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1. INTRODUCAO

O projeto técnico do Sistema de Esgoto Sanitario de Matias Cardoso compreende 0s

seguintes estudos e projetos:

- Estudo de Reconhecimento;

— Estudo de Concepcéo e Viabilidade;
- Projeto Basico;

- Projeto Executivo.

Inicialmente, para conhecimento da localidade, foi realizado um Estudo de
Reconhecimento que apresenta um estudo preliminar da exequibilidade do sistema
de esgotamento sanitario visando a coleta de dados gerais da localidade,
diagnostico do sistema existente, estudos da populacdo e estudos das contribui¢cdes
de esgoto para a instrugdo clara e precisa quanto a realizacdo do estudo de

concepcao e viabilidade.

O Estudo de Concepcéao e Viabilidade é um documento destinado a demonstrar a
viabilidade técnico-econdmica, social e ambiental de um sistema de esgotamento
sanitario e seus impactos sobre os meios fisico-bidtico-antropico. A viabilidade do
empreendimento sera avaliada por meio de comparacao de alternativas propostas
para o sistema onde sera escolhida a alternativa que melhor se adeqie as

possibilidades de investimento atuais e futuras.

Apés escolhida a alternativa de concepcdo e sua aprovacdo por parte da
coordenacado da CODEVASF sera realizado o Projeto Basico que compreende em
um conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao
adequado, para caracterizar a obra e 0s servicos necessarios para a implantacao do

sistema de esgotos sanitarios de Matias Cardoso.

A seguir esta apresentado o Estudo de Concepc¢éo e Viabilidade para a sede do
municipio de Matias Cardoso desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas
pela CODEVASF, obedecendo as normas vigentes da ABNT e bibliografias de

autores consagrados e especialistas da area.
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2. PROJECAO POPULACIONAL

A Projecao Populacional para a sede urbana de Matias Cardoso esta apresentada
com maiores detalhes no Volume 1 — Estudo de Reconhecimento . Apresenta-se

neste volume uma sintese do estudo realizado.

O estudo populacional foi realizado com base nos métodos estatisticos e em
parametros de aplicacdo consagrados e recomendados pela literatura técnica

especializada e, também no universo de dados existentes.

Para realizacdo dos estudos e avaliagdo da aplicabilidade dos métodos foram
utilizados os seguintes dados:

Dados do IBGE (censo demografico) para os anos de 1.970, 1.980, 1.991,
2.000;

- Estimativa populacional para o municipio de Matias Cardoso realizada pelo
IBGE no periodo de 2.001 a 2.006;

- Publicacdo “Estudos de Projecdes Demograficas do Estado de Minas Gerais”
fornecida pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA

realizada antes do censo de 2.000;

- Relatorio Preliminar “Projecdes de populacdo para municipios de Minas Gerais,
por situacdo do Domicilio — 2.000 a 2.030” realizado pelo Centro de Estatistica
e Informacgé&o (CEI) da Fundacao Jo&o Pinheiro/MG em 2.007;

— Dados de economias residenciais ligadas a rede de energia elétrica fornecidos
pela CEMIG,;

— Dados de economias residenciais ligadas a rede de distribuicdo de agua
fornecidos pela COPASA; e

Dados gerais do Brasil e do Estado de Minas Gerais a fim de embasar a

escolha das taxas de crescimento da cidade.

De forma geral observou-se que a projecdo geomeétrica com regressao linear nao
pode ser empregada direta e isoladamente na definicdo da projecao populacional da

sede urbana de Matias Cardoso para um universo de 20 anos, em consequéncia das
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altas taxas aplicadas. Os outros métodos estudados, projecdes logistica e

decrescente, ndo sao aplicados aos conjuntos de dados equidistantes.

Sendo assim, utilizando-se como populagéo de referéncia os dados do censo para o
ano de 2.000, e aplicando, para a primeira década, uma taxa aproximada a taxa
referente aos anos de 2.000 a 2.007 das populacbes dos dados de economias
residenciais da COPASA, desenvolveu-se, utilizando o método de progressédo da
COPASA - progressdo geométrica sem regressao linear, uma projecao populacional
para a sede urbana de Matias Cardoso, que melhor refletiu a tendéncia de

crescimento da cidade.

Logo, tem-se para a populacdo da sede do municipio de Matias Cardoso,
Quadro 2.1:

— Populacéo de referéncia: 2.902 hab. (Censo de 2.000)
- Populacgéo (Inicio de plano ano 2.008) = 3.972 hab.

— Populacao (Final de plano ano 2.028) = 5.899 hab.

Com a definicdo da projecdo populacional para a sede urbana do municipio, €
definida no Quadro 2.2 a projecédo por setor censitario.

O produto das fracOes das areas do setor censitario pelas densidades populacionais
definidas no Quadro 2.2 tem como resultado as populacfes contribuintes de cada
uma das 08 (oito) sub-bacias pertencentes a area de projeto de Matias Cardoso. O
Quadro 2.3 mostra as popula¢des de cada sub-bacia para os anos de 2.008 e 2.028,

respectivamente ano de inicio e alcance do plano.

Apresenta-se no Volume 2 - Tomo 2.2 a Planta Geral de Matias Cardoso com as

divisdes das sub-bacias.
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QUADRO 2.1 — PROJECAO POPULACIONAL DA SEDE URBANA D E MATIAS CARDOSO

ANO P%PRUB'f‘,\IQAAO TAXA (%)
1.970 899 -
1.980 1.748 3,30
1.991 1.727 5,17
2.000 2.902 6,14
2.001 3.018
2.002 3.139
2.003 3.264
2.004 3.395
2.005 3.531
4,00
2.006 3.672
2.007 3.819
2.008 3.972
2.009 4.130
2.010 4.296
2.011 4382
2.012 4.469
2.013 4.559
2.014 4.650
2.015 4.743
2,00
2.016 4.838
2.017 4.934
2.018 5.033
2.019 5.134
2.020 5.236
2.021 5.315
2.022 5.395
2.023 5.476
2.024 5.558
1,50
2.025 5.641
2.026 5.726
2.027 5.812
2.028 5.899
TAXA (%) 2.001 - 2.028 2,57
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QUADRO 2.2 — PROJECAO POPULACIONAL POR SETOR CENSIT ARIO - MATIAS CARDOSO

SEToR  [AReaBoE| RA(;&JEEAT . DENSIDADEh P;/);—’ULACIONAL POPlrJ]LCQAO
CENSITARIO |  2.000 (UL (UEL)
IBGE h 2.008
(IBGE) (ha) (ha) 2.000 2.008 2.028 2.000 2.008 2.028
1 56,93 54,36 27,38 39,25 58,29 1.559 2.134 3.169
2 45,00 70,96 29,78 25,90 38,47 1.343 1.838 2.730
TOTAL 102,02 125,32 28,45 31,69 47,07 2.902 3.972 5.899

QUADRO 2.3 - PROJEGCAO POPULACIONAL POR SUB-BACIA - MATIAS CARDOSO

DENSIDADE POPULACAO POPULACAO TOTAL
SETOR = hab/h . .
SUB BACIA | CENSITARIO (hab/ha) (hab) (hab)
(ha)
(IBGE)
2.008 2.028 2.008 2.028 2.008 2.028
SB-01 2 23,91 25,90 38,47 619 920 619 920
SB-02 2 6,15 25,90 38,47 159 237 159 237
SB-03 2 9,00 25,90 38,47 233 346 233 346
SB-04 2 7,25 25,90 38,47 188 279 188 279
SB-05 2 13,84 25,90 38,47 358 532 358 532
1 13,61 39,25 58,29 534 793
SB-06 762 1.132
2 8,81 25,90 38,47 228 339
1 28,58 39,25 58,29 1.122 1.666
SB-07 1.174 1.743
2 2,00 25,90 38,47 52 77
SB-08 1 12,17 39,25 58,29 478 709 478 709
TOTAL 125,32 3.972 5.899 3.972 5.899

