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offawa § s AREADO

1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

O inglés Edwin Chaduwick define Saude Publica como “um problema mais de
engenharia que de medicina” e ainda que os “melhores preventivos sdo a
drenagem, a limpeza das casas e ruas e de melhores sistemas de abastecimento

de agua e esgotamento sanitario”.

Tendo em mente este pensamento a Prefeitura de Areado pretende implantar
melhorias no sistema de esgotos sanitarios na sede de seu municipio, conforme

concepgao técnica apresentada e detalhada no projeto a seguir apresentado.

O presente relatério foi elaborado em consondncia com o TERMO DE
REFERENCIA PARA ELABORACAO DO RELATORIO TECNICO PARA
LICENCA DE INSTALACAO CLASSE | - SISTEMAS DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS SANITARIOS - RT - SAN002.

O projeto em epigrafe consta de trés volumes. O Volume 01 possui Memorial
Descritivo e Justificativo e Manual de Operagdo da ETE. O Volume 02 contém o
Planejamento Fisico Orgamentario e Especificacdo Técnica de Materiais e
Servigos. O Volume 03 consta exclusivamente das pecas graficas que detalham o

projeto.

1.2 Objetivos do Projeto

Este projeto tem por meta o planejamento e a implantacdo de melhorias no
Sistema de Esgotos Sanitarios (SES) na localidade, constituindo-se também em
uma proposta técnica visando a protegdo ambiental e melhoria das condi¢ées de
Saude Publica da populagdo, e que contribuird de forma decisiva para o
crescimento da oferta dos servicos de saneamento e conseqiientemente
substancial reducéo da incidéncia de doencas de veiculag&o hidrica na populagdo
da cidade e regido em estudo.
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1.3 Identificagdo do proponente

Razao Social: Prefeitura Municipal de Areado
CNPJ: 18.243.246/0001-50

Endereco: Praca Henrique Vieira, 25.
Bairro: Centro

Municipio/UF: Areado - MG

CEP: 37.140-000

Telefax: (35) 3293-1333

Enderecgo eletrénico:  areado@ip3.com.br

Prefeito: Pedro Francisco da Silva
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1.4 Responsabilidade técnica pelo Projeto
Nome: Ottawa Engenharia Ltda.

Endereco: Rua Nilton Baldo, 744,
Bairro Paqueté - Belo Horizonte - MG
CEP: 31.330-660

Telefax: (31) 3498-0045

CNPJ: 04.472.311/0001-04
Inscrigdo municipal: 166.612.001-1

Endereco eletrénico: ottawaeng@terra.com.br

1.5 Ficha Técnica

Responsavel Técnico: Carlos Mauro Novais Gongalves
Registro profissional: CREA/ MG: 49.318/D
Formacéo: Engenheiro Civil especialista

em saneamento e meio ambiente

Apoio Técnico: Sarah Beatriz Nogueira
Técnica em Saneamento (CEFET-MG) e
Académica em Engenharia Civil / PUC-MG

Hudson Costa Rocha
Técnico em Saneamento (CEF ET-MG) e
Académico em Engenharia Civil / UFMG
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2 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIiPIO

2.1 Histérico

Desde os tempos coloniais, os descobridores de Minas chamavam de Areado a
um lugar plano e arenoso, a beira-rio ou qualquer terreno onde ha muita areia fina
como em baixada dos vales, margem de rio, ribeirdo ou coérrego. A prosédia
vulgar mineira é “ariado”. Um topdnimo indigena Ibycuhy (de Iby “terra” e cui “pé
fino”) corresponde ao nome aresal, porque para o gentio, a terra fina é a mesma
areia formada de graos de terra mineral. As caravanas de boiadeiros que
passavam pela regiéo, aproveitavam a areia fina existente as margens de um
corrego para arear os utensilios de cozinha. Este fato deu a origem do nome
Areado, como ficou conhecido o local. Quem nasce em Areado é Areadense.

A povoagéo de Sao Sebastizo do Areado teve inicio em 1823, a partir da doagéo
de uma area de 500 hectares feita por Anténio dos Reis Rosa e Jozo Marques de
Aratjo. Com a abertura de uma clareira em plena mata, foi iniciada a construgéao
de uma capela, em torno da qual se desenvolveu o nicleo habitacional da futura
cidade de Areado.

Em 1911, o povoado foi elevado a Vila Gomes, desmembrando-se de Alfenas. Em
1919 passou a denominar-se Areado, que se tornou cidade em 1925,
Com a criagéo do lago de Furnas, 18,36 km? do municipio de Areado passaram a
fazer parte da area de inundagéo da represa, com isto a cidade ficou circundada
por belos lagos.
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2.2 Localizagcao Geografica e Acessos

O municipio de Areado esta situado na regido sul de Minas Gerais, no Circuito
das Aguas” e possui uma &rea de 281,50 km?, das quais 18,36 km? fazem parte

da area de inundagéo do Lago de Furnas.

Vista geral de Areado

A sede municipal possui as seguintes coordenadas geograficas:

KRR i ntms s stnsionemompmmmmssmm s sms s s e 21729 30
o] oo |1 (0o [= USSR 46° 09’ 20”
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Disténcias aproximadas aos principais centros:

Bl HOAZOMIBE s i i simns s oo et 406 km
RIO d€ JaNEIr0: ....c.vuveeeeeceeeeeeee oo 495 km
S80 PaUO: ....ooiviiiiiieeeeee e 334 km
BPEBIERY om0 s o s S e 1.115 km

2.3 Caracteristicas Fisicas

2.3.1 Clima

O clima predominante é o subtropical de altitude, com invernos frios e secos; e
verdes brandos e imidos. A temperatura média anual é de 19° C, sendo a média
minima de 14 °C e a média méxima de 27 °C. O indice médio pluviométrico anual
€ de 1598 mm e o periodo de chuvas ocorre no semestre mais quente de outubro
a margo.

2.3.2 Hidrografia

O municipio de Areado encontra-se totalmente inserido na bacia hidrogréafica do
Rio Grande e apresenta os seguintes principais cursos d’agua:

Cérrego Sao José;

Cérregos das Contas;

Represa de Furnas.
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Pesqueiro Ardo Hotel

2.3.3 Relevo e Geologia

O relevo do municipio apresenta as seguintes caracteristicas:

L T 10%
L@ 10 1] =T - T S 75%
1 Lo+ 415 (o 1= ORI 15%

O ponto mais alto do municipio, com 1.342 metros, encontra-se no Mirante,
enquanto na represa de Furnas ocorre a menor altitude, 770 metros. O ponto
central da cidade encontra-se a 810 metros acima o nivel do mar.

O sul de Minas Gerais é uma regigdo com histéria geoldgica altamente complexa,
de evolugao policiclica e polifasica, que remonta desde o Arqueano até o Pré-
Cambriano Superior/Eopaleozdico, caracterizando por eventos metamorficos,
magmaticos, anatéticos/migimatiticos e deformais superpostos. Estes terrenos
compreendem varias unidades lito-estratigrafica quer da infro-estrutural quer
supracrustais.

A formagé&o da regido é composta por rochas metamoérficas e metassedimentares
variadas, com quantidades variadas de rochas metaigneas e com idades variando
em torno de 600 milhées de anos, sendo gravemente influenciadas pelo ciclo
Brasiliano. Trata-se de uma unidade essencialmente supracrustal, do proterozoéico
medio, constituida por gnaisses, migmatitos, micaxistos aluminosos com
freqlientes lentes de quartizitos, anfibolitos, ortognaisses, granitos e granitoides.
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2.3.4 Vegetagio

As Matas de Planalto, nativas desta regido, deram espago ao plantio de café e a
pastos, e hoje estdo restritas a pequenas manchas e areas de preservacao do

lago de Furnas.

2.4 Aspectos Sécio-Econdmicos

2,41 Populagao

Apresenta-se a seguir o quadro da populacéo de Areado:
Populagédo residente

Ano Urbana Rural Total
1970 BT27 4,322 8.049
1980 ] 5677 3.346 9.023
1991 7.788 3.029 10.817
2000 9.790 2.437 12.227
2002M . 4 12.525

Fonte: Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
(1) Dados Preliminares

2.4.2 Saude

O municipio conta com uma Secretaria Municipal de Saude que é o orgao de
assessoramento ao Prefeito na formulagao e execucao das acdes relacionadas
com a saude do Municipio, compatibilizadas com o Sistema Unico de Satde.

O principal hospital da rede publica possui 63 leitos.

2.4.3 Educacgio

Apresenta-se a seguir o quadro que retrata a distribuicdo das escolas pelo

municipio:
Relagéo das escolas Municipais e Estaduais

Nome da escola Tipo de ensino
Casa da Crianca V. Pereira Creche / Pré-escola
EM Alvaro Faria Pereira Pré-escola / Fundamental 12-42 séries
EM Dr. Joaquim Ribeiro Pereira Pré-escola / Fundamental 12-42 séries
EM Joéo Luiz Alves Pre-escola / Fundamental 12-42 séries
EE Jodo Lourengo Fundamental 53-82 séries / Ensino médio

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP.
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2.4.4 Atividades econdmicas
A principal atividade econdmica da regi@o € a agropecuaria, cuja produgédo do ano
de 2001 encontra-se destacada no quadro a seguir;

Principais produtos agricolas do ano de 2001

rea colhida roducio
Froduto A(hec?:ar::s(; (f:anelagas)
Cana de aglicar 1.071 96.390
Batata inglesa 800 | 9.000
Laranja 110 7.700
Café 2.850 5.130
Milho 1.400 5.040
‘Arroz (varzea Umida) 100 300
Arroz (sequeiro) 150 300
Feljao (12 safra) 250 225
Feijao (22 safra) 250 200
Banana _ 40 40

Fonte: FAEMG - Agricultura Mineira.

Zona Rural de Areo

Principais efetivos da pecuéria no ano de 2000

Especificacio N°, de cabegas

Bovinos 13.700
Bufalinos _ 70
Caprinos 62
Eqliinos 708

Galinaceos 28.780
Muares 50
Ovinos 128

Suinos Ei1455

Fonté: FUndag:ao Instituto Erasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
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Producdo Mineral (ndo metalico)

Presenca de industrias no ano de 2000

Industria

Metalurgica

Madeira
Mobiliario
Quimica
Téxtil
Vestuario

Produtos alimentares

Calcados

Construcao

Fonte: Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

2.4.5 Transportes

Presencga
6

N W= O - O

—

8
1
4

—_—
; ' & MoEAzd Bod Phizis

As principais rodovias que servem de acesso a Areado sdo: BR-381, BR-491 e

MG-184.

2.4.6 Energia elétrica

A distribuicdo de energia elétrica na regido € de responsabilidade da Companhia

Energética de Minas Gerais. A seguir esta apresentado o quadro de consumo

referente aos anos de 1.998 a 2.001.

Classe
Industrial
consumo (kWh)
n° consumidores
Comercial
consumo (kWh)
n° consumidores
Residencial
consumo (kWh)
n° consumidores
Rural
consumo (kWh)
n° consumidores
Outros
consumo (KWh)
n° consumidores
Total
consumo (kWh)

n°. consumidores

Consumo de energia elétrica

1.998

44624
62

1284179
392

4642151
2850

2342166
496

1325100
43

10005220
3843

1.999

395161
64

1381286
409

4822670
2976

2722171
511

1378583
43

10699871
4003

Fonte: Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG

2.000

412701
61

1513944
422

4874482
3178

2961770
532

1425778
44

11188675
4237

2.001

408472
62

1632006
432

4228187
3314

2404488
567

1263005
46

9836158
4421
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3 INFRA-ESTRUTURA SANITARIA

3.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua da sede municipal € de concessdo da
Companhia de Saneamento de Agua — COPASA e atende a 100% da populagao
urbana Segundo informagdes prestadas por esta concessionaria, a fonte de produgao
para o sistema local € o Ribeirdo Santo Antonio de onde se realiza a capitagdo por
recalque até a estagdo de tratamento de agua compostas por duas unidades de
tratamento: uma em concreto e a outra metalica, com capacidades para 24,00 L/s e
18,00 L/s respectivamente, num total de 42,00 L/s. A capacidade de reservagao do
sistema é de 750 m*® composta por 8 reservatérios, a rede de distribuicdo possui
42.786 m de extensao e o consumo médio per capita estimado é de 150,00 L/hab/dia.

3.2 Sistema de Esgotos Sanitarios

O sistema de esgotos sanitarios da cidade é operado pela prefeitura local e atende a
98% de sua populagéo. Entretanto os esgotos coletados sao langados in natura nos
cursos que atravessam a cidade. Torna-se, portanto, necesséario e urgente a
implantagéo de redes interceptoras e elevatérias de esgotos, além é claro de uma

estacdo de tratamento de esgotos.

3.3 Servico de Limpeza Urbana

A prefeitura realiza diariamente as atividades de limpeza urbana através da varricao
dos logradouros, com equipe formada por seis operarios, e coleta de lixo com equipe
formada por mais quatro operarios. Em termos de apoio logistico, s&o empregados
dois caminhGes; um do tipo compactador na coleta de lixo comum e o outro com
cacamba basculante para residuos diversos. Eventualmente utiliza-se no servico de
limpeza urbana uma pé carregadeira para recolhimento de entulho de construgéo e
lixo mais pesado. Todo o residuo sélido urbano coletado é depositado no atual aterro
municipal, localizado a cerca de dez quildmetros do centro da cidade. Na atividade de
disposicéo do lixo, a prefeitura realiza a cobertura diaria dos residuos com uma
camada de terra. Encontra-se em fase de instalagdo no municipio e devidamente
licenciada pelo COPAM, uma Usina de Triagem e Compostagem de Lixo (UTCL) que
certamente contribuira para melhoria das condigées de saneamento e meio ambiente

do municipio.
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4 CONCEPGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

4.1 Interceptores de esgotos

A rede coletora de esgotos da localidade encontra-se direcionada aos cursos
d’agua que atravessam a cidade, Ribeirdo Santo Anténio e seu afluente corrego
“sem nome”, portanto € necessario implantar interceptores que impegam o aporte
de esgoto bruto aos citados cursos d'agua, alem de direciona-los ao local indicado

para a construgéo da estagdo de tratamento de esgotos.

4.2 Travessias e Elevatoéria de Recuperacao de Cota

O perfeito funcionamento da rede interceptora exigira a construgdo de duas
travessias, uma aérea sobre o cérrego sem nome, no interceptor “01” com 40,00
metros de extensdo, e a outra subterrdnea no interceptor “02" também sob o
coérrego sem nome, além de uma elevatéria de recuperagédo de cota e sua
respectiva linha de recalque no interceptor “01”, que tera por objetivo evitar o
aprofundamento excessivo das tubulagbes que serdo implantadas a jusante desta

unidade.

4.3 Sistema de Tratamento Proposto

Sera implantado um sistema de tratamento de esgotos do tipo compacto,
composto de Elevatéria de Esgotos, Tratamento Preliminar, Reatores Anaerébios

de Fluxo Ascendente (UASB), Filiros Anaerobios e Leitos de Secagem.

4.4 Alternativas de Locacao da ETE

A configuracdo proposta para o sistema de esgotos de Areado permitira a reuniao
de todos os esgotos produzidos na cidade num Unico ponto, onde se pretende
implantar a Estagé@o de tratamento de Esgotos. Este local, face a disponibilidade
de drea, a distancia segura ao domicilio mais préximo, da ordem de 200 metros e
a inexisténcia de riscos de inundagao, constitui-se em local ideal e recomendavel
para implantacao deste tipo de empreendimento.
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4.5 Grau de atendimento

A implantagdo de uma Estagédo de Tratamento de Esgotos ETE, nao implica em
aumento do indice de atendimento dos servigos de esgotos a populagéo urbana
uma vez que, este parametro € fungéo da extensédo da rede coletora de esgotos e
do nuimero de ligagdes prediais. Entretanto s&o notérios os ganhos ambientais e
de salde advindos da implantacéo e operagéo deste tipo de empreendimento.

A ampliagéo do indice de atendimento dos servicos de esgotos sanitarios
decorrerd do incentivo & protecdo ambiental, face ao aumento da receita
municipal e de salde pela redugdo dos agravos & salde da populagéo

provocados por doengas de veiculagéo hidrica.

4.6 Eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE

Estima-se, baseando-se no desempenho de Estagdes de Tratamento de Esgotos
semelhantes a aqui proposta, e de acordo com os Calculos apresentados, que a

eficiéncia do sistema seja da ordem de 91% na remogao da carga organica.

4.7 Sistema Construtivo

Nos Ultimos anos um grande néimero de opgdes tecnoldgicas para a construcéao
de estagdes de tratamento de esgotos tém sido estudadas na busca de sistemas
mais adequados a cada situagdo que se apresenta. A experiéncia brasileira,
recente nesse dominio, contribui para o desenvolvimento de tecnologias
construtivas e de emprego de materiais, tais como: terra, alvenaria, chapa de aco,
fibra de vidro, polipropileno, concreto armado e ferrocimento.

