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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR RECUPERACAO
E RESUO DAS AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS
E DOS DECANTADORES DA ETA RIO VERDE E
DISPOSIGAO FINAL DO LODO

DESCRIGAO DA NECESSIDADE DA CONTRATAGAO

A Cidade de Vargem Grande do Sul possui uma ETA - Estacédo de
Tratamento de Agua, ao lado da Represa Municipal Eduino Sbardellini, sem
sistema de tratamento de lodo, devolvendo as aguas de lavagem dos
decantadores e filtros, com altas taxas de sélidos suspensos, para a prépria
represa de captagao.

Represa Municipal Eduino Sbardellini e a ETA.
% v - ”

Represa Vargem @
Grande do Sul
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A Empresa Proplan elaborou o Projeto de Reuso das Aguas de
Lavagem dos Filtros e Decantadores e Destinagdo Final do Lodo, para
resolver essa situacdo. A presente Licitagdo, com verba do PAC — Programa
de Aceleracao do Crescimento, visa a execugao projeto executivo.

Implantagao Geral da ETL, entre os médulos da ETA.
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Concepcao do Tratamento de Residuos

Os residuos solidos da ETA s&o oriundos da lavagem dos filtros e do
decantador. Dessa forma prevé este projeto que a agua de lavagem dos
filtros seja separada dos efluentes dos decantadores quando ocorrer sua
lavagem. O volume das lavagens dos filtros sera conduzido a um tanque
onde ocorrera a separagao do lodo decantado e seu sobrenadante
encaminhado ao pogo de succdo de Agua Bruta, retornando ao processo
antes da adicao de coagulante e a Calha Parschall. O lodo decantado sera
bombeado para dentro do tanque de lodos, somando-se ao volume de
descarga dos decantadores e finalmente sera incorporado aos lodos deste

processo.

O lodo de lavagem do decantador sera conduzido por canalizagao
propria ao tanque de decantacao de lodo dos decantadores. O adensamento
neste tanque sera por gravidade de SST, que ao sofrerem reducdo de

velocidade serdo decantados na parte inferior do tanque onde existira uma
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calha longitudinal de coleta. O lodo decantado sera bombeado para o
processo de separac¢ao Liquido-Lodo, onde finalmente o lodo sera removido

para estocagem e posterior descarte adequado.

ALINHAMENTO ESTRATEGICO

Plano de Contratagbes Anual (PCA) permite o perfeito alinhamento de
novas contratacdo com as contratagcboes passadas e futuras do SAE. Como
se trata de uma obra inesperada, ndo foi contemplada no Plano de
Contratacdo Anual.

E obras comum de engenharia, bem descrita na literatura e
relativamente simples e facil de executar, trazendo pouco impacto no local e
nos moradores. Obra necessita de licencas ambientais, outorgas ou
autorizagdo dos 6rgdos ambientais, sendo essas licengas finalizadas antes
do inicio das obras. Vai exigir pouca manutengéao ao longo de sua vida util,
estimada em mais de 50 anos.

REQUISITOS DAS CONTRATAGOES

Pretende-se contratar empresa para construgdo da ETL, com expertise
em execucao de estruturas comuns de engenharia e instalacdo de
Prensa/Filtro para separacdo do lodo das aguas de lavagem dos filtros e
decantadores. Todo processo licitatorio se baseia em um projeto executivo
apresentado a Caixa Econémica Federal, para liberagao dessa verba.
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ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES

O Dimensionamento do Sistema e os Volumes de Lodo produzidos
foram obtidos de dados de campo e de literatura, na falta de dados de campo.

Tipos de Residuos no Processo

O tratamento de agua gera residuos que sao constituidos basicamente
de particulas de solo, matéria organica, substancias geradas pelos
compostos quimicos e agua. Estes estdo caracterizados pela NBR10004 da
ABNT. O residuo gerado pelo decantador e lavagem de filtros € um liquido
ndo-Newtoniano, gelatinoso, com fracdo sodlida inorganica, coldides
coloridos. Nos processos convencionais entre 60 a 95% do lodo gerado é
acumulado nos decantadores. O restante fica retido nos filtros. O teor de
sélidos € em média de 0,2 a 1,5% nos volumes de lavagens dos filtros e 2%
no lodo dos decantadores. O teor de solidos suspensos totais (SST) nos
decantadores varia entre valores de 1 a 40 g/I. Entre estes residuos de 20 a
30% sao compostos volateis. No periodo de repouso dos lodos desidratados,
mesmo que parcialmente, esta reducao de volume fica aparente.

