Pagina 1/14

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2620240001305

Atividade concluida

Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolugéo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 C R EA-S

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

RS

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR referente a(s) Anotacédo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

Profissional: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR . . . ... e e e e e e
Registro: 5061405394-SP . . . ... ... . . RNP: 2603336932 . . .. ..o
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . . . ... o

Numero ART: 2620240031908 . . . . . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . . .. Registrada em: 08/01/2024Baixada em: 08/01/2024
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 2620240031863 . . . . . ..o\ttt ettt e e e e e e e e e e
Participac@o Técnica: INDIVIDUAL . . . . ..o e e e e e e e e e e e e e e
Empresa Contratada: F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI . . . ..o e

Contratante: SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE BARRABONITA .. .............

RUA WINIFRI DA . . . e e e e e e e e e No.: 339 . ...
Complemento: .. ... ... .. . Bairro: CENTRO . . . ...
Cidade:BarraBonita......................... UF: SP CEP: 17340017 .PAIS: BRASIL . . .. ... e
Contrato: 011/2020 . . . .. ..o e Celebrado em: 10/06/2020 . . ... ... .ot
VINCUIAdO @ AR T L e
Valor do Contrato: R§51.991,96 . . ........................ Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderecgo da Obra/servigo:RUA WINIFRIDA . . . . e s No.: 339 .. ..
Complemento: ....... ... e Bairro: CENTRO . .. ...
Cidade: BarraBonita. . ....................... UF: SP CEP: 17340017 .PAIS:BRASIL . .. .. ...
Data de inicio: 16/06/2020 Concluséao Efetiva: 11/12/2023 ... ....... Coordenadas Geograficas: .............. ... .. .......
Finalidade: SANEAMENTO BASICO . . ... ..ottt
PrOPIEtANIO: . . . oo CPF/ICNPJ: ...

Atividade Técnica: 1) Elaboragéo, Projeto, de sistema de esgoto/residuos liquidos, estagdo de tratamento de efluentes liquidos
domésticos. 78750,00000 metro quadrado. 2) Elaboragéo, Projeto, de riscos ao meio ambiente. 78750,00000 metro quadrado. 3)
Elaboragéo, Projeto, de levantamento cadastral. 78750,00000 metro quadrado. . .. ... ...t e

—Observagotes
ESTA ART REFERE-SE AO 4° ADITIVO DE PRAZO NA ELABORAGAO DO PROJETO DE RETIRADA E DESTINAGAO FINAL DO
LODO, DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) NO MUNICIPIO DE BARRABONITA/SP. . ... ...

— Informag6es Complementares

" Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente certiddo " ... ... ... ... ...
" O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuicées do
profissional na area da Engenharia Civil " . . ... .
" Periodo de execugdo: 16/06/2020 @ 11/12/2023 " . . . . . o

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 13 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele
constantes.

Certidao de Acervo Técnico N0.2620240001305
17/02/2024 21:56:11
Autenticacao Digital: akGCJ6CCxFxJTTxzCUOCaBfJ1x0TkGzy

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o registro do
atestado no CREA.

A CAT a qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragéo
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas.

A CAT é vélida em todo territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sa@o Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sdo Paulo-SP, CEP 01452-920
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgdo 'Atendimento’ link 'Fale Conosco'

A CAT perdera a validade no caso de modificagcdo dos dados técnicos qualitativos e
quantitativos nela contidos, bem como de alteragdo da situagdo do registro da ART.

A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
(www.creasp.org.br).

