao possuir resisténcia mecanica suficiente para suportar
0 peso do meio suporte e as cargas operacionais, mantendo estabilidade e regularidade do
escoamento ao longo da vida util da unidade.

Deverdo ser previstos acessos ou dispositivos que permitam inspecdo, limpeza e
desobstrucdo da drenagem, quando necessario. A solugdo adotada devera evitar pontos de
acumulo de solidos, zonas mortas e refluxos que possam comprometer o desempenho do
filtro.

16.6. Critérios de desempenho

Os filtros percoladores deverao apresentar desempenho compativel com sua funcéo de pds-
tratamento aerébio dos efluentes dos reatores UASB, contribuindo para a remocgéao
complementar de matéria organica, redugao de sélidos associados ao biofilme e melhoria da
qualidade do efluente encaminhado a decantacado secundaria.

O desempenho da unidade dependera da adequada distribuicdo do afluente, da manutencgao
das condi¢des de ventilagdo, da integridade do meio suporte, da drenagem de fundo e da
operacgao regular das unidades a montante.

Deverao ser observados, no minimo, os seguintes requisitos:

a) aplicacao uniforme do efluente sobre o meio suporte;

b) manutencao de condi¢des aerdbias no interior do filtro;

c) estabilidade e durabilidade da biomidia;

d) escoamento regular do efluente percolado;

e) auséncia de alagamento indevido ou colmatagao precoce;

f) facilidade de inspegéao e limpeza dos dispositivos de distribuicdo e drenagem;

g) compatibilidade com a vaz&o unitaria de projeto e com as cotas hidraulicas da
estacgao.

Os filtros deverao operar de forma integrada aos reatores UASB, as camaras de dessorgao
e aos decantadores secundarios, uma vez que o desempenho global do pos-tratamento
depende da estabilidade hidraulica e bioldgica de toda a linha de tratamento.

17. ESPECIFICAGOES DOS DECANTADORES

17.1. Geometria e arranjo

Os decantadores deverdo compor a etapa de separagéo de solidos a jusante dos filtros
percoladores, recebendo o efluente proveniente do pds-tratamento aerdbio e promovendo a
clarificacdo antes do encaminhamento a desinfecgao.

A geometria da unidade devera ser compativel com a vaz&o de projeto, com a taxa de

aplicagao superficial adotada, com a concentragao esperada de sdlidos suspensos e com a
necessidade de remocao periddica do lodo sedimentado.
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Os decantadores deverao apresentar configuragao que favoreca a reducao da velocidade de
escoamento, a sedimentagdo dos solidos bioldgicos desprendidos dos filtros percoladores e
a saida regular do efluente clarificado. Deverao ser evitadas solugdes que provoquem curto-
circuito hidraulico, arraste excessivo de soélidos, zonas mortas, turbuléncia indevida ou
acumulo de lodo em pontos sem possibilidade de remocéo.

Quando adotada solugéo pré-fabricada, a unidade devera observar os requisitos gerais de
estanqueidade, resisténcia mecéanica, resisténcia quimica, estabilidade, durabilidade e
compatibilidade com as bases de apoio previstas para a estagao.

17.2. Entrada, saida e vertimento

A entrada dos decantadores devera promover distribuicdo adequada do efluente proveniente
dos filtros percoladores, evitando jatos concentrados, turbuléncia excessiva e ressuspensao
de sdlidos ja sedimentados.

O dispositivo de entrada devera favorecer a dissipacao de energia e a distribuicdo do fluxo
na secao util da unidade. Poderéo ser adotados anteparos, caixas de tranquilizagao, tubos
de entrada, defletores ou outros dispositivos equivalentes, desde que compativeis com a
geometria do decantador e com a vazéo afluente.

A saida do efluente clarificado devera ocorrer de forma regular e uniforme, preferencialmente
por vertedores, calhas, tubulagdes coletoras ou dispositivos equivalentes que reduzam o
arraste de sdlidos flutuantes e sedimentaveis.

O vertimento devera manter nivel operacional estavel no interior da unidade, compativel com
a decantagao e com a cota de encaminhamento do efluente a etapa de desinfec¢ao. Deverao
ser evitadas variagdes bruscas de nivel, afogamento indevido das saidas e qualquer condigao
que comprometa a clarificagao.

17.3. Descarga e remogao de lodo

Os decantadores deverao possuir dispositivos de descarga e remogao do lodo sedimentado,
permitindo operacgao peridédica sem necessidade de intervencdes improvisadas.

O fundo da unidade devera favorecer a concentragdo do lodo nos pontos de descarga, por
meio de inclinagdo, geometria adequada ou dispositivo equivalente. A remoc¢ao devera
ocorrer por tubulagdo, valvula, registro ou sistema especifico, compativel com as
caracteristicas do lodo secundario gerado.

As descargas deverdo ser conduzidas a linha de manejo de lodo da estagao, evitando

langamento desordenado, retorno indevido a linha liquida principal ou acumulo em caixas e
tubulagbes nao destinadas a essa fungéo.
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A frequéncia de remocao do lodo devera ser definida na rotina operacional da ETE,
considerando a producao efetiva de sdélidos, a carga aplicada aos filtros percoladores, a
concentragcdo do lodo acumulado e o desempenho observado na clarificagao.

17.4. Materiais e acessorios

Os decantadores deverao ser executados com materiais compativeis com efluente bioldgico,
sélidos suspensos, lodo sedimentado, umidade permanente e exposicao ambiental.

Os acessorios, incluindo tubulagdes de entrada e saida, vertedores, calhas, defletores,
registros, valvulas, tampas, suportes, passarelas e pontos de inspecao, deverédo apresentar
resisténcia mecanica e quimica adequada as condigdes de uso.

As partes metalicas, quando existentes, deverao ser confeccionadas em material resistente
a corrosao ou receber protegcado anticorrosiva compativel com o ambiente de estagdo de
tratamento de esgotos.

As tampas, aberturas de inspecéo e dispositivos de acesso deverdo permitir operacéo e
manutencdo seguras, sem comprometer a estanqueidade, a estabilidade da unidade ou a
circulagcao operacional no entorno.

17.5. Critérios de operagao e desempenho

Os decantadores deverao operar de forma integrada aos filtros percoladores e as etapas
subsequentes de desinfeccao e filtracdo final. Seu desempenho devera ser avaliado pela
capacidade de reduzir a concentracao de solidos suspensos no efluente, evitar arraste de
lodo e manter condi¢cdes adequadas para a etapa de desinfecgao.

Deverao ser observados, no minimo, os seguintes critérios:

a) distribuicao regular do efluente afluente;

b) baixa turbuléncia na zona de sedimentagao;

c) saida uniforme do efluente clarificado;

d) remocgao perioddica do lodo sedimentado;

e) auséncia de curto-circuito hidraulico;

f) facilidade de inspecao, limpeza e manutengéo;

g) compatibilidade com a vazao de projeto e com as cotas hidraulicas da estagao;
h) conducédo adequada do lodo removido a linha de manejo prevista.

O funcionamento inadequado dos decantadores podera comprometer a desinfecgao,
aumentar a carga de sdlidos sobre a filtracao final e reduzir a qualidade do efluente tratado.
Por este motivo, a unidade devera ser implantada e operada de forma compativel com sua
funcao de clarificagéo intermediaria no arranjo geral da ETE.

18. ESPECIFICAGOES DA DESINFECGAO POR CLORAGAO
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18.1. Sistema de dosagem

O sistema de desinfecgdo da ETE Rio do Peixe sera realizado por cloragdo, mediante
dosagem controlada de agente desinfetante no efluente tratado, a jusante da decantagao
secundaria e antes do encaminhamento a etapa de filtragao final.

O agente desinfetante podera ser aplicado na forma de hipoclorito de sédio ou outro produto
tecnicamente equivalente, desde que compativel com a eficiéncia de desinfecgéo pretendida,
com a seguranga operacional, com os materiais do sistema de dosagem e com os padroes
ambientais aplicaveis ao lancamento do efluente tratado.

O sistema de dosagem devera ser compativel com a vazado de projeto, com a qualidade
esperada do efluente afluente a desinfecgcdo, com o tempo de contato previsto e com as
exigéncias ambientais aplicaveis ao langamento do efluente tratado.

A dosagem devera ser realizada por bomba dosadora ou equipamento equivalente, proprio
para a aplicagao de solugéo clorada, com capacidade de ajuste da vaz&o dosada e operagao
compativel com a rotina da estagdo. O sistema devera permitir regulagem operacional,
manutencéo periddica, inspecdo dos componentes e substituicdo de pecas sujeitas a
desgaste.