13



YC ENGENHARIA

3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

14



YC ENGENHARIA

3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

Os parametros para o pré-dimensionamento foram definidos a partir de:

Dados da cidade de Matias Cardoso;

Normas técnicas ABNT NBR;

Parametros utilizados pela CODEVASF e COPASA;

Normas técnicas da COPASA;

Bibliografia de autores e instituicdes consagradas.
3.1 — Alcance de Projeto

O alcance dos estudos realizados neste trabalho prevé:
- Anos 2.008 — Inicio de Plano;

- Ano 2.028 — Final de Plano.
3.2 — Parametros Basicos

3.2.1 — Nivel de atendimento (At)

O nivel de atendimento foi definido com base no “Escopo dos Servigcos — Termo de
Referéncia” no qual define que 100% da populacéo, ao longo do periodo de alcance

de projeto, estara interligada ao sistema.
3.2.2 — Coeficientes de Variacdo (Conforme NBR 0964 9)
- K;=1,2 - Coeficiente de refor¢co do dia de maior consumo;

- K;=1,5 - Coeficiente de refor¢co da hora de maior consumo;

K3z =0,5 - Coeficiente de refor¢co da hora de menor consumo;

C =0,80 - Coeficiente de retorno dgua/esgoto.
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* Taxa de Infiltracdo (CI):
- Cl = 25% da vazao maxima horaria doméstica (ABNT); ou
- Cl=axL - a=(0,01a0,2)l/sx km de rede existente (EDITAL CODEVASF)

L = Extensao de rede.

Devera ser utilizado o indice que apresentar a menor vazao de infiltrac&o.

3.2.3 — Consumo per capita

O consumo per capita de agua foi avaliado por meio de uma série historica mensal
de 12 (doze) meses, tomando-se por base 0s consumos de agua das economias
micromedidas informadas por meio dos Boletins de Informacdes Basicas
Operacionais e Gerenciais (IBO/IBG), periodo de 01/2007 a 12/2007, da Companhia
de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, concessiondria do sistema de
abastecimento de agua da sede do municipio de Matias Cardoso, conforme
Quadro 3.2.1.

QUADRO 3.2.1 — CONSUMO PER CAPITA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE
MATIAS CARDOSO

) PER CAPITA
MES/ ANO MICROMEDIDO
(/hab.x dia)
jan/07 106,49
fev/07 101,14
mar/07 86,21
abr/07 104,59
mai/07 95,37
jun/07 101,55
jul/o7 103,66
ago/07 96,20
set/07 106,42
out/07 108,89
nov/07 114,63
dez/07 106,48
MEDIA 102,72

Fonte: IBO/IBG - COPASA (01/07 a 12/07)

O per capita médio micromedido deste periodo é cerca de 102,72 l/(hab. x dia).

Adotar-se-a o valor de 103 I/ (hab. x dia).

16
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3.2.4 — Calculo das Vazbes

« Vazdo Média

X X(gx
Q. = % +ClI

Onde:
- Qmed = Vazéo média (I/s);
- P = Populacéo (hab);
- At = Nivel de atendimento (%);
- q = Consumo per capita = 103 I/(hab. x dia);
- C = Coeficiente de retorno agua/esgoto = 0,80;
- Cl —=Taxa de infiltracao (I/s).

* Vazéo para Verificacdo do Dimensionamento (I/s)
Quin = Qmea XK3

* Vazdo Méaxima Diaria (I/s)
Qmax = Qumea XK,

* Vazédo Maxima Horaria (I/s)

Qmax = Quea XK, XK,

3.3 — Parametros para Pré-Dimensionamento da Rede C  oletora e Interceptores

Em todo o pré-dimensionamento hidraulico, utilizou-se como base a féormula de
Manning, sendo a condicdo de arraste dos esgotos verificada pela tensao trativa

média, ndo inferior a 1,0 Pa.

As redes coletoras e interceptores foram pré-dimensionados para atender as vazdes
méaximas horéarias de final de plano (ano 2.028), sendo verificada a tensao trativa

meédia nao inferior a 1,0 Pa para as vazdes minimas de inicio de plano (ano de

17
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2.008), com excecéao feita para os interceptores com diametro = 400 mm, onde o

valor minimo para a tenséo trativa média € de 1,5 Pa.

Segundo a NBR 9.649 de 1.986 da ABNT, a menor vazao utilizada nos calculos € de
1,50 I/s, correspondente ao pico instantaneo de vazdo da descarga de um vaso
sanitario. Sempre que a vazao de jusante for inferior a 1,50 I/s, para céalculos

hidraulicos, adotar-se-a o valor de 1,50 I/s.

Foram adotados os diametros padronizados comercialmente (DN 150, DN 200,
DN 250, DN 300, DN 350, DN 400, DN 500, etc.) e os seguintes materiais:

— Diametro DN 150 a DN 350: PVC com junta elastica;

— Diametro igual ou superior a DN 400: tubo de concreto com junta elastica
(CA-2);

— Ferro Fundido: trechos aéreos.

O diametro minimo adotado foi de 150 mm.

Serao seguidos, ainda, os critérios estabelecidos pela NBR - 12.207 da ABNT.

« Tensao Trativa

A tensdo trativa média sera verificada nos calculos das redes coletoras e dos

interceptores, através da aplicacdo de seguinte formula:

o, =yXRhxlo
- Ot = Tensao Trativa (Pa);
-y — Peso especifico da agua = 10* N/m3;
- Rh = Raio hidraulico (m);
- lo = Declividade do trecho (m/m).

* Velocidades Minimas e Maximas

O objetivo de limitar as velocidades € garantir a integridade das superficies internas
das canalizacdes a fim de minimizar os efeitos da erosdo causada pelos solidos
presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR 09649/1.986 a velocidade final

(méaxima) esta limitada a 5 m/s.
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Nos interceptores, a velocidade minima sera aquela que correspondera a
declividade minima, calculada para que se tenha o valor minimo da tensao trativa
média de 1,0 Pa.

¢ Lamina
A lamina maxima calculada esta limitada a 75% do diametro.

* Profundidade

A profundidade minima das redes coletoras sera de 1,05 metros para ruas

pavimentadas e 1,25 metros para ruas nao pavimentadas.

e Tubo de Queda

Quando o degrau de um tubo coletor em um PV, for superior a 0,50 m, sera previsto
a construcédo de um tubo de queda, ligando o coletor ao fundo do poco.

Os pocos de visita utilizados sao padronizados pela COPASA, P-039 (0 = 300 mm e
h=2,50 m) e P-062 (O <300 mm e h <2,50 m), e alocalizacdo dos mesmos devera

atender aos seguintes critérios:

Mudanca de direcéo;

Mudanca de diametro;

Nos pontos onde haja mudanca de declividade;

Nos cruzamentos de tubulagdes;

Nos limites de extensao entre os trechos.

Nos casos em que estes pocos de visita ndo atenderem estes critérios serdo

projetados pocos de visita especiais.

3.4 — Parametros para Pré-Dimensionamento de Elevat ¢6ria de Esgotos e Linha

de Recalque

Os critérios e parametros utilizados para o pré-dimensionamento de elevatoria e

linha de recalque foram definidos com base na Norma NBR-12.208 da ABNT.

19
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3.4.1 — Vazodes Minimas, Médias e Maximas

Para determinacdo das vazdes minimas, médias e méaximas de preé-
dimensionamento foram considerados os critérios apresentados anteriormente no
item 3.2.4.

