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1. NORMAS ADOTADAS PARA O PROJETO

NBR 07229 - Construcao e instalagdo de Fossa Séptica e Disposi¢do de Efluentes Finais

NBR 13969 — Tanque Séptico — Unidades de tratamento complementar e disposicéo final dos
efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacao

NBR 08160 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario - Projeto e Execucao
NBR 09649 - Projeto de Redes Coletoras de Esgotos Sanitérios
NBR 12208 - Projeto de estacdes elevatorias de esgotos sanitarios

NBR 12266 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgoto
ou drenagem urbana

NBR 10569 - Conexfes de PVC rigido com junta eldstica, para coletor de esgoto sanitario
Tipos e dimensobes

NBR 15551 - Sistemas coletores de esgoto - Tubos corrugados de dupla parede de polietileno
— Requisitos

NBR 15552 - Sistemas coletores de esgoto - Conexfes para tubos corrugados de dupla
parede de polietileno — Requisitos

NBR 15593 - Sistemas enterrados para distribuicdo e aducdo de agua e transporte de esgotos
sob pressao - Requisitos para conexdes soldaveis de polietileno PE 80 e PE 100

NBR 7362 - Tubo de PVC rigido com junta el&stica, coletor de esgoto

NBR 7362-1 - Sistemas enterrados para conducdo de esgoto - Parte 1. Requisitos para tubos
de PVC com junta elastica

NBR 7362-2 - Sistemas enterrados para conducdo de esgoto - Parte 2: Requisitos para tubos
de PVC com parede macica

NBR 7362-3 — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto - Parte 3: Requisitos para tubos
de PVC com dupla parede

NBR 7362-4 — Sistemas enterrados para conducéo de esgoto - Parte 4: Requisitos para tubos
de PVC com parede de nuacleo celular

NBR 7968 - Diametros nominais em tubulacbes de saneamento nas areas de rede de
distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgotos e interceptores

NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgotos sanitarios

NBR 7367 — Execucao de redes coletoras enterradas com tubo PVC Rigido

NBR 5467 — Execucao de tubulagéo de pressdo em PVC rigido com junta soldada
NBR 5984 — Norma geral de desenho técnico

NBR15420 Tubos, conexdes e acessorios de ferro dictil para canalizacdes de esgotos —
Requisitos
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e Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho, Portaria 3214

e IT 1815 — Instrugé@o Técnica Para Execucédo de Projeto de Licenciamento Ambiental — FEEMA
e DZ 215 Rev. 4 — Norma de Tratamento e Eficiéncia do Efluente — FEEMA

o Resolucdo CONAMA N° 293 de 12/12/2001

e Resolugdo CONAMA N° 20 de 18/06/1986

2. DIRETRIZES DE PROJETO

O projeto foi desenvolvido em consonancia com as Normas da ABNT, as prescricdes das
concessionarias, posturas Municipal, Estadual e Federal, atendendo também as determinagfes
dos 6rgaos ambientais.

Foram desenvolvidas em sua concepcao alternativas que promovam o amplo entendimento as
necessidades do empreendimento, focadas nos seguintes fatores:

¢ Facilidade de implantacéo;

e Flexibilidade de expansédo e mudanca de layout;

e Conforto e seguranga dos usuarios;

e Seguranca dos equipamentos;

¢ Facilidade de operacdo, manutencao e ensaios;

e Economicidade.

2.1 ESTUDOS DESENVOLVIDOS

Foram desenvolvidos seguintes estudos:
¢ Determinacdo das vazdes afluentes conforme quadro;

e Concepcao da geometria 6tima da rede coletora, face a planitude, extenséo da area e locagéo
dos prédios;

¢ Insercado de elevatdrios intermediarias, de forma a minimizar o aprofundamento dos coletores,
notadamente face a proximidade do nivel d’agua;

¢ Adequacéo aos demais projetos, respeitando suas concepcoes;
e Dimensionamento de rede e seus conexos;

e Estudo das vazdes contribuintes a serem tratadas, de acordo com as caracteristicas das
aguas e selecao de equipamentos da ETE.
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2.2 GERACAO E TRATAMENTO/DESTINACAO DE EFLUENTES

Geracao de Efluentes Liquidos

Discriminacéo Unidade | Base ‘ Estaleiro ‘ Destinacédo

1. Efluentes Organicos Litro/dia 410.000 236.087 ETE

2. Efluentes Oleosos Litro/dia 17.500 19.200 Caixa Separadora, ETE

3. Efluentes Bioldgicos Litro/dia 486 324 Caixa de Cloragao, ETE

4. Efluentes Quimicos Litro/dia - 200 Entamboramento para Tratamento fora do
EBN

5. Lodo de ETE Litro/dia 4.100 2.360 Aterro Sanitario

6. Oleo Litro/dia 175 192 Reciclagem

7. Gorduras Litro/dia 500 250 Aterro Sanitéario

3. MATERIAIS

Na escolha dos materiais foram considerados seu uso consagrado em obras similares,
disponibilidade no mercado nacional, sua confiabilidade quando em operacao, além da vida util.