Deverdo compor o sistema, no minimo, tanque de preparo ou armazenamento da solugio,
bomba dosadora, tubulagao de sucgao, tubulagao de recalque, valvulas, conexdes, ponto de
injecéo, dispositivos de retengcdo e demais acessorios necessarios a aplicagcdo segura do
produto quimico.

Os materiais em contato com o agente desinfetante deverdao ser compativeis com a acao
oxidante do produto utilizado, evitando corros&do, degradacdo prematura, vazamentos ou
perda de estanqueidade.

18.2. Tanque de contato

O tanque de contato devera proporcionar tempo adequado para a acdo do agente
desinfetante no efluente, em condi¢des hidraulicas compativeis com a vazao de projeto e com
a eficiéncia esperada do processo.

A geometria do tanque devera favorecer o percurso do efluente, evitando curtos-circuitos
hidraulicos, zonas mortas e mistura insuficiente. Sempre que necessario, deverao ser
adotadas chicanas, anteparos ou configuragado equivalente, de modo a aumentar o percurso
hidraulico e melhorar o contato entre o desinfetante e o efluente.

O ponto de aplicagao do produto quimico devera ser posicionado de forma a favorecer sua

rapida dispersao na massa liquida, sem provocar retorno de produto para unidades anteriores
ou concentracido excessiva em pontos isolados.
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O tanque devera possuir dispositivos de entrada, saida, inspe¢ao, limpeza e descarga,
permitindo operacdo e manutengcdo compativeis com a rotina da ETE. Quando associado a
funcao de reservacgao intermediaria para alimentacao da filtragao final, sua capacidade e seus
niveis operacionais deverao ser compatibilizados com o sistema de bombeamento dos filtros
pressurizados.

18.3. Tempo de contato e mistura

O tempo de contato devera ser definido de forma compativel com o agente desinfetante
adotado, a vazdo de projeto, a qualidade do efluente, a concentragcdo de sélidos
remanescentes, a demanda de cloro e as metas de desinfecgcdo aplicaveis ao
empreendimento.

A unidade devera assegurar que o efluente permanega em contato com o desinfetante pelo
periodo necessario a redugdo microbiologica pretendida, observadas as condi¢des reais de
operacao e eventuais variagdes de vazao.

A mistura inicial devera ocorrer de modo suficiente para dispersar o produto quimico no
efluente, evitando zonas com subdosagem ou superdosagem. A aplicagédo do produto devera
considerar a necessidade de ajuste operacional, de acordo com analises de controle,
variagdes de carga e condi¢cbes observadas na operagao.

Deverao ser previstos pontos de coleta a jusante da desinfec¢ao, permitindo a verificagdo do
desempenho do processo e, quando aplicavel, o acompanhamento de cloro residual e demais
parametros de controle operacional.

18.4. Materiais compativeis com agente oxidante

Todos os materiais em contato direto ou indireto com a solugao clorada deverédo apresentar
resisténcia quimica compativel com o agente oxidante utilizado.

Tanques, tubulagdes, conexdes, valvulas, bombas dosadoras, injetores, registros, juntas,
vedacgdes e acessorios deverdo ser selecionados considerando a concentragao do produto,
o regime de operacao, a exposicao ambiental e a possibilidade de contato com vapores ou
respingos.

Nao deverao ser utilizados materiais suscetiveis a corrosao acelerada, degradagéo quimica,
fissuragao, ressecamento ou perda de resisténcia em decorréncia do contato com o produto
desinfetante.

As areas sujeitas a respingos, vazamentos ou manuseio de produto quimico deverao possuir
acabamento e protegcdo compativeis, de modo a facilitar limpeza, reduzir riscos aos

operadores e evitar deterioracdo prematura de pisos, bases, suportes e componentes
préoximos.

18.5. Seguranga, contengao e ventilagao
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O sistema de cloragao devera ser instalado e operado observando critérios de seguranca
compativeis com o produto quimico utilizado, especialmente quanto ao armazenamento,
preparo, transferéncia, dosagem e manutencao dos equipamentos.

A area destinada aos tanques e bombas dosadoras devera possuir contengao capaz de reter
eventuais vazamentos ou derramamentos, evitando langamento direto ao solo, as unidades
de tratamento ou as drenagens nao destinadas a essa finalidade.

Deverao ser previstas condicbes adequadas de ventilagdo, protecdo contra intempéries,
sinalizag&o, acesso restrito e disponibilidade de espag¢o para manuseio seguro dos produtos.
Os operadores deverao dispor de condicbes para realizar a substituicdo, preparo ou
abastecimento dos produtos sem exposicao indevida.

Os equipamentos de dosagem deverao ser instalados de forma acessivel para inspecéo e
manutencéo, mas protegidos contra impactos, umidade excessiva, insolagéo direta indevida
e contato acidental.

O sistema devera ser concebido de forma a reduzir riscos de vazamento, dosagem acidental,
retorno de efluente para a linha quimica, formacdo de gases em ambientes confinados e
contato direto dos operadores com o agente desinfetante.

19. ESPECIFICAGOES DA FILTRAGAO FINAL

19.1. Vasos de pressaolffiltros

A filtragao final da ETE Rio do Peixe sera realizada por filtros pressurizados, posicionados a
jusante da desinfecgcéo por cloragdo, com a finalidade de promover o polimento final do
efluente tratado antes de seu encaminhamento ao langamento.

Os filtros deverao ser dimensionados para a vazao de projeto, observada a configuragao
prevista de operacdo em paralelo e a vazao unitaria correspondente a cada unidade. Os
vasos de pressao deverdo apresentar resisténcia mecanica compativel com a pressao de
operagado, pressdo maxima admissivel, perdas de carga no leito filirante, ciclos de
retrolavagem e demais solicitagdes hidraulicas associadas ao funcionamento do sistema.

Os filtros deverao ser fornecidos com corpo, tampas, bocais, conexdes, valvulas, drenos,
respiros, manémetros e demais acessorios necessarios a operacdo regular da unidade.
Deverao possuir identificacdo de sentido de fluxo, pontos de inspecao, dispositivos para
retirada ou substituicdo do meio filtrante e condigbes adequadas para montagem, operagao
€ manutencgao.

Os materiais empregados nos vasos e acessorios deverao ser compativeis com o efluente
tratado, com o agente desinfetante residual, com a umidade permanente e com as pressoes
internas de operagao. Nao serdao admitidos filtros com baixa resisténcia estrutural, falhas de
acabamento, pontos de corrosao, deformagdes, vazamentos ou auséncia de documentacgao
técnica minima do fabricante.
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19.2. Meio filtrante

O meio filtrante devera ser compativel com a finalidade da etapa de polimento final, permitindo
a retencao de solidos remanescentes e a melhoria das caracteristicas fisicas do efluente
tratado.

A composicao do leito filtrante devera observar a solugdo adotada no projeto, podendo ser
constituida por areia, antracito, carvao ativado, pedregulho de suporte ou composig¢ao
tecnicamente equivalente, desde que compativel com a finalidade da etapa de polimento final,
com a taxa de filtracdo, com a perda de carga admissivel, com os ciclos de retrolavagem e
com a qualidade esperada do efluente final.

Os materiais filtrantes deverao apresentar granulometria, coeficiente de uniformidade, massa
especifica, resisténcia a abrasao, estabilidade quimica e condicio sanitaria compativeis com
o uso em filtragdo de efluentes tratados. Nao deverdao ser utilizados materiais friaveis,
contaminados, com excesso de finos, matéria organica, argila ou impurezas capazes de
comprometer a qualidade do efluente ou provocar colmatacéo precoce.

A altura do leito, a disposicdo das camadas, o sistema de suporte e a granulometria dos
materiais deverao ser compativeis com a taxa de filtracido adotada, com a perda de carga
admissivel e com as condigdes de retrolavagem previstas.

19.3. Valvulas e arranjo hidraulico

O arranjo hidraulico dos filtros pressurizados devera permitir, no minimo, as operagdes de
filtragc&o, retrolavagem, enxague, recirculagdo, descarte da agua de lavagem, drenagem ou
esvaziamento, isolamento de unidades, bloqueio do fluxo e manutencéo.

Estas fungdes poderao ser realizadas por meio de valvula de seis vias ou por conjunto de
valvulas funcionalmente equivalente, desde que a solugao adotada permita manobras claras,
seguras e compativeis com a rotina operacional da estagao.

Para tal, deverdo ser previstas valvulas, registros, conexdes, barriletes, tubulacbes de
entrada e saida, descargas, respiros, drenos e demais acessorios compativeis com a pressao
de operagao, com as vazodes de filtragao e retrolavagem e com o regime hidraulico do sistema.