3.4.2 — Gradeamento

Os sélidos em suspensdo no esgoto afluente, que possam prejudicar o bom
funcionamento das bombas, serdo removidos por cesto coletor ou grades,
dependendo da vazdo de dimensionamento, removivel por icamento, colocado na
altura da boca de descarga do coletor afluente e dimensionado pela seguinte
expressao:

V=Qxr1

Sendo:
-V = Volume de material retido (I/s);
- Q= Vazio afluente (m*/s);

- 1= Taxa de material retido (I/m3).

Foram adotados os valores, segundo Schroepfer, que estimam a variagdo da
quantidade de material retido, em relacdo as aberturas das grades conforme

apresentado no Quadro 3.4.1 apresentado a seguir.

QUADRO 3.4.1 - CORRELACAO ENTRE O ESPAGAMENTO ENTRE AS GRADES
E TAXA DE MATERIAL RETIDO

ESPACAMENTO (cm) TAXA DE MATERIAL RETIDO (I/m®)
2,0 0,038
2,5 0,023
3,5 0,012
4,0 0,009
50 0,003

20



YC ENGENHARIA

3.4.3 — Linha de Recalque

Altura Manomeétrica

A altura manométrica foi determinada a partir da seguinte expressao:
Hypan =Hg +hfc +hf,

Onde:

—  Hman = Altura Manométrica (m);

- Hg = Desnivel Geométrico (m);

- hfc = Perda de Carga Continua (m);

- hff = Perda de Carga Localizada (m).

Altura Geomeétrica

A altura geométrica € a diferenca entre o nivel do ponto que recebe a linha de
recalque e o NAyn do poco de sucgdo da elevatoria.

Perda de Carga Continua — hf .

As perdas de carga continuas referem-se as extensdes das tubula¢cdes de succao e
recalque, sendo determinadas a partir da férmula de Hazen-Williams descrita a

sequir:
Q 1,85
hfc=10,643><L><(Ej xD™*¥
Onde:
- Q= Vazado (m3¥s);
- D = Diametro da Tubulacéo (m);

— C = Coeficiente de Perda de Carga (depende da rugosidade da parede interna

da tubulacéo);

- L = Comprimento da Tubulacao (m).
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Perdas de Cargas Localizadas - hf |

As perdas de carga localizadas sédo causadas por singularidades dos tipos de pecas
que compdem as tubulagbes, como curva, juncdo, valvula, etc. que provocam

perturbacdes localizadas. Sao calculadas de acordo com a expressao a seguir:

V2
hf =) K| —
ap? (ZQJ
Onde:

- V = Velocidade na Tubulagao (m/s);

- g = Aceleracdo da Gravidade (m/s);

- K = Coeficiente que depende de cada peca.
3.4.4 — Pocgo de Succao

Volume Util

A férmula abaixo foi deduzida para até seis conjuntos moto-bombas e um tempo de

ciclo de 10 minutos.

Vu =2,50Qb, +0,98Qb, +0,68Qb, +0,50Qb, +0,40Qb, +0,35Qb,
Sendo,

~  Vu = Volume Util (m®);

- Qb = Vazao correspondente a cada bomba.

Area Util

Sendo,

- Au = Area atil (m?);
- Vu = Volume Util (m®);
- Hu = Altura entre os niveis de operacao (m).
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Volume Efetivo

V, = AbxHm -V

enchimento

Sendo,
- Ab — Area da base do poco de succdo (m?);
-  Hm = Diferenga de nivel entre o fundo do poco e o nivel médio de

operacédo das bombas (m);

Venchimento =Volume de enchimento do poco de succéao.

Ciclo de funcionamento

TC=) T4 +T, = TC=10min
i=1
Sendo,

- TC = Tempo total de ciclo (min);
- TS = Tempo de subida do esgoto (min);

- V1 V2 Vs V4 V5 V6
To=—1+ + + + +
Qa Qa_le Qa_sz Qa_Qbs Qa_Qb4 Qa_Qbs

- TD =Tempo de descida do esgoto (min).

Tempo de Detencéo (Td)

Td= gef = Td < 30min

Sendo,
- Td = Tempo de detencao (min);

- Ve = Volume efetivo (m®);
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—  Qm = Vaz&o média (m*min)

Velocidades de Succao e Recalgue

A velocidade na succ¢éo e no recalque foi obtida através da expressao:

v=2
A

Sendo:

- V = Velocidade (m/s);
- Q= Vazéo (md/s);
- A = Area da tubulagdo (m?).

Foram respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s e 3,0 m/s nas tubulacdes de
recalque e de 0,60 m/s e 1,50 m/s nas tubula¢des de sucg¢éo, conforme preconiza a
Norma NBR -12.208, salvo indicacao dos fabricantes.

3.4.5 — Escolha do Tipo de Elevatoria

Na determinacdo dos tipos de elevatorias a serem estudadas para o sistema de
esgotos de Matias Cardoso, foram observadas as condi¢cbes especificas de cada

caso, observando-se 0s seguintes aspectos:

— Vazobes afluentes: porte e variacéo;
- Alturas manomeétricas;

- Localizagéo e niveis de provaveis inundagdes;

Aspectos técnico-econdmicos.

A conjugacdo dos parametros vazao e altura manométrica conduziram o estudo,
para definicAo do conjunto moto-bomba de melhor desempenho, a uma pesquisa
ampla do tipo da bomba entre os diversos fabricantes.

Dentro dos critérios basicos anteriormente definidos, o tipo de conjunto elevatério

adequado as caracteristicas necessarias ao sistema em estudo, é descrito a sequir.
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« Estacdo Elevatéria Equipada com Conjuntos Moto-Bomba Centrifugas de Eixo

Horizontal Re-Autoescorvante

Diferencia da elevatoria com conjunto moto-bomba centrifuga de eixo horizontal na

dispensa do poco seco subterraneo que podera ser ao nivel do terreno.

Tem como inconveniente a limitacdo do ponto de funcionamento para alturas

manométricas superiores a 50 m.

As bombas re-autoescorvantes sdo projetadas para instalacbes em sala propria na

estacao elevatodria ndo ficando imersa no liquido a ser bombeado.

Os servicos de manutencéo séo executados com emprego de ferramentas manuais
comum para limpeza, desobstrucéo e inspec¢éo ou substituicdo do rotor e selo, para
isto bastando retirar a tampa traseira sem remover a carcaca € sem precisar

desconectar a tubulacéo.

+ Estacao Elevatoria Subterranea Equipada com Conjuntos Submersiveis

A estacdo elevatoria subterrdanea € constituida por uma estrutura Udnica,
compreendendo o poco de succdo e a instalacdo das bombas, dispensando a
construgdo de pogo seco, com reducdo consideravel do espago necessario,

representando significativa economia no custo da construgao civil.

A bomba é estacionaria, podendo funcionar parcial ou totalmente submersa, ndo

configurando problema, caso ocorra inundacao na area da elevatéria.

Para inspec¢édo, o conjunto moto-bomba é icado do fundo do poco, direcionado por
tubos guias, sem desconectar quaisquer ligacdes. O acoplamento é automatico a
conexdo de descarga pela correspondéncia entre os flanges desta e do conjunto

moto-bomba. Elimina-se, entdo, a entrada no poco, para esses casos.
Aspectos Importantes:

— Baixo custo de instalacéo: exclusdo de pecas especiais, com reducao de espaco

necessario, resultando menor movimentacéo de volumes para escavacao;
— Facil inspecdo sem esvaziamento ou descida ao poco;

— Seguranca de funcionamento: comandos automaticos e alarmes no caso de
avarias. Dispensa ajuste das gaxetas, lubrificacdo dos rolamentos, com periodo

normal de funcionamento variando entre dois ou trés anos;
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— Acessoérios: quadro de comando automatico, conexdo para tubo de recalque e
suporte da bomba, suporte dos cabos elétricos e das guias da bomba,
reguladores de nivel facilmente encontrados no mercado. Dispensa pecas na

SUCCAo e pecas especiais;

- Observacao da limitagdo relativa a altura manométrica de recalque, capacidade
e eficiéncia de operacdo dos conjuntos;

— Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasides de

manutencgao.