3.1 POCOS DE VISITA

Para pocos de visita foram especificados anéis pré-moldados de concreto pesado, com espessura
da parede 8,0cm, nos didmetros 0,60m e 1,10m, possuindo degraus de ferro fundido.

Os tampdes serdo de ferro ductil tipo pesado para resistir ao trafego solicitado.

3.2 COLETORES

Para os coletores foram especificados materiais de 12 qualidade (adequados aos esforcos
méaximos, abrasfes e ataques quimicos a que estardo sujeitos) e métodos construtivos adequados
aos objetivos da construgdo e as condi¢des do local de aplicacao.

3.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE)

A ETE serd compacta e o tratamento deve ter eficiéncia na remocédo de DBO 5 na ordem de pelo
menos 90% e deve apresentar como vantagens a modulacdo, o baixo consumo de energia e
reduzido custo de manutencdo. Foram previstos:

e Dois modulos para 1.200 pessoas na Base Sul, além de um mddulo para 300 pessoas, para
receber o esgotamento sanitario das embarcacfes, que serd feito através de captacdo com
caminhdes limpa-fossa para translado até os tanques da elevatoria da ETE referido;

e Um modulo para 400 pessoas para atender a Base Norte;
e Dois modulos para 1.200 pessoas para atender o Estaleiro Naval.

Elas terdo as mesmas caracteristicas das instalagfes adotadas nos canteiros de obras conforme
0 memorial descritivo anexo a seguir:
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Parametros adotados:

Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) = 6,0 a 8,0 horas

Uso Carga Hidraulica Volumétrica = 4,0 m*/ m*. d

Empreendimento — Utilizacdo média estimada do Canteiro: aprox. 16 horas /dia
Velocidade Ascendente de fluxo =0,5m/h

Carga Organica Volumétrica = Cv =1,0 Kg DBO / m®. d

Vreator = C.O. remanescente / CV

Taxa de Aplicacdo Superficial = 30 m *Im?. dia

Velocidade Ascendente de fluxo =1,0m / h

» Parametros de Contribuicéo

Contribuicdo Adotada:

Contribuicdes do Empreendimento — CANTEIRO DE OBRAS - DZ 215-R4 do INEA:

I) 1200 Funcionarios (entre administrativo e producéao)

II) 5000 RefeicBes didrias (Cozinha Industrial)

95 L/d (contribuicdo per capta de esgotos sanitarios)

25 gDBO/d (contribuicao per capta — carga organica dos esgotos sanitarios)

25 gDBO/d (contribuicao per capta — carga organica dos efluentes de cozinha/refeitério)

> Vazdo Média Total de Contribuicdo de Esgotos Sanitarios:
Qum =1200p x 95 L/d = 114.000 L/d
Qm =114,0 m3/d

> Vazao Média Horaria:
Qmn =114.000 L/d : 16h =7.125 L/h ou Qun = 7,13 m3/h

» Contribuicdo Total de Carga Orgéanica: (C.0.=P x C O)
C.0. = (1200 pessoas x 25 gDBO/d + 5000 x 25 gDBO/d) = 155.000 gDBO/d
C.0.=155,0 KgbBO/d

Pré-dimensionamento dos equipamentos:

Em analise primaria da area fomentamos e consideramos como indicada a opg¢ao pela conducéo
das redes de esgotamento sanitario passando por caixas de inspegdo/passagem e vertendo 0s esgotos,
apos devidamente gradeados, para uma elevatéria localizada ao ‘pé’ da ETE. Tal opgdo promoveria
menores custos desde a instalacdo, passando pela manutencéo, operacdo (e monitoramento) e destinacédo
final dos efluentes tratados, que poderado verter por gravidade ao cérrego existente. A segregacao dos tipos
de efluentes proporciona também reducdo no investimento dos sistemas de tratamento, onde identificamos
0S mais representativos em considerando volumes de contribuicéo:

Para a finalidade solicitada seguem os pré-dimensionamentos dos principais equipamentos
pertencentes ao Sistema de Tratamento.

> SISTEMA ELEVATORIO

Utilizagdo de Elevatoria indicada para:
- Facilitar e reduzir custos para instalacdo da ETE, evitando-se o assentamento dos mddulos ‘enterrados’ no
local previsto (que pode ser rochoso, solo instavel em proximidade a fundacgdes, lencol freatico elevado, ou
outros tipos de situacdes que impliqguem em maior custo para instalacao);
- Quando a rede coletora chegar com profundidade acentuada préximo ao local de instalacdo da ETE;
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- Garantir o tempo de detencao horaria (TDH) de projeto, através de linha de estorno a elevatoria de todo e
excedente provocado pela alta vaz&o das bombas, através do equipamento chamado Medidor Controlador
de Vazédo (com Vertedor Thompson).