Caracteristicas tipicas do lodo de sulfato de aluminio.

Solidos Al203 Mat.Inorganicos| M.O pH |DBO DQO(mg/l)
Totais 55H20  |(%) (%) (mg/l)

o) (%)

0,1-4 15-40 35-70 15-25| 6 -8 | 30-300| 30 - 5000

Destes dados podemos avaliar que lodos de sulfato de aluminio

possuem baixa compactabilidade (grande volume e baixo teor de sdlidos).
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Variacdes tipicas do lodo de sulfato de aluminio frente turbidez da Agua
Bruta

Turb. Abruta | Dos.Sulfato(mg/l) | pH de | Conc.
(NTU) coagulacao SS(%)
01-4 15-40 3,5-7,0 15-25

40 15 6,3 5,5

16 42 6,8 2,2

7 75 7.1 1

7 75 8,1 0,5

Segundo a AWWA (1999), em ETA de ciclo completo, a vazdo de

descarga de residuos oriundos de um decantador oscila entre 0,1 € 3,0 % da

vazao de agua clarificada nessa unidade, com concentracdo de SST

geralmente compreendida entre 1 e 20 g/L, podendo chegar até 30 g/L,

enquanto o volume de agua de lavagem dos filtros pode variar entre 1 e 5%

do volume tratado diariamente com concentracdo de SST, geralmente,

compreendida entre 200 e 600 mg/L

Dados da ETA

Vaza0 MEAIA:........ooiiiiiiiie e 180
I/s

Vaza0 MAXIMA: .. ... 200
I/s

Frequéncia de descarte de 10dO:.........ccovvieiiiiiiiiiiiiiiiin. 48
em 48h
. Volume lodo gerado em 30 diasS:.........cccoevvveeeveiiiiiiiieeeeennn, 120m?
/més

Volume descartado por operagao no decantador: ............ 54m3
/mddulo
. Volume de agua de lavagem filtros: ..........cccceiiiiiiiiiiinnnee. 25m3

[filtro
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. Periodo de carreira dos filtroS:.......oovveeeeieeeeeeeae, 24 a

48h

. Periodo de carreira do decantador:.........ccoeveeieeiiieiaanen. 48h
% de sdlidos de entrada (tedrico):........ccoeeiiiiiiiiiiiiiis 2%

Estimativa de Producao Diaria de Lodo

Uma vez que a ETA nado dispde do dado pratico que identifique a
concentragdo de lodo do processo de tratamento de agua, assim como seu
consumo diario dosado, adotou-se os dados técnicos, conforme apresenta o
autor Eng. Carlos Richter (Tratamento de Lodos de Esta¢gdes de Tratamento
de Agua - Ed. Blucher), onde é informado que as concentragdes usuais
encontradas no lodo formado quando o floculante é o sulfato de aluminio

variam de 0,1 a 4% em soélidos totais.

Dessa forma foi considerado para efeito de calculo um valor médio,
que servira tanto para momentos em que a agua bruta (AB) da represa
apresente baixo valor de turvagdo (casos de estiagem) e altos para dias
chuvosos. Assim adotou-se o valor de 2%, ou seja 20g/l para os lodos

decantados na forma que saem do decantador.

A féormula indicada para tanto considera valores de turvacéo e cor da
AB (Richter 2001), onde:

S = massa de sélidos secos precipitados em quilogramas por metro
cubico de agua tratada;

C = cor da AB (30mg/Pt-Co);

T = turbidez da AB (20 NTU);

D = dosagem do coagulante em mg/l (25mg/l);
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K1 = 1,3 (coeficiente para AB com turbidez
menores que 100 NTU); K2 = 0,26 (coeficiente para
sulfato de aluminio).

Assim,
(02XC+KixT+KzxD) (0,2x30+1,3x20+0,26 x
25)
S= =
1.000
1.000

S = 0,0385 Kg/m?