A partir da constatagdo de que na regido em estudo todos os insumos que
integram a composigédo de custos de estruturas de concreto armado apresentam
precos abaixo da média nacional, bem como a disponibilidade de m&o de obra
adaptada a estes servigos, especificaram-se as principais unidades da ETE em

concreto armado.
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5 ESTUDO DAS VAZOES DE PROJETO

5.1 Area de Projeto

A partir das diretrizes oficiais para o crescimento da cidade, admitiu-se que a area
a ser atendida pelo sistema de esgotos sanitérios, ou seja, a area de projeto
compreenda a area interna ao seu perimetro urbano projetado no horizonte
estabelecido. Esta consideracgao é favoravel e a favor da seguranga em funcéo da

tendéncia de expansao observada na cidade.

5.2 Alcance de Projeto

O projeto do sistema de esgotos sanitarios foi desenvolvido admitindo-se um
horizonte de projeto de 20 anos. Consideraram-se ainda como inicio e fim de

plano os anos de 2.005 e 2.025 respectivamente.

5.3 Projecao Populacional

Apresenta-se a seguir estudo de projegéo populacional admitido na elaboragéo
deste projeto, que utiliza o modelo geomeétrico de projecéo populacional descrito a
seguir:
Y(T) Yo(1 i)™
Onde,
Y(T) — Estimativa da populagéo no ano T
Yo — Populagé@o no ano zero (10.641 habitantes)
i — Taxa de crescimento populacional:
-2005a2010-1,7%
-2011 22025 -1,5%
T — Ano de fim de plano (2.025)
To — Ano zero (2.005)

A partir destas informagdes elaborou-se o quadro de projecdo populacional

apresentado a seguir:
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Quadro de Projecdo Populacional

Ano Populacdourbana Ano Populagdourbana Ano Populagdo urbana

2005 10.651 2014 12.299 2023 14.062
2006 10.832 2015 12.483 2024 14.273
2007 11.016 2016 12.670 2025 14.487
2008 11.203 2017 12.860 2026 14.704
2009 11.394 2018 13.053 2027 14.925
2010 11.588 2019 13.249 2028 15.149
201 11.761 2020 13.448 2029 15.376
- 2012 11.938 2021 13.650 2030 15.607
2013 121197 2022 13.854 2031 15.841

5.4 Parametros de Projeto

POpUIBACaD GO BIOISIS nmmnmnvsmosinsismimmsmss P = 14.487 habitantes

Alcance do Projeto ... ano 2.025

Consumo “per capita’ de agua (COPASA) .........cccceeunee. g = 150,00 L/hab/dia

Cosgfitiante do-BIofN0 ovmawmmmimmiaasies e c=0,80

Coeficiente do dia de maior descarga..........cc.oeeevuvinnnnn Ki=12

Coeficiente da hora de maior descarga ............ccceevenann K:=1,5

Coeficiente da hora de menor descarga..................cueeee. Ks=0,5

Taxa de infiltracdo permanente.........ccccccvvvvvveeeviviniiiinnnnn, i =0,00018 L/s/m

Extensdo da rede coletora..........cccuveveiimieiiiiiiiiiiiiiians L=42.786 m

DBO “percapita” ...........ccooeeeennnn PR ————— 54 g DBO/hab/dia
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5.5 Quantificacdo dos esgotos

5.5.1 Vazdes sem infiltracio

Vazéo média (Qu)
Qy Pxgxc 14.487x150x0,8 2012L/s
86.400 86.400

Vazéo minima (Qn)
Q, K, Q, 050 20,12 10,06L/s

Vazéo maxima didria (Qup)
Qw K, Q, 120 20,12 24,/14L/s

Vazéo maxima horaria (Quy)
Quw K, K, Q, 120 1,50 2012 36,22 L/s

5.5.2 Vazao de infiltracido

Qinf = L x q = 42.786,00 x 0,00018 = 7.68 L/s

5.5.3 Vazées com infiltragio

Vazéo minima (Qmn)
Qmin = Qm+ Qins = 10,06 + 7,68 = 17,74 L/s

Vazao média (Qmeq)
Qmed = Qum + Qins = 20,12 + 7,68 = 27,80 L/s

Vazéo maxima didria (Qumaxd)
Qméax-d = Qup + Qni = 24,14 + 7,68 = 31,82 L/s

Vazéo méaxima horéria (Qma..n)
Qmaxh = Qur + Qine = 36,22 + 7,68 = 43,90 L/s
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6 REDE INTERCEPTORA DE ESGOTOS

6.1 Diretrizes gerais

Para o atendimento total & sede municipal deverdo ser construidos 4.086,33
metros de rede interceptora, dos quais 2.486,62 metros pertencentes ao
interceptor “01” e 1599,71 metros no interceptor “02”.

6.2 Quesitos a serem verificados e atendidos

B =38 1-T (o B I = 111 V2= PO PSP P Tt>1,5Pa
Yraz8o MITTMa de CAlEUID . rsaiimsismms e iy smmamssmers 1,5 L/s
Velocidade maxima narede ........ccvvveeeeeeeeeiiireniiinniiinse i 5,0 m/s
Laming d'Sgua MAKIME v amsisimmssmvesssssrassmsossmmpmssssy s 15%
Distancia maxima antie. P8 viwuusisisumnmmiisimimessnsimsss 80 m

TUBG GRIGUIBHIE cunvsnassuivsmmsninmssin s s 1emo s s oo Sncss o SR s s 0,50 m

6.3 Diametros

A rede interceptora foi dimensionada de acordo com as normas e especificagbes

brasileiras sendo previsto a utilizagéo dos diametros 150, 200, 250 e 300 mm.

6.4 Tensao Trativa

Para todos os trechos da rede interceptora foram verificadas as tenstes trativas
médias, sendo o valor minimo igual a 1,0 Pa imposto para garantir as condigdes
de auto limpeza.
As tensdes trativas (Ty), foram calculadas através das seguintes expressoes
matematicas:
Ti= xRuxl

D semd

Ri =1
B4 0

2cos 11 2¥
D

[o) =N

Y K sen— 53 100K
D 180
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OfIAVA,... | § s AREADO

0,493
K tg 49615 n Q
180 8 1
D3 |2
Obs.: o fator —— ¢ utilizado para converter o argumento das fungGes

trigonométricas de graus para radianos.

Onde:
= peso especifico do esgoto = 10* N/m?;

I = declividade do trecho (m/m);

D = didmetro da canalizacéo;

y = altura da lamina d’agua;

Q =vazéo no trecho;

n = coeficiente de Manning = 0,013.

6.5 Declividade

As declividades minimas dos coletores foram definidas de forma a atender
simultaneamente os critérios tens&o trativa maior ou igual a 1,5 Pa e lamina
d’agua menor ou igual a 75%.

A declividade maxima é aquela que proporciona velocidade de escoamento igual

ab5,0ml/s.

6.6 Velocidade de escoamento

A velocidade de escoamento do esgoto em tubulagdo de sec&o circular foi
avaliada pela expressao:

8Q
D? 6-semd

6.7 Lamina d’agua

As laminas d'agua foram calculadas admitindo-se o escoamento em regime
uniforme e permanente, sendo seu valor maximo expresso como percentual do
diametro da tubulacao no presente caso, 75%.
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6.8 Tracado da rede interceptora

A definicdo da poligonal aberta que representa o tragado da rede interceptora foi
determinado em campo através do levantamento planialtimétrico elaborado para

este fim.

6.9 Sistematizacdo dos calculos

De acordo com o tracado da rede interceptora € a formulagdo matematica
apresentada, elaborou-se planilha de dimensionamento da rede interceptora de

esgotos apresentada a seguir:
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6.10 Elevatéria de Recuperacio de Cota

6.10.1 Informacdes para o Dimensionamento

Para o sistema de recalque serdo empregados conjuntos moto-bombas

submersiveis.
VAZA0 MAXIMA ooiiivriiieiiorieeeesmiisire s irars e bbses e s sara s aae s 7,00 L/s
Vazédo minima sem infiltraGao .......ccccvviieiniin s 1,60 L/s
Extensao da linha de recalque ........ccccccvviiimimniiiiiiimmiiiiienes 139,47 m
Cota do NA MAXimMOo NO POGO d€ SUCCEOD ....uvvreeerniveruriirsrrasainnnnienss 995,527 m
Cota do NA minimo No pogo de SUCGAD ......cceevvrriiurmminriniereninn: 994,527 m
Cota da chegada No PV-08 ........ccccovimniinirimmi e 1.000,400 m
Altura geométrica de recalque ... 587m

6.10.2 Escolha dos Diametros

Diametro do Barrilete (Dg)

Utilizou se para o barrilete 0 mesmo didmetro do bocal de descarga da bomba, ou
seja, Dg = 75 mm.

Diametro da linha de Recalque (D)

Para compatibilizar a curva do sistema com a curva da bomba empregou-se para
a linha de recalque, Dg = 100 mm

6.10.3 Calculo da Altura Manométrica

Perda de carga continua na tubulagao de recalque

Comprimento do recalque (L) ..o 139,47 m
Diametro do recalque (Dr) ...ooovecveriiieiireniii 100 mm
LVC i (0% SN SRS 7,00 L/s
Perda de carga unitaria (J) .......ccoooovmeniiiiiii 0,0093 m/m
Perda de carga (Nfer) «veevveerrimmrineiiimien s s 1,297 m
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Perdas de carga localizada no recalque

Singularidades Qte DN (mm) Vazéo (L/s) V(mls) K hf,, (m)
Mangote 1 TS 7,00 1,58 1,00 0,127
Valvula de retencao 1 75 7,00 1,68 2,15 0,350
Registro de gaveta 1 75 7,00 1,58 0,20 0,025
Curva 45° 1 75 7,00 1,58 0,20 0,025
Jungéo 1 5 7,00 1,58 0,40 0,051
Ampliagao concéntrica 1  75x100 7,00 1,58 0,30 0,038
Curva 90° 1 100 7,00 1,58 0,40 0,021

Total 0,667
Perda de carga total
hf = hfcr + hf]r
hf= 1,297 + 0,667 hf=1,964 m
Altura manométrica
Hman = Hg + hf
Hman = 5,87 + 1,964 Hman = 7,834 m

6.10.4 Curvas da Bomba e do sistema e Ponto de operagao
Hm=Hg +r Q2
(Perdasde Carga)
QE
0,0401

1,964
7,00?

Hm = 5,87 + 0,0401Q?

Apartir da curva tabelada da bomba obteve-se por regressdo quadratica a
expressao analitica de sua curva:

Hman = - 0,0122 Q% - 0,1363 Q + 9,5944

Solucionou-se o sistema formado pelas curvas da bomba e do sistema e obteve-
se o ponto de operagéo do conjunto moto-bomba.

Q=7,241L/s Hman = 7,97 metros
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6.10.6 Obtencao Grafica do Ponto de Operagao

Q:’ A MoEARd oei Fhindd

1 - - - =
| CURVAS CARACTERISTICAS SCHNEIDEFR)
[MODELO: BCS 350 - Para solidos de até 50 mm [ 60Hz 1750 rpm | CCB2089 i ‘l
Polénciss (cv) S g ]
Bitols; X Recalgue { "BSP ) 3
Moitor: Monafisico | Trifésico T
Diametro-do rotor (mm) 156

10 CURVA DE VAZAD & ALTURA ;

I I Y (SO W S '

 —
\CURVA DO SISTEMA |

CURVA DA BOMBA ,
SRS ANSE SN - i

\ PONTO DE _ ;
+ —OPERACAG- - | - =

Rendimento (%)

- R 3 - — W S " e e
! | 26,06 m*h |
! {|
3 | i '
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 53 B0 B5 70 75 &
: Vazio (mh)
25 CURVA DE VAZAOD & POTENCIA
234 !
8 a4 ‘
= !
“ 13
é 1
104 sl =
4
174 - al
i
1,5 3+ - i -
o 5 0 15 20 25 30 35 40 45 55 80 65 70 75 B0
I Vazda (m'h)
1
1
50 CURVA DE VAZAD & RENDIMENTO

20 25 30 35

45 50 58 80 85 70 75 80

40
Vazio (m'/h)

fo de dgua p

fa de & 5% o so vilidus para Sgus a 25°C a0 nivel do mar {n3o usar pam b
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Bomba Centrifuga
Seérie BCS 350
(Sdlidos até 50 mm de didmeiro)

Aplicacbes ‘o171 1 1 | |

Drenagem de aguas servidas ou bruias, |
com arela e solides em suspenséo deaté |

50 mm de diametro. | 4
A homba submersivel BCS 350 fol proje-
tada & construida levando-se em consi-
deragdo condigdes de trabalho do tipor |
esgolos, construgo civil, efluentes indus- [
triais, mineracfes, estagBes de tratamen- |
to de agua, captago fiutuante de agua |
bruta, estacbes elevatorias e de lrala- ' 10
mernto de esgolo, rebaixamento de lengol |
freatico e valas em geral, defesa contra |
enchentes, etc., desde que respsitada a |
fimitaczo do didmetro dos sélidos, especi-
ficada acima.

Manuseio

A bomba BCS 350, é compacta, portatil,
totaimente submersivel, apresentando
desempenho rapido-e segiro. |
Este conjunto permite alla confiabilidade, |
facil manuseio, manutengdo simples, | -

L

Attt (i)

baixo nivel de ruido-e otima performance, |
garantindo assim a qualidade das moto- |
bombas SCHNEIDER.

Detalhes Técnicos

i
i
O motor WEG & refrigerado com dleo |
dielétrico, o-qual ajuda na transmisséo do "
{
1
1

calor ao meio.
No acoplamento bomba/motor, existe
uma camada de selagem auxiliar com
olen SAE 40.
No sistema de vedagdo hidrauica da
bomba ¢ ulilizado o selodo tipo BUNAN. |

= CARACTERISTICAS TECNICAS E HIDRAULICAS DA BOMBA A
.' I T & T 37 % '
| i 8 i gﬁ é E |
MODELO ! 2—5 a % i E?g | '§‘§ §"‘ TABELA DE SELEGAD
| g g E i 2k Eg e ——s——
! 2 | i= 5|73 p RN ALTURA MANOUETRICA TOTAL EW (men)
HOBNSR CEH TR —L——Lm’vxﬁzm‘fmgmﬁtéw T
[ potaen ] i I = | x | 3 | 85 ] 92 | 37 | 26§ | (B3 _L 2 o = | ] ] |
BCE %0 e T 0 T G 5 100 N A W/ Ve U ==y [ {
808150 2 [ 3 | W0 | 5 | 731 %62 | 06 | ®s | 48 | 330 My | 136 | _
[BCs 360 50 2 1 3 | sap | tea | #aa Es_t‘I@Iﬁ!m:-g]ng]ag}m;ri01_

Motor IV Polos, 60 Hz, 1750.mpm, 1P-88
Obs.: — Curvas caracleristicas validas parn ligikios de pesg especifico aie 1.15 giem’
—Chgiras aplicactes, consiste 7 lsbnca
MNEG uliizar a8 para g Dementd (@ fiquidos oom lempenaturs supenior 8 4075,
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6.10.7 Dimensionamento do Poco de Sucgao

Volume do pogo de succao
Para garantir a intermiténcia de 10 minutos entre duas partidas consecutivas do
conjunto moto-bomba, € necessério um pogo de succdo com volume Gtil (Vy)

definido da seguinte forma.

(T1) tempo de enchimento do pogo de sucgao
T,
Q., vazao afluente de esgoto.
(T2) = tempo de esvaziamento do pogo de sucgao
A
Q; Qe
Qg - Vazéo da bomba definida no item anterior.
(T¢) Tempo do Ciclo
Tc = T1 + T2 deve ser no minimo igual a 10 minutos.

V., Vi 10

Qe Q, Qe

Através do calculo diferencial determina-se o menor volume do pogo de sucgao

que satisfaz a relagéo acima, expressa pela formula:

V22,5 x Qs

Qs=724L/s 0,4344 m*min
V, 2,5x04344

V, 1086m?

u
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Caracterizagio do pogo de Sucgao

BTN v oo s ot VARSI S RO Y PR AP AN 5 S TS Prismatico
COMPIMENTO ..eeuivimeeniaresieise i b 1,10 m
710 3] - CHM O — e, 1,00 m
BIRUTE TORAL ... cosvsevorass sumesssss ssss i iy eemm i s 3 CmEss R sm s 2,70m
PG T oovsmes conssmmmmmenssmrmmmsnesnpasasse sy 85658 SHFFTIATARENEHS 90ss TS awmava R 1,00 m
BUIOEA BTN cissrsssssssoatomis e s s F oS s At R A s 0,90 m
NS TR oo crcommmmmnn smmmnamsissss S FAR T A TSR s iR AR 1,10 nP®
VOIUME BBV oottt e e e e e s s saban e e sabbn e 0,99 m?
Vazao minima sem infiltragao .........ccccciiimiininiin, 1,60 L/s
Tempo de deteng&o hidrauliCo ........ccoocvrrniivininii 10 minutos

6.10.8 Linha de Recalque

A linha de recalque que interligara a Elevatoéria de esgotos ao Reator UASB, tera

as seguintes caracteristicas:

CONSHUTCEIDE covsrsunssussaivmssvins sornssimmmmsmsmameis oo s sxxmermmons PVC PBA CL 12
805 o v (T DN 100 mm
1= =T 1o T PP 139,47 m
Velocidade do TIUXD. .. ..o insrmsmeissemsm s 0,89 m/s
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7 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
74 Caracterizacdo da area da ETE

7.1.1 Titularidade do terreno

O terreno necesséario a implantagéo da ETE n&o pertence a municipalidade, e
desta forma a prefeitura providenciara aquisicdo a liberagdo da area para a

respectiva construgéo, tomando todas as medidas legais e cabiveis.