Nota: A ndo utilizagdo da elevatoria implicara, obrigatoriamente, na substituicdo do Medidor Controlador de Vazéo pela Caixa de
Equalizagéo (e distribuicdo) de Vazéao, além de utilizagdo de outros recursos para recirculagéo do lodo gerado pelo sistema aerébio.

Qmh=7,13m3/h — Quaxh = 2 X Qu— Qumax = 2 X 7,13 — Quax = 14,26 m%h
Distanica Maxima prevista entre a Elevatéria a ETE é de 15,0 metros
Altura Manométrica ‘estimada’ para recalque: 8,0 metros

Bombeamento — 02 Bombas Submersiveis SDE (Schneider BCS 205 2cv / @ 2" - trifasico) — Poténcia ,
trabalhando alternadamente por quadro de comando elétrico, condicionadas a distancia de 20 metros (sem
curvas/perdas de carga), e altura manométrica maxima de 8 metros mediante localizacdo da ETE

0 Volume agotado da Elevatéria (BIOCEC) = 15.000L x 1 UNIDADE

Nota: Considerando-se que cada Elevatdria constara de 01 (conjunto de bombas submersiveis), tem-se estimada a vazao (tabela
fabricante) de aproximadamente 27,2 m3/h — com bombas trabalhando alternadamente.

» REATOR ANAEROBIO
* Qup =1200 x 95 L/d = 114.000 L/d ou 114,0 m3/d
* Qun=114.000 L/d : 16h = 7,125 L/h
* Vra=Q wnX TDH > Vga = 7,13 m3 h x 8 h (TDH) = 57,04 m3

> Verificacao quanto a Velocidade Ascendente de fluxo<0,5m/h

= Area da base do Reator (adotando-se RAMA 20.000 L, @yeq = 2,75m)
=5,94 m” x 3 (BIORAMA's) = 17,82 m2
» Velocidade de Fluxo Ascendente = 7,13 m>/h/ 17,82 m® = 0,40 m/h £ 0,50........... OK!

> Verificacdo guanto a Carga Hidraulica Volumétrica=4,0m®/m®.d

= Volume do Reator = 20,0 m’x 4 (RAMA'’s) = 80,0 m3
» Vazio diaria de Efluentes = 114,0 m® /dia
B CHV=114,0/80,0=1,42 4,0 .oeurrruieeieiee ettt OK

0 Volume agotado d0 Reator Anaerébio (BIORAMA) = 20.000 L x 4 UNIDADES (Conjunto a ser adotado para
atendimento até 1200 contribuintes e 5000 refeigbes dia).

Nota: Cada Sistema ou Conjunto de Mddulos de Tratamento pode atender até 1200 contribuintes, podendo estas vazdes serem
distribuidas através de 01 (um) Medidor Controlador de Vazdo, responsavel pela equalizacdo de vazdo entre os mddulos de
tratamento propriamente ditos, e com estorno do excedente de vazao a elevatéria da ETE, garantindo o TDH do projeto. Este
medidor possui 04 (quatro) saidas reguladas por Vertedores Thompson.

» FILTRO AERADO SUBMERSO

Vazao média = Q ypr = 8,3 m3/h ou 114,0 m3/d

Carga organica afluente ao Reator Anaerébio = COgs = 155 KgDBO / d (total calculado)

Eficiéncia minima de remoc¢éo de DBO esperada para o Tratamento Primario = 70 %

Carga organica efluente aos Reatores Anaerobios - COgas = 46,5 Kg DBO / d (30% restante)

Para DBO efluente < 30mg/L temos Cs de 14gDBO / m2.d, adotado, e area superficial especifica

minima dos Biorings de 130m%/m3, temos:

Carga organica volumétrica = 1,8 Kg DBO/m3. d

e Eficiéncia de Transferéncia de O, padrdo média 10 a 30 (%) com eficiéncia de oxigenagdo variando
entre 1,2 a 2,2 Kg O,/Kwh

e Taxa de Aeracao entre 25 e 40 Nm3ar / KgDBO
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> Célculo do Volume do Biofiltro Aerado

Veas = COr.ra+ra) / CV

e V=46,5(KgDBO/d)/ 4 Sistemas = 11,62 Kg DBO/d

e V=11,62 Kg DBO/d /1,8 (Kg DBO/m3.d) = 6,45 m3
e Vi = 6,45 m3 x 4 M6dulos = 25,8 m3

Area minima para o Biofiltro Aerado
A = V/h (para uma altura de leito filtrante de 1,30m)
Apin = 25,8 m3/1,30m = 19,84m?