Calculo da producao diaria:

Considerando-se a vazao diaria de: 17.280 m3/dia, tem-se:

Sdia = 0,0385 kg/m? x 17.280 m3/dia =

Sdia = 665 Kg/dia

Supondo-se uma situacdo critica em periodos eventuais de
enxurradas:

C = cor da AB (40mg/Pt-Co)
T = turbidez da AB (50 NTU)
D = dosagem do coagulante em mg/l (60mg/l)

(0,2 X C+K1xT+K2xD) (0,2 x 40 +
1,3 x 50 + 0,26 x 50)
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1.000 1.000

S = 0,086 Kg/m?

Calculo da producao diaria:

Considerando-se a vazao diaria de: 17.280 m3/dia, teremos

Sdia = 0,086kg/m3 x 17.280 m3/dia =

Sdia = 1.486 Kg/dia

Estimativa do Volume produzido por dia

Considerando-se que a densidade média dos lodos de decantadores
€ 1.200 a 1.500 Kg/m?3, segundo Richter, e usando um valor médio, ainda,
adotando a concentragao dos lodos sedimentados como 10 KgSS/m3, tem-

Se:

Para dias com turvacéao baixa:

VL = 665 kg/dia / 10 KgSS/m?* = 66,5 m¥/dia

Para dias com turvacéo alta:

VL = 1.486 kg/dia / 10 KgSS/m® = 148,6 m*/dia
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Para simples verificacdo dos valores obtidos confrontaremos com
outro método de calculo:

Adotando-se a Expressao:
Ts = [ D Al2(S04)3 . 0,26) + (Turbidez da agua bruta x 1,5) ]

Onde: - D é a dosagem de sulfato de aluminio em mg/L (25g/m?3)
- Turbidez da agua bruta em uT (20NTU)
- Ts € a producgao de solidos (g SST/m?® de agua tratada)
- SST concentragao de sélidos totais suspensos
- AT agua tratada

Temos: Ts= [ 25 AI2(SO4)3 . 0,26) + (Turbidez da
agua bruta x 1,5) ] =[6,59/m3 + 30ONTU
]

Ts=[36,5 g SST/m3 AT x 17.280m3/dia]/1000 = 630,7 Kg/dia

Este valor obtido esta consistente entre as duas formas de calculo,
pois:

630,7 Kg/dia ~ 665 Kg/dia

Consideracdes sobre o reuso das Aguas de Lavagem dos filtros:

Uma concentragdo de lodo oriundo das lavagens dos filtros ira
decantar dentro do tanque deste tipo de residuo e apés um tempo sera
destinado ao tanque de lodos do decantador. Para efeito de calculo

consideraremos que esta massa de lodo sera incorporada aos lodos do
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decantador uma vez que sao conduzidas ao circuito de lodos do decantador.
O volume de agua do Tanque de Adensamento de Lodo da Lavagem dos

Filtros, sua maior parte, ira ser conduzido ao inicio do processo.

Adicao de Polieletrélito

A adigédo de um polieletrélito catidnico tem a fungao de atuar como um
auxiliar de coagulagdo do precipitado formado, de decantagdo e de
compactacao de lodo. O Polieletrélito Catibnico permite a separacao de
varios particulados presentes nos lodos, proporcionando uma excelente
qualidade de separacdo do material em suspensdo da fase liquida
aumentando a taxa de sedimentacgao, o que permite aumentar a capacidade

de produgao da ETA ou ETE e reducgao de custos de operacao.

O produto sera dissolvido em um tanque de dosagem com agitacao

obtida por meio de um agitador mecanico.

A escolha do polimero sera funcdo das facilidades de aquisicéo e
logistica. Ressalta-se que a operagao do sistema ou proprietario das obras
podera adquirir qualquer produto equivalente, contanto que atenda ao fim

desejado.

O Sistema de Preparo e Dosagem de Polimero esta dimensionado
para atender 78,8 m3/dia a 2,8% de sélidos, em 24 horas temos 92 kg/h de
massa seca. Neste sistema a dosagem é continua dispensando grande

volume de tanque de armazenamento do polimero.
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Estimando um consumo de 8 kg de polimero/ton de massa seca e
concentragdo de solugédo de polimero de 0,2%, resultamos em um volume
de 370 I/h de polimero.