As valvulas e dispositivos de manobra deverao possuir identificacdo clara de posicao
operacional, reduzindo o risco de erro durante a alternancia entre filtragao, retrolavagem,
enxague, recirculacao e descarte. Sempre que possivel, o arranjo devera ser simplificado,
evitando cruzamentos desnecessarios de tubulagdes e solugdes de dificil compreensao pelos
operadores.

As tubulagdes deverao ser dimensionadas para a vazao de operagao e para as vazdes de
retrolavagem, quando distintas, observando-se perdas de carga, velocidades admissiveis,
resisténcia mecanica e compatibilidade quimica com o efluente tratado e com a agua de
lavagem.
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19.4. Retrolavagem e enxague

Os filtros deverao dispor de condi¢des para realizagédo de retrolavagem periddica, destinada
a remocao dos solidos acumulados no meio filtrante e a recuperacao da capacidade hidraulica
da unidade.

A retrolavagem devera ser realizada em sentido adequado a expansao e limpeza do leito,
observada a recomendacéo do fabricante, a natureza do meio filtrante e as condi¢des de
operacao da estacdo. O sistema devera possuir vazéo e pressao suficientes para promover
a limpeza do leito sem provocar perda indevida de material filtrante, desorganizagdo das
camadas ou danos aos elementos internos.

Apoés a retrolavagem, devera ser possivel realizar enxague ou descarte inicial do efluente
filtrado, evitando que a primeira agua produzida apdés a limpeza seja encaminhada
diretamente ao langamento final sem estabilizacdo das condi¢des do filtro.

As aguas de retrolavagem e enxague deverao ser conduzidas a ponto adequado do sistema,
conforme definido em projeto, evitando langamento desordenado na area da estagéo,
erosdes, alagamentos, retorno indevido a unidades sensiveis ou interferéncia direta no
desempenho da linha liquida principal.

A frequéncia de retrolavagem devera ser definida a partir da perda de carga no filtro, da
qualidade do efluente afluente, do tempo de operacéo e das recomendagdes do fabricante,
podendo ser ajustada durante a operacao da ETE.

19.5. Instrumentagao minima

Os filtros pressurizados deverao dispor de instrumentagao minima que permita acompanhar
as condigdes hidraulicas de operacgao, identificar evolugdo de perda de carga e orientar as
rotinas de retrolavagem.

Deverao ser previstos, no minimo, mandmetros ou pontos de medi¢cao de pressao na entrada
e saida dos filtros, de modo a permitir avaliacdo da perda de carga no leito filtrante. Quando
aplicavel, poderdo ser previstos indicadores de vazdo, valvulas de amostragem, visores,
registros de descarga e pontos de coleta a montante e a jusante da unidade.

A instrumentacgéo devera ser instalada em locais acessiveis, protegidos contra impactos e
adequados a leitura pelos operadores. Os instrumentos deverdo possuir escala compativel
com as pressdes de operagao e com a faixa de variagdo esperada durante os ciclos de
filtragcao e retrolavagem.

A auséncia de instrumentagdo minima compromete o controle operacional da filtragao final,
razao pela qual os dispositivos de medicao deverao ser tratados como parte integrante da

unidade, e ndo como acessorios dispensaveis.

19.6. Critérios de aceitagao
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A aceitagao da filtracao final devera considerar a conformidade dos filtros, meios filtrantes,
valvulas, tubulagdes, acessorios, instrumentagdo e condigdes de montagem com os
requisitos estabelecidos neste memorial e nos demais documentos técnicos do
empreendimento.

Deverao ser verificados, no minimo:

a) integridade fisica dos vasos de presséo e acessorios;

b) compatibilidade do meio filtrante fornecido com a especificacdo adotada;

c) estanqueidade das conexdes, valvulas e tubulagoes;

d) funcionamento adequado dos modos de filtracdo, retrolavagem e enxague;

e) leitura operacional dos instrumentos de pressao;

f) auséncia de vazamentos, deformagdes ou ruidos anormais durante a operagao;

g) condugdo adequada das aguas de retrolavagem e enxague;

h) compatibilidade entre vazdo de operagao, pressao disponivel e perda de carga
observada.

A operacao inicial dos filtros devera confirmar a regularidade do fluxo, a estabilidade do leito
filtrante, o funcionamento das valvulas e a possibilidade de realizacdo de retrolavagem sem
perda indevida de material. Eventuais ajustes de operagdo deverdo ser registrados e
incorporados as rotinas de manutengao da ETE.

20. ESPECIFICAGOES DO MANEJO E DESIDRATAGAO DE LODO

20.1. Linha de lodo

A linha de lodo da ETE Rio do Peixe devera receber, conduzir e encaminhar adequadamente
os solidos removidos nas unidades de tratamento, especialmente aqueles provenientes dos
reatores UASB e dos decantadores secundarios.

As tubulagdes, registros, valvulas, caixas, bombas ou demais dispositivos associados a linha
de lodo deverao ser compativeis com as caracteristicas do material transportado,
considerando sua elevada concentracéo de solidos, possibilidade de sedimentacao, presenca
de matéria organica, odores, gases e maior potencial de obstrugdo em relagéo as linhas de
efluente liquido.

A concepcéao da linha de lodo devera permitir a descarga controlada das unidades geradoras,
evitando acumulo excessivo de sélidos nos reatores e decantadores, arraste indevido para a
linha liquida, retorno desordenado de soélidos ao processo ou langamento inadequado no
terreno da estacgao.

Sempre que possivel, o tragado da linha de lodo devera ser simples, acessivel e com nimero
reduzido de mudancgas bruscas de dire¢do. Nos pontos sujeitos a deposicédo, deverao ser
previstos dispositivos de inspegéo, limpeza ou descarga, de forma a facilitar a manutengao e
reduzir riscos de entupimento.
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20.2. Dosagem de polimero

Quando prevista a utilizagdo de polimero para condicionamento do lodo, o sistema de
dosagem devera ser compativel com a vazao e as caracteristicas do lodo encaminhado a
desidratagao.

A dosagem devera permitir ajuste operacional, considerando as variagdes de concentragao
de solidos, idade do lodo, frequéncia de descarga e desempenho observado nos leitos de
secagem. A aplicagdo do produto devera favorecer a aglutinagdo dos solidos e melhorar as
condigbes de separagdo entre fase sdlida e liquida, sem causar consumo excessivo de
insumos ou prejuizo ao retorno do drenado ao processo.

O sistema devera compreender, conforme a solugao adotada, tanque de preparo ou diluicao,
misturador, bomba dosadora, tubulagdes, valvulas, conexdes e ponto de aplicacdo. Todos os
componentes em contato com a solugéo de polimero deverédo ser compativeis com o produto
utilizado, permitindo operacéo segura, limpeza e manutencao periddica.

A dosagem de polimero devera ser tratada como recurso operacional de apoio a
desidratacdo, ndo substituindo a necessidade de operacdo adequada das unidades
geradoras de lodo, das descargas e dos leitos de secagem.

20.3. Leitos de secagem

Os leitos de secagem deverao ser destinados a desidratacdo natural do lodo gerado na
estacdo, mediante drenagem da fragdo liquida e secagem progressiva da parcela sélida
acumulada sobre o meio filtrante.

Cada leito devera possuir fundo adequadamente conformado, sistema drenante, camadas
filtrantes, paredes laterais, dispositivos de entrada do lodo, pontos de inspecao e condicoes
de acesso para remogao do lodo seco. A geometria devera permitir a distribuigdo regular do
lodo sobre a superficie util, evitando concentragdo excessiva em pontos isolados e
favorecendo a drenagem uniforme.

O sistema drenante devera ser dimensionado para coletar o percolado gerado durante o
processo de desaguamento, impedindo acumulo prolongado de liquido no interior do leito e
preservando a capacidade de secagem do material. As camadas filtrantes deverao
apresentar granulometria e espessura compativeis com a fun¢ao de suporte, drenagem e
retencao de solidos.

A operacdo dos leitos devera considerar ciclos alternados de enchimento, drenagem,
secagem e remoc¢ao do lodo. A frequéncia de uso de cada leito devera ser compativel com a
producdo de lodo da estacdo, com as condi¢cbes climaticas locais e com a capacidade
operacional disponivel para remocao e destinacdo do material seco.

20.4. Drenagem e retorno do percolado
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O percolado proveniente dos leitos de secagem devera ser coletado pelo sistema drenante e
encaminhado a ponto adequado da linha liquida da estacao, de forma controlada e compativel
com a capacidade das unidades receptoras.