Area do Filtro Aerado (adotado 10.000 L, adotando-se @yeq = 2,52 m)
Atota Fas = (1,26)2 x © = 4,99 m2 x 4 mOdulos = 19,96 m2> 19,84 m2 .............. OK!

e Adotaremos 04 (quatro) Biofiltros Aerados de 10.000 L para atendimento ao tratamento aerébio da
ETE, pré-fabricados em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), com diametro médio de
2,52m (raio de 1,26m), com altura do leito de 1,30 m, sequenciados por Decantadores
Secundériospara a detencdo do lodo ‘fresco’ gerado, e recirculagdo ao inicio do processo (como

alimento para as bactérias anaerébias).

0 Volume agorado d0 BIOFILTRO AERADO = 10.000 L x 4 UNIDADES

0 Volume agotadto 0 DECANTADOR SECUNDARIO (BIODECANT) = 10.000 L x 4 UNIDADES

» Demanda minima de Ar
e Qar=Taxade aeragéo x COgas

e  Qar =25 (Nms3ar/KgDBO) x 46,5 (Kg DBO / d) =1.162,5 Nm?3 ar / dia
o Qar=48,43 Nm?3 ar/h (total) ou 12,10 Nm3 ar/h (por médulo)

5.2. ETE’s 300 e 400 CONTRIBUINTES

> Parametros de Dimensionamento

e Concepcdo: Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente conjugado a Biofiltro Anaerébio.
e Lancamento: Pardmetros conforme Resolucédo 357/05 do CONAMA e NT 202-R10 do INEA.

» Parametros de Contribuicéo

e Populacao / Contribuicao:

I) 400 Funcionarios (entre administrativo e produgao)
II) 300 Funcionarios (entre administrativo e produgao)
95 L/d (contribuicdo per capta de esgotos sanitarios)

50 gDBO/d (contribuigdo per capta — carga organica dos esgotos sanitarios)

Para o dimensionamento dos Reatores Anaerdbios complementados por Filtros Anaerdbios os
Critérios e Parametros adotados para as vazfes sdo 0s seguintes:

Para os Reatores Anaerobios:

» Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) = 6 a 8,0 horas
» Uso Carga Hidraulica Volumétrica = 4,0 m®/m®. d
= Conjunto Habitacional — utilizacdo 24 horas/dia.
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= Velocidade Ascendente de fluxo=0,5m/h

Para os Filtros Anaerébios:

Carga Organica (Kg DBO/ m®. d ) = 0,20 Kg DBO / m® . d
Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) = 8,0 horas

Taxa de Aplicacdo Superficial = 10,0 m*/m*. D

Altura do leito Fixo = 1,20 m

Leito Fixo constituido em Elementos Plasticos (BIORINGS)

Pré-dimensionamento dos equipamentos:

|. Para a ETE 300p

Contribuicdes dos Esgotos Sanitdrios:

Vazdo Média (Q)

e Qup =300 pessoas x 95 L/ pessoa = 28.500 L/d

e Qumn,=28.500L/d:24h=1.187,5L/h ou Qu, =1,18 m3/h

® V Ldotado = 1.187,5 L/h x 8h = 9.500L ou 9,5 m3, adotando-se TDH = 8h

Carga Orgéanica (C.0. =P x C O)

e 300 pessoas x 50 gDBO /d = 15.000 gDBO/d (vide Tabela 5 — DZ 215-R4 do INEA ... 5 < C < 25 — Sistema Anaeréhio)
e C.0.=15,0KgbBO/M

e Carga Organica Aplicada = 15,0 /9,5 = 1,57 2 0,2 Kg DBO / m°® .dia .....Ok!

Volume REATOR ANAEROBIO ayotaqo = 10.000L x 1 Unidade
Volume BIOFILTRO ANAEROBIO gotado = 10.000L x 1 Unidade

Il. Para a ETE 400p

Contribuicdes dos Esgotos Sanitarios:

Vazao Média (Q)

e Qup =400 pessoas x 95 L/ pessoa = 38.000 L/d

e Qun=238.000L/d:24h =1.583,33 L/h ou Qu, =1,58 m3/h

eV .gotado = 1.583,33 L/h x 8h = 12.666,66L ou 12,6 m3, adotando-se TDH = 8h

Carga Organica (C.0. =P x C Q)

e 400 pessoas x 50 gDBO /d = 20.000 gDBO/d (vide Tabela 5 — DZ 215-R4 do INEA ... 5 < C < 25 — Sistema Anaeréhio)
e C.0.=20,0KgDBO/d
e Carga Organica Aplicada = 20,0/ 12,6 = 1,58 2 0,2 Kg DBO / m°® .dia .....Ok!