Sendo assim, é necessario um equipamento de no minimo 500 I/h para

preparo e dosagem, tanto em pd quanto emulsao.

Tendo como principio que o sistema que opera com emulsdo possui
menor custo devido a nao necessidade de agitacéo para dissolver o produto

granulado, tem-se:

- A solugao pode ser preparada de 0,1% a 2%

- Equipado com chave de nivel de 03 pontos: seguranga, intermediario
e maximo

- Projetado para dosar uma solugdo concentrada a 50% de substancia
ativa

- Permite drenagem total

- Misturador estatico

- Agitador tipo piched blade

- Reservatoérios de maturacdo em polipropileno

Principais caracteristicas técnicas:
- Vazao MAXIMA.........ccouuiiieeeeiiee e : 500 litros/hora

Descrigcao técnica:

Sistema de diluicdo da emulsdo e armazenagem de polimero, composto de
dois tanques sobrepostos, sendo o tanque superior para a diluicdo e

maturacédo da emulsao e tanque inferior para armazenagem da mistura.

Tanque superior de diluicdo e maturagao da emulsao
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Tanque em formato cilindrico com estrutura de sustentacgao, instalado acima

do tanque de armazenagem, com agitador.

Bomba de alimentacéo de polimero concentrado
Bomba tipo helicoidal comandada por inversor de frequéncia.
Funcdo: Alimentacdo de polimero concentrado da bombona ao

tanque de preparo. Vazao: 2,9 a 30 I/h

Apesar de o manancial de captagao de agua bruta ser preservado e
com baixa concentragdo de solidos e possivel alta concentracdo de
substancias coloidais dissolvidas, sera necessario realizar testes de desague
no C-Press no inicio dos trabalhos com vistas a ajustar a dosagem de

polieletralito.

O préprio fabricante do equipamento devera dar suporte técnico de

desempenho de seu equipamento.

Os testes de dosagem consistirdo em variar o volume de polimero dosado
(calculo abaixo 370 I/h) e realizar determinacao de turbidez no filtrado. A
dosagem que gerar menor turbidez e maior vazao de filtragdo sera escolhida

para o processo.

LEVANTAMENTO DO MERCADO PARA ALTERNATIVAS DE
AQUISICAO

Segue as alternativas de projeto comumente citadas na literatura
técnica e aplicagdo em Concessionarias de Agua e Esgoto.
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GEOTUBES ou BAGS

A primeira tecnologia buscada foi o uso de bags, geotubes téxtil para
filtracdo, por ser a mais econdmica considerando-se a mao de obra
necessaria e baixo custo de consumo de energia. Esta técnica de redugao
de volume requer uma area consideravel, caso contrario torna-se

indispensavel que os bags sejam trocados em um periodo de carreira baixo.

Foi consultado um fornecedor deste processo, proposta do mesmo em
anexo, onde pela area disponivel na ETA/VGS, pode-se ser instalado 2 bags
de 18,25m x 30,48m para 1,2 més de operacdo conforme quadro de

dimensionamento fornecido pelo fabricante, apresentado a seguir.

DIMENSOES | QUANTIDADE
QUANTIDADE | TEMPODE |MINIMASDA| MENSAL DE
) ESTIMADA DE | ENCHIMENTO | CELULA POLIMERO -
DESCRICAO DO GEOTUBE® | ~ -poTuRE® DE UMA (36x33m) | DOSAGEM DE
PARA 6 MESES | UNIDADE () 50ppm
(KG)
Geotube® modelo GT 500 com J— o ,
e s 5,00 UNID. 1.2 MESES 1.188.00 1.200.00

Conforme os custos apresentados, este processo acarreta uma

logistica de entrega constante e precisa para as substituicdes dos Bag’s. O
custo inicial previsto gira na ordem de R$800.000,00 (oitocentos mil reais) e
custo de reposicdo de Bag’s na ordem de R$ 88.000,00 (oitenta e oito mil

reais).

Area destinada aos Bags.
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Dessa forma, falta de espaco fisico e muita rotatividade de bags,

decidiu-se por abandonar esta técnica.

FILROS PRENSA, CENTRIFUGAS E PRENSA PARAFUSO

O uso do sistema Filtros Prensa, Centrifuga e Prensa Parafuso
Desaguadora foi dimensionado com base nas Empresas ANDRITZ E

HUBER, ambas fornecem equipamentos e dados para projeto.