O retorno do percolado devera evitar sobrecargas hidraulicas localizadas, arraste excessivo
de sdlidos, geracdo de odores ou interferéncias negativas no tratamento biolégico. Quando
necessario, deverdo ser previstas caixas de passagem, inspec¢ao, retencado de soélidos ou
dispositivos de controle antes do retorno ao processo.

As tubulagdes de drenagem deverao possuir declividade adequada, didmetro compativel e
acesso para limpeza, evitando obstrugdes por sélidos, incrustagdes ou acumulo de material
organico. Os pontos de langamento do percolado no sistema deverao ser definidos de modo
a ndo comprometer a operacio das unidades subsequentes.

Nao sera admitido langcamento desordenado do percolado no terreno da ETE, em drenagens
pluviais ou em locais n&o previstos no projeto, em razdo de seu potencial de carga organica,
odores e contaminagéo.

20.5. Condicdes de remocgao do lodo seco

A remocao do lodo seco dos leitos devera ocorrer apés periodo suficiente de drenagem e
secagem, quando o material apresentar condicbes adequadas de manuseio, transporte
interno e destinagao.

Os leitos deverao dispor de acesso que permita a retirada do material seco com seguranca,
utilizando ferramentas manuais ou equipamentos compativeis com o porte da estagao e com
a geometria das unidades. As bordas, pisos de apoio e areas adjacentes deverdo permitir
circulacao dos operadores e acondicionamento temporario, quando necessario.

A remocao devera ser realizada de forma a nao danificar as camadas filtrantes, tubulacoes
drenantes, paredes laterais ou dispositivos de entrada do leito. Caso ocorra perda ou
contaminagcdo do material filtrante durante a operacdo, devera ser realizada sua
recomposi¢ao conforme as caracteristicas originais da unidade.

O lodo seco devera ser destinado conforme legislagdo aplicavel, orientagdes do 6rgao
ambiental competente e condigbes operacionais da estacdo. O armazenamento temporario,
quando necessario, devera ocorrer em local adequado, evitando carreamento por aguas
pluviais, geracdo de odores, acesso de animais, contato indevido com operadores e
langamento descontrolado no ambiente.

21. ESPECIFICAGOES DO SISTEMA DE GASES

21.1. Linhas de coleta
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As linhas de coleta de gases da ETE Rio do Peixe deverdo receber e conduzir os gases
gerados ou liberados nas unidades do sistema, especialmente nos reatores UASB e nas
camaras de dessorcéo.

O sistema devera considerar, quando aplicavel, linhas de coleta tecnicamente segregadas
para o biogas proveniente dos reatores UASB e para os gases liberados nas camaras de
dessorc¢ao, em razao das diferentes condi¢des de geragao, pressao, vazao e necessidade de
succgao dessas correntes.

A segregacao das linhas devera preservar a segurancga operacional, evitar interferéncias
entre os sistemas de coleta e permitir a condu¢do adequada dos gases até os dispositivos de
seguranga e queima.

As tubulacbes deverdo ser estanques, resistentes a corrosdo e compativeis com a
composicao esperada dos gases, considerando a preseng¢a de metano, gas carbdnico, gas
sulfidrico, vapor d’agua e outros compostos associados ao tratamento anaerébio de esgotos
sanitarios.

O tracado das linhas devera favorecer a condugao segura dos gases até o sistema de succéo,
tratamento ou queima, evitando pontos de acumulo, sifonamentos indevidos, retorno de
gases as unidades de tratamento, vazamentos e emissdes difusas.

Deverdo ser previstos pontos de inspeg¢do, drenagem de condensado, isolamento e
manutencdo, quando necessarios. As tubulagdes deverao ser adequadamente apoiadas,
protegidas e identificadas, evitando esforgos indevidos sobre bocais, tampas, flanges e
demais pontos de conexao das unidades pré-fabricadas.

21.2. Sistema de sucgao

O sistema de succdo devera promover a captagdo controlada dos gases liberados nas
camaras de dessorcao e nos demais pontos definidos no projeto, conduzindo-os ao sistema
de queima ou a destinagéao final prevista para os gases coletados.

O sistema devera ser compativel com a vazao de gases esperada, com as perdas de carga
nas linhas de coleta, com a resisténcia dos materiais empregados e com as condigdes
operacionais das unidades conectadas. Sua concepg¢ao devera evitar pressées negativas
excessivas, entrada indevida de ar, aspiracdo de liquido, desestabilizacdo de selos
hidraulicos ou interferéncias no funcionamento hidraulico das camaras.

A succgao devera ser regulavel ou, ao menos, compativel com as condigdes normais de
operacao da ETE, permitindo a captura dos gases sem comprometer a estabilidade hidraulica

e operacional das unidades de tratamento.

Os equipamentos de sucgao deverao possuir protegao adequada, base de apoio, acesso para
manutencao, dispositivos de isolamento, alimentagdo elétrica compativel e materiais
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resistentes a umidade, a corrosao e aos gases associados ao processo, especialmente gases
com presenga de compostos sulfurados.

21.3. Selos hidraulicos

Os selos hidraulicos deverao compor o sistema de seguranca das linhas de gases, atuando
como dispositivos de separagdo e protegdo entre as unidades geradoras, as linhas de
conducgao e o sistema de queima.

Havendo linhas de gases com caracteristicas operacionais distintas, especialmente uma linha
destinada ao biogas dos reatores UASB e outra destinada aos gases captados nas camaras
de dessorcdo, deverao ser previstos selos hidraulicos independentes ou dispositivos de
seguranga equivalentes para cada sistema de coleta.

Os selos deverao impedir o retorno de chama, reduzir a entrada indevida de ar, controlar a
passagem de gases e evitar comunicagao inadequada entre trechos do sistema, contribuindo
para a operagao segura das unidades conectadas.

Os selos deverao ser dimensionados de acordo com as pressdes operacionais previstas, a
vazao de gases, a configuracdo das linhas e os equipamentos a jusante. Deverao permitir
inspecao visual, limpeza, reposicao de nivel e manutencao periddica.

As camaras, tubulagdes e conexdes associadas aos selos hidraulicos deverdo ser estanques
e resistentes a corrosdo. A instalagao devera ser feita em local acessivel, protegido contra
danos mecanicos e compativel com a rotina operacional da estacgao.

21.4. Queimador/flare

O queimador, ou flare, devera ser destinado a queima controlada dos gases coletados no
sistema, especialmente o biogas proveniente dos reatores UASB e os gases captados nas
camaras de dessorcao.

A unidade devera ser compativel com a vazao e a composi¢ao esperada dos gases, devendo
possuir dispositivos de igni¢do, controle de chama, prote¢do contra retorno de chama,
suportes, tubulacbes de alimentacdo e demais acessoérios necessarios ao funcionamento
seguro.

O queimador/flare devera possuir chama piloto permanente ou sistema de ignigao
equivalente, compativel com a variacdo de vazao e composi¢do dos gases coletados, de
modo a garantir a queima controlada do biogas e reduzir a possibilidade de liberagao direta
de gases combustiveis ou odorantes para a atmosfera.

O flare devera ser instalado em local ventilado, afastado de areas de circulagao intensa,
produtos quimicos, materiais combustiveis, painéis elétricos e demais elementos sensiveis
ao calor ou a presenca de chama. Sua implantagdo devera observar as condigbes de
seguranga operacional e as recomendacdes do fabricante.
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A queima dos gases devera ocorrer de forma controlada, reduzindo emissdes odorantes,
riscos de acumulo de gases combustiveis e liberacdo direta de biogas na atmosfera. A
operacao do queimador devera ser compativel com a rotina da estacdo e com a variagcéao
esperada na producao de gases.

21.5. Materiais, protecao e seguranga

Os materiais empregados no sistema de gases deverdo ser compativeis com ambiente
umido, corrosivo e sujeito a presenga de compostos sulfurados. Tubulagdes, conexdes,
valvulas, suportes, selos, equipamentos de succdo e queimador deverdo apresentar
resisténcia quimica e mecanica adequada as condigdes de uso.

As linhas deverao ser identificadas e instaladas de forma a reduzir riscos de danos acidentais,
vazamentos, esfor¢cos indevidos, acumulo de condensado e interferéncias com demais
sistemas da estagcdo. Em trechos expostos, deverdo ser previstas prote¢cdo mecanica e
fixagdo adequada.

Deverdo ser observados critérios de seguranca quanto a inflamabilidade do metano,
toxicidade e odor do gas sulfidrico, risco de corroséo, formacao de atmosferas perigosas e
operacao de chama aberta no queimador.

O sistema devera ser concebido de modo a permitir inspegcéo e manutencdo sem exposicao
indevida dos operadores. Sempre que necessario, deverao ser adotadas valvulas de
isolamento, pontos de purga, dispositivos antirretorno e sinalizagao de seguranca.