« Estacao Elevatdria com Conjuntos Centrifugos de Eixo Horizontal em Poco Seco

A estrutura é formada por dois compartimentos: Um para instalacdo das bombas e
outro para acumulagéo do esgoto a ser recalcado.

As elevatorias com bombas centrifugas poderéo ter seus custos onerados pelo tipo
de estrutura para protecdo quanto a possiveis inundacdes, uma vez que estas

bombas deverao trabalhar afogadas.

O acionamento das bombas é feito por motor elétrico ou de combustao interna.
A manutencéo é executada com emprego de ferramentas manuais comuns.
Aspectos importantes dos dispositivos gerais das elevatorias:

— Serd necesséaria a instalacdo de dispositivos de controle de nivel para

acionamento das bombas;

— Os pocos de succdo deverdo ser dotados de extravasores by pass, na
eventualidade de falta de energia elétrica, pane no sistema eletromecanico

e/ou manutencdo no sistema,;

- Na chegada da tubulacdo afluente a elevatéria devera ser instalado cesto,
protegendo as bombas contra solidos de didmetros excessivos ou corpos

estranhos.

A limpeza destas unidades devera ser peridédica e de acordo com 0S prazos
estipulados na fase de projeto.
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3.5 — Parametros para Pré-Dimensionamento da Estacd o0 de Tratamento de

Esgotos

Os parametros e critérios adotados no dimensionamento das unidades de
tratamento seguiram, sempre que possivel, as recomendacdes da NBR-12.209. Na

auséncia desta, adotou-se o que recomenda a literatura especializada.

3.5.1 — Carga Organica de Contribuicdo Unitaria

A carga orgéanica de contribuicdo unitaria adotada foi de 45 g DBOs/hab.dia.

3.5.2 — Gradeamento

Poderao ser utilizadas duas alternativas para gradeamento, em funcdo da vazao

maxima, conforme orientacdo a sequir:

- Para Quax > 250 I/s, seré utilizada grade mecanizada;

- Para Quax < 250 I/s, seré utilizado gradeamento com limpeza manual.

Parametro para Dimensionamento

Segundo NBR-12.209, os limites para a velocidade de passagem no canal sao:

« Velocidade de passagem minima = 0,6 m/s;
« Velocidade de passagem maxima = 1,0 m/s;

« Largura do canal.

S= & = Au = g e = i
E \% at+t
Sendo:
- S = Area do canal (m?);
- Au = Area (til para velocidade de projeto (m?)
- Q = Vazdao afluente (m3/s)
-V = Velocidade de projeto (m/s)

- a = Espagamento entre as barras (cm);
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-t = Espessura das barras (cm);

- E = Eficiéncia da grade.

3.5.3 — Caixa de Areia

Logo apOs o gradeamento, serdo instaladas as caixas de areia, e em seguida, a
Calha Parshall que além da medicdo da vazdo tem a funcdo de controlar as

condi¢Bes hidraulicas a montante da caixa de areia.
Os critérios para limpeza desta sao:

- Para Quax > 250 I/s, sera utilizada limpeza mecanizada, com by pass de

limpeza manual;

- Para Quax < 250 I/s, a limpeza sera manual.

Parametros Basicos do Dimensionamento

- Comprimento da caixa de areia
- L=22,5H, sendo H a altura da lamina na caixa.

« Largura da caixa de areia

Q=SxV=bxHxV=Db= Q
HxV

- b = Largura da caixa (m);
- Q = Vazao dos esgotos (m?/s);
- H = Altura da lamina de agua (m);
- V = Velocidade do fluxo (m/s) = 0,30 m/s;
- S = Area molhada (m?).
. Taxa de Escoamento Superficial = 600 a 1.300 m*/m?x dia
3.5.4 — Reator de Manta de Lodo - UASB
— Tempo de detencéao hidraulica (TDH) = Entre 10 e 7 h;

— Altura do reator Hr (m) = Entre 4,0 e 5,0;

28



YC ENGENHARIA

- Area de influéncia de cada tubo de distribuicdo (m?) = Entre 2 e 3;
- Velocidade superficial: Qwep = 0,50 a 0,70 m/h;

Qmax = 0,90 A 1,10 m/h.
— Carga organica volumétrica (kg DQO/m3.d)

Para esgoto doméstico de baixa concentracdo a carga organica nao é fator limitante,

devendo-se levar em consideracao as cargas hidraulicas volumétricas.

— Cargas Hidraulicas Volumétricas (m3/m?*x d)

As cargas hidraulicas volumétricas devem ser mantidas abaixo de:
Quen: Menor que 5,0 m3m?® x d;

Quix: Menor que 6,0 m3¥m® x d;

Qrico: Menor que 7,0 m3m? x d.

— Estimativa de Producédo de Gas Metano

Foi assumida uma taxa de producdo de 0,35 m*CH./kg DQO degradada.
— Estimativa de Producéo de Biogas

Foi estimada considerando um teor de metano no biogas igual a 70%.

— Producéo de Solidos

Foi estimada uma taxa meédia de producdo de variavel entre 0,10 e
0,20 kg SST/kg DQO aplicada.

Para o calculo de volume de sdlidos considerou-se um lodo com concentracdo de
4% e densidade de 1.020 kg/m3.

— Desidratacao do Lodo

O lodo gerado nos reatores de manta de lodo sera desidratado em leitos de
secagem. A producdo de lodo nos reatores € baixa, ndo sendo necessaria a

remocao diaria de solidos.

A determinacdo da &rea de secagem foi feita a partir da producéo estimada de
so6lidos no sistema, considerando uma altura de lamina de lodo maxima nos leitos de
30 cm.
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3.5.5 — Leitos de Secagem

— Tempo de secagem previsto (d) = 10 a 15

— Taxa de aplicacao de sélidos (kg SST/m2 x ciclo) = 15 (Segundo a NBR 12.209)

3.5.6 — Lagoa Anaerdbia

Profundidade (h) = 4,0 a 5,0 m;

Tempo de detenc¢do hidraulica (TDH) = 3 a 6 dias;

Taxa de aplicacéo volumétrica (Ly) = 0,1 a 0,3 kg DBOs/(m?3 x dia);

Carga de DBO afluente - (So) = calculada para cada alternativa;

Eficiéncia na remocao de DBO (E) = 60%.

3.5.7 — Lagoas Facultativas

Profundidade (h) = 1,5 a 3,0 m;

Taxa de Aplicacao Superficial (TAS) = Varia com a temperatura local, latitude,
exposicao solar, altitude entre outros. Adotado o limite entre as faixas para
regides com inverno e insolacdo moderados, e regides com inverno quente e

elevada insolacdo = 240 kg DBOs /(m3 x dia);

Tempo de Detencédo Hidraulica (TDH) = 15 a 45 dias;

Coeficiente de Remocdo de DBO = Kypc = 0,20 d* (precedida de lagoa

anaerobia), e Kog-c = 0,30 d™* (para lagoa facultativa Gnica);

Remocé&o de DBO e SS = 75 a 85%; e

Remocéo de coliformes = 80 a 90%.
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4. DETERMINACAO DAS VAZOES DE PRE-DIMENSIONAMENTO
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4. DETERMINACAO DAS VAZOES DE PRE-DIMENSIONAMENTO
4.1 — Vazbes de Pré-Dimensionamento das Redes Colet oras e Interceptores
Com base no estudo do crescimento populacional de Matias Cardoso calculou-se a

populacao a ser atendida pelo sistema de esgotos sanitarios.