Seguem a baixo as consideragdes sobre os equipamentos da Andritz:

. Filtro Prensa
Modelo 1000 x 1000 mm com 60 camaras: R$ 400.000,00

Operacgao: 10h/dia — batelada

Necessidade de operador: grande (operagdo automatica CLP, mas
necessidade de controle das bateladas)

Manutencao: lonas (aprox. 6 meses troca — depende do material)

Bomba de alimentagao: helicoidal (com inversor de frequéncia)
Condicionamento: com cal hidratada

Teor de sélidos estimado: 30-35%
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. Centrifuga Decanter
Modelo D3LL C30 BHP: R$ 400.000,00
Operacao: 10h/dia — continuo
Motor principal: 30 kW
Motor secundario (gerador): 7,5 kW
Necessidade de operador: baixa (operagcao automatica CLP)
Manutencgao: preventiva (3000 a 3000h operagao)
Bomba de alimentagao: helicoidal (com inversor de frequéncia)
Condicionamento: com polimero
Teor de sdlidos estimado: 20-25% (de acordo com turbidez agua bruta)

. C-Press
Modelo S-7035: R$ 500.000,00

Operacgao: 10h/dia — continuo

Motor principal: 2,2 kW

Motor tanque de reacgao: 0,75 kW

Necessidade de operador: baixa (operacao automatica CLP)
Manutencgao: anel raspador (anual)

Bomba de alimentacgao: helicoidal (com inversor de frequéncia)
Condicionamento: com polimero

Teor de sdlidos estimado: 25-30% (de acordo com turbidez agua bruta)

Conclusédo: As trés tecnologias sdo capazes de fazer o desague

desejado. Os fatos significativos na tomada de decisao estdo em negrito nas

especificacbes relatadas acima. Levando em conta tecnicamente a

operacionalidade (necessidade de mao de obra), simplicidade, custo

energético, uma vez que os percentuais de sélidos sao proximos. O ponto

que deve ser considerado nas centrifugas € sua alta dependéncia e consumo

de energia elétrica, embora possua um custo menor, mas sua operagao

torna-se mais elevada por suas exigéncias.
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Diante do apresentado sugere-se adotar o equipamento Prensa
Parafuso Desaguadora, por apresentar uma demanda técnica

razoavelmente mais baixa que os demais.

O valor deste equipamento com painel de controle, bomba de
alimentagao de lodo, painel de controle e planta de polimero com bombas e
controle, sera, segundo o fornecedor, em torno de 110.000,00 EUR
(R$655.600,00), sem considerar custos com transporte e importagédo. Sé o
sistema de polimero (que esta incluso no valor anterior) gira em torno de
12.500,00 EUR (R$ 74.500,00).

Imagem do equipamento, conforme fabricante.

ESTIMATIVA DO PREGO DA AQUISICAO

O prego dos servigos incluidos na execugao do projeto e instalagdo do
Equipamento de Separacao de Lodo é estimado em R$ 4.970.031,77, desse
valor acrescenta R$ 51.996,21 do Projeto Social exigido pela legislagéo.

Total:{ RS 4.970.031,77
Valor ndo utilizado (QCI):| RS 51.996,21

PARCELAMENTO DA CONTRATAGAO
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Essa contratacao € unica, sendo toda a construcao civil e instalacao
dos equipamentos de separacao do loco de responsabilidade da Licitante
vencedora.

Os locais das obras ndo devem ser muito alterados para a instalacao
das edificagbes e equipamentos, minimizando os impactos negativos aos
municipes.

Para finalizar a construtora vencedora sera responsavel por todos os
servigos elencados no orgcamento proposto, conforme entregue a Caixa
Econdmica Federal.

DESCRIGAO DA SOLUGAO GLOBAL

Obra engloba a execucdo do Projeto Executivo e a instalagdo do
equipamento de separacao de agua e lodo, sua coleta na ETA, decantagao,
bombeamento e separagao para disposi¢gao temporaria na ETA e destinagao
final no Aterro Sanitario do Municipio.