7.1.2 Acessibilidade

O acesso ao local da ETE a partir da prefeitura poderéa ser realizado seguindo
pela Rua Dr Jaime Garcia Pereira até o seu final em seguida vira-se & esquerda
seguindo pela Rua Professor César Filho Vieira também até o seu final. Na
sequencia vira-se a direita seguindo pela Rua Padre Antonio Marques do Vale,
depois a esquerda pela Rua José Pio de Faria e finalmente a esquerda pela
estrada de acesso a ETE que sera aberta especialmente para este fim. Esta
estrada tera o subleito e leito compactados com rolo pé de carneiro, e recebera
camada de cascalho que também sera compactada, de forma a garantir o acesso

de veiculos e pedestres a ETE, mesmo durante 0s periodos chuvosos.

7.1.3 Riscos de Inundagéo

A area escolhida para implantagéo da ETE situa-se em cota topografica acima da
cota maxima de inundagdo do Ribeirdo Santo Antonio, observada por antigos

moradores da regio, portanto, ndo apresenta riscos de inundagao.

7.1.4 Prospeccgdo Geotécnica

Ap6s a liberagéo da area para construcdo da ETE, a prefeitura providenciara a
investigagéo geolégica / geotécnica da area em estudo através de trés furos de
sondagem a trado indicados na planta de locacdo da ETE inclusive ensaios de

permeabilidade nos proprios furos de sondagem.
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7.2 Elevatoéria de Esgotos (Final do Interceptor)

7.2.1 Justificativa

A cota topografica do Ultimo PV da rede interceptora encontra-se em cota
topografica inferior a da area disponibilizada para construgdo da ETE. Desta
forma sera necessario implantar uma elevatéria de esgotos para fornecer a carga
hidraulica necessaria ao processo de tratamento de efluentes proposto bem como

seu posterior langamento no corpo receptor.

7.2.2 Dados para o dimensionamento

VAERD THARITE MBI o ssrssmmemmmmpmasmsmom s s smsi i 43,90 L/s
Vaz8o minima sem iNfIfragao .. swssmsiammssin s oy 10,62 L/s
Extensdo da linha de SUCCA0 .....cocovviiiiiiiiiiiiiniiiiiiii i 540 m
Extensao da linha de recalque ........ccccoviiiinimmiminmmiien . 86,00 m
Cota do NA mAximo NO POGO de SUCGEO .......cccevvmmvrrersniiiunnniienns 981,760 m
Cota do NA minimo do pogo de SUCCAO0 ........ccvcermmrmrreennennearenenns 980,660 m
Cola d6 61%0 da BOMDa v i i s i i 985,040 m
Cota do terreno junto ao tratamento preliminar ..............cccooeie 994,120 m
Altura geométrica de SUCGAO0 ........cccerieiriininaninniiiineses 4,38 m
Altura geométrica de recalque ..., 9,08 m
Altiira geomeétricatotal ..o s 13,46 m
Viscosidade cinematica do liquido bombeado ............ccccvvirrennne 0,000001 m?/s

7.2.3 Escolha dos Diametros
Diametro da sucgéo (Ds)
A elevatéria de esgotos sera equipada com bombas re-autoescorvantes. Para
este tipo de equipamento, seus fabricantes recomendam que a tubulagéo de
sucgso tenha o mesmo didmetro do bocal de entrada da bomba ou entdo um
diametro comercial acima. Utilizou-se para esta tubulagé&o de sucgao:

Dg =200 mm
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Diametro do recalque (Dg)
No presente caso tem-se uma linha de recalque curta e altura geométrica
relativamente pequena, e desta forma, admiti-se velocidades de escoamento

dentro do seguinte intervalo:

20sV<25m/s
Logo:

3 1‘4—)%\—/’“1 onde:

Qmax =  Vazdo maxima em (m?/s).
V= velocidade maxima do intervalo considerado, em (m/s).

Portanto:

D 4x0,04390
& \I x2,5

Dg = 0,149 m Diémetro adotado: 150 mm

7.2.4 Calculo da Altura Manométrica

Perda de carga continua na tubulagéo de sucgao

Admitiu-se:
L=540m
D =200 mm
Q=4390L/s
= 0,00149 (coeficiente da formula racional de perda de carga)
J = 0,0090 m/m (perda de carga unitaria)
hf.= 0,049 m (Perda de carga continua na tubulacéo de sucgéo)

Perda de carga continua na tubulagao de recalque

Admitiu-se:
L =86,00m
D =150 mm
Q=43901L/s
= 0,00157 (coeficiente da formula racional de perda de carga)
J = 0,0398 m/m (perda de carga unitaria)

hf., = 3,423 m (Perda de carga continua na tubulagéo de recalque)
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Perdas de carga localizada na sucgéo

Singularidades Qte DN (mm)
Curva 90° 2 200 43,90
Reducéo excéntrica 1 200x150 43,90

Total

Perdas de carga localizada no recalque

Singularidades Qte DN (mm)

Valvula de retencao | 127 150 43,90
Jungao 2 150 43,90
Registro de gaveta 2 150 43,90
Curva 90° 4 150 43,90
Curva 45° 4 150 43,90
Té saida lateral 1 150 43,90
Total

Perda de carga total

hf = hfes + hfer + hfis + hfj;

hf = 0,049 + 3,423 + 0,174 + 2,063

hf = 5,699 m
Altura manométrica

Hman - Hg + hf
Hman = 13,46 + 5,699
Hman = 19,159 m

7.2.5 Curvas do sistema
Hm=Hg +rQ?

(Perdasde Carga)
02
0,0030

5,699
43,90°

Hm = 13,46 + 0,0030 Q?

Rua Nilton Baldo, 744 — Bairro Paqueta -
Telefax: (31) 3498-0045 - Enderego Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br

Vazao (L/s) V (mls)

1,40
2,48

Vazao (L/s) V (mls)

2,48
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48

K
0,40
0,30

2,75
0.40
0,20
0,40
0,10
0,60

Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660

hfi; (m)

0,862
0,251
0,125
0,502
0,125
0,188
2,053
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7.2.6 Especificagdo dos Conjuntos moto — bombas

o TR L ESCO
T o Lo T U PP P PPPP PP RE TP PRSI GRESCO T-6
DIAMELro da SUCGAD ...ovveveriiiiiriiseisarissersisimmsrs s s 150 mm
DiAmetro da AESCANgA .......ccccviiemmremmmmimisnesiimaaranes s ssns s s 150 mm
TIPO A8 FOOT ..ovcuiviiuiiimnnarnssssessrsmnsansssassassisessissasssesstiens shsssssssssusas aberto
DIAMELrO QO FOOT veeeennrieiiuieeeeiieessiaaeeernseesas s ares e srs s s 313 mm
Diametro maximo de SOlidOS .......ccvviiiiiini 76 mm

= T0)1 101 (o | RUSRN——— 1.300 rpm
NPSH reqUETIT0 ....ccvvuerieriiiireiississieiisss s e 2,000 m
Rendimento da bomba..........ccoviviiiiimiimmriei s .55 %
Rendimento do MOTOT .....ovvvieieriiriiirs i 85 %
POtENGCIA CONSUMITA .....covvrrrreesimrieriisisriassamsnieersssananassssssnness e 23,99 cv
POtENCIA O MOTOT ..vuvvieeiiierrreeieiinirereeiaresssnaes s saasasssssans se s 25 cv

AN - (o N TTUT OO PO PO PP PPU PP P PP PP PP LTSS 158,04 m*h
AlUFa MANOMEABLIICA «oevvvverieriiiiieeree e e iisiirare e s st s 19,16 m

7.2.7 NPSH disponivel e requerido

NPSH (disponivel)

NPSH, = ™ Hs s
y oy

P, 9371m (Altitude 800m)

a

P, 024m (20°C)

hs = 0,049 + 0,174 = 0,223 m
NPSHq4 = 9,371 - (0,24 + 4,38+ 0,223)
NPSHq4 = 4,528 m
NPSH (requerido)

NPSH;, = 3,00 (conforme curva da bomba, 2,00 m +1,00 m de seguranca)

Portanto,

NPSHq > NPSH; . 4,528 m > 3,00 m ; (n&o havera problemas de cavitagdo)
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7.2.8 Grafico das curvas do sistema da bomba e ponto de operacao
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7.2.9 Dimensionamento do Poco de Sucgao

Volume do poco de sucgéo
Para garantir a intermiténcia de 10 minutos entre duas partidas consecutivas do
conjunto moto-bomba, é necessario um pogo de sucgdo com volume atil (V)

definido da seguinte forma.

(T1) tempo de enchimento do pogo de sucgao
V,

u

Qe

Qe, vazao afluente de esgoto.

T,

(T2) = tempo de esvaziamento do pogo de sucgao
T i
Qs Qe
Qg - Vazéo da bomba definida no item anterior.
(T¢) Tempo do Ciclo
Tc = T4 + T2 deve ser no minimo igual a 10 minutos.

V, V, 10

Qe Q, Qe

Através do calculo diferencial determina-se o menor volume do pogo de sucgao

que satisfaz a relag@o acima, expressa pela formula:

Vu225%Qp

Qp=4390L/s 2,634 m*min
V, 25x2634

V, 659m?®

u
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Caracterizagao do pogo de Sucgao

FOIMIALO 1vveeereeeeaasbasssiossasarsesssssbsssaasssaesnirumssanannasnn sangssnssoysesueisnsss Prismatico
Ty 214111 -.u 1o OR—T S el 2,80m
1710111 PR————— L 2,20m
ARUTE TOLAL . eveeeriereesreemesseesessaasasessssss s rasss s assssisss sms s s ssnss 450m

F0 ThTe- 7611 T ———————————— T 1,70 m
ABUFE BFETIVE ..ecvverreeserserssessmmsmissesmnssosmasiisssinensssssasasssss snssansasssses 1,25 m
VOIUME U eeeeveieerieeeeveeeiseessseeerseems e s 6,78 m?
VOIUME EIELIVO ...ovvviriiiiiiniemnieiiirormsnssssssess s s s ssssenssn sesnasenss 770 m?
Vazdo minima sem infiltrag8o ... 10,06 L/s
Tempo de deteng@o hidrauliCo ... 13 minutos

7.2.10 Linha de Recalque

A linha de recalque que interligara a Elevatéria de esgotos ao pogo de visita que

precede o tratamento preliminar, tera as seguintes caracteristicas:

(0701 5111101 Lo R ep R R R LR I PVC DEFOFO
DIBIMIELIO wvvreevveeeeeereseeseeseeeeeesiesssanaseamn e s bir e enbs e e e DN 150 mm
EXEEIISA0 1 unnneeeeseesensssissssasnsasamasissinsssassssmusiaressnsaussanmassaserees 86,00 m
Velocidade do fIUXO......coivrrrernimmireeesimiiiiiasasisses s 2,48 m/s
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7.3 Tratamento Preliminar

7.3.1 Medidor Parshall

a) Dimensio da garganta do medido Parshall
Para medigéo de vazéo e controle da velocidade e nivel do fluxo de esgotos, sera

utilizada uma calha Parshall com garganta (W) de 3" ou 7,6 cm.

b) Altura da lamina liquida
A altura da lamina d'agua (H) no canal de montante do Parshall pode ser avaliada
através da expressao:

5

H =
K

onde:

Q - vazao afluente (m®/s)

n e K sdo constantes da calha Parshall
ParaW=3",n=1547e K=0,176

Vazio L/s m’/s Altura da Lamina (m)
& [ 43,90 0,04390 H max 0,408
@ s 27,80 0,02780 H med 0,303
Q min 17,74 0,01774 H min 0,227

¢) Rebaixo (Z) a ser feito no canal Parshall
Qméx'Hmrn Qmin'Hméx

z
Qmé" Qmin
, 49,90x0,227-17,74x 0,408 0104 m
4390 1774

d) Altura (h) da lamina d’agua antes do rebaixo
h=H-Z

hmax = 0,408 — 0,104 = 0,304 m

hmed = 0,303 — 0,104 = 0,199 m

Amin = 0,227 — 0,104 = 0,123 m
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7.3.2Gradeamento

a) Caracterizacdo da grade

SeGA0 da barma ......ccovveimereiiiinn 5/16" x 1.%" (8 x 40 mm)
Bbertifa (8] .....ouasmmiiimmams s 15 mm

Espessura das barras (f) .......ccocovemmeenniniiiin, 8 mm

TaTull157-Tor= (o ) ) R T e 60°

b) Eficiéncia

E
t a

g 15
8 15

E 065

c) Areas do gradeamento (A,) e Canal de entrada (Ay)

Ky Qmax
\%
Admitiu-se V = 0,60 m/s a velocidade de escoamento do fluxo no gradeamento,
portanto:
0,04390
’ 0,60
A, 0073m?
A =AyE
A= 0,073/0,65
Ai=0,112 m?

d) Largura do Canal de entrada

b A,
hméx
b 0,112
0,304
b 0,37m Adotadob 0,40m
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e) Verificagao das Velocidades no gradeamento

Q (m’/s) h (m) Al=bachi i | A,=AxE V=Q/A,
0,04390 0,304 0,122 0,07930 0,55
0,02780 0,199 0,080 0,05200 0,53
0,01774 0,123 0,049 0,03185 0,56

Conforme apresentado no quadro acima, as velocidades no gradeamento situam-
se praticamente no intervalo de 0,40 m/s a 0,75 m/s recomendado pela literatura

técnica.

f) Perda de Carga (hs) na grade

2 2
h, 1,43V°2 L.

(Segundo Metcalf e Eddy)

Onde:

V — velocidade a@ montante da grade

V, — velocidade na grade

g — aceleragéo da gravidade = 9,81 m/s?
Considerando 50% de obstrucdo na grade, Vo sera:
V, 2x055 1,10m/s

Vv Q
b)(hmé:x:
vy 004390 a5 ms
0,40x 0,304
2 2
h, 1,43x1'10 0,36
2x 9,81
h, 0,079m

g) Comprimento da grade (x)
_fn
Sen60°
h' = hyax + h + didmetro do tubo de entrada + 0,150
h'= 0,304 + 0,079 + 0,250 + 0,150
h'=0,783 m Adotado h' = 0,80 m
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0,80
x PR, e
Sen60°
x 092m

h) Quantidade de barras (n)

n t—b— (medida em milimetros)
a
400
n PO
8 15

n 17 barras

i) Verificagdo do espagamento entre as barras extremas e a parede do
cahal (e)

e=b-[nxt+(n-1)al

e=400-[17x8+ (17-1) x 15]

e=24mm

Logo a abertura em cada extremidade serade 12 mm, <a = 15 mm.

j) Material retido no gradeamento (Vg)
Toxa 46 tEIENcH0 G 8BIIA08 s wmmmiusmmmm s 0,035 L/m®
VAZBO MEGIA .....oecveieeeeveeeereieseeesieis et s 2.402 m%dia
Ve=0,035x2402 Vg=84,07 L/dia

7.3.3Desarenador

a) Largura (b)
Admitiu-se um desarenador de camaras duplas logo:
Q

b max
hmé)(' V
onde “V” é a velocidade a ser mantida nos canais, da ordem de 0,30 m/s
0,04390
0,304x 0,30
b=0481m Adotado b=0,50m
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b) Verificagio das Velocidades

Q (m¥s) h (m) S=h.b
0,04390 0,304 0,1520
0,02780 0,199 0,0995
0,01774 0,123 0,0615

As velocidades no desarenador devem se situar em torno de
variagéo de  20% ou seja, entre 0,24 e 0,36 m/s.

c) Comprimento (L)

L =22,5 X hmax
L=22,5x0,304
L=6,84m Adotado L=7,00m

d) Verificagao da taxa de escoamento superficial (TAS)

343
TAS Q m®/dia
A(m?)
A=bxL

A=050x7,00 A=350m?>
Para Qpax = 3.793 m/dia
TAS 1.084m°/m?/dia
Para Qmeq = 2.402 m®/dia
TAS 686m°/m?/dia

e) Material retido no desarenador (Va)
Taxa de retencéo de s6lidos ...
Vazéo média afluente ...
Va=0,03 x 2.402, logo, Va = 72,06 L/dia

f) Altura do depésito de areia (Hq)
Periodo de limpeza ............ccoooowvvoooooomio

Altura minima necessaria ...
Rebaixo adotado ............covvvvuveneooeeeeeeeeeeoooo

V=0Q/s
0,29
0,28
0,29
0,30 m/s, com

0,03 L/m?®
2.402 m*/dia
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7.4 Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

7.41 Dados para o dimensionamento

DBO “per €apita” ... 54 g DBO/hab/dia
N° de habitantes .........cosssemsi i asitassmineisss irns 14.487
VazA0 MEAIA ......ooveviiiiiiriee e 2.401,92 m®/dia
T - Tl I I BT pE— 3.792,96 m3/dia
Concentragdo de DBO ........ccevviiniiininiiin, 326 mg/L
Relaciio DBO/DQO w.iswoisusimssssmsmsnumsssmmmmenssnersss 0,60
Concentragdo de DQO..........cccovvniiiiiiiiniinn, 543 mg/L
Coeficiente de produgéo de s6lidos (Y) ........ccovee 0,17 kg SST/kg DQOxp
Coef. prod sélidos, em termos de DQO (Yeps) ... 0,21 kg DQO\odo’kg DQOgpi
Concentragéo do lodo de descarte .............ccceneee Ci=4%
Densidade do lodo de descarte ..........ccoovevveiiinneens dsy, = 1.020 kg/m?
Concentragao do lodo desidratado .............ccceeven C, =50%
Densidade do lodo desidratado .............cccceeeeeiinnne dsoy, = 1.040 kg/m?®
Carga afluente média de DQO:
L, 054799 ><1.191m—_3

m° dia

Lo 1.30383kgDQO/Mia

7.4.2 Adogcio do tempo de detengao hidraulica (TDH)
TDH = 8 horas (temperatura do esgoto entre 20 e 26° C)

7.4.3 Determinagdo do volume total do reator (V)

V = Queq X TDH = 100,08 m%h x 8 h = 800,64 m®

7.4.4 Adocdo da altura util do reator (H)
H=450m
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7.4.5 Determinagio da area do reator (A)

A =V/H A=800,64 m/450m  A=177,92m?
Considerando-se dois reatores a area por unidade sera:

Aupn= 177,92 m32  Ayn= 88,96 m?