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor a respectiva agdo penal.
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ATESTADO DE CONCLUSAO E ENCERRAMENTO DE PROJETO

O SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO (SAAE) DE BARRA BONITA, autarquia
municipal, inscrita no CNPJ sob n°® 44.497.659/0001-70, sediada na Rua Winifrida, n°® 339 - Centro
Barra Bonita/SP, por seu representante legal subscritor do presente, vem por meio deste
instrumento ATESTAR que a Empresa F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELLI EPP, inscrita no
CNPJ n° 34.094.119/0001-92, sediada na Rua Adao Stroppa n° 385, Jardim Acapulco, na cidade
de Marilia/SP, executou estudos e projetos para esta municipalidade: “ELABORACAO DO
PROJETO DE RETIRADA E DESTINACAO FINAL DO LODO DA ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO (ETE) NO MUNICIPIO DE BARRA BONITA” compreendendo os servicos de:

1 Elab_or,a_géo do relatério técnico da geragéo do lodo da ETE do global 1
municipio

> Realizacao do cadastro planialtimétrico e batimetria das lagoas global 1
de tratamento da ETE do municipio
Apresentacdo da memodria de célculo para dimensionamento do

3 sistema de retirada e disposicao final do lodo da ETE do global 1
municipio

4 Elaborag&o do projeto da retirada e disposi¢ao final do lodo da

. global 1

ETE do municipio

5 Elaboracédo de documentos necessarios para obtencéo das global 1
licencas necessarias

PRODUTO 1. ELABORACAO DO RELATORIO TECNICO DA GERACAO DO LODO DA ETE
DO MUNICIPIO

Nesta etapa foram elaborados relatérios técnicos com referenciais tedricos sobre a
geracédo de lodo da ETE do municipio de Barra Bonita.

A geracao de residuos durante o processo de tratamento de esgoto é constante e 0 seu
tratamento e disposicdo adequada torna-se um desafio e uma nova necessidade a ser
incorporada no dimensionamento das estacbes de tratamento de esgotos sanitarios. E de
fundamental importancia a questdo de tratamento de Aguas residuais. E imprescindivel a
expansao dos sistemas de esgotamento sanitario através de redes coletoras, mas é imperativo o
tratamento eficiente dos afluentes e um correto destino dos subprodutos gerados pelos processos
de tratamento. Em sistemas de lagoas de estabilizacdo, por exemplo, as lagoas anaerdbias e
facultativas primérias sdo dimensionadas, também, com o objetivo de favorecerem um grande

acumulo de lodo, ndo sendo a sua remocao muito frequente.
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A guantidade de lodo produzido no processo depende do tipo de tratamento adotado.
Sistemas de Tratamento aerdbios tendem a produzir mais lodos devido a maior velocidade de

crescimento da biomassa favorecido pela disponibilidade de oxigénio.

A elaboracdo das atividades foi realizada de acordo com as normas técnicas brasileiras,
atendendo os aspectos legais da legislacao estadual e local.

As principais normas da ABNT sdo:

- NBR 9648 — Estudo de concepcao de sistema de esgoto sanitario

- NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario

- NBR 12207 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario

- NBR 12208 — Projeto de estacfes elevatérias de esgoto sanitario.

- NBR 12209 — Projeto de estagbes de tratamento de esgoto sanitario.

- NBR 12587 — Cadastro de sistema de esgotamento sanitario

- NBR 14486 — Sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario — projeto de redes
coletoras com tubos de PVC.

Também foi apresentado nesta etapa um diagndstico global com as principais

caracteristicas da Estacao de Tratamento do municipio de Barra Bonita.

O sistema de Tratamento de Esgoto da Cidade de Barra Bonita é constituido por lagoas
gue operam em série, composta por Grade, Desarenador, Calha Parshall, Lagoa Anaerobia,

Lagoas Facultativas e Calha Parshall, com a seguintes caracteristicas:

Area do estudo: ETE Sonho Nosso, em 1999, foi elaborado um Projeto de Sistema de
Tratamento de Esgoto pela Prefeitura da Estancia Turistica de Barra Bonita. A Estacdo de
Tratamento de Esgotos dos residenciais Sonho Nosso 2, 3, 4 e 5 esta localizada em uma area
préxima a Fazenda Pau d’ Alho, do lado oposto da Rodovia SP-255.

Esta ETE é composta com gradeamento, desarenador, lagoa anaerébia, lagoas
facultativas e calha Parshall. O efluente ja tratado é lancado no cérrego da Conceicdo, que
desagua no corrego Barra Bonita, o qual, por sua vez, é afluente do rio Tieté. A vazao média
nesta estacao é de 937,44 m3 /dia.