A populacdo de cada uma das sub-bacias foi calculada a partir da area de cada

uma, multiplicada pela densidade correspondente ao setor a que pertence.

Na obtencao das vazdes de cada sub-bacia foram calculadas as vaz0es de esgotos
domeésticos somadas as vazfes de infiltracdo, utilizando-se da populacdo em cada

area de contribuicdo e os critérios e parametros descritos no Capitulo 3.
Como citado no item 3.2.2 a vazéo de infiltragédo € dada por:

- 25% da vazado maxima horaria doméstica; ou
- Cl=axL - a=(0,01a0,2)l/sx km de rede coletora existente;

L = Extenséo de rede.
Sendo utilizado o indice que apresentar a menor infiltracao.

Para o Estudo de Concepcéao foi realizado o Levantamento Topografico da sede
urbana de Matias Cardoso que permitiu avaliar o correto nimero da extensao de
rede para contabilizar no calculo da vazdo de infiltracdo. No Estudo de
Reconhecimento, Volume 1 deste trabalho, apresentou-se uma expectativa da vazao

para o projeto.

Portanto, por meio do levantamento topogréafico, foram contabilizados 23.262 metros
de redes coletoras a projetar.

Logo, considerando a primeira alternativa para o céalculo da vazédo de infiltracdo

obtém-se 2,53 I/s de CI ao final de plano (pior situacéo).

Para a segunda alternativa serd adotado 0,1 I/s x km de rede (indice normalmente
adotado pela COPASA). Contabilizadas as redes coletoras obtém-se 2,32 I/s de

coeficiente de infiltracao.

Entre as duas alternativas a que apresenta a menor infiltracdo € a segunda:
0,1 I/s x 23,2 km de rede coletora = 2,32 I/s.

32



YC ENGENHARIA

As vazoes Uutilizadas para o célculo das redes coletoras e do interceptor estdo

apresentadas nos Quadros 4.1.1 a 4.1.2.

QUADRO 4.1.1 — VAZOES CONTRIBUINTES DAS SUB-BACIAS - ANO 2.008
SEDE URBANA DE MATIAS CARDOSO
REDES COLETORAS, INTERCEPTOR E ELEVATORIA

POPULACAO VAZOES (Is)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinfiltrat;éo
TOTAL ATENDIDA Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 619 619 0,30 0,59 1,06 0,48 0,78 1,07 1,54
SB-2 159 159 0,08 0,15 0,27 0,11 0,19 0,26 0,38
SB-3 233 233 0,11 0,22 0,40 0,17 0,28 0,39 0,57
SB-4 188 188 0,09 0,18 0,32 0,11 0,20 0,29 0,43
SB-5 358 358 0,17 0,34 0,62 0,17 0,34 0,51 0,79
SB-6 762 762 0,36 0,73 1,31 0,43 0,79 1,16 1,74
SB-7 1.174 1.174 0,56 1,12 2,01 0,61 1,17 1,73 2,62
SB-8 478 478 0,23 0,46 0,82 0,24 0,47 0,70 1,06
TOTAL 3.972 3.972 1,89 3,79 6,82 2,32 4,21 6,11 9,14
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin=  (Pop.atendida x C x K3 x At) / 86400
K2: 1,5 Qmedia= (Pop.atendida x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmaxhor= Qmedia X K1 X K2
q: 103 I/hab x dia QTOTAL .
Infiltragdo: 0,1l/s x 23,2 km de rede =2,32 /s Qmin=  ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Atendimento: 100% Qmedia= ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qmaxhor= (QmediaX K1 X K2) + Qinf
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QUADRO 4.1.2 — VAZOES CONTRIBUINTES DAS SUB-BACIAS - ANO 2.028
SEDE URBANA DE MATIAS CARDOSO
REDES COLETORAS, INTERCEPTOR E ELEVATORIA

POPULAGAO VAZOES (I/s)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinﬁltragﬁo
TOTAL ATENDIDA Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 920 920 0,44 0,88 1,58 0,48 0,92 1,36 2,06
SB-2 237 237 0,11 0,23 0,41 0,11 0,22 0,34 0,52
SB-3 346 346 0,17 0,33 0,59 0,17 0,34 0,50 0,76
SB-4 279 279 0,13 0,27 0,48 0,11 0,24 0,38 0,59
SB-5 532 532 0,25 0,51 0,91 0,17 0,42 0,68 1,08
SB-6 1.132 1.132 0,54 1,08 1,94 0,43 0,97 1,51 2,37
SB-7 1.743 1.743 0,83 1,66 2,99 0,61 1,44 2,27 3,60
SB-8 709 709 0,34 0,68 1,22 0,24 0,58 0,92 1,46
TOTAL 5.899 5.899 2,81 5,63 10,13 2,32 5,13 7,95 12,45
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin = (Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400
K2: 15 Qmedia= (Pop.atendida x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmaxhor= Qmedia X KL X K2
g: 103 I/hab x dia QrotaL -
Infiltracao: 0,1l/s x 23,2 km de rede =2,32 l/s Qmin = ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Atendimento: 100% Qmedia=  ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qmaxhor= (Qmsdia X K1 x K2) + Qinf
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4.2 — Vazbes de Prée-Dimensionamento da Elevatoriad e Esgoto Bruto

Para o desenvolvimento das alternativas de concepcédo para o SES de Matias
Cardoso foi observado a necessidade de execucédo de 01 (uma) elevatoria de esgoto

bruto ao final do interceptor.

A elevatoria projetada teve suas vazdes definidas a partir das contribuicdes do

interceptor.
As vazdes utilizadas para o célculo da elevatéria da sede urbana de Matias Cardoso
foram extraidas dos Quadros 4.1.1 e 4.1.2.

4.3 — Vazbes para Pré-Dimensionamento da ETE

O Sistema de Esgotos Sanitarios da sede urbana de Matias Cardoso sera
constituido de uma unica ETE, portanto, a vazdo de dimensionamento do sistema de

tratamento correspondera a toda contribuicdo de esgotos da populacao.

Utilizando-se do indice de atendimento adotado de 100% ao longo do periodo de
alcance de projeto obtiveram-se as populacbes atendidas no sistema (2.008 —
2.028).