Serao adotadas duas unidades prismaticas de segéo horizontal igual a:

a= 16,80 m
b= 550m

7.4.6 Verificagdo da area, do volume e do tempo de detencao

A=axbx2
A=16,80x5,50x 2
A = 184,80 m?

V AH;

V 18480x4,50
V 83160m?3
TDH !;

Q

831,60
100,08
TDH 8,31 horas

TDH

7.4.7 Verificagdo das cargas aplicadas

Carga organica volumeétrica

cov o
V

cov 1.303,83
831,60

COV 1,57 KgDQO/m®3/dia
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Carga hidraulica volumétrica

CHV e
V
2.401,92

831,60
CHV 289m3/m?3/dia

CHV

7.4.8 Verificagdo das velocidades superficiais

Vesy —med _~—— 0,54m/h
meéd T A 184,80
Para Qmax
Qmax 158,04
0,86 m/h
Vmax T 184,80

Valores recomendaveis segundo Lettinga & Hulshoff.
Vmed < 0,50 (preferencialmente), ou no maximo < 0,70 (m/h)
Vimax < 0,90 (preferencialmente), ou no maximo < 1,10 (m/h)

74.9 Sistema de distribuicao do esgoto afluente

Numero de tubos de entrada: Ng = 36 em cada reator

Area de influéncia (Aq) de cada tubo

A
Ag —
d Na
92,40
A e
d 36
Ay 257m?

Valores recomendaveis segundo Lettinga & Hulshoff
15 <Aqg<3,0 (Mm%

7.4.10 Estimativa da eficiéncia na remogéao das demandas de oxigénio
DQO (Demanda quimica de oxigénio)

Epao = 100 (1 — 0,68 x TDH™%)
Epgo = 100 (1-0,68 x 8,317%%)  Epqo = 67,59%

Rua Nilton Baldo, 744 — Bairro Paquetad - Belo Horizonte - MG / CEP: 31.330-660
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DBO (Demanda bioquimica de oxigénio)
Epso= 100 (1 — 0,70 x TDH™)
Epso= 100 (1 -0,70x 8,317°%)  Epgo = 75,72%

7.4.11 Estimativa das concentracdes de DQO e DBO no efluente do UASB

3301_[5_
100
; 67,59
S 543 1 —— 176mg/L
DQO 100 g
75,72
S 326 1 —=  79mg/L
DBO 100 g

7.4.12 Dimensionamento do compartimento de decantagao ‘

a) Volume do decantador (Va)
Vg-kxLx(cxe+(c+d)xf/2)

b) Geometria dos decantadores:

N de UBIdEARS .. ..oisiisissmnsossivamssmimmmmosmsanmems snsnmersstn 159 T k=6

COMPIMENTO ...evereimiaereis st s L=550m
LAFGUIR:wsssivissmsssmmssssssssevesammmoresms xvmmmmesssssnessnssses st eniyafspsassusiaitons c=2,70m
Abertura das PaSSAJENS .......ccierererirrmiieiessisssis s d=0,70m
Altura da seg80 retangular.........ocveviieiiiii e e=0,50m
Altura da secao trapezoidal.........occcurmii f=1,50m

¢) Caculo do volume (V)
V4=6x5,50 x (2,70x 0,50 + (2,70 + 0,70 ) X 1,50/2);
Vg= 128,70 m?

d) Area do decantador (Aq)

Ag=kxcxL
Ay=6x2,70x5,50
Agq=89,10 m?
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e) Verificagéo das taxas de aplicagao superficial (TAS)

Para Qmeq = 100,08 m3/h e 2 reatores

TAs  Jmed 10008 4 56 m/n
Aq 2x89,10

Para Qmax = 158,04 m*h

Tag Smax  158.04 4 g9
Ag 2x89,10

As taxas de aplicagao superficiais estdo de acordo com 0s valores recomendados
pela literatura técnica que sao:

Para Qneq¢  TAS 0,6 20,8 (m/h)
Para Qmax  TAS 1,2m/h

f) Verificagéo dos tempos de detencéo hidraulica (TDH)

Para Qmeq = 100,08 m*/h
Vy 128,70x 2

TDH 57h
Qmed 100,08
Para Qmax = 158,04 m*/h
TDH Vy4 128,70x 2 163h
Qmax 158,04

g) Comentérios sobre os tempos de detengéo hidraulicos

Para Qmed TDH>1,5h
Pal'a Qméx TDH > 1,0 h

7.4.13 Dimensionamento das passagens para o decantador

Considerando 6 passagens para o decantador, tém-se:

Area de uma passagem (A+p)
Ap=LXxp (p é a largura das passagens para o decantador = 0,70 m)
Asp = 5,50 x 0,70 = 3,85 m’

Area total das passagens (Ap)
Ap= 6 x 3,85 = 23,10 m?
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Velocidades nas passagens:

Para Qmed
Vg = (100,08 m*/h) /23,10 m? = 2,17 m/h

Para Qmax
Vimsx = (158,04 m®/h) /23,10 m? = 3,42 m/h

Recomenda-se que:
Vined < 2,0 a 23
Vméx < 4,0 a 4,2

7.4.14 Escolha do diametro dos tubos de entrada

p [4Q
Vv

Para cada reator:

q Qmax 158,04 5 50m3/h 0,00061m3/s

2x36 2x36
v = 0,2 m/s (recomendada)
D 4x0,00081, , 559
x 0,2
D =62,37 mm Adotar D =75 mm

Bocal de saida

2x36 2x36

v = 0,4 m/s (recomendada)

D IM % 1.000
x0,4

D=3506m Adotar D = 50 mm.

139m3/h 0,00039m>/s

As extremidades inferiores dos tubos de entrada deveréo ser reduzidas de 75 mm
para 50 mm.
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7.4.15 Avaliagdo da Produgéo de Lodo

PLogo =Y X DQOgpi
Prodo= 0,17 x 1.303,83
PLodo = 221,65 kg SST/dia

Volume de lodo descartado com concentragéo de 4% de soélidos

P
Viobo d4lf281
v 221 65
LODO  17020x 0,04

Viodo = 5,43 m®/dia

7.4.16 Avaliacdo da produgado de metano
DQOcH: = Qmed [ So (1 - Yabs) - S]

DQOcw, = 2.401,92 [0,543 (1-0,21) - 0,176]
DQOch. = 607,46 kg DQO/dia

Pk
k) R(273 1)
(Y 1x 64

0,0821(273 23)
k(ty 2,63KgDQO/M®

DQO
Q CH,
CH, k()
607,46
QCH,,

230,97 m°/dia

7.4.17 Avaliacdo da produgao de biogas

Admiti-se que o metano represente 75% do biogas logo tem-se:

QCH,
Qbiogés 0,75

230,97
Qbiogas 0 75

Quoge 307,96 m*/dia
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7.4.18 Verificacdo da taxa de liberagédo de biogas

a) Area disponivel para coleta de biogas (Ag)

Ag=kxLxg; (g é a largura dos coletores de gas =0,15 m)
Ag=6x550x0,15
Aq=4,95 m?

Qbiogas = 153,98 m*/dia por reator
Quiogss = 6,42 m*/hora por reator

TLB Q biogas
AQ

TLB 842 1,30m*/m?/dia
495

(a taxa minima recomendada & 1,0 m®/m?/h).

b) Tubulagéo coletora de biogas:

Para esta tubulagao foi admitido um diémetro que nao permita velocidade do fluxo

superior a Vpiogas = 3,60 m/s, ou seja:

Quiogas = 6,42 m*/hora por reator 1,78 X 10° m3/s

" \/4)(1,78)(10'3
x 3,60

D 20,025 m
Adotado D = 25 mm.

Para a tubulacéo condutora de gas admite-se também o didmetro D = 25 mm.

7.4.19 Queima de Biogas

A ETE contara com um sistema para queima de biogas, composto de dispositivo
corta chamas, botijao de gés, coluna de madeira ou concreto, bico de macarico e

protetor de chama contra acéo de chuva e vento.
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7.5 Filtros Anaerobios de Fluxo Ascendente

7.5.1 Justificativa técnica

A qualidade dos efluentes dos reatores U.A.S.B. empregados nos tratamentos de
esgotos sanitarios, em geral, nao atende as exigéncias ambientais.
Conseglientemente & necessaria a aplicagéo de um sistema complementar de
pos-tratamento para a melhoria do efluente final da estacéo.

No presente caso, diante da proximidade da ETE de alguns domicilios, cerca de
duzentos metros, e que a area a ser disponibilizada para sua construgdo admite
apenas sistemas compactos de tratamento, adotou-se para o pés-tratamento do
efluente dos reatores, Filtros Anaerébios de Fluxo Ascendente. Desta forma, os
filtros anaerdbios juntamente com os reatores UASB, constituirdo um sistema de
depuragdo de esgotos hermeticamente fechado, nao permitindo a emanagéo de
maus odores, compacto podendo ser faciimente implantado no terreno e estanque
em condicdes normais de operagéo, n&o oferecendo riscos de contaminacdo do

lengol freatico.

7.5.2 Dados para dimensionamento

MYV (01 141 o |- IR OPP PP Fpe s Qmed = ...27,80 L/s
NaZE0 MAXINE QIAFQ (s s smmammmimsey s Qmaxd = .31,82 L/s
Vazao MEXIMa BOPALIRL . ... conenssmsssnensdsaiEaTves il ssiosisvvinsises Qmaxn = 43,90 L/s
DBO mMeédia afluent® ........cocvverieirririiiieieiiereeciiiiine s 79,00 mg/L

Carga de DBO afluente (Lr) ......ocoveermrnmreeininiinniniininninn 189,75 kg DBOs/dia
Eficiéncia do reator UASB .........cocovvieiiniiiinenniiineenene 75,72%

7.5.3 Adocdo do tempo de detencao hidraulico (TDH)

Considerando a vazdo média admiti-se TDH = 5 horas
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7.5.4 Volume do filtro (V)

Com vistas a flexibilizagao das atividades operacionais da ETE, adotou-se quatro

unidades prismaticas iguais.

V TDH Qs

Viotal 5horas 10008m°/hora 50040 m>

Vpunidade 5004074 125,10 m?>

7.5.5 Arranjo das camadas do filtro
Altura do Meio sUpPorte (N1) = coovverrerirs s 1,20 m
Altura do fundo falso (N2) = .oveeeeeiimieieiics 0,65 m
Altura da 18mina livre (N3) = oo 0,30 m
Altura Gtil (ho) hiF Dt g = e 2,15m

7.5.6 Secao horizontal do filtro (A)

A V/h,

Attal 500,40/2,15 23274m>

Ainidade 2327414 5819 m?

7.5.7 Geometria dos filtros
NO dE UNIAAAES ..o vuiesivsmensrssssessiesonssanemsessuessnessrnssnnansas bisrinesassrvsens 04
(00 £ 0121 (o U U OO PP PP PP P PP IR S prismatico
COMPHAMENLO (B) +vvevrermmesssnsrsseismsesmimrnss st e 9,40 m
LatgUia (D) . sswssmssmmsmemsorsisssmusmsmomemmmsmpo o i S sias 7,00 m
AUEUTA Uil oo oo et e e ses e e eeaasesesse e be e s saas s e ba e e as Sobin st 2,15 m
Secd0 horizoNntal 1 al ........couueriiiiminis s 65,80 m?
ATEA TOLAI TN 1. veveveseeeeeeeesssissesem s sise st s 263,20 m?
VOIUMIE TEAI . .eveeees e ieereeeerseeeeire s esesaeae s ab et 141,47 m?
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7.5.8 Verificacdo dos principais parametros operacionais

Tempo de detengdo hidraulica (TDH)

TDH para Qmed = 5,7 N recomendado (5 a 10 horas)
TDH para Qmaxd = 4,9 oo recomendado (4 a 8 horas)
TDH para Qmaxh = 3,6 N, recomendado (3 a 6 horas)

Taxas de aplicagéo superficial (TAS)

TAS para Qumed = 9,13 oo recomendado (6 a 10 m*m?dia)
TAS para Qmaxa= 10,45 ... recomendado (8 a 12 m*/m?/dia)
TAS para Qumaxch = 14,471 (oo recomendado (10 a 15 m*m?/dia)

Carga organica no meio suporte (COMS)

COMS LE
Atotal N1
st 189,75

26320 120
COMS 0,60 kg DBO/m>/dia (0,252 0,75 kg DBO/m*/dia)
Carga organica (CO)
LF
Atotal hu

189,75
263,20 215

CO 0,34 kg DBO/m®/dia (0,152 0,50 kg DBO/m®/dia)

CO

CcO

7.5.9 Sistema de distribuicao do efluente

N°. de tubos distribuidores .......ccccceeviviiriniiinns 16
Area de influéncia de cada tubo .........cccceervenne. 4.11 m?
RecomMendagaio ........cccooverimeiinsiiesinsiinniannns (aproximadamente 2,0 a 4,0 m?)
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7.5.10 Eficiéncias do tratamento
Eficiéncia do filtro anaerdbio (E)

E. 100(1 0,87 TDH °*)

Er 100(1 087 57 0,54y

Er =65,85%

Eficiéncia do sistema (UASB + FILTRO)
Ec (Ex E; Eg E¢/100)

Es (7572 6585 7572 65,85/100)
Es=9171%

7.5.11 Estimativa de concentragdo de DBO no efluente final
S (100 Eg) S,/100)

S (100 91,71) 325,37/100

S = 26,97 mg/L

7.6 Sistema de Desidratacao de Lodo

7.6.1 Leito de secagem

a) Calculo da area necessaria

Producao diaria de 1000 ... 221,65 kg SST/dia
Volume correspondente a 4% de CONCENIAGED . cusssvosusvisas 5,43 m*/dia
Periodo de desSCarte ..........cccviiriimimimmmmini s 10 dias

Massa de lodo a ser descartada .........oooeenviviriini. 2.216,50 kg SST
Taxa de aplicacdo de SOldOS ......coveimiimmmiiis 15 kg sst/m?

Area de secagem NECESSANA .........cowwrrmereiimesiminisienes 147,78 m?

b) Caracterizagéo das células de secagem

NUMero de UnNidades .........cooermmmriiriinniiimniein e e 04
=011 67110 UURUTUU RO SO S P PP TP PPPITRPPPPRRRRPRTRSES S Prismatico
Comprimento de cada CelUIa ..........oviimiiini s 12,00 m
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Largura de cada CAIUIAL.......ccoiimmimmnnms e 6,25 m
Altura livre de cada CAIUIA.........coiiienmiiiniier e 0,90 m
Area de secagem (area das quatro CEIUIAS) .........ocvwuvivisennes 300,00 m?

c¢) Verificagao da lamina aplicada (e)

Volume de lodo descartado na dezena..........ccovevamiimmnnnnnmnee 54,30 m®
Area permanente de SECAgEM ... rrummssisrsssinessissssesses 150,00 m?
LAMING APNCAAA ... veecsesesesssssibivesssssssusmassninsssmsmnmsmarasasnssnnssasasntsnaes 0,36 m

d) Volume tedrico de Lodo Desidratado (VLD)

VL D PLODC)
dgoy XC s

22165
1.040x 0,50

VLD = 0,43 m*/dia

VLD

e) Vazao de drenados

V/AZE0 LOAO FIESCO .vveivieiiieeeeiiis e s 5,43 m3/dia
Vazao Lodo desidratado ......ccccvriiirinimmniniinesnss i 0,43 m*/dia
V/2ZE0 A€ ArENAUOS ..eieivveeeirrreerreeeserir s e 5,00 m*/dia

Obs.: O liquido drenado do leito de secagem sera direcionado ao pogo de sucgéo da

elevatéria de esgotos.