21.6. Condigcdes minimas de operacgao

O sistema de gases devera operar de forma integrada aos reatores UASB, as camaras de
dessorgao e ao queimador, mantendo condug¢do segura dos gases gerados e reduzindo a
possibilidade de emissdes difusas na area da estacéo.

Deverao ser observadas, no minimo, as seguintes condigdes de operacgao:

a) manutengao da estanqueidade das linhas e conexdes;

b) verificagao periddica dos selos hidraulicos;

c) inspecao de pontos sujeitos a formagao de condensado;

d) operacao segura do sistema de succao;

e) funcionamento adequado do queimador/flare;

f) auséncia de vazamentos perceptiveis ou odores anormais em pontos nao previstos;
g) preservagao das condi¢des de ventilagao e seguranga no entorno do sistema.

A operacédo inadequada do sistema de gases podera comprometer a seguranga da ETE,
aumentar a emissao de odores, reduzir a eficiéncia de captura dos gases e gerar riscos aos
operadores. Por este motivo, as linhas, equipamentos e dispositivos de seguranga deverao
ser implantados com atencido especifica a estanqueidade, a manutencdo e a operagao
continua da estacéo.
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Quando houver previsdo de ampliagéo futura da ETE, o sistema de gases da primeira etapa
devera considerar pontos de conexao, interligacées ou dispositivos de adaptagdo que
permitam a incorporagcdo das unidades futuras com o menor grau possivel de intervencao
sobre as instalagdes ja implantadas.

Essa diretriz devera ser compatibilizada com o projeto executivo, com o arranjo fisico, com
as linhas de coleta, com os selos hidraulicos, com o sistema de succdo e com o
queimador/flare.

22. ESPECIFICACOES DA AREA QUIMICA

22.1. Armazenamento

A area quimica da ETE Rio do Peixe devera ser destinada ao armazenamento, preparo e
dosagem dos produtos quimicos utilizados na operacédo da estagao, especialmente aqueles
empregados na desinfecgao por cloragao e no condicionamento do lodo.

Os produtos deverdo ser armazenados em local apropriado, protegido contra intempéries,
insolacao direta indevida, umidade excessiva, danos mecanicos e acesso nao autorizado. O
ambiente devera permitir circulagdo segura dos operadores, manuseio adequado dos
recipientes e inspec¢ao dos tanques, bombas dosadoras, tubulagdes e acessorios.

Os recipientes de armazenamento deverdo ser compativeis com os produtos utilizados,
observando resisténcia quimica, estanqueidade, capacidade volumétrica, identificacdo,
fechamento adequado e facilidade de abastecimento. Quando aplicavel, deverao ser
adotados tanques proéprios para solugdes quimicas, com tampa, respiro, indicagao de nivel e
conexdes compativeis com o sistema de dosagem.

Produtos incompativeis entre si ndo deverao ser armazenados em condicdo que permita
mistura acidental, vazamento cruzado ou reagio indesejada. A disposi¢cao dos recipientes
devera observar as recomendagdes dos fabricantes, as fichas de seguranga dos produtos e
as condi¢gdes minimas de operacao da estacao.

22.2. Tanques, bombas dosadoras e acessorios

Os tanques de preparo ou armazenamento das solu¢des quimicas deverao possuir volume
compativel com a rotina operacional da ETE, evitando tanto a necessidade de reposicoes
excessivamente frequentes quanto o armazenamento prolongado de solugdes preparadas
por periodo incompativel com sua estabilidade.

As bombas dosadoras deverado ser adequadas ao produto aplicado, a vazao de dosagem
necessaria, a pressao da linha de recalque, ao ponto de aplicagédo e ao regime de operagao
da estacdo. Deverdo permitir ajuste de vazdo, operagdo continua ou intermitente,
manutencdo periddica e substituicdo de componentes sujeitos a desgaste.
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As bombas dosadoras deverao possuir cabegote, valvulas, vedag¢des, mangueiras, conexdes
e acessorios compativeis com o produto quimico dosado, especialmente solucio clorada e
solugcao de polimero. Deverao ser previstos, conforme a aplicacao, dispositivos de succao,
recalque, injegcdo, purga, retencdo e isolamento, permitindo operagdo segura, ajuste de
dosagem, manutencgao e substituicdo de componentes.

A alimentacao elétrica, o regime de acionamento e os dispositivos de comando das bombas
dosadoras deverado ser compativeis com o projeto elétrico e com a rotina operacional da
estacio.

As linhas de sucgao e recalque deverao ser executadas em materiais compativeis com os
produtos quimicos utilizados, incluindo mangueiras, tubos, conexdes, valvulas, registros,
valvulas de retencéo, injetores, suportes e demais acessorios. Deverao ser evitadas solugdes
improvisadas, materiais sujeitos a degradagdo quimica ou conexdes sem estanqueidade
adequada.

Os pontos de aplicagao dos produtos deverao ser definidos de forma a favorecer mistura,
contato e eficiéncia operacional, sem provocar retorno de efluente para as linhas quimicas,
concentracdo excessiva de produto em pontos isolados ou corrosdo localizada de
componentes ndo compativeis.

22.3. Bacias de contencao

Os tanques e recipientes de produtos quimicos deverdo ser instalados em bacias de
contengcdo ou dispositivos equivalentes, capazes de reter eventuais vazamentos,
extravasamentos ou derramamentos ocorridos durante armazenamento, preparo,
abastecimento ou operagao.

A capacidade de contengdo devera ser compativel com o volume armazenado e com a
configuragdo da area quimica. As bacias deverao ser estanques, resistentes ao produto
armazenado, de facil impeza e sem comunicagao direta com drenagens pluviais, solo natural
ou unidades da estacdo n&o destinadas ao recebimento dessas correntes.

A contengao devera impedir que produtos quimicos alcancem o terreno, as areas de
circulagao, os leitos de secagem, a linha liquida da ETE ou o corpo receptor sem controle.
Quando houver mais de um produto armazenado, devera ser avaliada a necessidade de
contencgdes independentes, em razao de incompatibilidade quimica ou risco de reacao entre
substancias.

Os pisos e muretas das areas de contengao deverao possuir acabamento compativel com o
produto armazenado e com as operag¢des de limpeza, evitando infiltragbes, fissuras ou

degradacao prematura.

22.4. Ventilagdo, sinalizagdo e segurancga
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A area quimica devera possuir ventilacdo adequada, de modo a evitar acumulo de vapores,
gases ou odores decorrentes do armazenamento e preparo dos produtos utilizados na
estacao.

Os locais de armazenamento e dosagem deverao ser sinalizados, com identificacdo dos
produtos, riscos associados, restricdes de acesso e orientacbes basicas de seguranca.
Deverdo ser observadas as recomendagdes constantes nas fichas de informacédo de
seguranga dos produtos quimicos utilizados.

O acesso a area quimica devera ser restrito a operadores e pessoas autorizadas. O ambiente
devera permitir manuseio seguro dos produtos, com espaco suficiente para abastecimento
dos tanques, preparo de solugdes, manutengdo das bombas dosadoras e substituicdo de
recipientes.

Deverao ser previstos meios de protecido compativeis com os riscos da operagao, incluindo
condicbes para uso de equipamentos de protecdo individual, limpeza de pequenos
derramamentos, lavagem de superficies atingidas e isolamento de produtos em caso de
vazamento.

As instalacbes elétricas localizadas na area quimica deverdo ser compativeis com o
ambiente, protegidas contra umidade, respingos, corrosao e danos mecanicos.

22.5. Compatibilidade quimica dos materiais

Todos os materiais empregados na area quimica deverdo ser compativeis com os produtos
armazenados, preparados e dosados na ETE.

A compatibilidade devera ser observada em tanques, bombas dosadoras, mangueiras,
tubulacdes, conexdes, valvulas, registros, vedagdes, suportes, pisos, bacias de contencgao,
pontos de aplicacdo e demais componentes sujeitos ao contato direto ou indireto com
produtos quimicos.

Nao deverdo ser utilizados materiais suscetiveis a corrosdo acelerada, fissuragao,
ressecamento, amolecimento, deformacao, perda de resisténcia ou falha de vedagdao em
decorréncia da exposicao ao produto utilizado.

A selecao dos materiais devera considerar concentracao da solucéo, temperatura, frequéncia
de uso, exposicdo a vapores, possibilidade de respingos, regime de operagao e
recomendagdes dos fabricantes dos produtos e equipamentos. A adogdo de material
tecnicamente equivalente somente devera ser aceita quando demonstrada sua resisténcia e
adequacéao ao uso previsto.