O afluente doméstico que chega até a estacdo passa pelo tratamento preliminar
(gradeamento e desarenador) para remocao de solidos grosseiros e areia. Em seguida, o efluente
€ encaminhado para a lagoa anaerébia, na qual tem o seguinte mecanismo de funcionamento:

entrada do esgoto bruto afluente em uma extremidade da lagoa anaerébia com saida na
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extremidade oposta. Na lagoa anaerobia, a estabilizacdo se desenvolve em duas etapas.

Na primeira etapa, ha a liquefacdo e a formacéo de acidos, sem remocao de DBO, apenas
a conversao da matéria orgéanica e outras formas.

Na segunda etapa, ocorre a formacao de metano, sendo a DBO removida, com a matéria
organica convertida a metano, gas carbénico e agua. O carbono é removido do meio liquido pelo
metano, quando “escapa” para a atmosfera. Apds sair da lagoa anaerdbia, as aguas residuarias
passam para quatro lagoas facultativas (duas em série e duas em paralelo).

Nas lagoas facultativas, os mecanismos de purificacdo ocorrem nas trés zonas: zona
anaerdbica, zona aerodbia e zona facultativa. O percurso pelas lagoas demora varios dias, e, ao
longo desse processo, uma série de mecanismos contribui para a purificacdo do esgoto. Ao sair
das lagoas facultativas, o esgoto tratado passa por uma calha Parshall para medicdo de vazao, e,
em seguida, é lancado no cérrego da Conceicao.

A seguir sao apresentadas tabelas com as caracteristicas principais das lagoas de
tratamento da ETE Sonho Nosso:

LAGOA FACULTATIVA 2 LAGOAFACULTATIVA 1
Quadro Resumo - Lagoas Facultativas 2 Quadro Resumo - Lagoas Facultativas 1

LAGOAA LAGOAB LAGOAA LAGOAB
Profundidade 1,8m 1,8 m Profundidade 1,8 m 1,8m
Borda Livre 05m 05m Borda Livre 05m 05m
Largura - fundo 40,50 m 40,50 m Largura - fundo 40,50 m 40,50 m
Largura - Nivel d' agua 49,5 m 49,5 m Largura - Nivel d' agua 49,5m 49,5m
Declividade do Talude 1:2,5 1:2,5 Declividade do Talude 1:2,5 1:2,5
Largura média 450m 450m Largura média 450m 450m
Comprimento - fundo 51,5m 51,5m Comprimento - fundo 85,5m 85,5m
Comprimento - nivel d' § 60,5m 60,5m Comprimento - nivel d' agu 94,5 m 94,5 m
Declividade do Talude 1:25 1:25 Declividade do Talude 1:25 1:25
Comprimento médio 56,0 m 56,0 m Comprimento médio 90,0 m 90,0 m
Area média da lagoa 2.520,0 m2 2.520,0 m2 Area média da lagoa 4.050,0m2 | 4.050,0 m?
Volume da lagoa 4.536,0 m3 4.536,0 m3 Volume da lagoa 7.290,0 m3 7.290,0 m3
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LAGOA ANAEROBIA
Quadro Resumo - Caracteristicas

Profundidade 3,20m
Borda Livre 0,5m
Largura - fundo 32,0m
Largura - Nivel d' agua 48,0 m
Declividade do Talude 1:2,5
Largura média 40,0 m
Comprimento - fundo 32,0m
Comprimento - nivel d' agua 48,0 m
Declividade do Talude 1:2,5
Comprimento médio 40,0 m
Area média da lagoa 1.600,0 m?
Volume da lagoa 5.120,0 m3