7.7 Disposigao dos Residuos Sélidos

7.7.1 Quantificagdes dos residuos gerados na ETE

CradBaMBITID woiii s smsnsrmersrisss s o ges JH RS ST 30,69 m®/ano

Desarenador......c..ccueue.. AR 26,30 m®/ano

LOdO deSIAratado ... ..uviieeeeereeieirierrrieres e iass s e 156,95 m*/ano

N -, - | TR s e R PP 213,94 m*/ano
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7.7.2 Residuos do tratamento preliminar

Os residuos provenientes da unidade de tratamento preliminar totalizam 56,99 m?
por ano e serdo recolhidos diariamente pelo operador da ETE para
posteriormente serem recolhidos pelo servigo de limpeza urbana do municipio,
que providenciara sua correta disposicao final no aterro de rejeitos da UTCL
Usina de Triagem e Compostagem de Lixo, atualmente em fase de implantacao.

7.7.3 Lodo desidratado

O lodo desidratado, apés higienizagéo, podera ser utilizado por agricultores locais

como condicionador de solo ou adubacéo no cultivo de alimentos que néo sejam

ingeridos crus, como por exemplo, nas lavouras de cana-de-aglicar da regido.

A propria prefeitura de Areado podera empregar este lodo em seus parques e

jardins e na recuperagéo de areas degradadas.

O objetivo da higienizagdo do lodo gerado na ETE é garantir um nivel de

patogenicidade no lodo que, ao ser disposto no solo, ndo venha causar riscos a

salde da populacédo, aos trabalhadores que irdo manusea-lo e impactos

negativos ao meio ambiente.

O mecanismo de higienizagéo sera realizado através de via quimica, utilizando

um produto alcalinizante para elevar o pH do lodo e, conseqlentemente, alterar a

natureza coloidal do protoplasma celular dos microorganismos patogénicos de

forma letal e produzir um ambiente indspito para sua sobrevivéncia.

Como o produto alcalinizante recomendado para o presente caso € o 6xido de

calcio, além da elevagéo do pH, ter-se-a também aumento da temperatura, o que

aumenta a eficiéncia da higienizacéo.

A cal virgem é o produto mais indicado quando aplicado em lodos desidratados

como no presente caso, pela sua capacidade de reagir com a umidade

remanescente e liberar calor.

As dosagens recomendadas neste caso variam de 30% a 50% da massa seca de

lodo, de forma a se produzir um biossélido com concentragéo de microorganismos

patogénicos abaixo dos limites de deteccao.

A mistura manual é feita com pa e enxada, adicionando-se a cal na superficie do

lodo, dentro das proprias células dos leitos de secagem, misturando-se os dois
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componentes e formando uma leira. A temperatura deve ser acompanhada. Toda

vez que a temperatura diminuir a leira devera ser novamente misturada.

7.7.4 Estimativa da massa de lodo higienizada

Volume mensal de 1orta .......ccoviermiriinir 12,90 m?
Massa de sOldOS NA O ......eeiiririiiiiriiiiis e 6.650 kg sst
Dosagem de Cal VIFGEM ... s 30%

Massa de Ca0 @ adiCiONAT.......cccvviiireimimiiiin s 1.995 kg
Massa de 10do para diSPOSIGA0. ......vuwrrimmriimriiasises 8.645 kg

7.8 Disposicao Final dos Esgotos Tratados

O lancamento dos esgotos tratados sera realizado no Ribeirdo Santo Antonio,
satisfazendo as prescricoes das Deliberagoes Normativas 010/86 e 032/98 do
COPAM.

7.9 Unidade de Apoio Operacional

Esta edificacdo & destinada a promover o apoio operacional da ETE, sendo
composta de laboratério para algumas analises fisico-quimicas, instalagao
sanitaria, ferramentaria e area de tanque.

Esta unidade tera uma area bruta de 17 m? com paredes em alvenaria de blocos
de concreto, cobertura em fibrocimento, piso em ardosia e esquadrias metalicas.
Os revestimentos, tanto interno quanto externo, serdo do tipo reboco paulista
pintura latex sem massa corrida.

A instalagéo sanitaria recebera um barrado de azulejo branco.

7.10 Infra-Estrutura Basica, Urbanizagédo e Paisagismo.

7.10.1 Infra-estrutura Basica

O empreendimento contara com a infra-estrutura basica tal como abastecimento
de agua, energia elétrica, sistema de drenagem pluvial, via de acesso
encascalhada que permitira o trafego de veiculos, mesmo nos periodos chuvosos

do ano e vias de circulagdo interna que receberao pavimentagao asfaltica.
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710.2 Isolamento da Area

O controle de acesso de veiculos e pessoas as unidades do empreendimento
sera exercido com a implantacéo de uma cerca perimetral com oito fios de arame
farpado € mourdes de concreto, espagados a cada 3 metros, contendo ainda
escoras nas mudancas de alinhamento e junto a0s portdes. Ao longo desta cerca
serdo plantadas mudas de sansao do campo a cada 80 centimetros para

composicdo paisagistica e impedir 0 acesso de pessoas estranhas e de animais.

7.10.3 Elementos a serem implantados

Visando harmonizar a ETE com o meio na qual estara inserida, além de dota-la
de elementos que lhes fornegam condicdes ideais de operacao, foi proposta a
inclusdo dos elementos de urbanizagédo e paisagismo descritos a seguir:

Passeio cimentado em volta das unidades;

Canaletas % cana para recolhimento e condugao de aguas pluviais;

Area de circulagdo interna e pista de acesso asfaltadas;

Cerca de arame farpado e mourdes de concreto;

Cerca viva com plantio de Sansdo do Campo;

Portdes para veiculos e para pedestres;

Meio-fio;

Grama para protecao dos taludes;

Plantio de mudas de arvores nativas da regiao em estudo apresentadas no

quadro do item seguinte.

7.10.4 Programa de plantio e manutengao de mudas de arvores nativas
a) Proposicao
Pretende-se implantar individuos arbéreos na ETE para compor seu paisagismo.

b) Quantificagéo e especificagao

Area gramada (grama batatais) ... 8.148 m?
Area PaviMENtada . .......c.cwvemrmeiniersssss s s 1.399,71 m?
Cerca em mourdes de CONCIeto ..o 415,38 m
IMBIO-FIO oveeeeuresirereesreeeeseeessreebreeseeesaesa e b e d e e b s 200,92 m
Passeio CIMENATO. ......ccoiiveeiimmsmmissrsrmemnmessnsesnnsssssssssassnnsssnssasesass 718 m?
Canaleta meia cana de concreto DN 300 mm ... 515,06 m
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Serdo plantadas na 4rea da ETE 25 mudas de arvores nativas da regido

distribuidas conforme indicado no quadro apresentado a seguir:

Nome Popular Nome Cientifico Quantidade
Buriti Mauritia flexuosa 10
Sangra-d'agua Croton uructrana 08
Pororoca Rapanea ferruginea 05
Trema Trema micrantha 02

c) Epoca de plantio
O periodo ideal para o plantio deve coincidir com o inicio do periodo chuvoso,

garantindo assim a sobrevivéncia da muda.

d) Coveamento

As covas devem ter largura, profundidade e comprimento minimo de 60cm,
devendo ser removidos de seu interior materiais como cascalho, minério, pedra,
vidro e plastico.

e) Adubagéo

As covas devem ser estercadas utilizando-se terra vegetal, adubo organico
curtido e adubo quimico. A proporgéo & de 20 litros de adubo orgénico curtido,
100 gramas de NPK 6-30-6, 200 gramas de calcario dolomitico e
complementacdo com terra vegetal. Apés o preparo, esta mistura deve ser
colocada nas covas, ficando em repouso no minimo 15 dias antes do plantio. As
covas devem ser preenchidas imediatamente ap6s o coveamento.

f) Manutengao
Devera ser realizado o rogado nas ruas (na area de preservagdo permanente) e
coroamento de 01 metro ao redor de cada muda no minimo trés vezes ao ano.
g) Condigbes das mudas para plantio
As mudas destinadas ao plantio devem apresentar as seguintes caracteristicas:
Altura minima de 1,80 m;
Bom estado fitosanitario;
Boa formacdo, sem troncos recurvados, com fustes Unicos ou intensas
ramificagbes baixas;
Raizes bem acondicionadas em vasilhames adequados, garantindo assim, o
transporte sem o destorroamento.
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8 ESTUDO DE AUTODEPURAGAO (METODO DE STREETER-PHELPS)

8.1 Calculo da Vazdo Q7,10 do Corpo Receptor

Area de drenagem da bacia do corpo receptor no ponto de langamento dos
esgotos tratados:
Aq = 23,85 km?

Tipologia da regiéo
Codigo 221

Rendimento especifico minimo
Rem 10 = 4,00 L/s / km?

Fator estatistico para eventos minimos
F7_1o = 0,920

\Vaz&o minima de sete dias de duracéo e dez anos de recorréncia
Q7,10 = F7,10 X Rem,10 X Ag
Q710 = 0,920 x 4,00 x 23,85 = 87,77 L/s
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8.3 Caracteristicas do Corpo Receptor

Vaza0 MIiNIMa Q7,10 «vvereeesrerrerrmersemimemmmisesessssessiessissssss s anes ane s 87,77 L/s
Temperatura (eStiagem) .....ccovviirimnrn 24° C
1100 s | - P T e e——— 800 m
OD A6 SAtUrACH0 . coumessusemmsasmmumnsmmsmmsnmmespeanesrssns R TR 005 7,63 mg/L
OXig&nio diSSOIVIAD .....c.viiiiiiiiiiieiienei s 6,87 mg/L
DBO i svssssuwenvssssspersrms pasenns sxmpmmsansssssn b S04 ST AASR SRS FoO O susassis 1,00 mg/L
Velocidade de fIUXO ..ovvevvivviviiiiiienieeeeeeessiii s es s reassarana e ees seeeees 0,40 m/s
Profundidade do curso d’agua........ccccueicvmireinnninnenniennneien, 0,60m

8.4 Caracteristicas do Efluente Tratado

T L U ORCUNNR—— -1 - 27,80 L/s
TEOMPEIBIUIE ...ovcvennrriiamsinismeossiismsismessessmsesisiamsnmesssiseis svnssessusssaness 22°C
OXig&nIo diSSOIVIAD ....cveiviiviviiiiiirr e 0,00 mg/L
BVBRED s oo i s i B 5 A R RS AT N RS TRA 26,97 mg/L

8.5 Constantes adotadas no Estudo de Autodepuracao

Coeficiente de desoxigenacgao (K1)

Admitiu-se-se um valor baixo para este coeficiente uma vez que efluentes
tratados possuem taxa de degradacédo lenta, pois a maior parte da materia

organica, mais facilmente assimilavel, € removida na ETE, restando apenas a

parcela de estabilizagdo mais vagarosa.

Portanto K deve estar compreendido entre 0,12 a 0,24 gt

Admitido Ky = 0,18 d™".

Coeficiente de reaeracgao (K3)

Adotou-se para este coeficiente um valor tipico para rios réapidos tabelado por
Arceivala (1981). Portanto:

K. = 0,89
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Resumo dos coeficientes adotados

Coeficiente de desoxigenagao (efluentes secundarios) .............. K4 = 0,18/dia
Coeficiente de aeracao das AgUAas ............cccccvviivrirerrnneiiiesnnnn, K, = 0,89/dia
Constante para correcdo de Ky pela temperatura ....................... 1= 1,047
Constante para corregédo de K pela temperatura ... > =1,024

Observacéo: Coeficiente K, valor médio tabelado: Arceivala (1981)

8.6 Mistura do Esgoto Tratado e Corpo Receptor
Vazéo (Qm)
Qm=Qe + Qs
Qn = 27,80 + 87,77
Qm = 115,57 L/s

Temperatura (Tp)

r QuxT. Q.xT,
Q,
T 27,80x22 8777x24
& 115,57
T. 2852°C

Oxigénio Dissolvido (OD)
Q.,x0D, Q,xO0OD,

oD,
Qn

oD, 27,80x 0,00 87,77 x6,87
115,67

oD, 522mg/L

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOp,)
Q,xDBO, Q, xDBO,

DBO
m Qm
DBO. 27.80x 26,97 87,77x1,00
115,67
DBO,, 7,25mg/L
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Concentragdo de DBO titima da mistura (Lo)

Ly DBOk"' T bdias
1-e™
7,25
LO 1_ e-0,18_x5

L, 1115mglL

Déficit inicial de OD (D)
Dm = ODsat = ODm

ODsgt para (Tm = 20 °C) = 7,63 mg/L

Dm=7,63- 522=241mg/L

8.7 Correcao de K e K, para a Temperatura Ambiente

K, K,x@ 2
K, 0,18x1,047%% 2
K,' 021

K, K,x8 T 2
K,' 090x1,024%3% 2
K, 0,96

8.8 Calculo do Tempo Critico (T.)

T

c

c

T

c

1 xIn &x 1 Du(K, K4)
K's K K, L€,
1 0,96 2,41x(0,96-0,21)
——XIn —x 1
096 021 0,21 11,15x 0,21
0,06 dias
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8.9 Perfil de Oxigénio Dissolvido

Fungéo matematica utilizada para obtengéo do perfil de OD

C{t) Cs t—“ﬂx e K1t o Kat (Cs-Co)xe'Kzt
2

k1
t(h) d(m) OD(mg/L)
0,000 0 5,22000
0,010 346 5,21975
0,020 691 5,21954
0,030 1037 5,21939
0,040 1382 5,21929
0,050 1728 521924
0,060 2074 521924
0,070 2419 5,21928
0,080 2765 5,21938
0,090 3110 5,21952
0,100 3456 521970
0,110 3802 5,21994
0,120 4147 5,22022
0,130 4493 5,22054
0,140 4838 5,22091
0,150 5184 522132
0,160 5530 5,22178
0,170 5875 5,22228
0,180 6221 5,22282
0,190 6566 5,22340
0,200 6912 5,22403
0,210 7258 5,22469
0,220 7603 5,22540
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8.10 Evolugao da DBO

A distancia entre o ponto de langamento e a foz do corpo receptor € de apenas
3.000 metros, portanto, a DBO da mistura neste ultimo ponto sera praticamente a
mesma do lancamento, ou seja, 7,25 mg/L. O desaglie do corpo receptor na
represa de furnas, néo implicard em aumento da DBO no lago de Furnas em
virtude de seus elevados volume e capacidade de diluic&o.

8.11 Analise dos Resultados

O tempo critico calculado apresentou-se positivo, portanto a partir deste resultado
e da velocidade média do corpo receptor dos esgotos tratados, verifica-se que a
menor taxa de Oxigénio Dissolvido OD ocorrera a aproximadamente 2.074 metros
do ponto de langamento, e sera igual ao valor minimo definido pela curva que
representa o perfil do oxigénio dissolvido no corpo receptor, ou seja, ODmin = 5,21
mg/L. Portanto o curso d’agua apresenta boas condigbes de autodepuracao,
considerando-se a situag&o do langamento de efluentes em estudo.
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9 ANALISE AMBIENTAL

9.1 Impactos Ambientais Decorrentes da Implantagio da ETE

Em geral, os principais impactos ambientais decorrentes da implantacédo e
operacao de ETE’s séo:
Na fase de implantagio:

Para implantagdo do projeto serd necessario que a PREFEITURA local
disponibilize a area onde sera construida a ETE, contudo, no presente caso néo
havera a necessidade de desalojamento de pessoas;

Instalagédo dos canteiros de obras e movimentos de terra (escavagoes,
empréstimos e bota-fora);

Recrutamento de mao de obra n&o especializada na prépria cidade.

Na fase de operacgéo:

Geragéo de residuos provenientes do tratamento preliminar e o lodo produzido
no sistema de tratamento, que requerem processo de secagem e area para
disposicéo final;

Emissédo de maus odores caracteristicos do esgoto bruto nos sistemas de
tratamento, com maior intensidade no tratamento preliminar e nos processos
anaerobios, especialmente quando operados de forma precaria:;

Produgdo de biogas resultante do processo anaerébio de tratamento, sendo
que a liberagéo do biogas de forma descontrolada na atmosfera é um impacto,
nao apenas pela ocorréncia de maus odores, mas principalmente pelos riscos
inerentes ao gas metano, que é combustivel e pode ser explosivo, alem de téxico
e inodoro;

Proliferagdo de moscas e mosquitos; decorrente da operagédo / manutengéo
inadequada da unidade;

Condigdes de trabalho dos operadores de ETE’s: que ficam expostos a
condigbes adversas como calor, gases e vapores, além de riscos de
contaminagéo por organismos patogénicos, através do contato com os esgotos;

Os esgotos sanitarios ndo mais seréo langados “in natura® no Ribeirdao Santo
Antonio, afluente da margem esquerda do Rio Sapucai na Represa de Furnas;

Melhoria das condigdes sanitarias locais principalmente na qualidade das
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aguas do corpo receptor & jusante do ponto de langamento dos esgotos tratados,

e do Lago de Furnas.