Na obtencéo das vazdes para o pré-dimensionamento da ETE foram calculadas as

vazbes ano a ano, conforme apresentado no Quadro 4.3.1.
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QUADRO 4.3.1 - VAZOES DO SES DA SEDE URBANA DE MAT IAS CARDOSO - ETE

POPULACAO (hab) Ng/EE . = VAZOES (s
ANO ATENDIMENTO DOMESTICA Quivaces TOTAL
TOTAL |ATENDIDA (%) Qmin Qmedia | Qmaxhor Qnmin Qmédgia | Qmax.hor

2.008 3.972 3.972 100 1,89 3,79 6,82 2,32 4,21 6,11 9,14
2.009 4.130 4.130 100 1,97 3,94 7,09 2,32 4,29 6,26 9,41
2.010 4.296 4.296 100 2,05 4,10 7,37 2,32 4,37 6,42 9,69
2.011 4.382 4.382 100 2,09 4,18 7,52 2,32 4,41 6,50 9,84
2.012 4.469 4.469 100 2,13 4,26 7,67 2,32 4,45 6,58 9,99
2.013 4.559 4.559 100 2,17 4,35 7,83 2,32 4,49 6,67 10,15
2.014 4.650 4.650 100 2,22 4,43 7,98 2,32 4,54 6,75 10,30
2.015 4.743 4.743 100 2,26 4,52 8,14 2,32 4,58 6,84 10,46
2.016 4.838 4.838 100 2,31 4,61 8,30 2,32 4,63 6,93 10,62
2.017 4.934 4.934 100 2,35 4,71 8,47 2,32 4,67 7,03 10,79
2.018 5.033 5.033 100 2,40 4,80 8,64 2,32 4,72 7,12 10,96
2.019 5.134 5.134 100 2,45 4,90 8,81 2,32 4,77 7,22 11,13
2.020 5.236 5.236 100 2,50 4,99 8,99 2,32 4,82 7,31 11,31
2.021 5.315 5.315 100 2,53 5,07 9,12 2,32 4,85 7,39 11,44
2.022 5.395 5.395 100 2,57 514 9,26 2,32 4,89 7,46 11,58
2.023 5.476 5.476 100 2,61 5,22 9,40 2,32 4,93 7,54 11,72
2.024 5.558 5.558 100 2,65 5,30 9,54 2,32 4,97 7,62 11,86
2.025 5.641 5.641 100 2,69 5,38 9,68 2,32 5,01 7,70 12,00
2.026 5.726 5.726 100 2,73 5,46 9,83 2,32 5,05 7,78 12,15
2.027 5.812 5.812 100 2,77 5,54 9,98 2,32 5,09 7,86 12,30
2.028 5.899 5.899 100 2,81 5,63 10,13 2,32 5,13 7,95 12,45

C: 0,80 QbomesTica:

K1: 1,2 Qmin=  (Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400

K2: 1,5 Qmedgia= (Pop.atendida x C x At ) / 86400

K3: 0,5 Qméxchor = Qumedia X K1 X K2

q: 103 I/hab x dia QoraL :

Infiltrag8o:  0,1l/s x 23,2 km de rede =2,32 /s Qnmin = ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf

Atendimento: 100% Qmedia= ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qméx.hor: (Qmedia X K1 x K2) + Qinf
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5. ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DE CONCEPCAO
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5. ESTUDOS DAS ALTERNATIVAS DE CONCEP(;AO
5.1 — Introducéo

A elaboracédo do Estudo de Concepc¢do do Sistema de Esgotos Sanitarios da sede
do municipio de Matias Cardoso tem como meta a escolha da melhor alternativa
técnica, econdbmica e ambiental para coletar, transportar e tratar os esgotos dessa

localidade.

O desenvolvimento das alternativas de concepcdo do sistema foi baseado em
estudos para definicdo do plano de esgotamento de redes coletoras, tragado do
interceptor, de locais para implantagdo da elevatdria e, consequentemente, do
tracado da linha de recalque, dos locais para implantacdo da estacdo de tratamento

de esgotos e dos tipos de processos para tratamento.

A cidade de Matias Cardoso esta localizada a margem do Rio Sao Francisco
apresentando relevo plano. No entanto, apresenta declividade favoravel para o
escoamento dos esgotos em direcdo do Rio S&o Francisco. Sendo assim, um
interceptor sera implantado na avenida que margeia o rio para conduzir 0s esgotos

das redes coletoras a estacao elevatéria de esgoto bruto.

Para o estudo, o simples tracado das redes coletoras e do interceptor e seus pré-
dimensionamentos foram realizados sem necessidade de concepcdes alternativas,
optando-se por uma concepcdo Unica que representasse o melhor plano de

esgotamento para o sistema.

Ao final do interceptor na Rua Joaquim Tolentino, serd implantada uma estagéo
elevatoria de esgoto bruto final para recalque de todo o esgoto da sede urbana de

Matias Cardoso a Estacdo de Tratamento de Esgotos.

A incidéncia de afloramentos rochosos em praticamente toda a cidade podera ser
complicador para implantar o sistema de esgoto sanitario de Matias Cardoso,

dificultando as escavacdes para as redes coletoras e interceptor.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos sera locada a jusante do centro urbano de

Matias Cardoso, a margem da rodovia MG-401, em cota ndo inundavel.

O lancamento do esgoto tratado no Rio Sao Francisco facilita a concepcao das

alternativas de tratamento, pois o rio constitui um corpo receptor com grande
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potencial de diluicdo dos efluentes, sem alteracdo da qualidade da agua a jusante do

langamento, permitindo concepc¢des de unidades de tratamento mais simples.

Dessa forma, serd possivel a implantacdo de uma unidade de tratamento que
apresente eficiéncia em torno de 60 a 70%, obtida, por exemplo, com a implantacéo

de reator anaeroébio de fluxo ascendente — UASB.

Para a concep¢do do processo de tratamento a ser utilizado pela ETE seréao
estudadas trés alternativas, sendo elas:

— Reator UASB,;
— Lagoa Facultativa;
- Sistema Australiano: Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa.

Observa-se que, pelo supracitado, para efeito de avaliagdo dos custos as
alternativas de tratamento sdo as que diferenciam os orcamentos finais das

alternativas.

O Estudo de Concepcéo apresentado, a seguir, analisara técnica e economicamente
as alternativas de tratamento, comparando-as e procurando pela melhor opcao de

projeto para a sede do municipio de Matias Cardoso.

5.2 — LigacOes Prediais

Para previsao do custo global da alternativa a ser eleita como sendo a melhor opc¢éo
para o SES de Matias Cardoso foram estimados os custos de implantacdo das

ligacOes prediais de esgoto para a localidade.

Para a estimativa do numero de ligacbes de esgoto utilizou-se dos dados
populacionais para 0 ano de 2.008, ano de inicio de projeto, e também do indice de
habitante por domicilio e da relacdo do numero de economias por ligacbes de agua
retirados dos relatorios da COPASA - IBO/IBG de Dez/2.007.

- ~ P,
N° Ligacbes = ————
hab/dom ><I:QE/L

Onde:

- Pga = Populacgéo atendida;
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= | hab/dom = Indice de habitante por domicilio = 3,58 (IBO/IBG - COPASA);

- Rew = Relacdo do nimero de economias por ligacdes prediais de
adgua = 1,01 (IBO/IBG - COPASA).

O Quadro 5.2.1 apresenta uma estimativa do niamero de ligacdes prediais de esgoto

a serem implantadas em 2.008.

QUADRO 5.2.1 — ESTIMATIVA DO NUMERO DE LIGAGOES PRE DIAIS

POPULAGAO (hab) NUMERO DE LIGACOES PREDIAIS A
TOTAL ATENDIDA IMPLANTAR
3.972 3.972 1.099

O numero de ligacdes prediais do sistema de abastecimento de agua de Matias
Cardoso, informado pelo IBO/IBG COPASA, € de 1.118 ligacdes, sendo coerente
com o valor pré-dimensionado de 1.099 ligagcGes prediais de esgoto. A diferenca
entre os valores deve-se a populacao inferida de ambos.

5.3 — Redes Coletoras

O Estudo de Reconhecimento do sistema de esgoto sanitario existente em Matias
Cardoso apontou a inexisténcia de redes coletoras na cidade, sendo que a
populacdo utiliza-se de fossas sépticas para a disposicdo das aguas servidas nas

residéncias.

A concepcéo de um novo sistema propora a implantacdo de redes coletoras em toda
a cidade, sendo conduzidas pelo Interceptor do Rio Sdo Francisco até a elevatoria

final.

As redes coletoras perfazem uma extensdo total de 23.262 metros sendo preé-

dimensionadas seguindo os parametros e critérios definidos no Capitulo 3.