PRODUTO 2. REALIZACAO DO CADASTRO PLANIALTIMETRICO E BATIMETRIA DAS
LAGOAS DE TRATAMENTO DA ETE DO MUNICIPIO

e Levantamento Planialtimétrico Cadastral da area da ETE de Barra Bonita, com GPS RTK
L1/L2, com &rea de 62.929,53 m2 (0,063 km?2), apresentado em mapa com escala
adequada, com elementos cadastrais: perimetro da area com cercamento, perimetro das
lagoas de tratamento, areas de passeio, grama, pré-tratamento, portdo de entrada e
estradas de acesso;

e Elaboragdo de Mapas Cadastrais com detalhamentos hidraulicos do sistema existente na
ETE de Barra Bonita: fluxograma do processo, cortes e se¢des das lagoas de tratamento,
cotas e niveis do sistema. Composi¢cdo: 05 lagoas de tratamento, 01 Anaerdbia e 04
Facultativas;

e Mapa de Detalhamento das Unidades Operacionais da ETE, cortes, sec¢fes, perfis e

detalhamentos hidraulicos;

e Levantamento batimétrico das lagoas de tratamento:

Os levantamentos batimétricos sao cruciais para a navega¢ado em qualquer corpo aquoso,
além de serem necessarios para as modelagens hidrodinamicas e acompanhamento de
processos de erosdo ou assoreamento. A batimetria consiste na medicdo da profundidade dos
oceanos, lagos e rios e é expressa cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos da

mesma profundidade com equidistancias verticais, a semelhanca das curvas de nivel topografico.

Metodologia do levantamento realizado: ApoOs a obtengédo das informagdes cadastrais e

topograficas, procedeu-se a obtencdo dos dados referentes as cinco lagoas (01 anaerébia, 04
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facultativas) que fazem parte do sistema de tratamento de esgotos do municipio de Barra Bonita.

Os dados das lagoas obtidos foram 0s seguintes: tipo de material a ser desidratado; tipo
das lagoas de estabilizacdo; dimens@es das lagoas decantacdo (profundidade, comprimento,
largura e area do espelho de agua).

Foram definidas para cada lagoa, as sec¢des horizontais e verticais tomando-se por base a
area de influéncia de cada secdo (quadriculas). Para a demarcacdo das secdes batimétricas
utilizou-se de estacas de madeira cravadas na borda da lagoa anaerobia. As linhas de referéncia
foram esticadas de um lado a outro de cada divisdo, e no ponto de encontro das linhas
transversais com as linhas perpendiculares foram retiradas amostras de lodo e medida a
espessura da camada de lodo situada abaixo dos mesmos. As se¢Bes foram percorridas com
barco e para efetuar o levantamento das profundidades das laminas de esgotos nas lagoas,
utilizou-se a técnica de lancar um peso amarrado a uma corda graduada com espagcamentos de
50 em 50 centimetros e com o auxilio de uma trena obtive-se a medida exata da profundidade da
lamina de esgotos e, por consequéncia, 0 volume de lodos depositados no fundo das lagoas.

Para o célculo do volume do lodo acumulado utilizou-se do software Autocad, com 0s
dados do levantamento batimétrico em méos foi construido o perfil perpendicular e transversal de
cada secéo.

Com o auxilio do comando AREA do Autocad obteve-se a area em m2 que multiplicada
pela distancia entre as sec¢fes de influéncia (m) chegou-se ao volume (m?) de lodo acumulado em
cada secdo, este procedimento foi realizado para todas as se¢des. Com a somatéria do volume do
lodo de cada segdo obteve-se o0 volume total do lodo acumulado em cada lagoa da ETE do

municipio.

Para avaliar a quantidade e distribuicdo do lodo acumulado, cada lagoa de tratamento foi
dividida em sec¢fes batimétricas (longitudinais e transversais) com espacamento variavel, ndo

sendo superior a 20 m, conforme exigéncia no Termo de Referéncia para este projeto.

e Lagoa Anaerdbia: 12 seg¢bes (sendo 1 a 6 — Longitudinal; 7 a 12 — Transversal)

e Lagoa Facultativa 1A: 14 secbes (sendo 1 a 6 — Longitudinal; 7 a 14 — Transversal);
e Lagoa Facultativa 1B: 14 secbes (sendo 1 a 6 — Longitudinal; 7 a 14 — Transversal);
e Lagoa Facultativa 2A: 12 secbes (sendo 1 a 6 — Longitudinal; 7 a 12 — Transversal);

e Lagoa Facultativa 2B: 12 secdes (sendo 1 a 6 — Longitudinal; 7 a 12 — Transversal);