9.2 Medidas de Controle Ambiental

Visando minimizar os impactos ambientais decorrentes da operagéo da ETE,
considera-se fundamental que, dentre outras, sejam observadas as seguintes
medidas de controle:

Limpeza diaria da unidade de tratamento preliminar;

Coleta, tratamento e destinagdo adequada dos gases gerados no reator
anaerobio;

Disposigao adequada dos residuos e lodos gerados no sistema;

Implantagso de paisagismo, principalmente cerca viva com plantio de Sanséo

do Campo, concomitante as obras;

Execucéo de dispositivo de protegéo das margens do corpo receptor no ponto
de langamento do efluente tratado;

Capacitacdo dos funcionarios para o controle operacional da unidade tendo
em vista, principalmente, a garantia da qualidade do efluente a ser langado no
curso d’agua dentro dos padrdes prescritos nas DN COPAM 010/86 e 032/98;

Considera-se fundamental que seja devidamente implementado o projeto
paisagistico de forma a propiciar uma melhor integragao do empreendimento a
paisagem local, além de maior isolamento da area;

Considera-se relevante a elaboragéo de um Manual de operagéo da ETE, que
descrevera procedimentos a serem adotados para operagao e manutengao das
unidades, bem como para seguranga e higiene da equipe de trabalho.

Ressalta-se a importancia do treinamento e capacitagdo da méo de obra para
o controle operacional da ETE, bem como a conscientizagdo dos funcionarios
quanto ao correto uso dos EPI's — Equipamentos de Protegao Individual, tais
como luvas, botas e uniformes adequados as atividades e quanto aos cuidados
com higiene pessoal. Deve ser observada a vacinagéo periddica dos operadores

da ETE, no minimo contra difteria, tétano e hepatites A e B.
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9.3 Programa de monitoramento

Sera proposto um programa de monitoramento da ETE bem como de seu corpo
receptor, conforme as diretrizes do modelo elaborado pela FEAM, apresentado a

seguir:

RELATORIO TRIMESTRAL DE MONITORAMENTO E ACOMPANHAMENTO DA
OPERAGAO DE ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS - ETEs

Empreendimento:
Processo COPAM n®
Municipio:
Corpo Receptor:
Classe docursodagua— (Considerarclasse 2, quando nio ha enquadramento especifico)
Orgao ou Empresa Responsavel:
Ano.— Trimestre:

| - CONTROLE OPERACIONAL

11 - Resultado de analises mensais dos pontos de coleta de amostras na ETE

ETE*

Parametros Més: Mas: Mes:
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente

Q (/s)
pH
Temperatura £C)
oD (mg/l)
DBO (mg/l)
DQO (mg/l)
Detergentes (mg/l)
Sdlidos suspensos
totais (mg/l)
Solidos sedi-
mentaveis (ml/l)
Oleos e graxas
(mg/l)
Coliformes fecais
(NMPcoli/100ml)

1.2 - Resultado de analises mensais dos pontos de coleta de amostras no corpo receptor

Corpo Receptor**
Parametros Més: Més: Mées:
Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

pH

Temperatura °C)
OD (mg/l)
DBO (mgfl)
DQO (md/l)
Detergentes (mg/l)
Sdlidos suspensos
totais (mg/l)
Sdlidos sedi-
mentaveis (mll)
Oleos e graxas
(mg/1)
Coliformes fecais
(NMPcoli/100ml)
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* Média das andlises realizadas no més. As amostragens deverdo ser compostas para 0s
parametros DBO, DQO, SST e SS. Sugere-se a coleta das amostras no periodo de 8 horas,
contemplando o horério de pico.

Para coliformes fecais recomenda-se a coleta de uma amostra no horario de pico e outra no de
menor vazao.

Deverao ser apresentados os resultados das analises do afluente e do efluente final da unidade. A
cada trimestre deverdo, também, ser enviados os resultados das analises do efluente de cada
unidade integrantedaETE.

** A montante e a jusante do ponto de langamento do efluente tratado. O ponto de jusante devera ser
em local onde ja tenha ocorrido a mistura do efiuente. As amostragens deverdo sersimples.

As amostragens deveréo serrealizadas conformea Norma Brasileira — NBR 9898/1987 da ABNT.

1.3 - Outros dados disponiveis (anexar).
Il - REGISTRO DE OCORRENCIAS ADVERSAS A OPERAGAO DO SISTEMA:

IL. 1 - Data:; Duragéo:
Tipo de ocorréncia:

Causa:

Medidas emergenciais adotadas:

Ill - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO:

1.1 — Apresentar fotos das unidades do Sistemade Trata mento de Esgotos Sanitarios, induindo
tratamento preliminar, aterro de residuos e ponto de lengamento no corpo receptor.

Nota: Para fins de manutengéo do repasse ao municipio da parcela do ICMS, segundo o Art. 1°
inciso VI, alinea “a” da Lei n. 13.803, de 27.12.2000 (ICMS Ecolégico - Saneamento Ambiental),
este relatério devera ser protocolado na Fundagéo Estadual do Meio Ambiente - FEAM, até o
dia 10 (dez) dos meses de janeiro, abril, julho e outubro, com os dados referentes ao trimestre
anterior. A nio apresentagdo implicara em aplicagdo de penalidade prevista na legislacdo
vigente e até mesmo a exclusao deste sistemajunto ao cadastro do ICMS Ecolégico.

Local: Data:

Nome e Assinatura do responsavel técnico da ETE / Registro no Conselho de Classe

Nome(s) e Assinatura(s) do responsavel(is) tcnico(s) pelas andlises/Registro no Conselho de Classe
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9.4 Mobilizacao Social

Atualmente para o municipio de Areado nédo se tem em desenvolvimento qualquer
agao ou plano de apoio a participagdo comunitaria, por instituices
governamentais, na elaboracéo, execugdo e gestédo de projetos socio-econémicos
e de aproveitamento de recursos hidricos.

Consolidando-se a implantagéo do presente projeto, a comunidade diretamente
beneficiaria das obras, durante as fases de execugdo e operagdo do sistema,
podera ser motivada a mobilizar-se para participacéo efetiva no processo, através
da criacdo do Comité da Agua. Tal participacédo se faria no auxilio, a Prefeitura
para o gerenciamento da operagdo e manutengdo do sistema, advindo dai a
conscientizagdo da comunidade na utilizagdo correta dos recursos colocados a
sua disposigdo e de sua responsabilidade com os custos incorridos.

9.5 Conclusio

A implantagéo das melhorias do sistema de esgotos sanitarios de Areado nzo se
constituira em atividades de riscos ambientais. Por suas condigées especificas,
de natureza e porte, é dispensada a etapa de Licenga de Instalacédo cabendo ao
empreendedor solicitar apenas a autorizagdo ambiental de funcionamento
conforme Deliberagdo Normativa COPAM 74/04.

Conclui-se que a implantagéo da ETE na localidade de Areado contribuira para a
diminuigdo da carga orgéanica langada no corpo receptor, refletindo na melhoria da
qualidade da agua do Ribeirdo Santo Antonio e do Lago de Furnas pertencentes a
bacia do Rio Grande.

A concepcéo adotada, reator UASB seguido de filtro anaerébio constitui-se de
uma alternativa de tratamento de esgotos sanitarios em operacdo em diversas
localidades do pais e apresenta vantagens referentes ao baixo custo de
implantagéo, operagdo e manutencao.
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APRESENTACAO

O presente trabalho se constitui no manual de operagéo da Estacéo de Tratamento
de Esgotos da sede do municipio de Areado — MG, e tem por objetivo instruir seus
operadores, de maneira simples, 0s procedimentos necessarios a operacdo desta

Estagdo de Tratamento de Esgotos.
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INTRODUGAO

Uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) pode ser vista como uma planta
industrial que utiliza como matéria-prima o esgoto bruto e, tem como produto final, o
esgoto tratado, ou seja, um efluente atendendo aos padrées exigidos pela legislacao
ambiental vigente, para ser langado no meio ambiente, neste caso o Ribeirao Santo
Antonio, tributario do Lago de Furnas.

A ETE é uma estrutura projetada para que, através de processos fisicos, quimicos
elou biolégicos, intensifiquem-se as condicdes de depuragcdo que ocorrem na
natureza, acelerando-os e permitindo o langamento ao meio ambiente de um
efluente ja consideravelmente depurado. Este processo ocorre, neste caso, em area
delimitada, na qual se pode supervisionar e exercer controle sobre o sistema de
depuragdo. Quanto mais refinados os sistemas de controle, maior a possibilidade de
se assegurar um tratamento adequado e sistematico do esgoto produzido pelas
atividades humanas.

Assim, a construgdo de ETE's pode proporcionar uma melhoria sensivel do meio
ambiente urbano e da qualidade de vida da populagdo. Para isto, entretanto, é
fundamental que sua operagdo e manutencao sejam adequadas aos principios da
moderna gestdo ambiental. O manual de operagao torna-se, portanto, ferramenta
preciosa para o seu controle, auxiliando no seu monitoramento, identificag&o de

problemas e ajustes no sistema de tratamento de esgotos.

Rua Nilton Baldo, 744 — Bairro Paqueta - Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660 Pagina 3
Telefax: (31) 3498-0045 - Enderego Eletrdnico: ottawaeng@terra.com.br



1. DESCRICAO GERAL DA ETE

1.1. Unidades que Compdem a ETE

A Estagéo de Tratamento de Esgoto da sede de Areado é composta pelas seguintes
unidades:

1) Tratamento Preliminar;

2) Elevatéria de Esgotos;

3) Reator UASB;

4) Filtros Anaeroébios de Fluxo Ascendente;

5) Leitos de Secagem;

6) Queimador de Gas;

7) Unidade de Apoio Operacional.
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ETE AREADO — PLANTA ESQUEMATICA
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1.2. Seqliéncia do Processo de Tratamento

Os esgotos chegam a ETE, por gravidade, aduzidos em rede interceptora de PVC
DN 200 mm que desagua na unidade de Tratamento Preliminar. Esta unidade é
interligada ao pogo de sucgdo da Elevatéria de Esgotos de onde se realiza o
bombeamento dos efluentes gradeados e desarenados para o Reator UASB.

Apbs o Reator UASB os esgotos passam pelos Filtros Anaerdbios antes de serem
lancados, ja tratados, no corpo receptor.

Os lodos gerados nos interiores do Reator e dos Filtros séo lancados, aduzidos por
gravidade em tubulacdes interligadas aos Leitos de Secagem, sendo os drenados
desta unidade escoados ao pogo de sucgao da Elevatéria.

Nos itens subsequentes sdo descritas cada unidade de tratamento isoladamente e
no item 3 sdo detalhadas todas as interligacdes destas unidades, incluindo

dispositivos de manobras tais como valvulas e registros.
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2. CARACTERIZACAO DAS UNIDADES COMPONENTES DA ETE

2.1. Tratamento Preliminar

Esta unidade destina-se a retencdo de solidos grosseiros como lixo e areia,
presentes nos esgotos sanitarios.

O tratamento preliminar, projetado para a ETE, € composto de: gradeamento, cuja
finalidade é reter os solidos grosseiros como latas, sacos plasticos, absorventes
higiénicos, etc.; seguido de caixa de areia que promove um regime tranquilo ao fluxo
hidraulico dos esgotos, de forma a permitir, nesta unidade, a sedimentacéo das
particulas soélidas, evitando seu nocivo carreamento, que provocaria efeitos
abrasivos nas bombas de recalque e tubulagbes e posterior acumulo no reator
UASB.

A camara de chegada do tratamento preliminar possui um extravasor que garante
que a vazéo maxima nao seja excedida na ETE, ou seja, nos periodos de chuva
intensa a vazdo excedente extravasara sendo lancada diretamente no corpo
receptor. .

O tratamento preliminar ainda conta com uma calha Parshall que, além de controlar
a velocidade do fluxo hidraulico no tratamento preliminar, tem a funcao de permitir a
leitura instantanea da vazéo afluente a ETE em um dado momento. Esta medicéo de
vazao é muito importante na operagdo da ETE principalmente no que tange a

solucéo de problemas operacionais.

2.2. Elevatoria de Esgotos

Esta unidade tem por finalidade fornecer ao sistema de tratamento a carga hidraulica
necessaria ao funcionamento da ETE.

A elevatdria de esgotos é composta por um pogo de sucgéo, cuja finalidade é
fornecer condicdes hidraulicas para o funcionamento dos conjuntos moto-bomba que
estdo instalados, juntamente com o painel de comando, em um abrigo anexo ao
pogo de succgéo. Esta estrutura conta com monovia, frole e talha para igamento dos

equipamentos.
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2.3. Reator Anaerdbio (UASB)

O reator anaerdbio tem como objetivo promover, simultaneamente, o tratamento
fisico, através da sedimentagdo dos sélidos em suspensdo presentes na massa
liquida, e o tratamento biolégico, através da digestédo anaerdbia da matéria orgénica
soltvel e particulada presentes nos esgotos.

A biomassa cresce dispersa no meio e nao aderida. Esta biomassa, ao crescer,
forma pequenos granulos, que por sua vez, tendem a servir de meio suporte para
outras bactérias. O fluxo do liquido é ascendente e sdo formados gases dentre eles

0 metano e carboénico, resultantes do processo de fermentagao anaerdébia.

2.4. Filtro Anaerdbio de Fluxo Ascendente

Os filtros anaerdbios tém a fungdo de dar um refinamento ou polimento no efluente
do reator. Este objetivo é alcangado com a dotagdo destas unidades de um meio
suporte (brita) na qual se desenvolvem em seus vazios um limo biolégico capaz de

retirar do meio liquido cerca de 50% da matéria orgénica dissolvida remanescente.

2.5. Leitos de Secagem

Os leitos de secagem tém a fungdo de promover a desidratagdo dos lodos gerados
na ETE provenientes do reator e dos filtros.

Os lodos gerados na ETE possuem densidades menores que a da agua, fato que
contribui para a flutuagdo deste material durante o processo de desidratacao
permitindo o desprendimento do liquido intersticial pela parte inferior da camada de
lodo onde um sistema de drenagem, composto de material drenante, disposto no
fundo destas unidades permite a passagem de liquidos, retendo o material sélido.
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2.6. Queimador de Gas

O queimador de gas tem como objetivo criar condi¢des para promover de forma
continua a queima do biogas produzido no interior do reator UASB, evitando-se
assim seu langamento direto na atmosfera.

Seu funcionamento consiste em manter acessa uma chama piloto resultante da
combustdo de gas de cozinha (propano ou butano), que garanta a queima do biogas

produzido no reator UASB.

2.7. Unidade de Apoio Operacional

Edificacdo destinada a promover o apoio operacional da ETE dotada de laboratorio

para analises fisico-quimicas, instalagao sanitaria, ferramentaria e area de tanque.

2.8. Dispositivos e Equipamentos

2.8.1. Conjuntos moto-bomba re-autoescorvantes

Equipamentos eletromecanicos que bombeiam os esgotos a partir do pogo de
succao até o reator UASB.

2.8.2. Kit monovia, Trole e talha

Equipamentos instalados no abrigo da elevatéria que auxiliam a retirada e reposi¢ao
de bombas e motores em casos de substituicdo ou manutengao externa.

2.8.3. Dispositivo corta chama

Caixa de concreto preenchida com agua cuja finalidade é evitar a propagagéo do

fogo, em caso de acidente, para o interior do reator.
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3. INTERLIGACOES E OPERACOES DE MANOBRAS NA ETE

Os esgotos chegam a ETE através de rede interceptora de PVC DN 200 mm pela
extremidade de montante do tratamento preliminar que se liga diretamente ao pogo
de sucgéo da elevatéria de esgotos. A camara de chegada do tratamento preliminar
conta com um extravasor que, conforme citado anteriormente, para os casos em que
a vazao afluente exceda a maxima de projeto, o excedente € lancado “in natura” no
corpo receptor através de tubulacao de PVC DN 200 mm que se interliga ao
lancamento de efluente tratado na caixa de passagem CP 3.

Os esgotos gradeados e desarenados fluem ao pogo de sucgdo da elevatéria de
onde sdo bombeados para o reator UASB em linha de recalque constituida por tubos
de PVC DEFOFO DN 150 mm. Nesta linha de recalque existe uma caixa de
descarga equipada com um registro, cuja abertura permite a descarga da linha de
recalque com retorno do seu contetdo ao pogo de sucgdo. Neste poco de succéo
existe um extravasor de seguranca € uma caixa de recepgéo ligada a CP 2, que
também recebe o efluente do extravasor do tratamento preliminar e se conecta ao
langcamento final na CP 3 por uma tubulagdo de PVC DN 200 mm.