23. ESPECIFICAGOES DA CASA DE APOIO E INSTALAGOES COMPLEMENTARES

23.1. Requisitos construtivos da edificagao
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A casa de apoio da ETE Rio do Peixe devera ser implantada como edificagdo complementar
destinada ao suporte operacional da estagéo, abrigando os ambientes minimos necessarios
arotina de operacao, controle, armazenamento, instalacdes elétricas e apoio aos operadores.

A edificacido devera apresentar solugao construtiva compativel com o porte da ETE, com as
condicbes ambientais do local e com as atividades previstas para seu uso. Devera ser
executada com materiais de boa durabilidade, facilidade de manutengdo e resisténcia
adequada a umidade, intempéries, agentes corrosivos e condicoes tipicas de estacdo de
tratamento de esgotos.

A implantagdo devera observar o arranjo fisico geral da ETE, garantindo acesso seguro,
afastamento adequado das unidades de tratamento, compatibilidade com a area quimica e
facilidade de interligacdo com os sistemas elétricos, hidraulicos e operacionais da estacéo.

A casa de apoio devera possuir cobertura, piso, paredes, esquadrias, instalacbes prediais e
acabamentos compativeis com a finalidade de cada ambiente, preservando condigdes
minimas de seguranca, higiene, ventilacéo, iluminagao e funcionalidade.

23.2. Ambientes minimos

A casa de apoio devera contemplar, no minimo, ambientes destinados a:

a) sala elétrica;

b) laboratério ou bancada de apoio ao controle operacional;

c) sala do operador;

d) deposito;

e) banheiro;

f) apoio a area externa destinada aos tanques e produtos quimicos.

A distribuicdo interna devera evitar interferéncias entre atividades incompativeis,
especialmente entre a sala elétrica, o laboratorio, o depésito e areas sujeitas ao manuseio de
produtos quimicos.

Os ambientes deverao permitir circulagdo adequada, acesso para manutencao, guarda de
materiais, instalacdo de equipamentos e realizagdo das rotinas basicas de operacido da
estacao. A disposicao dos cOmodos devera observar a planta da casa de apoio que integra o
conjunto de pegas graficas do empreendimento.

23.2.1. Laboratorio operacional

O laboratério operacional devera ser destinado ao apoio as rotinas basicas de
acompanhamento da ETE, nao substituindo laboratérios externos eventualmente necessarios
para analises completas de controle ambiental, automonitoramento ou atendimento a
condicionantes especificas.
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Para inicio da operacao da estacao, o laboratério devera dispor, no minimo, de equipamentos,
vidrarias e insumos compativeis com o acompanhamento operacional basico da ETE,
incluindo, conforme definigao final do projeto executivo:

a) pHmetro;

b) termdmetro;

c) oximetro ou medidor de oxigénio dissolvido;

d) turbidimetro;

e) condutivimetro;

f) balancga de precisao;

g) estufa de secagem, quando prevista para controle de sdlidos;

h) agitador magnético ou equipamento equivalente de apoio;

i) béqueres, erlenmeyers, provetas, pipetas, buretas, baldes volumétricos, funis e
frascos de coleta;

j) solugdes tampao para calibracdo, agua destilada ou deionizada e reagentes de
primeira utilizagdo compativeis com as rotinas operacionais previstas.

A definicao final dos equipamentos e insumos devera ser compatibilizada com o manual de
operacao, com as rotinas de controle estabelecidas para a ETE e com a capacidade
operacional da equipe local. A relagdo acima devera ser compatibilizada com o orgamento,
com o Termo de Referéncia e com as rotinas de controle efetivamente previstas para a
operacao da estacao.

23.3. Instalag6es hidrossanitarias

As instalag6es hidrossanitarias da casa de apoio deverao atender as necessidades basicas
dos operadores e as atividades de apoio operacional previstas para a ETE.

Deverao ser previstos, conforme a configuragéo da edificagéo, pontos de agua, lavatorio,
vaso sanitario, bancada com ponto hidraulico no laboratério, caixa sifonada, ralos, tubulagdes
de esgoto predial, ventilagao sanitaria e demais componentes necessarios ao funcionamento
das instalagoes.

Os efluentes sanitarios gerados na casa de apoio deverao ser encaminhados de forma
adequada ao sistema de tratamento da prépria ETE ou a ponto definido em projeto, evitando
langamento direto no terreno, em drenagens pluviais ou em locais nao previstos.

Os materiais empregados nas instalagdes hidrossanitarias deverao ser compativeis com o
uso predial, com facilidade de manutengdo e com resisténcia adequada as condi¢cbes de
operagao. Os pontos hidraulicos e sanitarios deverdo ser acessiveis para inspegao e

eventuais reparos.

23.4. Instalagoes elétricas
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As instalagcbes elétricas da casa de apoio deverdo atender as demandas de iluminagao,
tomadas, equipamentos de apoio, sala elétrica, laboratério, bombas dosadoras, painéis e
demais cargas associadas ao funcionamento da estacao.

A sala elétrica devera abrigar os painéis e quadros de comando em ambiente protegido,
ventilado, seco e com acesso restrito, observadas as condigdes minimas de seguranga para
operacao e manutengao dos equipamentos.

Os circuitos deverdo ser dimensionados conforme as cargas previstas, devidamente
protegidos, identificados e aterrados. Deverdo ser previstas tomadas em quantidade e
posicdo compativeis com o uso dos ambientes, evitando extensdes improvisadas ou
sobrecarga de circuitos.

As instalacdes elétricas deverdo considerar a presenca de umidade, areas externas, agentes
corrosivos e proximidade com produtos quimicos, adotando-se eletrodutos, caixas, quadros,
dispositivos de protecéo e materiais compativeis com estas condigdes.

23.5. Esquadrias, cobertura e acabamentos

As esquadrias deverao permitir ventilagéo, iluminac&o natural e acesso seguro aos ambientes
da casa de apoio. Portas e janelas deverdo possuir dimensbées compativeis com o0 uso
previsto, resisténcia adequada e facilidade de manutencéo.

A cobertura devera garantir protecédo contra chuvas, insolagio e intempeéries, com caimento,
beirais, calhas ou dispositivos de drenagem compativeis com a implantacao da edificagao.
Deverao ser evitadas solugdes que favoregam infiltragées, acumulo de agua ou deterioragao
precoce dos elementos construtivos.

Os acabamentos internos e externos deverdo ser simples, duraveis e compativeis com
ambiente operacional. Pisos e revestimentos deverdo permitir limpeza, resistir a umidade e
suportar o uso rotineiro da estacdo. Em areas sujeitas a respingos, produtos quimicos ou
lavagem, deverao ser adotados materiais de maior resisténcia e facilidade de higienizagéo.

As superficies internas deverdo possuir acabamento regular, sem pontos de retencao de
sujeira, infiltragdes aparentes, fissuras relevantes ou condigées que comprometam a higiene,
a seguranga ou a durabilidade da edificagao.

23.6. Area externa dos tanques quimicos

A area externa destinada aos tanques de produtos quimicos devera ser implantada de forma
integrada a casa de apoio e aos sistemas de dosagem da ETE.

Esta area devera permitir instalagdo segura dos tanques, abastecimento, inspe¢ao, manobra,
manutencéo das bombas dosadoras e acesso dos operadores. Devera possuir piso regular,
contencao compativel com os produtos armazenados, protecdo contra intempéries,
ventilagdo adequada e condi¢des de limpeza.
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A disposicdo dos tanques devera evitar interferéncia com portas, passagens, painéis
elétricos, tubulagdes de circulacao e demais elementos operacionais. Os pontos de succgéo e
recalque das bombas dosadoras deverao ser posicionados de forma a reduzir comprimentos
desnecessarios de tubulagdes e facilitar a manutencgao.

A é&rea devera ser sinalizada e possuir acesso controlado, observadas as exigéncias de
seguranga relacionadas ao armazenamento e manuseio dos produtos quimicos utilizados na
estacao.

24. ESPECIFICACOES ELETROMECANICAS, HIDRAULICAS E ELETRICAS
24.1. Bombas e motobombas

As bombas e conjuntos motobomba previstos para a ETE Rio do Peixe deverdo ser
compativeis com as vazdes, alturas manomeétricas, regimes de operacédo, caracteristicas dos
fluidos bombeados e condi¢des de instalagcao definidas para cada ponto do sistema.

Deverao ser observadas as condi¢des especificas de operacao da EE-Final, da alimentacao
dos filtros pressurizados, das linhas de lodo, drenagem, lavagem, dosagem ou transferéncia
de liquidos, conforme a fung¢ao de cada equipamento no arranjo da estagao.