Para cada uma dessas lagoas foram levantados pontos de medicdes especificos e
distintos, com localizacdo de cada ponto constando em projeto, com apresentacdo dos resultados

em tabela de levantamento batimétrico, totalizado 22 (vinte e dois) pontos de coleta na Lagoa
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Anaerobia, 41 (quarenta e um) pontos de coleta na Lagoa Facultativa 1A, 50 (cinquenta)
pontos de coleta na Lagoa Facultativa 1B, 24 (vinte e quatro) pontos de coleta na Lagoa
Facultativa 2A e 32 (trinta e dois) pontos de coleta na Lagoa Facultativa 2B, além da coleta
de pontos em todo o perimetro do nivel d’'agua das lagoas na data do levantamento, a fim de
delimitar a area util das mesmas.

Para cada ponto coletado, foram mensurados a espessura da camada de lodo,
profundidade da lagoa e cota do nivel d’agua. De posse dos dados da batimetria, foram geradas
03 (trés) malhas topograficas distintas para a area das lagoas da ETE, uma com 0s pontos
cotados no nivel d’agua, outra com as cotas da camada de lodo e por fim, com as cotas coletados
no fim das lagoas. As malhas foram sobrepostas com utilizacdo do software AutoCad Civil 3D, e
foram construido os perfis longitudinais e transversais da distribuicdo espacial do lodo acumulado
no interior de cada lagoa de tratamento utilizando o mesmo software. Para analisar as
caracteristicas do lodo acumulado foram coletadas amostras ao longo das lagoas de tratamento, a
partir destas amostras 0s seguintes parametros foram pesquisados: massa especifica do lodo,
teor de sdlidos no lodo na lagoa, teor de sélidos no lodo desidratado, eficiéncia da operacéo e
tempo para realizacdo da remocéo, através de pesquisas bibliogréficas, para a real quantificacao
do volume a ser retirado de lodo nas lagoas da ETE Sonho Nosso do municipio de Barra Bonita.

Na figura a seguir é apresentada a planta baixa da ETE com a localizagdo da sec¢bes
batimétricas tranversais e longitudinais, utilizadas como referéncia para a construgédo dos perfis

batimétricos.
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CHEGADA-ESGOTO_ /5%
BRUTO <

Figura 01: Pontos e sec¢fes de levantamento batimétrico

Por fim, nesta etapa, para cada lagoa foi apresentada uma planilha de calculo das sec¢des,
para guantificar o volume de lodo e o volume Util, parametros essenciais para o0s célculos que
subsidiaram a elaboragéo do projeto.

Demais parametros apresentados: Volume de lodo a ser desidratado, massa especifica
do lodo, Teor de Sélidos na Lagoa, Teor de Sélidos no lodo desidratado, Vazéo estimada de
retirada do material, Tempo de bombeamento, Eficiéncia de Operagdo, Tempo Estimado de

remocéao.

PRODUTO 3. APRESENTACAO DA MEMORIA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE RETIRADA E DISPOSICAO FINAL DO LODO DA ETE DO MUNICIPIO

e Apresentacdo de memoria de calculo para o dimensionamento do sistema projetado,

conforme resumo a seguir:

A acumulacdo do lodo no interior das lagoas ocorreu de forma heterogénea, com a
espessura da camada de lodo variando no interior de cada lagoa, conforme demonstrado nos
perfis apresentados em projeto. Nas proximidades dos dispositivos de entrada e saida foram

registradas as maiores espessuras com o afloramento em alguns pontos. O maior acumulo de
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lodo na regido de entrada (principalmente na Lagoa AnaerObia) se deve a grande quantidade de
sélidos sedimentaveis presentes no afluente, nas margens das lagoas também pode se observar
uma quantidade razoavel de acumulo de lodo devido a acdo do vento predominante naquela
regiao.