A funcdo deste exiravasor de seguranca € realizar o langamento dos esgotos
gradeados e desarenados no curso d’agua em casos de falta de energia elétrica,
problemas nos equipamentos eletromecénicos de recalque ou quando seja
necessario interromper o funcionamento da ETE.

Os gases, gerados no processo de digestdo anaerdbia que ocorrem no interior do
reator, sdo coletados por tubulagées de ago DN 1” e encaminhadas ao queimador de
gas, passando antes pelo dispositivo corta chama.

O efluente dos reatores UASB sao direcionados ao filtro através de tubulagdo de
PVC DEFOFO DN 150 mm.

As descargas de lodo dos reatores UASB s&o realizadas através de manobras de
abertura e fechamento de registros e o lodo € aduzido em tubulagédo de PVC
DEFOFO DN 150 mm aos leitos de secagem.

O efluente apés passar pelo filtro é direcionado a CP 3 em tubulacdo de PVC Ocre
DN 150 mm. A CP 3 também recebe os efluentes provenientes dos extravasores do
tratamento preliminar e do pogo de succédo da elevatéria de esgoto encaminhando-
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0s ao corpo receptor através de tubulagéo de PVC DN 200 mm.

A descarga do lodo dos filtros, assim como no reator, &€ realizada através de
manobra de abertura dos registros. O lodo é aduzido por tubulagdo de PVC
DEFOFO DN 150 mm que se conecta a descarga de lodo do reator e é
encaminhada em tubulacdo Unica, também de PVC DEFOFO DN 150 mm até os
leitos de secagem.

Os leitos de secagem contam com sistema de drenagem que coletam o liquido
drenado do lodo direcionando o mesmo ao pogo de sucgdo da elevatéria de esgotos
em tubos de PVC DN 100 mm.
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4. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

4.1. Limpeza e Higiene Pessoal do Operador

A pessoa que trabalha com esgotos, tanto numa Estacdo de Tratamento, quanto na
Rede Coletora, esta sujeita a contrair doengas em proporgdo bem maior que as
demais, uma vez que o residuo com o qual a mesma estara em contato é altamente
contaminado. Estas doencas podem ser contraidas por via oral, ou através de um
corte ou arranh@o que o operador tenha ou venha a ter no desempenho de suas
fungdes.

Dentre as doengas contraidas por via oral distinguem-se: o Tifo, o Célera, a

Disenteria, a Amebiase, a Hepatite Infecciosa, a Poliomielite e algumas Verminoses.

Em decorréncia de machucados, a doenga mais comum de se contrair é o Tétano.

Como prevencéo, o operador da ETE deve ser vacinado contra o Tétano, Tifo e

Variola, de acordo com orientagdo médica. O risco de se contrair doencas por via

oral, decorre da negligéncia do operador, que para evita-las deverd, durante sua

jornada de trabalho, tomar as seguintes precaugées:

« Utilizar sempre os equipamentos de protecéo individual, tais como: botas e luvas
de borracha, compativeis com as funcbes a serem realizadas na operacédo da
ETE;

o Manter sempre as méos limpas e as unhas cortadas:

« Ao término dos servigos, lavar as maos e desinfeta-las com alcool iodado;

« Durante o servigo, evitar, o quanto possivel, comer ou fumar, se ndo conseguir,
antes de fazé-lo, lavar as maos conforme instrucéo contida no item anterior.

Quanto ao vestuario, o uniforme deve ser vestido apenas no local de trabalho €, ao

termino da jornada, retira-lo 14 mesmo, deixando-a em local apropriado. N3o se deve

esquecer que o funcionario deve tomar banho antes de vestir suas roupas de uso

cotidiano.

Outros cuidados que devem ser tomados:

» Ter sempre, no local de trabalho, um estojo de primeiros socorros, repondo
sempre o material que for utilizado;

» Caso ocorra um corte ou arranh@o no corpo, lavar com sabdo de coco, aplicar
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iodo ou outro anti-séptico e procurar orientacdo medica,
« No caso de contato com o esgoto, usar alcool iodado na limpeza do corpo;
« Apbs o uso das ferramentas, lava-las com jatos de agua.

4.2, Tratamento Preliminar

4.21. Gradeamento

O gradeamento deve encontrar-se permanentemente desobstruido a fim de garantir
o fluxo de esgoto pelo tratamento preliminar. Caso seja verificada a obstrugao desta
unidade, o operador devera providenciar a retirada dos sélidos retidos na grade com
o auxilio de um rastelo, depositando os mesmos sobre o dreno de solidos
gradeados. Ap6s desaglie, estes residuos sélidos devem ser retirados com uma pa
colocados em carrinho de mao e disponibilizados ao sistema de coleta de lixo do

municipio.

4.2.2. Caixa de areia

A ETE devera operar normalmente as duas caixas de areia simultaneamente.
Quando for constado o assoreamento dos canais desarenadores, o operador da
ETE devera providenciar a limpeza do mesmo, preferencialmente no periodo do dia
em que o hidrograma de vazdes registrarem as menores vazoes.

Para a remogéo do material sedimentado nesta unidade o operador devera fechar as
comportas de entrada e saida de um dos canais assoreados e entdo, com o auxilio
de uma pa, promover a retirada da areia ali presente, colocando-a em carrinho méo
e transportando-a até o local de disposigéo final. Em seguida o operador devera
repetir o procedimento para o outro canal de desarenagao.

4.2.3. Equipamentos necessarios
Para a realizacdo dos procedimentos anteriormente descritos o operador devera
estar trajando uniforme, botas de borracha e luvas de raspa, além disto, necessitara

de rastelo, pa, carrinho de mao e vassoura.
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4.3. Elevatoria de Esgotos

4.3.1. Procedimentos operacionais

A elevatoria de esgotos foi projetada para operagéo intermitente e alternancia de
funcionamento dos conjuntos moto-bomba.

Para o inicio de funcionamento da Elevatéria o operador devera garantir o
fechamento do registro existente da caixa de descarga, que s6 deve ser aberto
quando for necessario o esgotamento da linha de recalque.

Os conjuntos moto-bomba s&o controlados pelos dispositivos de controle de nivel
que acionam o sistema caso o nivel maximo do pogo de sucgéo seja atingido e
desligam quando o nivel minimo & atingido.

O pogo de sucgio deve ser inspecionado freqlientemente e os materiais aderidos as
paredes removidos com jatos de agua, vassoura, enxada e escova de aco.

Deve-se realizar manutencdo periédica dos equipamentos de forma a manté-los
sempre bem lubrificados, alinhados e balanceados, reduzindo ao maximo seus
coeficientes de atrito, aumentando assim suas performance e vida util.

4.3.2. Ocorréncia de eventualidades

No caso de interrupcéo do fornecimento de energia elétrica e consequente elevagéo
do nivel de esgotos além do nivel maximo operacional, ocorrera extravasao dos
esgotos pelo extravasor do pogo de sucgédo sendo que este fluxo esta direcionado
ao corpo receptor.

No caso de ocorréncia de travamento do rotor da bomba em virtude de acumulo de
sélidos na camara de succdo o operador devera proceder a abertura frontal da
bomba para desobstrugdo da mesma.

Para manutencao do conjunto moto-bomba o operador devera desligar o mesmo no
quadro de comando de motores, localizado no abrigo da elevatéria, e providenciar o
fechamento do registro da respectiva bomba.

4.3.3. Equipamentos necessarios

Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pela
elevatéria de esgotos sdo: vassoura, enxada, escova de ago, além do kit de

ferramentas necessarias para a manutengao dos conjuntos moto-bomba.
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4.4, Reator Anaerébio (UASB)

4.41. |Inicio de funcionamento

O reator deve ter seu volume ocupado inicialmente com agua proveniente do proprio
corpo receptor dos efluentes da ETE, sendo despejados em seu interior 100 a 200
litros de lodo em digestéo, provenientes de fossas domiciliares ou de outros reatores
que ja se encontram em operagao.

O registro de descarga de lodo deve permanecer fechado até quando for necessario
realizar a descarga de lodo.

4.4.2. Procedimentos operacionais

O operador da ETE deve inspecionar, diariamente, as caixas divisoras de vazao
localizada no topo dos reatores a fim de verificar a uniformidade dos niveis de agua
em todas as divisdes. As desuniformidades podem representar obstrugdes nos tubos
ou vertedores e caso sejam detectadas o operador devera providenciar
desobstrucdo dos mesmos com ou auxilio de vergalhdo de 4.2 mm e escovas de
aco.

Periodicamente o operador devera inspecionar as canaletas coletoras de efluente
tratado a fim de verificar se as mesmas encontram-se desobstruidas, promovendo a
desobstrugdo das mesmas caso seja necessario.

Diariamente o operador devera retirar amostras nos 15 amostradores de lodo, que
deverdo ser submetidas a ensaios laboratoriais para verificacdo do teor de solidos
no lodo, que caso se encontre na faixa de 3 a 4%, indicam o momento de proceder a
descarga de lodo.

Sempre que se for realizar a descarga de lodo, o operador deve primeiramente
proceder & retirada da escuma através das inspec¢des situados na tampa do reator
empregando-se conjunto moto bomba portatil e um mangote, sendo o langamento
da escuma realizado na tubulagéo da descarga de lodo. Para isto o operador devera
garantir que todos os registros de descarga de lodo encontram-se fechados e entao
abrir o flange cego localizado préximo ao Ultimo registro de descarga para o

lancamento da escuma.
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4.4.3. Descarga do lodo digerido

Conforme ja citado, caso a concentragdo do lodo coletado dos amostradores seja
maior ou igual a 3% a descarga devera ser realizada.

A descarga deve ser realizada em intervalos de aproximadamente 10 dias, através
do registro de descarga, controlando-se o volume descartado através da lamina
formada no leito de secagem.

Caso o lodo ndo escoe, o operador deve introduzir um vergalhdo de 4.2 mm pelo
tubo de inspecao, desobstruindo a tomada do lodo adensado.

Em virtude do numero de ligagdes de esgotos conectadas & rede coletora que
abastece a ETE, o intervalo de tempo entre as descargas de lodo pode vir a ser
ampliado.

4.4.4. Equipamentos necessarios

Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pelo reator

s30: luva de raspa, pa, vergalh&o de aco de 4.2 mm, bomba e mangote.

4.5. Queimador de Gas

4.5.1. Procedimentos operacionais

O operador devera sempre verificar se a chama piloto do queimador de gas
encontra-se acessa. Caso esta se encontrar apagada o operador devera fechar a
véalvula de biogas localizada no topo do reator, verificar o botijao de gas e, se
necessario, providenciar sua troca, reacender a chama e abrir novamente a valvula
do biogas. A ETE deve sempre contar com um botijao de gas cheio de reserva.

A cada 6 meses o operador devera verificar o estado dispositivo corta chama. Para
isto devera fechar a vélvula de biogas, abrir a tampa do dispositivo, verificar o
funcionamento da béia e a presenga de &gua no interior da caixa e, caso necessario,
providenciar os reparos. Apoés esta verificacao deve-se garantir o fechamento

hermético do dispositivo corta chama.
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4.6. Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

4.6.1. Procedimentos operacionais

O operador deve inspecionar diariamente o filtro através das aberturas e na caixa
divisora de vazao localizadas no topo do filtro para verificar o funcionamento do
mesmo. A elevacdo do N.A. da caixa divisora de vazéo e redugéo do fluxo de
efluente no canal de recolhimento de efluente tratado sé@o sinais de colmatagéo do
meio suporte provocado pelo excesso de lodo no mesmo. Caso seja constada a
colmatacao, o operador devera providenciar a remogao do lodo em excesso atraves
da descarga de lodo.

4.6.2. Descarga do lodo digerido

A frequéncia da remogdo de lodo em excesso depende, principalmente, das
concentragdes do afluente e podendo variar de trés a seis meses.

Antes de realizar a descarga de lodo o operador devera bombear agua através das
tubulacdes que adentram o fundo falso, de forma alternada, e ent&o clorar a agua
presente no filtro por algumas horas para a diminuicdo do limo biolégico. Apés a
cloragédo devera abrir o registro de descarga de lodo e durante a descarga jatear
agua sobre o meio suporte (brita) realizando com isto a retro-lavagem.

4.6.3. Equipamentos necessarios

Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pelo filtro
anaerobio séo: luva de raspa, bomba e mangote.

4.7. Leitos de Secagem

4.71. Procedimentos operacionais

Durante a descarga do lodo o operador deverd garantir que este seja distribuido
uniformemente no leito de secagem, para isto devera abrir ou fechar as comportas
de fibra de vidro existentes no canal de distribuicdo dos préprios leitos, conforme a
necessidade.

Apds a descarga do lodo o operador devera providenciar a limpeza do canal de
distribuicdo através de jatos de agua, que pode ser o proprio efluente tratado.

O lodo devera permanecer no leito de secagem no periodo necessario para que o
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teor de sdlidos chegue a cinglienta por cento.

Caso ocorram chuvas antes que lodo esteja completamente digerido e seco, podera

ocorrer mau cheiro e a forma de amenizar o problema é o lancamento de cal

hidratada na superficie do liquido.

Onde possivel e apds treinamento, deverdo ser procedidos cuidados especiais ao

lodo seco no Leito de Secagem, como se segue:

« Ao lodo a ser despejado no Leito de Secagem da ETE, poder-se-a
alternativamente agregar uma quantidade de 12 a 20 litros de lama de cal
hidratada em mil litros de lodo proporcionando a elevagédo do pH da mistura
acima de 12, (criando um meio bastante desfavoravel & sobrevivéncia de
microorganismos patogénicos).

« A lama de cal deve ter geralmente 8 kg de cal virgem pulverizada ou hidratada
em 50 litros de agua, misturada com o auxilio de pas de madeira em um tambor
de 250 litros. Depois de seco, o lodo tratado podera ser empregado na adubagao
de culturas que produzam alimentos que ndo sao ingeridos crus.

4.7.2. Limpeza do leito de secagem

No momento em que o lodo encontrar-se completamente seco, ou seja, com teor de

lodo na casa de cingilenta por cento, o operador devera providenciar a limpeza do

leito de secagem, para isto devera seguir os seguintes procedimentos:

« Apbs a secagem do lodo, retird-lo com auxilio de enxada;

« Varrer fazendo montes;

« Colocar o material no carrinho de méao com a pa e transporta-lo até o local da
disposicao final;

« Aterrar o material em valas em areas reservadas, na prépria ETE,
especificamente para este fim.

4.7.3. Preparagio do leito de secagem para novo carregamento

Apbs a retirada do lodo o operador devera preparar o leito de secagem para 0

recebimento de novo carregamento, para isto devera seguir os seguintes

procedimentos:

. As frestas entre os tijolos deverdo ser limpas usando-se a ponta de ferro. Este
material devera ser varrido ensacado e enterrado; removido este material colocar

areia grossa nas frestas entre os tijolos, ap6s a remogao do material.
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* Os tijolos porventura deslocados na operacdo de retirada do lodo deverao ser
recolocados.

» Em casos esporadicos, remover as vegetacdes germinadas e desenvolvidas nas
juntas, principalmente nas vésperas de nova descarga do lodo.

+ Espalhar uma fina camada de areia (2 a 3 cm) sobre todo o leito.

» Apos cada limpeza, caiar a parede do leito de secagem.

 Na&o utilizar o leito por um periodo minimo de 3 dias ensolarados.

4.7.4. Equipamentos necessarios
Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pelos leitos
de secagem sdo: luva de raspa, bota de borracha enxada, pa, vassoura, carrinho de

mao e brocha.
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5. DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NA ETE

O lodo desidratado, apds higienizacdo, podera ser utilizado por agricultores locais
como condicionador de solo ou adubagdo no cultivo de alimentos que ndo sejam
ingeridos crus.

A prépria prefeitura de Areado podera empregar este lodo em seus parques e jardins
€ na recuperacgao de areas degradadas.

O objetivo da higienizagdo do lodo gerado na ETE é garantir um nivel de
patogenicidade no lodo que, ao ser disposto no solo, ndo venha causar riscos a
saude da populagéo, aos trabalhadores que irdo manuseé-lo e impactos negativos
ao meio ambiente.

O mecanismo de higienizacéo sera realizado através de via quimica, utilizando um
produto alcalinizante para elevar o pH do lodo e, consequentemente, alterar a
natureza coloidal do protoplasma celular dos microorganismos patogénicos de forma
letal e produzir um ambiente indspito para sua sobrevivéncia.

Como o produto alcalinizante recomendado para o presente caso & o 6xido de
calcio, além da elevagdo do pH, ter-se-4 também aumento da temperatura, o que
aumenta a eficiéncia da higienizagao.

A cal virgem & o produto mais indicado quando aplicado em lodos desidratados
como no presente caso, pela sua capacidade de reagir com a umidade
remanescente e liberar calor.

As dosagens recomendadas neste caso variam de 30% a 50% da massa seca de
lodo, de forma a se produzir um biossoélido com concentragéo de microorganismos
patogénicos abaixo dos limites de detecgéo.