Volume REATOR ANAEROBIO ayotado = 15.000L x 1 Unidade
Volume BIOFILTRO ANAEROBIO gorado = 15.000L x 1 Unidade

6. RELACAO DOS EQUIPAMENTOS INDICADOS AO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para a ETE 1200p
ITEM Descricao do Item

1 Cozinha Restaurante
1.1 GRADEAMENTO (Fino)
1.2 CAIXA DE EQUALIZACAO (Temperatura)
1.3 CAIXA DE GORDURA
2 Pré-Tratamento da ETE e Sistema Elevatorio

RONALDO LUIZ LEPSCH

Engenheiro Civil - CREA/RJ 54.207-D

E: E-mail: ronaldo@biofibra.com.br

& Tel: (21) 2645-8001 & Fax: (21) 2645-8480



mailto:ronaldo@biofibra.com.br�

MEMORIAL DESCRITIVO " MD-ODEBRECHT-ETE1200P-BIC-001-R0

® | *REA CANTEIRO DE OBRAS — ODEBREHCT — ITAGUAI / RJ FOLHA“ 9112

saneamento
Y TITULO: ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS

2.1 GRADEAMENTO* (Grosso)

2.2 CX. ELEVATORIA EFLUENTE BRUTO

2.3 MEDIDOR CONTROLADOR DE VAZAO
3 Conjunto Modular - ETE até 1200 contribuintes

3.1 REATOR ANAEROBIO

3.2 BIOFILTRO AERADO

3.3 DECANTADOR SECUNDARIO

34 CLORADOR

3.5 | FILTRO DE GAS SULFIDRICO - a Inserir na Ventilagdo ou sobre o Reator
4 Sistema de Polimento (até 15,0 m3/h)

4.1 CX. ELEVATORIA EFLUENTE TRATADO

4.2 FILTRO DE QUARTZO

4.3 FILTRO DE CARVAO ATIVADO

4.4 SISTEMA INJETOR/DOSADOR (bomba eletromecénica para inje¢éo de produtos quimicos, em caso

de reuso especifico condicionado pelo SMS).

Para a ETE 300p
ITEM Descricao do Item - ETE 300P

11 GRADEAMENTO (Fino)

1.2 CX DESARENADORA (e GORDURA)

1.3 MEDIDOR CONTROLADOR DE VAZAO

1.4 CX. ELEVATORIA EFLUENTE BRUTO

1.5 REATOR ANAEROBIO

1.6 FILTRO ANAEROBIO

1.7 CX. CLORADORA

1.8 CX. INSPECAO (e Coleta de amostras)

1.9 FILTRO DE GAS SULFIDRICO (BIOH2S) — a Inserir na Ventilagio ou sobre o Reator

Para a ETE 400p
ITEM Descricao do Item - ETE 300P

1.1 GRADEAMENTO (Fino)

1.2 CX DESARENADORA (e GORDURA)

1.3 MEDIDOR CONTROLADOR DE VAZAO

14 CX. ELEVATORIA EFLUENTE BRUTO

15 REATOR ANAEROBIO

1.6 FILTRO ANAEROBIO

1.7 CX. CLORADORA

1.8 CX. INSPECAO (e Coleta de amostras)

1.9 FILTRO DE GAS SULFIDRICO (BIOH2S) — a Inserir na Ventilac&o ou sobre o Reator

Nota: As rela¢cBes de equipamentos propostas para as ETE’s com 300 e 400 contribuintes deverao ser
complementadas com sistema de tratamento complementar de efluentes mediante condi¢des especificas de
reuso solicitadas ou exigéncias quanto ao lancamento final dos efluentes.

7. PROCEDIMENTOS BASICOS QUANTO A LIMPEZA, MANUTENCAO E OPERACAQO

7.1. LIMPEZA E MANUTENCAO

7.1.1 Limpeza da Caixa de Gradeamento

Utilizando-se de Equipamentos de Protec&o Individual (Luva de Borracha, Oculos, etc.), deveréo ser
recolhidos os Sélidos Grosseiros (Lix0), disposto em recipiente proprio e descartados adequadamente. Tais
retiradas, devido ao volume, poderdo também ser executadas com auxilio de caminhdo vac-all, com

destinacdo adequada dos residuos por empresa habilitada.
Verificagcao Quinzenal.
Manutencao Remocéo dos sélidos sempre que detectada a necessidade de limpeza