Entre as 5 lagoas, a lagoa n°® 1 (Anaerdbia) € a que se encontra com a situacdo mais
critica,com o volume total de lodo a ser retirado de 1.579,38 m3,0 que representa cerca de 29,57%
do volume total da lagoa, implicando na diminuicdo do TDH, interferindo negativamente no
desempenho da lagoa.

As demais lagoas (facultativas) apresentam um volume bem menor em relacdo a
anaerdbia, ocupando cerca de 7,87% na Lagoa Facultativa 1A (779,47 m3 de lodo), 3,21% na
Lagoa Facultativa 1B (416,47 m3), 2,60% na Lagoa Facultativa 2A (148,09 m3) e 0,28% (20,43
m3).

O prazo para remoc¢ao do lodo sugerido por Von Sperling (2002) é cerca de 5 anos de
operacgédo da lagoa, porém o projeto da ETE previa um prazo maior, 10 anos, de forma a garantir
uma espessura maxima, em torno de 1/3 da profundidade. Apesar desse prazo dilatado as lagoas
do municipio estdo em funcionamento, sem nunca ser feita a remogéo lodo. Além do mais, como a
acumulacédo do lodo ndo ocorreu de forma homogénea, tem sido verificado acumulo excessivo em
pontos criticos (Lagoa Anaerébia), por este motivo hd a necessidade da remoc¢do do lodo para
gue assim possa prolongar a vida util da ETE do municipio de Barra Bonita.

PRODUTO 4. ELABORACAO DO PROJETO DA RETIRADA E DISPOSICAO FINAL DO LODO
DA ETE DO MUNICIPIO

e Elaboracdo de memédria de célculo e dimensionamento para remocdo, contencao e

desidratacédo de lodo da ETE Barra Bonita:

O volume de lodo acumulado nas lagoas de estabilizagdo foi determinado a partir de
levantamento batimétrico apresentado em capitulo anterior.

Os lodos acumulados nas lagoas de estabilizagdo serdo removidos por dragagem,
armazenados e desidratados para serem encaminhados a um aterro industrial.

Os trabalhos de dragagem e disposicdo do lodo irdo abranger o bombeamento dos
materiais existentes no fundo das lagoas anaerébia e facultativas, com elevados teores de solidos,

através de tubulacéo de recalque de @ 100 mm de PEAD com acoplamento tipo K10.

Foram apresentadas duas (02) opcdes de projetos, sendo elas:
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OPCAO 01: CONTENTORES DE GEOTEXTIL TECIDO

O lodo sera acondicionado de forma adequada, dentro dos contentores de geotéxtil, os
guais serdo montados com um arranjo previamente estudado, montados diretamente em terrenos
préximos das lagoas.

Os sedimentos dragados por bombeamento (draga succ¢éo e recalque) receberdo a adicdo
de polimero, visando floculagcdo das moléculas de soélidos, consequentemente a retencdo dos
contaminantes do efluente.

O percolado drenado retornara para o inicio de tratamento e o lodo desidratado sera

removido dos contentores de geotéxtil e transportado para disposi¢cdo no aterro industrial.

Preparacdo de area, impermeabilizacdo de célula

Sera promovido o nivelamento da area com base em projeto fornecido, na area necessaria
para implantacdo dos contentores de geotéxtii bem como para os acessos e construcdes
pertinentes.

Na area especifica, onde serdo acondicionados os contentores de geotéxtil, a mesma sera
devidamente compactada, com nivelamentos e caimentos necessarios e com as especificacdes
de acordo com projeto a ser elaborado, com acompanhamento topografico e devidamente
licenciado pelo 6érgao ambiental competente.

A impermeabilizacdo da célula sera executada para evitar o contato do liquido percolado
com o solo, para tal, sera utilizado revestimento com manta de PEAD com espessura de #1 mm,
com emendas através de solda termoestatica, executada in loco, evitando-se dessa forma a

contaminacéo do solo.