A extensdo da rede coletora pré-dimensionada, por didmetro e por material esta
apresentada no Quadro 5.3.1.

O plano de esgotamento esta apresentado no Volume 2, Tomo 2.2 — Desenhos.
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QUADRO 5.3.1 — PRE-DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

SUB-BACIA | DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAO REDE (m)
1 150 PVC 4.832
2 150 PVC 1.063
3 150 PVC 1.708
4 150 PVC 1.082
5 150 PVC 1.714
6 150 PVC 4.319
7 150 PVC 6.107
8 150 PVC 2.437
TOTAL 23.262

5.4 — Interceptor

Obedecendo ao tragado da topografia de Matias Cardoso foi locado o interceptor
junto a margem do Rio S&o Francisco com seu inicio na Rua José Gerbnimo dos
Santos seguindo seu caminhamento até a Rua Joaquim Tolentino, onde sera locada

a estacao elevatoria de esgotos final.
O tracado do interceptor é de concepcao Unica.

O interceptor S&o Francisco perfaz uma extensdo total de, aproximadamente,
1.763 metros, sendo 544 m em DN 150, 599 m em DN 200 e 520 m em DN 250, em
PVC junta elastica, pré-dimensionado seguindo os parametros e critérios definidos
no Capitulo 3.

O plano de esgotamento do interceptor esta apresentado no Volume 2, Tomo 2.2 —

Desenhos.

5.5 — Estacgdo Elevatoria de Esgoto Bruto - Final

Para o desenvolvimento das alternativas de concepg¢éo do SES de Matias Cardoso
foi observado a necessidade de execucédo de 01 (uma) elevatoria de esgoto bruto a
ser locada a Rua Joaquim Tolentino, ao final do Interceptor Sdo Francisco, com
objetivo de recalcar todo esgoto da sede urbana de Matias Cardoso a estacdo de
tratamento de esgotos. Sera denominada de EEB-Final.

Para definicdo do conjunto moto-bomba a ser utilizado na estacao elevatoria foi

realizado um pré-dimensionamento, do qual se gerou um estudo técnico e
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econdbmico, apresentado no Quadro 5.5.1, para verificar quais as condicdes ideais
de operacdo do sistema. Desta forma, concluiu-se que a op¢édo de uma Unica bomba
submersivel em operacdo da marca KSB modelo KRT 40-250/172XG é a que

apresenta menor custo global de implantacéo e operacéo.

Caracteristicas da EEB - Final

« Conjunto Moto-Bomba Submersivel da marca KSB modelo KRT40-250/172
XG:

— Ponto de Operacao: 11,63 I/s x 48,06 m.c.a;
- Rendimento Hidraulico: 55%;
- Poténcia do motor: 23 cv;
— Diametro do Rotor: 171 mm;
- Rotacéo: 3.500 rpm;
- Diametro Maximo dos Sdélidos: 15 mm.
« Poco de Succéo:
—  Area: (2,0 x 2,0) m%;

— Altura entre niveis: 0,50 m.
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RECALQUE: DIAMETRO 100 mm - 1110 m

PONTO DE OPERAGAO REQUERIDO:

Quax = 11,63 /s
Hyan =48,06 m.c.a

YC ENGENHARIA

PRE-DIMENSIONAMENTO

QUADRO 5.5.1 — ESTUDO TECNICO E ECONOMICO ENTRE OS CONJUNTOS MOTO-BOMBA

_ SUBMERSIVEL HORIZONTAL REAUTOESCORVANTE
ESPECIFICAGOES
ABS KSB KSB ESCO
MODELO AFP 1048 M185/4 KRT 40-250 /172 XG Megaflow K 65-315 ESCO MASTER LP-2
NUMERO DE CONJUNTOS 1+1 1+1 1+1 1+1
Q pasowea (I/s) 11,63 11,63 11,63 11,63
H wan (M) 48,06 48,06 48,06 48,06
DADOS DOS CONJUNTOS
MOTO-BOMBA VELOCIDADE (m/s) 1,48 1,48 1,48 1,48
NHIDRAULICO (%) 37,60 55,00 50,00 51,90
POTENCIA (cv) 25,00 23,00 25,00 20,00
POTENCIA INSTALADA (cv) 19,82 13,55 14,91 14,36
ROTACAO (rpm) 3.450 3.500 1.750 1.770
EQUIPAMENTOS (R$) 58.402,00 32.016,00 24.620,00 83.936,00
CUSTO ENERGIA 394.019,03 269.365,74 296.302,31 285.455,02
CUSTO 2.008 A 2.028 (R$)
INSTALACAO (R$) 90.000,00 90.000,00 130.000,00 130.000,00
TOTAL (R$) 542.421,03 391.381,74 450.922,31 499.391,02
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5.6 — Estacao de Tratamento de Esgotos

Segundo o Estudo de Reconhecimento do sistema de esgoto sanitario da sede
urbana de Matias Cardoso, a cidade n&o possui uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos sendo que a populagéo utiliza-se de fossas sépticas para a disposi¢cdo das
aguas servidas nas residéncias. A prefeitura administra o sistema de esgoto e néo

possui nenhum servigo especifico de manutencéo para limpeza das fossas.

Sendo assim, propde-se para o SES de Matias Cardoso a implantagdo de uma ETE,
de forma a melhorar a qualidade de vida da populacdo, assegurando condi¢cdes
sanitarias adequadas, e controle dos impactos ambientais decorrentes da disposicéo

final dos efluentes domésticos.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos sera locada a jusante do centro urbano de

bY

Matias Cardoso, a margem da rodovia MG-401 saida para Manga, em cota nao

inundavel.

A area onde sera implantada a ETE € propriedade de terceiros e sera de

responsabilidade da Prefeitura providenciar sua aquisicao.

As Fotos 5.6.1 e 5.6.3 apresentam a area da ETE e sua localizagéo.

FOTO 5.6.1 — VISTA DA AREA DA ETE AO FUNDO DO TERRE NO
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FOTO 5.6.2 — VISTA DA AREA DA ETE

AREA DA ETE

~af

FOTO 5.6.3 — VISTA DA AREA DA ETE A PARTIR DA BR-40 1

AREA DA ETE P "~ MATIAS
: " EARDOSO

R g

RODOVIA
MG-401
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A area escolhida para implantacdo da estacdo de tratamento de esgotos de Matias
Cardoso é de propriedade privada, cabendo a prefeitura providenciar sua aquisicao.
A realizacdo das sondagens de reconhecimento na area da ETE foi impedida pelo
proprietario do terreno, que ja havia permitido o levantamento topografico da area.
Diante desta situacdo, a YC Engenharia decidiu pela execucdo dos furos de
sondagens na margem da rodovia, e defronte ao terreno escolhido, até que a
prefeitura municipal decida pelo convencimento do proprietario, ou pela escolha, de

uma nova area naquela regiao.

Como era de se esperar, os furos de sondagem a percusséao realizados (trés furos)
mostram a existéncia de material impenetravel a percussdo a uma profundidade
média de 3,50 metros, apresentando pedregulho fino ou grosso. As camadas
superficiais alternam entre argila arenosa vermelha / marrom a silte argiloso marrom.
Inferindo-se que a escolha de outra area para a ETE incorreria em solos com as
mesmas caracteristicas encontradas nos furos realizados, postergou-se a realizacao
das sondagens na area a ser escolhida para a época do projeto basico sem prejuizo

na escolha do processo de tratamento pelo estudo de concepcao.