Os conjuntos motobomba deverao ser fornecidos completos, incluindo motor, bomba, base
ou sistema de fixagao, acoplamentos, dispositivos de protegéo, valvulas, registros, conexoes,
barriletes e demais acessérios necessarios a sua instalagdo e operacao regular.

A selecao dos equipamentos devera considerar, no minimo:

a) vazao de operagao;

b) altura manométrica total,

¢) rendimento hidraulico e energético;

d) tipo de fluido bombeado;

e) presencga de solidos, lodo, areia ou produtos quimicos;

f) regime de acionamento;

g) facilidade de manutencgéo;

h) disponibilidade de pecas de reposi¢ao;

i) compatibilidade com os painéis elétricos e sistemas de comando.

As bombas da estacao elevatéria deverao ser adequadas ao bombeamento de esgoto bruto,
com rotor, passagem de sélidos, materiais construtivos, poténcia, vazao e altura manomeétrica
compativeis com o projeto hidraulico e com a protecéo preliminar adotada. Deverao possuir
condigbes de icamento, retirada, manutencéo e operagao segura, considerando o ambiente
agressivo e a presenca de solidos no esgoto afluente.

As bombas destinadas a pressurizagdo dos filtros deverdo ser compativeis com a vazao
unitaria de filtragdo, com as perdas de carga do arranjo hidraulico, com a presséo de operagao
dos vasos pressurizados e com os ciclos de retrolavagem e enxague.
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As bombas eventualmente destinadas a lodo, drenados, recirculacbes ou transferéncias
internas deverdo ser selecionadas conforme as caracteristicas do fluido bombeado,
observando concentracao de sélidos, viscosidade, risco de obstrugao, abrasividade, regime
de operacdo e necessidade de manutencgao.

Nao serdo admitidos equipamentos subdimensionados, de baixa robustez construtiva ou
incompativeis com a agressividade do fluido e do ambiente de instalacéo.

Os equipamentos deverao possuir documentacao técnica do fabricante, incluindo, conforme
aplicavel, curvas caracteristicas, poténcia nominal, tensao de alimentacao, rendimento, faixa
de operacao, grau de protecdo, recomendagdes de instalacdo, manual de manutencgéo e
certificagdes ou comprovacdes de qualidade compativeis com o equipamento fornecido.

24.2. Tubulagdes e conexodes

As tubulactes e conexdes da ETE deverao ser especificadas conforme a funcao de cada
linha, considerando esgoto bruto, efluente em tratamento, efluente tratado, lodo, drenado,
agua de retrolavagem, produtos quimicos, gases e demais correntes internas da estacéo.

Os materiais deverdo ser compativeis com o fluido transportado, pressao de servico,
temperatura, agressividade quimica, exposicao solar, esforcos mecanicos, condi¢cdes de
enterramento ou instalacdo aparente e necessidade de manutencao.

As tubulacdes deverdo ser dimensionadas de forma a garantir velocidades compativeis,
perdas de carga admissiveis, estanqueidade, facilidade de inspe¢ao e condigbes adequadas
de operacdo. As conexdes deverdo possuir classe de resisténcia igual ou superior a da
tubulac&o associada, quando submetidas ao mesmo regime de presséo.

Em linhas pressurizadas, deverao ser observadas as pressdes normais de operagao,
pressdes transitérias, esforcos em mudangas de diregao e necessidade de ancoragens,
apoios ou suportes. Em linhas por gravidade, deverao ser observadas declividades, cotas de
fundo, condigdes de autolimpeza, pontos de inspegao e risco de deposigao de sdlidos.

As interligacdes com unidades pré-fabricadas deverdo ser executadas de forma a evitar
esforgos indevidos sobre bocais, flanges, paredes e conexdes dos tanques. Sempre que
necessario, deverdao ser adotados suportes independentes, juntas flexiveis, unides
desmontaveis e dispositivos de ajuste.

As tubulacdes aparentes deverao ser identificadas com indicacdo do sentido de fluxo e,
sempre que aplicavel, com padronizagao por cores ou etiquetas duraveis, de forma a facilitar
a operagao, a manutengao e a seguranga da estacao. A identificagdo devera contemplar, no
minimo, as principais linhas da ETE, incluindo:

a) esgoto bruto;

b) efluente em tratamento;
c) efluente tratado;
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d) recirculagdes ou retornos internos, quando existentes;
e) lodo bioldgico;

f) biogas e demais linhas de gases;

g) ar comprimido, quando existente;

h) solugdo clorada;

i) solugéo de polimero.

A padronizacao de cores, setas e etiquetas devera observar as normas técnicas aplicaveis e
devera ser mantida de forma visivel, permanente e compativel com as condigbes ambientais
da ETE.

24.3. Registros, valvulas e acessoérios

Os registros, valvulas e acessorios hidraulicos deverdo permitir a operagao, isolamento,
manutencdo, descarga, retengéo, controle e seguranga das linhas da ETE.

Deverao ser previstos, conforme a necessidade de cada trecho, registros de manobra,
valvulas de retencgdo, valvulas de bloqueio, valvulas de descarga, unides, flanges, ventosas,
drenos, pontos de coleta, manémetros, suportes, ancoragens e demais componentes
necessarios ao funcionamento do sistema.

Os materiais dos registros e valvulas deverao ser compativeis com o fluido transportado e
com as condicbes de pressdo, corrosdo, abrasdo e exposicao ambiental. Em linhas de
produtos quimicos, deverdo ser utilizados componentes resistentes ao agente dosado. Em
linhas de gases, deverdo ser adotados acessoérios estanques e compativeis com biogas e
compostos sulfurados.

Os dispositivos de manobra deverao ser instalados em locais acessiveis e seguros,
permitindo operacdo sem necessidade de improvisacdes ou exposi¢cdo indevida dos
operadores. Quando enterrados ou instalados em caixas, deverao possuir condicdes
adequadas de inspecao, drenagem e acionamento.

As valvulas de retengdo deverao ser previstas em pontos sujeitos a refluxo, retorno de
efluente, inversao de fluxo ou proteg¢do de equipamentos. Os registros de bloqueio deverao
permitir isolamento de unidades, equipamentos ou trechos especificos para manutencao.

24.4. Painéis, comandos e protecao

Os painéis elétricos deverao ser compativeis com as cargas instaladas, regime de operagao
dos equipamentos, caracteristicas da alimentacao elétrica disponivel e condigdes ambientais
da ETE.

Deverdo conter os dispositivos necessarios ao comando, protecdo, seccionamento,
acionamento e controle dos equipamentos eletromecanicos, especialmente bombas, bombas
dosadoras, sistemas auxiliares, iluminacdo e demais cargas associadas a operacdo da
estacgao.
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Os painéis deverao possuir, conforme aplicavel:

a) disjuntor geral;

b) dispositivos de protecéo contra curto-circuito e sobrecarga;

c) contatores;

d) relés térmicos ou eletronicos;

e) protecao contra falta e inversao de fase;

f) protecdo contra surtos;

g) chaves seletoras manual/automatico;

h) sinalizagdo de funcionamento e falha;

i) bornes identificados;

j) barramento de aterramento;

k) dispositivos de comando compativeis com sensores de nivel, pressdo ou outros
instrumentos de controle.

Os componentes deverao ser instalados em invélucros apropriados ao ambiente, com grau
de protegdo compativel com a presenga de umidade, poeira, gases, respingos e condigdes
externas. Os painéis deverdo possuir identificacdo dos circuitos, diagramas elétricos,
protecdo contra acesso acidental a partes energizadas e condi¢des adequadas de ventilagao.

Os painéis deverao possuir grau de prote¢cao compativel com o ambiente de instalagao, néo
inferior ao exigido pelo projeto elétrico executivo e pelas normas aplicaveis. Quando
instalados em ambiente sujeito a umidade, poeira, respingos ou atmosfera agressiva, devera
ser adotado invélucro com grau de protecdo adequado, protecao anticorrosiva e condigdes
de ventilagdo compativeis com os componentes internos.

Os circuitos de comando deverao ser concebidos de forma segura, preferencialmente em
tensdo reduzida quando aplicavel, com identificacdo dos componentes, protecdo contra
acesso acidental, sinalizagao de operacao e falha, e compatibilidade com NR-10, NR-12,
ABNT NBR 5410 e demais normas pertinentes.

A montagem devera seguir boas praticas de organizagao interna, identificacdo de cabos,
separagao entre poténcia e comando, fixacdo adequada dos componentes e disponibilidade
de espacgo para manutencéo.