Barrilete e Misturador Hidraulico

Barrilete e misturadores hidraulicos, para a mistura de polimero, de @ 100 mm de aco, tipo
K10 com um comprimento conforme projeto técnico de montagem em anexo, com registros de
cunha eldstica de borracha, mangueiras de enchimento em trés bocais. Estes mangotes seréo
intercalados, conforme forem feitos os enchimentos, onde os mesmos serdo direcionados para 0s
tubos de geotéxtil tecido.

Mangotes flexiveis tipos kanaflex de @ 4” com acessorios interligando a linha de recalque
ao bocal de alimentacdo dos tubos de geotéxtil tecido.

Instalacdo de valvula tipo gaveta com cunha elastica junto as tubulacdes flexiveis nas
proximidades da derivagdo do “manifold”, dotando o processo de um sistema de controle de

enchimento de facil manuseio e operacao.
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Sistema de Preparacdo de Polimero

Sistema de preparo e mistura polimero, associada a um sistema de valvulas para
checagem da floculacdo. A linha de descarga da dragagem devera ser acoplada ao sistema de
mistura de polimero. Na mesma serd instalado um ponto coletor com valvula e linha de retorno,
para permitir amostragem do lodo, e sera verificado o processo de floculacdo, regulando a
dosagem de polimeros, sem a perda de eficiéncia do sistema.

Sistema de mistura e injecéo de polimero constituido por 1 reservatério com capacidade de
preparo de 5.000 litros. A dosagem serd de 100 PPM, na concentracdo de 0,1%. A vazao maxima
da bomba de injecéo tipo helicoidal 1,5 m3/h com motor elétrico e inversor de frequéncia para a
bomba e os agitadores.

Para limpeza e remocao do lodo biolégico (2.944 m3 de lodo a 4% em média de solidos)
através de dragagem vazdo de 36 m3/h, 6 horas por dia durante 75 dias de bombeamento serdo
necessarios 430 kg de polimero catidnico.

Contentores de Geotéxtil

Foi apresentado dimensionamento para a 12 op¢ao projetada:

Volume de lodo desidratado a 15 % - 750 m?

Quantidade de Contentores de Geotéxtil Tecido
CONTENTOR - @ 13,7 m com 6 m de largura e 31 m de comprimento
V=289 m?3
Altura=2,10 m
Numero de entradas — 02
Numero de unidades — (750 / 289) = 2,60 > 03 unidades

OPCAO 02: LEITOS DE SECAGEM

Os lodos removidos das Lagoas, contém elevado teor de umidade (em torno de 96%),
portanto, antes de serem enviados para a destinacdo final adequada, devem ter sua umidade
reduzida a no minimo 15%.

Esta operagdo na alternativa 2, sera feita em leitos de secagem, onde serdo langados o
lodo dragado das Lagoas.

Leitos de secagem séo estruturas, divididas em compartimentos (camaras), construidas no

terreno, dotadas de camadas inferiores drenantes (brita e areia).
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A reducdo da umidade é obtida pela evaporagdo da agua para a atmosfera e pela
drenagem nas camadas filtrantes.
Apbs a desidratacdo, as camadas de lodo seco, sdo removidas e transportadas para o

destino final (geralmente, um aterro sanitario).

Dimensionamento

Numero de unidades — 02

Volume de lodo a ser dragado — 12.122 m3
Numero de dias de bombeamento - 75
Concentracao de soélidos — 1%

Densidade do lodo — 1.020 Kg/m3

Massa de sélidos

MSST =12.122 x 1.020 x 0,01 = 123.648 KgSST.

Volume diario a desidratar
V = MSST / tempo = 123.648 / 75 x (1.020 x 0,01) = 161,6 m3 / dia

Tempo do ciclo — 10 dias
Volume a cada 10 dias
V=10x161,6 =1.616 m3

Altura do lodo no leito — 0,80 m

Area de cada leito
A =2.020 m3

Dimensodes de cada leito
25,0m x 81,0 m.