A mistura manual é feita com pa e enxada, adicionando-se a cal na superficie do
lodo, dentro do préprio leito de secagem misturando-se os dois componentes e
formando uma leira. A temperatura deve ser acompanhada. Toda vez que a

temperatura diminuir a leira devera ser novamente misturada.
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6. RECOMENDACOES GERAIS

As superficies aparentes da ETE, ou seja, aquelas que néo estiverem enterradas,
deverao estar sempre limpas e pintadas e assim que houver necessidade devem ter
sua pintura retocada.

As &reas gramadas deverzo estar sempre aparadas. A irrigacéo destas areas devera
ser realizada, sempre que necesséria.

As cercas deverao ser freqlientemente vistoriadas e quaisquer avarias identificadas
devem ser prontamente recuperadas.

As canaletas e sarjetas devem encontrar desobstruidas e limpas a fim de garantir o
€scoamento das aguas de chuva,

O operador da ETE devera informar e solicitar da prefeitura a manutengéo em
carater eventual dos equipamentos que integram a ETE.

ina 2
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5 ESTUDO DAS VAZOES DE PROJETO

5.1 Area de Projeto

A partir das diretrizes oficiais para o crescimento da cidade, admitiu-se que a area
a ser atendida pelo sistema de esgotos sanitarios, ou seja, a area de projeto
compreenda a drea interna ao seu perimetro urbano projetado no horizonte
estabelecido. Esta consideragao & favoravel e a favor da seguranga em fungao da
tendéncia de expansdo observada na cidade.

5.2 Alcance de Projeto

O projeto do sistema de esgotos sanitarios foi desenvolvido admitindo-se um
horizonte de projeto de 20 anos. Consideraram-se ainda como inicio e fim de

plano os anos de 2.013 e 2.033 respectivamente.

5.3 Projecado Populacional

Apresenta-se a seguir estudo de projegdo populacional admitido na elaboracao
P deste projeto, que utiliza 0 modelo geométrico de projecéo populacional descrito a

seguir:
Y(1) = YD_(1 +i) T
Onde, '

_ Y(T) — Estimativa da populagao no ano T
g Y, — Populagéo no ano zero (10.641 habitantes)
5 i — Taxa de crescimento populacional:
-2013a2033 - 1,0%
T — Ano de fim de plano (2.033)
To — Ano zero (2.013)

A partir destas informagdes elaborou-se o quadro de projecao populacional
apresentado a seguir:

» .F-l"'":"‘f\ f;l-_' o
Cﬂfﬁi—"é\ ;;:G!’. R

- aqenhelro Civi
A 49.318/D
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Quadro de Projecéo Populacional

Ano Populagdourbana Ano Populagdo urbana Ano Populacéo urba

2013 11.873 2020 12.729 2027 13.647
2014 11.991 2021 12.856 2028 13.784
2015 12.111 2022 12.985 2029 13.922
2016 12.232 2023 13.116 2030 14.061
2017 12.355 2024 13.246 2031 14.202
2018 12.478 2025 13378 2032 14.344
2019 12.603 2026 13.512 2033 14.487

5.4 Parametros de Projeto
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.  Populacio de pProjeto ... P = 14.487 habitantes
= n  Alcance do Projeto........cccevermersenessneasnnniisiesnsasasessansins ano 2.025

= Consumo “per capita” de agua (COPASA) ...........c..cc.... q = 150,00 L/hab/dia

i Coeficiafite de rBtOMID .....xwiississmammssmss s ¢=0,80

» Coeficiente do dia de maiordescarga ..........cc.cccceeeeeeen. Ki=1,2

= Coeficiente da hora de maior descarga............c.cceeveenns K:=1,5

= Coeficiente da hora de menor descarga.........cccoooeeemnnnnn. Ks=0,5

= Taxa de infiltragdo permanente ...............cooeriieiniiiiinnne. i =0,00018 Lis/m

= Extensfio darede coletora........cccocoiiiiiiiiiiiiininniiiiaiiees L=42.786m

= DBODAr CBDIE" ....rcomonssssssrasssssiissinssmipisssmmss i isavsess 54 g DBO/hab/dia
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Oficion®...: 134/2013
Assunto.....: Declaragéo

A: FUNASA
Areado, 17 de julho de 2013.

IImo. Sr.

A Secretaria Municipal de Satide ¢ Conselho Municipal de Satde, apés reunifio realizada no dia
16 de Julho de 2013, estd de acordo com a implementagio do projeto de Rede interceptora e o
abastecimento de 4gua na sede mummpal de acordo com o projeto proposto que ird atender a populagio

total da sede. Este projeto trard beneficios na 4rea de satide, ambiental e social.

Fabiana Pontes V1
Secretaria Municipal de Saude e Presidente do Conselho Municipal de Satde
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Oficio n®...: 134/2013 & ©
Assunto.....: Declaragio ¥ . 30‘:\
A: FUNASA
Areado, 17 de julho de 2013.
IImo. Sr.

A Secretaria Municipal de Satide e Conselho Municipal de Satde, apés reunido realizada no dia 16 de
Julho de 2013, esta de acordo com a implementagdo do projeto de Rede interceptora e estagfio de tratamento de
Esgoto na sede municipal de acordo com o projeto proposto que ird atender a populagéo total da sede. Este
projeto trard beneficios na area de satide, ambiental e social.

Secretaria Municipal de Satide e Presidente do Conselho Municipal de Satide
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PREFEITURA MUNICIPAL DE AREADQ-" i,

Estado de Minas Gerais O,:IS 7’;2
2 Rubrica -
d"% Afo

7y i —30

OFICIO GP N° 186/2013.
Areado, 18 de julho de 2013.

Ao

Ministério da Satde

Fundagdo Nacional da Saude - FUNASA

Superintendéncia Estadual da FUNASA em Minas Gerais (SUEST - MG)
Rua Espirito Santo, n° 500, sala 507, Centro

30160-030 Belo Horizonte - MG

Assunto: Sistema de Esgotamento Sanitario.

Prezados Senhores,

1. Sirvo-me do presente para declarar a anuéncia do Municipio de Areado-MG, quanto aos
termos do projeto de esgotamento sanitario a ser implantado neste municipio, conforme proposta sob
apreciagio da FUNASA, e nos comprometemos como principal responsavel a executar as agoes
necessarias a sua implementagao.

Atenciosamente, 5 /

RUBENS VINICIUS BO LI
Prefeito Municipal
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“#Secretaria Municipal de Saude

Rua Adelino Bornelli, n® 741 - Fone/Fax: 3293 1616
Areado - MG
e-mail: saudeareadofgmail.com

Oficio n® ...: 134/2013 *

E
e

.

Assunto...... Declaragéo
A: FUNASA

7 . Areado, 17 de julho de 2013.
Ilmo. Sr.

A Secretaria Municipal de Saide e Conselho Municipal de Satide, apds reunifio realizada no dia 16 de
Julho de 2013, esta de acordo com a implementagio do projeto de Rede interceptora e estagdo de tratamento de
Esgoto na sede municipal de acordo com o projeto proposto que ird atender a populagdio total da sede. Este
projeto trard beneficios na drea de satide, ambiental e social. -
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TERMO DE COMPROMISSO DE SUSTENTABILIDADE DAS AQOES@
DE SANEAMENTO
y PORTA.RIA N.° 176/00 DE 23!0:_’._."00
PREFEITURA MUNICIPAL DE AREADO )
ACAO A SER FINANCIADA ' VALOR R$
AMPLIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO R$ 8.421.815,83

1 - GESTAO DO SISTEMA

1.1 — RESPONSAVEL PELA GESTAO _
PREFEITURA MUNICIPAL DE AREADO — SECRETARIA DE OBRAS

2 — DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

2.1-Sistema de abastecimento de agua

LIGACOES TARIFA MINIMA % DE COBERTURA | RECEITA MENSAL | % TRATAMENTO

— Sistema de esgoto sanitario

LIGAGOES ' TARIFA MINIMA*  |"% DE COBERTURA | RECEITA MENSAL | % TRATAMENTO

4.570 R$4,93 100% R$1.877,51
2.3 - COLETA E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

% DE COLETA % COLETA SELETIVA | DESTINO FINAL LICENCIAMENTO

A\

3 — DESPESAS ANUAL COM A OPERAGAO E MANUTENGAO

| 3.1 —PESSOAL .. . T T L O R AN B WM 14.630,00
Y R RN - T e
3.3 — COMBUSTIVEL .. e et o o b S s R 7.000,00
3.4 — PRODUTOS QUIMICOS .. R$ -----
3.5 — MAQUINAS E EQUIPAMENTOS oooooooooooooooviieerioeeomerienenn RS oo .
3.6 — DIVIDAS .. e A i, T BVl N e niemmee
%7 - SERVIQOS DE TERCERGE o o L T R o
3.8—OUTROS .. e A5 N el ...R$ 1.000,00

TOTAL RN T R TR T R B R T TR RN N T BT T R IR IR R R Y TR |:R$ 22630100

1/2

b A
S 30 W&

. 20



4 — FORMA DE FINANCIAMENTO DO SERV!QO (AN UAL)

4.1 - TARIFA DE AGUA ... T 7] 1TV BRI W T ISR AR -

4.2 - TARIFA DE ESGOTO .. L st . ARG ST
4.3 - TAXA PELA COLETA E TRATAMENTO DE LIXO .. i PR o)

4.4 —IPTU .. e RN - -

4.5 — RECEITAS MUNICIPA!S(FPM CMS, ETC) RN € N Y 13.401.891,66
4.6 - OUTROS .. : A= W et o Sl e - -
4.7 -TOTAL S A I S R T

5 - RESULTADO OPERACIONAL -(X)

X | SISTEMA AUTO SUSTENTAVEL POR MEIO DE TARIFAS

SISTEMA SUSTENTAVEL POR MEIO DE SUBSIDIOS

SISTEMA.MANTIDO PELOS COFRES PUBLICOS

SISTEMA MANTIDO PELOS USUARIOS

6 — TERMO DE COMPROMISO

NA QUALIDADE DE PREFEITO DO MUNICIPIO EM EPIGRAFE, MANIFESTO O COMPROMISSO EM
MANTER EM CONDICOES NORMAIS DE OPERAGAO E FU NCIONAMENTO, PRESTAR TODA A
MANUTENQAO QUE FOR NECESSARIA DE MODO A GARANTIR OS BENEF[CFOS A POPULACAO,
POR INTERMEDIO DAS OBRAS CONSTRUIDAS COM RECURSOS DO TESOURO NACIONAL
REPASSADAS POR MEIO DESTE PROCESSO. FICA TAMBEM ASSEGURADO A FUNDAGAO
NACIONAL DE SAUDE; MESMO APOS O TERMINO DA VIGENCIA DO CONVENIO, O DIREITO DE
SUPERVISIONAR, SEMPRE QUE JULGAR NECESSARIO, AS OBRAS FINANCIADAS, A SUA
OPERACAO E FUNCIONAMENTO.

-Z-OBSERVAQGES
*Receita referente ao ano de 2013, sendo a unidade cobrada referente a uma testada de lote.
**Receita referente ao ano de.2012. ICMS com R$3.413.059,25; FPM com R$3.988.832,41.

8 — AUTENTICAGAO i e . -

LACAL E DATA: Areado, 15 de julho de 2013.
NOME DO PREFEITO: Rubens Vinicius Bornelli

ASSINATURA DO PREFEITO

Muodelo proposts pela Fundagdo Nacional de Saude.
Departaments de Engenhania de Sadde Pablica .




L ; i - :I : (- S S ——— FTg"
: f L S Ry f-
L g BENHARIA, ARGUITETURA E AGSCHDITA DE ,L’\ic 130469191 %

i s in o /L"
———— e = eyl -

: Usa B9 cagA-tz T

ANOTACAC DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART MATRIZ o | FYRR

OBRA / SERVICO = APl J

4 _ Ep s _

= CONTRATADO i e ———r

lcARLOS M AURO NOVAIS GONGALVES

=1

L iMe 419318/ n[l eucsuasmo ctviL _ pEc. 23. 569/33

'—id 7864168604 1_~3 4198 -10045 [ |RUA NILTON BALDO, 744 - JARDIM PRQUETA -
_BELO HORIZONTE/ MG - i, 330660

Dor'rnw;&__'s WGENHARTAI | LTOAL 1 | | NEER TR RWTE

¥s34jj_o . [lo4a123110000104[ | '; 1.5.:0000;, oo:] _13498-0045

[lrua mrLron Batoo, 744 - JBRDIM PAQUETA - BELO HORIZONTE/MG [ 131,33,064.0

e — J
pe ‘ CONTRATANTE C —
JP_REJB_ITURA MUNICIPAL DE AREADO |, . |

[(1182432460001:5 0 "IPRACA HENRIQUE VIEIRA, N* 25 o i
(CENTRO- AREADO/MG [F]37140000
1€ - 400

-

D, DADOCS DA OBRA OU SEHVI(}‘O

R [l18243246000150
V'__E RiSOS LOGRADOUROS DA} CIIDADE [DB IAREADO

E PREFEITURA MUNICIPAL DE AREADO

L]

— T

maasano -M ,_Ja 'm 40000 D e
Tlasa 4Tm204 711714733 sm_.zz 3oms 24 (Om4;1) 417 | | emy Lom i I3
Tlss4o00  [looeo [1 2aie0: Flse E_ 100 81068 00!

= It

L8 . 11 13..0.0:00. 00 ﬂm [JeROJIETO DE MELHORIAS No
SISTEMA DE ESGOTOS SANILTARIOS DE AREADO - MG

I~ (INERCEPTORE!S !/ 1 = Gl >4 T o | n I

- ASSINATURAS C S

SO0 [ EISAS
= G P S o T S = 27EE3 wim TR o manin x
L A Yl R e e

PREENCHER SOMENTE O VALOH DA ART

D e




o )

PREFEITURA MUNICIPAL DE AREADOS 7
Estado de Minas Gerais Ty . 5
CONTRATO

“CONTRATO ADMINISTRATIVO CELEBRADO ENTRE O
MUNICIPIO DE AREADO E OTTAWA ENGENHARIA

LTDA ME.”

Por este instrumento particular, de um lado, o Municipio de Areado, pessoa juridica de direito publico
interno, inscrito no CNPJ sob o n°18.243.246/0001-50, neste ato representado pelo seu Prefeito Municipal, Sr.
Pedro Francisco da Silva, doravante denominado CONTRATANTE, ¢ de outro, OTTAWA ENGENHARIA
L.TDA ME, a sediada na Rua Nilton Baldo, n°744 A, Jardim Paqueta em Belo Horizonte - MG, CEP 3 1330-660,
inscrita no CNPJ sob o n°04.472.311/0001-04, por seu representante abaixo assinado, doravante chamada
CONTRATADA., conforme Dispensa n°090/2005, tem justo e acertado a celebragio do seguinte ajuste de

ﬁontade, que se regera pelas clausulas e condigdes seguintes:

—~ " CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

Ajustam as partes & elaboragdo de projeto bésico do sistema de esgoto sanitario (SES) da sede do
Municipio e devida autorizagdo/ aprovagdo junto a FEAM e 6rgdos competentes.
CLAUSULA SEGUNDA — PRECO E PRAZO DE PAGAMENTO
Em pagamento dos servigos fornecidos, o CONTRATANTE pagara a CONTRATADA o valor fixo de
em quatro parcelas, sendo a primeira no valor de L 3 —y de
sinal na aprovacéo da proposta € as demais parcelas em 30 (trinta), 60 (sessenta) e 90 (noventa) dias, no valor de
' ’ "), respectivamente, no prazo de dez (10) dias, a contar da assinatura do contrato e
mediante aprescntagio da competente nota fiscal/fatura, devidamente atestada pela unidade solicitante.
CLAUSULA TERCEIRA - DOTACAO ORCAMENTARIA
As despesas para a execugdo do presente instrumento correrdo a conta da dotagdo orgamentaria n
°02.08-04.122.0052-3.3.90-39, do CONTRATANTE, para o exercicio de 2005.
. CLAUSULA QUARTA - VIGENCIA
et

A presente avenca ¢ realizada por um periodo de 120 (cento e vinte) dias, podendo ser prorrogado em
havendo interesse das partes.

CLAUSULA QUINTA — TRIBUTOS, ENCARGOS SOCIAIS E DESPESAS EXTRAORDINARIAS

No prego ajustado dos servigos estfio previstas todas as despesas com tributos, encargos sociais ¢ fretes,
bem como quaisquer outras despesas extraordinarias que porventura venham a ocorrer, que serdo suportadas
exclusivamente pela CONTRATADA.
CLAUSULA SEXTA - DO RECEBIMENTO

O CONTRATANTE, no recebimento dos servigos objeto deste ajuste, observara o que dispde os artigos
73, 74, 75 € 76 da Lei Federal n® 8.666/93 e alteragdes posteriores.

e

CLAUSULA SETIMA - RESCISAO

O presente ajuste podera ser rescindido de pleno direito, a critério exclusivo do CONTRA\TANTE,

L (ITP. [y TSI CHRESY, (i (B (o SIS, R SRSRRL Y. e f, GRemeneieny S, LSS FRER S e F et R AL nor 2t R il S Y S
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