RESULTADOS PRETENDIDOS

Com essa obra finalizada pretende-se permitir o reuso das aguas de
lavagem dos filtros e decantadores e a disposigéo final do lodo gerado na
ETA, no Aterro Sanitario Municipal, conforme as melhores praticas
ambientais exigidas.

GARANTIA DE EXECUGAO

A garantia de execugao contratual tem por finalidade assegurar o fiel
cumprimento das obrigagbes assumidas pela contratada, especialmente
considerando a complexidade técnica do objeto, que envolve implantagéo de
sistemas de tratamento, fornecimento de equipamentos eletromecanicos e
desempenho operacional.

e Fundamentagao Legal

A CONTRATADA preferencialmente apresentara, como condi¢ao para
assinatura do contrato, garantia de execugado contratual na modalidade
seguro-garantia, nos termos do art. 96 da Lei n°® 14.133/2021, observadas as
seguintes condicdes:

1. Percentual da Garantia
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A garantia devera corresponder a 10% (dez por cento) do valor total do
contrato, em razdo da complexidade e dos riscos técnicos envolvidos no
objeto.

2. Requisitos Minimos da Apdlice

A apolice de seguro-garantia devera:

Ser emitida por seguradora devidamente autorizada pela
Superintendéncia de Seguros Privados;

Indicar o Municipio/Autarquia como segurado (beneficiario);

Ter vigéncia durante toda a execugao contratual, acrescida de minimo
de 90 dias apds o recebimento definitivo;

Prever atualizagdo automatica do valor segurado, em caso de aditivos
contratuais;

Conter clausula expressa de cobertura de multas e penalidades
aplicadas a contratada.

3. Coberturas Obrigatérias

O seguro-garantia devera assegurar, no minimo:

Inexecucgao total ou parcial do contrato;

Falhas na execugéao dos servigos e instalagado de equipamentos;
Nao atendimento aos parametros de desempenho estabelecidos;
Danos causados a Administracédo Publica;

Custos para conclusao do objeto contratado.

4. Condicao para Pagamento

A apresentacdo e validade da garantia constituem condigao
indispensavel para:

Assinatura do contrato;

Emissao da ordem de servigo;

Liberagdo de pagamentos, quando aplicavel.

5. Manutencao da Garantia

A contratada devera manter a garantia valida durante toda a vigéncia
contratual, sob pena de:

Suspensio de pagamentos;

Aplicagao de sang¢des administrativas;

Rescis&o contratual.

Justificativa pela Contratagédo da Garantia de Execugéo:



PREFEITURA MUNICTPAL
Farpem Grande do Swl - 5P
"A Pérola da Martigusiva’

Elevado risco de inexecucgao parcial (obra + sistema + operacao);

Necessidade de garantir continuidade do servigo publico essencial,

Integracado de sistemas eletromecénicos com desempenho minimo
exigido;

Maior efetividade do seguro-garantia com clausula de retomada em
comparacao as demais modalidades.

A garantia devera ser apresentada preferencialmente na modalidade
seguro-garantia com clausula de retomada, sendo admitidas outras
modalidades previstas em lei, desde que comprovada equivaléncia de
cobertura e efetividade.

PROVIDENCIAS PREVIAS

Essa obra é semelhante a outras ja executadas em concessionarias de
agua e esgoto, de outras cidades, exigindo treinamento de pessoal para uso
dos equipamentos, conforme expressado pelo fabricante.

Licengas ambientais sendo solicitadas e aprovadas antes do inicio das
obras no local.

CONTRATAGOES CORRELATAS E/OU INTERDEPENDENTES

As contratagdes correlatas ou interdependentes ja estdo finalizadas,
ETA em pleno funcionamento. A licitagdo para o tratamento de lodo (ETL) é
um complemento a ETA existente.

IMPACTOS AMBIENTAIS

O Processo de construcdo das edificagdes e instalacdo de
equipamentos tem pouco impacto ambiental no seu entorno, sendo o entulho
gerado disposto no Aterro Sanitario do Municipio.

CONCLUSAO

Assim, optou-se o desenvolvimento do projeto com o equipamento tipo
Compressor Continuo de Lodo, onde ressalta-se que pode ser utilizado
qualquer outro equipamento equivalente como a Prensa Parafuso
Desaguadora, portanto que o mesmo tenha sido aprovado pelo proprietario

das obras ou por seu representante legal.
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