7.1.2 Limpeza da Caixa de Gordura

Utilizando-se de Equipamentos de Protecdo Individual (Luva de Borracha, Oculos, etc.), deveréo ser
recolhidas as gorduras sobrenadantes, assim como os sélidos decantados, dispondo-os em recipiente
préprio e descartando-os adequadamente. Tais retiradas, quando em maior volume, poderdao também ser
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executadas com auxilio de caminhdo vac-all, com destinagdo adequada dos residuos por empresa
habilitada.
Verificagao Quinzenal.
Manutencao Remocéo das gorduras sobrenadantes e sdélidos decantados sempre que detectada
a necessidade de limpeza

7.1.3 Limpeza do Reator Anaerébio e do Filtro Anaerébio:

A limpeza podera ser efetuada através dos cap’s ou tampas de visita ou utilizando-se Caminhdes
vac-all, observando que no processo de limpeza ndo podera ser retirado de cada sistema mais do que 60%
do volume do efluente e da manta de lodo formada no interior dos equipamentos, pois nesta se encontram
as bactérias anaerdbias que s&o responsaveis pela digestdo anaerdbia e, consequentemente, pela

eficiéncia na tratabilidade dos sistemas biolégicos.
Verificagao Mensal.
Manutengéo Retiradas Semestrais, evitando-se retiradas por ‘vac-all’ acima do percentual
informado (entre 40 e 60% do volume (til da RA e do FA).

7.1.4 Limpeza do Clorador:

Devera ser continuamente a verificacdo e abastecimento do sistema de cloragdo, avaliado-se
periodicamente o consumo efetivo do cloro das bombonas, e cujo consumo podera variar de acordo com a
concentracdo especifica de cloro de acordo com o percentual (%) praticado pelo fabricante ou fornecedor. O
fornecedor deste insumo devera ser consultado para que sejam avaliadas concentragGes por volume, de
modo que estas possam sempre compor a propor¢ao ideal para a vazdo média, através da regulagem dos
registros do sistema injetor, mantendo-se perene as concentragfes minimas e maximas de cloro permitidas

(em ppm).
Verificagao Periodo pré-determinado pelo consumo das pastilhas de cloro através da
concentracéo estabelecida ao mesmo pelo fabricante.
Manutencéo Trimestral, com atencdo especial quanto a limpeza do sistema injetor, filtro e

assessorios do sistema injetor.
7.2. OPERACAO (e Gestao)

7.2.1. QUANTO AOS INSUMOS DA OPERACAO:

Adicao de Hipoclorito de Calcio (Cloro) — quando necessario, podera ser realizado por pessoa
devidamente orientada através da substituicdo simples da bombona de cloro ou, em se querendo
automatizar o processo, através do uso de bomba dosadora automéatica, onde o que importa sdo as
dosagens corretas deste insumo (medidas em ppm) para o efluente tratado.

7.2.2. QUANTO AS PREMISSAS DO PLANO DE CONTROLE DA OPERACAO:

A eficiéncia do tratamento, bem como os pardmetros de projeto admitidos, deverdo ser monitorados
ao longo do acompanhamento da operacdo da unidade de tratamento. Tal monitoramento deverd atender
guanto a orientacdo aos procedimentos de operacdo da ETE, conduzindo as acdes e manobras do
operador (ou responséavel pela manutencao), de modo a garantir o desempenho do sistema de tratamento.

7.2.3. QUANTO AO REGISTRO DE INFORMAQC)ES:
e Livro Diério:

Anotacao das ocorréncias Livro Diario, de modo a registrar todos os acontecimentos ligados a ETE,
no que se refere ao desempenho do tratamento, assim como quanto ao funcionamento dos equipamentos e
outras informacdes necessarias.

Devem ser registradas no livio as manobras efetuadas, as anormalidades constatadas e as
providéncias tomadas, buscando sana-las, e quaisquer outras ocorréncias relativas a manutencao/
operacao da ETE, e informa¢cdes como:

. Resultados de analises de efluentes (acompanhar periodicidade solicitada pelo INEA);

. Datas e Volumes (ou pesos) das limpezas dos equipamentos;

. Alteracdes nos periodos de funcionamento, e escalas de pessoal de manutencéo;

. Paradas para manutencéo elétrica e hidraulica;

. Outras informacgfes quanto as limpezas, manutengdes, etc.
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e Monitoramentos:

Vazdo: A vazdo média da ETE pode determinada através da avaliacdo do consumo de agua de todo
0 sistema, com afericdo e lancamento do consumo por meio de planilha dos valores identificados pelo
hidrémetro de abastecimento da edificagéo.
e Acompanhamento Analitico

Para o monitoramento da ETE, os seguintes pardmetros gerais devem ser analisados:

- Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO - Oleos e Graxas — OG

- Residuo Nao Filtrado Volatil - RNFV - Fésforo Total - Py

- Residuo Nao Filtrado Total - RNFT - Nitrogénio Total - N;

- Residuos Sedimentaveis - RS - Potencial Hidrogeniénico — pH
- Detergente — MBAS - Turbidez e Cor

7.2.4. QUANTO A GESTAO AMBIENTAL:

Programa para gerenciamento de efluentes liquidos

E importante a implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), onde podera ser
desenvolvido um programa de gerenciamento de efluentes liquidos com o objetivo de promover 0 uso
racional da agua, dentro dos processos relacionados as atividades desenvolvidas, visando a minimizacéo
de impactos negativos ao meio ambiente, e gerando economia ao empreendimento.