24.5. Cabeamento, aterramento e SPDA

O cabeamento elétrico devera ser dimensionado conforme as cargas atendidas, corrente de
projeto, método de instalagdo, queda de tensdao admissivel, temperatura, agrupamento de
condutores e proteg¢do contra sobrecorrente.

Os condutores deverao possuir isolagdo compativel com a tensédo de operagao, ambiente de
instalacdo e condi¢cbes de exposicdo. Em areas externas, umidas ou sujeitas a danos
mecanicos, deverdo ser utilizados eletrodutos, caixas, leitos, canaletas ou outros sistemas de
protecao adequados.
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Todos os circuitos deverao ser identificados, organizados e protegidos. As conexdes deverao
ser executadas em bornes, terminais ou dispositivos apropriados, ndao sendo admitidas
emendas improvisadas, cabos soltos, condutores sem identificagcdo ou passagens sem
protecdo mecanica.

O sistema de aterramento devera interligar painéis, carcagas de equipamentos, estruturas
metalicas, bombas, motores, suportes e demais massas metalicas sujeitas a energizacao
acidental. A resisténcia de aterramento devera ser compativel com o funcionamento dos
dispositivos de protecao e com as normas aplicaveis.

Quando exigido, o Sistema de Proteg¢do contra Descargas Atmosféricas — SPDA devera
proteger a casa de apoio, painéis, estruturas metalicas, unidades expostas e equipamentos
sensiveis, devendo ser concebido de forma integrada ao sistema de aterramento da estacao.

24.6. Instrumentacao, medi¢cao e automagao minima

A ETE Rio do Peixe devera possuir instrumentacdo e automac&o minima compativeis com
seu porte e com a necessidade de operagao segura e controlada das unidades.

Deverao ser previstos instrumentos e dispositivos que permitam acompanhar, no minimo,
niveis operacionais, funcionamento de bombas, pressdes em linhas pressurizadas, perda de
carga nos filtros, dosagem quimica e condi¢des basicas de operagdo dos equipamentos.

A automagdo minima devera permitir, quando aplicavel, acionamento e desligamento
automatico de bombas por nivel, protecao contra funcionamento a seco, sinalizacdo de
falhas, comando manual/automatico e intertravamentos basicos de seguranca.

Entre os dispositivos minimos, deverao ser previstos, conforme a fungao de cada unidade e
a solugao definida no projeto executivo:

a) sensores, boias ou chaves de nivel;

b) horimetros;

Cc) mandmetros;

d) medidores ou indicadores de vazao;

e) pressostatos;

f) pontos de coleta;

g) sinalizagao de operacao e falha;

h) dispositivos de prote¢ao contra sobrecarga e funcionamento indevido;
i) instrumentos associados a dosagem quimica.

A instrumentacao devera ser instalada em locais acessiveis, protegidos e compativeis com a
leitura, inspegdo e manutengao pelos operadores. Os instrumentos deveréao possuir escala,

faixa de medigao e resisténcia ambiental adequadas as condigbes de uso.

A automacao da estacdo devera priorizar simplicidade, confiabilidade e facilidade de
manutencdo, evitando solugdes excessivamente complexas ou dependentes de
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componentes de dificil reposi¢ao, quando nao indispensaveis ao funcionamento seguro da
ETE.

25. ANEXOS INTEGRANTES

Integram o presente Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas Complementares os
anexos técnicos destinados a adequada compreensido da concepc¢ao adotada para a ETE
Rio do Peixe, especialmente quanto ao arranjo fisico, as cotas hidraulicas, a distribuicdo das
cargas, a casa de apoio, as vazdes unitarias e aos documentos executivos a serem
futuramente compatibilizados.

Os anexos deveréo ser interpretados de forma conjunta com o texto deste memorial, com as
especificagdes técnicas complementares, com o orgamento, com as pecas graficas e com os
demais documentos que compdem o conjunto técnico do empreendimento.

25.1. Planta geral

A planta geral apresenta a implantagdo da ETE Rio do Peixe no terreno, com a disposicéo
das principais unidades de tratamento, sistemas auxiliares, casa de apoio, area quimica,
leitos de secagem, sistema de gases, acessos e demais elementos relevantes para a
compreensao do arranjo fisico da estagao.

Este anexo devera ser utilizado como referéncia para a analise da posicao relativa entre as
unidades, das interligacdes internas, das areas de circulagédo, dos espagos de operagao e
manutencéo e das interfaces entre a linha liquida, a linha de lodo, a linha de gases e os
sistemas complementares.

25.2. Planta de carga

A planta de carga apresenta as informagdes relativas as cargas, apoios, bases, fundagdes
ou elementos de sustentacdo associados as unidades e equipamentos previstos para a
estacéo.

Este anexo devera ser utilizado como referéncia para a compatibilizacdo entre as unidades
pré-fabricadas, as estruturas civis de apoio, as cargas transmitidas ao terreno e os requisitos

minimos de estabilidade, nivelamento, fixagdo e seguranga das unidades instaladas.

25.3. Perfil hidraulico

O perfil hidraulico apresenta a sequéncia das unidades da linha liquida e as respectivas cotas
de operacgao, entrada, saida e transi¢cao entre etapas do tratamento.

Este anexo constitui elemento essencial para a compreensao do funcionamento hidraulico da
ETE, especialmente quanto ao recalque inicial pela EE-Final, ao escoamento
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predominantemente gravitario ao longo das unidades intermediarias, a etapa de desinfeccao
€ ao recalque para alimentacao da filtracao final pressurizada.

As cotas indicadas no perfil hidraulico deverao ser compatibilizadas com as dimensdes reais
das unidades fornecidas, com as perdas de carga das interligacbes, com o0s niveis
operacionais dos tanques, com os dispositivos de entrada e saida e com o arranjo final de
montagem.

25.4. Planta da casa de apoio

A planta da casa de apoio apresenta a distribuicdo dos ambientes destinados ao suporte
operacional da ETE, incluindo sala elétrica, laboratério, sala do operador, depésito, banheiro
e area externa associada aos tanques de produtos quimicos.

Este anexo devera orientar a implantacéo da edificagao, a disposicdo dos ambientes internos,
as instalacdes prediais, a localizacido dos painéis elétricos, o apoio as atividades laboratoriais
simplificadas, o armazenamento de materiais e a integracdo com a area quimica.

25.5. Quadro de vazées por unidade

O quadro de vazdes por unidade devera apresentar a distribuicido da vazao afluente total de
projeto entre as unidades paralelas e singulares da ETE Rio do Peixe, conforme a légica
hidraulica adotada neste memorial.

Para a vazao total de referéncia de 33,9 m3/h, deverdo ser indicadas, no minimo, as vazdes
correspondentes aos reatores UASB, camaras de dessorcao, filiros percoladores,
decantadores secundarios, tanque de desinfecgao e filtros pressurizados.

Este anexo servird como referéncia objetiva para a conferéncia das vazdes unitarias adotadas
na caracterizacdo da estacdo, sem substituir as verificacbes hidraulicas, sanitarias e
operacionais proprias do projeto executivo.

25.6. Relacdao de documentos de projeto executivo

A relagao de documentos de projeto executivo devera indicar os elementos técnicos minimos
a serem elaborados, apresentados e compatibilizados na etapa de detalhamento executivo
da ETE Rio do Peixe.

A documentagio executiva devera contemplar, no minimo, projeto hidraulico, memorial de
calculo hidraulico e sanitario, perfil hidraulico, fluxograma de processo, fluxograma de
engenharia, planta geral de implantagéo, planta de locacdo das unidades, plantas baixas,
cortes, detalhes das unidades, detalhes das interligagdes internas, projeto estrutural das
bases e apoios, projeto mecéanico, projeto elétrico, projeto de automacéo e comando, lista de
materiais, especifica¢cdes de equipamentos, memoriais de calculo complementares, manuais
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de operacao e manutencao, desenhos finais conforme executado e respectivas ARTs ou
RRTs, conforme a responsabilidade técnica aplicavel.

A documentacdo devera ser apresentada em formato compativel com analise técnica,
arquivamento e futura operacdo da estagdo, incluindo arquivos digitais editaveis, quando
exigido nos demais documentos da contratagéo.

A relacdo de documentos executivos devera preservar as premissas deste memorial,
compatibilizando a solugao efetivamente fornecida com o arranjo fisico, as cotas hidraulicas,
os requisitos de desempenho, as especificagdes técnicas complementares e os demais
elementos do empreendimento.

Piracema, 30 de abril de 2026.

Douglas Junio Alcantara Pena
Engenheiro Civil
Secretaria Municipal de Agua e Esgoto
Prefeitura Municipal de Piracema-MG
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