e A opcdo indicada pelo projetista foi a 12 com contentores de geotéxtil, porém foram
apresentados os devidos projetos e detalhamentos das duas opc¢bes, conforme

relacdo de relatérios, projetos e planilhas entregues:

a) Mapa de Implantacdo do Sistema Projetado — 12 opcdo: preparacdo e

impermeabilizacao da area, contentores de geotéxtil, area para aluguel de Skid
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(dosagem de polimero), elementos de drenagem (canaletas, curvas, britagem),
perfis de terraplenagem para implantacdo da area projetada.

b) Mapa de Detalhamentos dos Contentores de Geotéxtil Tecido.

c) Mapa de Implantacdo do Sistema Projetado — 22 opc¢do: Implantacdo de leitos de
secagem, com detalhamentos hidraulicos, cotas de nivel e preparacao de area para
implantacao.

d) Planilha Orcamentaria, Planilha de ComposicGes de Precos Unitarios, Cronograma
Fisico-Financeiro da 12 opc¢ao indicada para implantagéo.

e) Memorial de Especificagbes Técnicas de Dosagem de Polimero por aluguel de
SKID.

f)  Memorial Descritivo apresentado em Relatério Final.

g) Planilhas de Célculo Volumétrico de Batimetria e Volume de Corte/Aterro para
implantacao do projeto na area apropriada.

PRODUTO 5. ELABORACAO DE DOCUMENTOS NECESSARIOS PARA OBTENCAO DAS
LICENCAS NECESSARIAS

o Foi apresentado Apéndice A: Roteiro para Licenciamento Ambiental, com lista de
documentos necessarios para Licenciamento de Coleta, Transporte e Disposicdo de
Lodos, junto a CETESB.

e Normas de preenchimento da documentacdo, minuto de elaboracdo, instrugbes para

acesso e funcionalidades do Portal do Licenciamento Ambiental — PLA, local de

preenchimento da Solicitagao.

EQUIPE TECNICA:

ENGENHEIRO CIVIL RESPONSAVEL PELA ELABORAQAO DO PROJETO E GESTAO DE
PESSOAS:

Edson Geraldo Sabbag Junior — CREA/SP n° 5061405394

DADOS CONTRATUAIS:
- Contrato: 11/2020;

- Valor: R$ 51.991,96 (Cinquenta e um mil, novecentos e noventa e um reais e noventa e seis

centavos);

- Prazo de Vigéncia: 12 (doze) meses, a partir da assinatura do contrato;
- Assinatura de contrato: 15/06/2020

- Periodo de execuc¢do: 16/06/2020 a 11/12/2023,;
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- CONTRATO PRINCIPAL N.°011/2020

- Validade de 15/06/2020 a 16/06/2022

ART PRINCIPAL: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR - N° 28027230211346598

- Validade da ART (16/05/2020 a 16/12/2021)

- 1° Aditivo Contratual N.° 01/2021

- Validade de 09/06/2021 a 16/06/2022

- ART 1 ADITIVO CONTRATUAL: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR - N° 2620240031707
- Validade da ART (09/06/2021 a 16/06/2022)

- 2° Aditivo Contratual N.° 02/2022

- Validade de 07/06/2022 a 16/06/2023

- ART 2 ADITIVO CONTRATUAL: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR - N° 2620240031826
- Validade da ART (07/06/2022 a 16/06/2023)

- 3° Aditivo Contratual N.° 03/2023

- Validade de 15/06/2023 a 16/09/2023

- ART 2 ADITIVO CONTRATUAL: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR - N° 2620240031863
- Validade da ART (15/06/2023 a 16/09/2023)

- 4° Aditivo Contratual N.° 04/2023

- Validade de 15/09/2023 a 16/12/2023

- ART 2 ADITIVO CONTRATUAL: EDSON GERALDO SABBAG JUNIOR - N° 2620240031908
- Validade da ART (15/09/2023 a 16/12/2023)

- Localizacdo do Projeto: Area da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do municipio de Barra
Bonita-SP.

Barra Bonita, 10 de Janeiro de 2024

Paulo Roberto Martini
Eng. Civil — CREA: 0601035283

Superintendente

O SERPRO G
Assinado digitalmente por:

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

Sua autenticidade pode ser confirmada no en_de_retio H
<http://www.serpro.gov.br/assinador-digital>
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