Sistema de Gestdo Ambiental

O desempenho ambiental de uma empresa serve de fator diferencial no mercado, o que significa
adotar requisitos internos até, em alguns casos, mais restritivos que os legalmente impostos no Pais. Um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) fornece a ordem e a consisténcia necessaria para uma organizacao
trabalhar suas preocupacdes ambientais, através da alocacéo de recursos, atribuicdo de responsabilidades,
e avaliacao continua de suas praticas, procedimentos e processos.

A Gestdo Ambiental € uma parte integrante do sistema administrativo geral da organizagdo. A
formulagdo de um SGA é um processo interativo e continuo. A estrutura, responsabilidade, préticas,
procedimentos, processos e recursos para a implementacao de politicas, objetivos e metas ambientais
podem ser coordenados em conjunto com outros esfor¢os de outras areas administrativas. Um sistema de
gestdo ambiental “constitui parte integral do gerenciamento total de uma organizacdo, que reconhece a
qualidade de seu desempenho ambiental como um fator-chave para a sua capacidade de prosperar,
planejando um sistema para identificar, examinar e avaliar, sistematicamente, as mudan¢as ambientais
causadas por aspectos ou elementos de seus produtos, servigcos e atividades”.

Dentro desta abordagem, identificamos o0 SGA como sendo uma atividade integrada de forma que,
para termos uma performance ambiental dentro dos padrfes estabelecidos pela legislagdo ambiental, deve-
se atender basicamente 0s seguintes principios:

> Internamente ao processo:
- Treinar: assegurando o perfeito entrosamento dentro do processo;
- Manter vigilancia nos sistemas: permitindo o trabalho em condi¢des seguras;
- Manter o ambiente limpo e seguro: garantindo a salide das pessoas.

» Externamente ao processo:
- Tratar afluentes: garantindo a qualidade dos recursos naturais (agua, ar e solo).
- Informar: dando ciéncia a populacédo quanto as caracteristicas e praticas da atividade desenvolvida.
- Monitorar sistemas externos: evitando danos ambientais e atendendo as normas e legislacdes pertinentes.
- Minimizar impacto ambiental: desenvolvendo atividades visando minimizar ou mesmo eliminar a geracao
de contaminantes (liquidos ou sélidos). Enfim, o objetivo geral dos sistemas de gestdo é assegurar a
melhoria continua do desempenho ambiental da empresa.
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4. CONSIDERACOES DE PROJETO

4.1 SISTEMA PROPOSTO

4.1.1 Esgotos Sanitarios

O projeto proposto preconiza uma rede de esgotos para transportar aguas servidas geradas nas
edificacdes que compde o Empreendimento.

Sua concepcdo sugere uma ramificacdo a fim de constituir previsdo para expansao, sem a
necessidade de demolicdo de pavimento para prolongamento da mesma, a fim de possibilitar a
ligacdo dos efluentes oriundos de novas edificagcoes.

A elevatodria € composta por uma caixa de gradeamento, um poco de acumulagcdo e um pogo seco
onde se situam as bombas e tubulacéo de recalque

4.1.2 Despejos Oleosos

Para tratar despejos oleosos gerados no processo industrial esta preconizada uma Caixa
Separadora de Agua e Oleo (SAO), que serd dimensionada em fungdo do volume produzido e
suas caracteristicas. Apos tratado o efluente sera langcado no sistema de esgotamento sanitario.
4.1.3 Despejos com Contaminacdo Quimica

Geradas em oficinas e laboratorios, despejos dessa natureza serdo coletadas em tanques e em
seguida entamboradas para envio para tratamento em instalacao apropriada fora da EBN.

4.1.4 Despejo de Areas Médicas

O esgotamento das enfermarias passardao por processo de cloragdo em caixas de passagem,
antes de sua conexao com a rede coletora.
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5. ESPECIFICACOES
5.1 TUBULAGAO

A tubulagéo sera em PVC Vinilfort junta integrada NBR7362.

5.2

POCOS DE VISITA

Os pocos de visita (PV) serdo construidos com anel pré-moldado de concreto pesado,
espessura da parede de 7 cm (minimo).

Para PV com altura até 1,00 m seu didmetro serd de 60 cm e construidos sobre base de
concreto fck= 20 MPa com espessura minima de 12 cm.

Os PV’s com altura superior a 1,00 m terdo seu diametro de 1,10 m e construidos sobre base
de concreto armado fck= 20 MPa, com laje de reducao , degraus de ferro fundido n® 2 e
tampdao de ferro ductil.

Os PV’s serdo executados com anéis superpostos, com a insercado de argamassa de ligacao
cimento e areia traco 1.3, sendo revestido internamente com nata de cimento aplicada a
trincha.

Os degraus de ferro fundido serdo espacados de 30 cm no sentido vertical e horizontal com
alternancia.

Os tamp0bes de ferro ddctil utilizados na rede de esgotos quando em area sujeito a trafego
pesado serdo modelo E-600 Urbamax ref. Saint-Gobain inscricdo esgoto sanitarios.

Para area com trafego leve, serdo utilizadas tampdo de ferro ductil inscricdo esgotos
sanitarios, classe C-250 ref. Saint-Gobain.

Para elevatéria, caixa de grade e reservatorio de agua de reuso, serao utilizados tampao de
ferro ductil quadrado, 800 x 800 mm, articulado modelo PAM REX 800 ref. Saint-Gobain.

As caixas de passagem dos coletores de agua da chuva serdo executados em bloco de
concreto celular estrutural espessura 20 cm, sobre base de concreto armado espessura
minima 15 cm, revestido internamente com argamassa cimento e areia traco 1:4 e providos de
laje de redugd@o com tamp&o de ferro fundido inscricdo agua pluviais.

O assentamento dos coletores deverd ser precedido da elaboracdo de ordem de servigo tipo
gabarito, com réguas a cada 20,00 m e obedecendo as declividades do projeto, devendo sua
implantacao ser de jusante para montante.Os tubos serdo assentados sobre berco de p6 de
pedra ou areia, adensados com agua, espessura minima 12 cm e envelopado com 0 mesmo
material até 12 cm de sua geratriz superior. A partir dai serd reaterrado com material
selecionado e compactado mecanicamente em camada de 30 cm.

As caixas de passagem terdo dimensdes diversos em planta 1,00 x 1,00 m e 1,10 x 1,10m e
altura variavel, possuindo degraus de ferro fundido nimero 2 a cada 30 cm.
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e A implantagdo dos coletores deverd ser acompanhada por servicos topogréaficos de
nivelamento.

5.3 ELEVATORIA

5.3.1 Caixa de Gradeamento

A caixa de gradeamento da elevatéria tera uma grade de barra circular de aco inox A-306, g 3/8”
espacada de 3/4” e um cesto de ago inox de 20 x 40 x 20 com furos # 5mm e alga para remocéo.

5.3.2 Bombas

Bombas de poco seco para esgotos, vazao igual a 1,0 I/s e AMT=10mca, grau de protecao IP-54
ref. ABS.

5.3.3 Tubos e Conexdes

Os tubos e conexdes serdo em ferro ductil com flanges — PN10 ref. Saint-Gobain.

5.3.4 Valvula de Retencéo

A valvula de retencéo portinhola dupla, com flanges PN10 ref. Niagra.

5.3.5 Valvula de Gaveta

A vélvula gaveta com flanges PN10 ref. Euro-10 — Saint-Gobain.

6. RESIDUOS SOLIDOS

Para atendimento ao processo de Gerenciamento de Residuos Soélidos, descrito no Plano Bésico
Ambiental, foram previstos péatios para segregacdo e deposito de residuos reciclaveis e depdésito
de rejeitos contaminados.

Estas instalacbes foram distribuidas, conforme o indicado na planta de Arranjo Geral, uma na
Base Norte, outra na Sul e duas no Estaleiro Naval. Sendo uma para o Complexo de Construcdo
Naval e outra para o Complexo de Manutencé&o.

No quadro a seguir sdo apresentadas as estimativas de Geracao de Residuos.
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Geracdo de Residuos Solidos

Unidade

Estaleiro

. Comum t/dia 1,85 4,05 Todas as instalacdes
1.1 Organico t/dia 1,00 2,85 -
1.2 Reciclavel t/dia 0,85 1,20 -
. Variacéo e Poda t/dia 2,00 2,00 Areas Externas
. Lixo Hospitalar kg/dia 2,00 3,00 Postos Médicos
. Lixo Industrial t/dia 0,50 0,1 Oficinas
4.1 Reciclavel t/dia 0,35 0,07 -
4.2 Contaminado t/dia 0,15 0,03 -
e Oleo e Graxa t/dia 0,05 0,01 -
e Quimica t/dia 0,10 0,02 -
Pintura t/dia 0,20 0,013 -
Exaustéo t/dia 0,03 0,007 -
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