ApoOs escolha da area, serdo estudadas alternativas de concepcdo de tratamento
gue melhor se ajustam a area disponivel e as caracteristicas do esgoto gerado em
Matias Cardoso. Além disso, o local de langamento, o Rio S&o Francisco, é fator
primordial para decisdo das alternativas de concepc¢ao. A possibilidade de utilizacao
do Rio Sao Francisco como corpo receptor do sistema de tratamento de esgotos de
Matias Cardoso direciona a escolha por processos de tratamento simples, com
eficiéncias moderadas e sem prejuizos ao atendimento dos padrées ambientais, em
consequéncia da grande vazdo do rio e capacidade de diluicdo das cargas

poluidoras.

Para a escolha das alternativas de processo de tratamento de esgotos da sede
urbana de Matias Cardoso priorizou-se as opgbes com processos ndo mecanizados,
com baixo consumo energético e facilidade de operacdo. Dessa forma, as

alternativas propostas para estudo constituem de:

- Reator UASB,;
- Lagoa Facultativa;

— Sistema Australiano: Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa.
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5.6.1 — Estudo de Autodepuracéo

O lancamento dos esgotos, de forma descontrolada, provoca queda dos niveis de
oxigénio dissolvido nos cursos d’agua, e, consequentemente, diversos problemas de
poluicdo das aguas. Com a introducdo de matéria organica nos cursos d'agua,
proveniente dos esgotos, tem-se inicio a processos naturais de estabilizacdo da
matéria organica por meio de bactérias decompositoras que utilizam o oxigénio
dissolvido presente na agua para sua respiracdo. Este processo pode causar um
grande desequilibrio no corpo d’agua dependendo da concentracdo de matéria
organica introduzida, e, consequentemente, dos niveis de oxigénio dissolvido
alcancados. O processo de autodepuracéo deve ser entendido como a capacidade
natural de recuperacdo do corpo d’agua apOs as alteragBes introduzidas pelos

despejos.

Definido que o Rio Sdo Francisco receberia o efluente tratado da ETE é realizado
um estudo de autodepuragdo do corpo receptor para definir as eficiéncias minimas
de tratamento a serem alcancadas na ETE. Neste estudo € avaliada a capacidade
de recuperacao natural do corpo receptor e a qualidade permitida para o efluente a
ser lancado, o que vai definir a eficiéncia minima a ser alcancada pelo processo de
tratamento, sem prejuizos ao atendimento dos padrdes ambientais. Para tanto, foi
utiizado o modelo classico de Streeter e Phelps que considera o balanco do

oxigénio dissolvido no corpo d’agua.

Para este estudo foi considerada a bacia de contribuicdo do Rio Sdo Francisco no
ponto de langamento, delimitando-se toda area da bacia a montante deste ponto. A
area da bacia do Rio Sao Francisco no ponto de interesse foi determinada no estudo
realizado por HIDROSISTEMAS e COPASA publicado no livro “Deflavios

Superficiais no Estado de Minas Gerais”.
— Area da Bacia do Rio Sdo Francisco até o ponto de lancamento = 200.000 km?

Para estimativa da vazdo minima - Q71 (minima vazdo unificada em sete dias
consecutivos para um periodo de 10 anos de recorréncia) foi consultado a
bibliografia citada onde se localizou um ponto de informacdo hidrométrica mais
proximo da bacia de interesse. O ponto de informacgé&o utilizado foi o de codigo 082,
localizado no Rio Sdo Francisco em Manga. O coeficiente de deflvio superficial

minimo da area é de 1,6 I/ s. km?.
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Logo, tem-se para o célculo da vazéo de referéncia Q7 10:

Q710 =AdXR

e min7,10
Onde:

- Ad= Area de drenagem do curso d’agua no ponto de lancamento desejado
(km?);

R, . . - . : ~
- emin710 — Rendimento especifico minimo de sete dias de duracédo e 10 anos

de recorréncia (I/s.km?).

* Rendimento especifico minimo de sete dias e 10 anos de recorréncia:

R =F,,, XR

emin 7,10 eminM,10

Onde:

- F710= Funcao de inferéncia para rendimentos minimos calculado com base em
formulacdo e tabela apresentados na bibliografia de referéncia para o estudo
(HIDROSISTEMAS e COPASA — 1.995)

= F7,1o = 0,900;
—  Reminm10 = Defllvio superficial mensal minimo adotado = 1,0 I/s x km?.
Logo:

R =0,9001/s.km?

emin 7,10
Assim:

Q10 =200.000,0 km? x 0,900 = 179.907,40 I/s

Para o presente estudo, o Rio Sdo Francisco foi considerado como corpo d’agua de
classe 2, sendo o oxigénio dissolvido minimo permissivel para esta classe igual a
5 mg/l.

A seguir sdo apresentadas as planilhas do estudo de autodepuragédo, Quadros 5.6.1
e 5.6.2.
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QUADRO 5.6.1 - ESTUDO DE AUTODEPURAGAO DO RIO SAO F RANCISCO
VARIAVEIS DE ENTRADA PARA O MODELO DE STREETER-PHELPS

CARACTERISTICAS DO |POPULACAO ATENDIDA - 2028 (hab.) 5.899
SISTEMA CARGA DE DBO PER CAPITA (g/hab.x dia) 45
VAZAO MEDIA - Qe (m¥s) 0,00795
CARACTERISTICAS DOS |CARGA DEDBO (kg/dia) 265
ESGOTOS CONCENTRAGAO DE DBO, (mg/l) 386
CONCENTRACAO DE COLIFORMES FECAIS (CF/100ml) 8.588.109
AREA DE DRENAGEM A MONT. DO PONTO DE LANCAMENTO (km?) 200.000,00
CARACTERISTICAS DA Fro 0.900
BACIA HIDROGRAFICA | " *
DEFLUVIO SUPERFICIAL MENSAL MINIMO (I/s x km) 1,0
CLASSE DO CORPO D'AGUA 2
VAZAO DO RIO - Qo (M¥s) 179,9
ALTITUDE (m) 475
TEMPERATURA DA AGUA (°C) 23
CARACTERISTICAS DO |PROFUNDIDADE REFERENTE A VAZAO MINIMA (m) 2,0
CURSO DAGUA LARGURA REFERENTE A VAZAO MINIMA NO TRECHO CONSIDERADO (m) 900,0
VELOCIDADE MEDIA (m/s) 0,10
DISTANCIA DE PERCURSO -d (km) 40,0
INTERVALO DE SECCIONAMENTO PARA ESTUDO (km) 0,50
CONCENTRAGAO DE COLIFORMES FECAIS (CF/100ml)) 0
PERCENTUAL DE SATURAGAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO DO RIO (%) 85
CONCENTRAGAO DE SATURAGAO - Cs (mg/l) 8,3
OXIGENIO DISSOLVIDO DO RIO - ODr (mgll) 7.1
OXIGENIO, OD e DBO  |OXIGENIO DISSOLVIDO DO ESGOTO - ODe (mgll) 0
OXIGENIO DISSOLVIDO MINIMO PERMISSIVEL (mg/l) 5
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO DO RIO - DBOr (mgll) 3
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO DO ESGOTO - DBOe (mg/l) 386
COEFICIENTEDE ~ |tPARA ~ 20°C 035
DESOXIGENAGAO K, PARA 23 oC 0,40
FAIXA DE APLICAGAO (H) e (v) do Rio FORMULA
0,60m<H<4,0m  0,05m/s<v<0,80m/s K, =3,73°H1S 0,42
COEFICIENTE DE 0,60m<H<4,0m  0,80m/s<v<1,50m/s K, = 5,0 V"HLE 0,17
REAERAGAO K, 0,10m<H<0,6m  0,05m/s<v<1,50m/s K, =53 V518 0,31
K, PARA 20 °C 0,42
K, PARA 23 °C 0,45
TEMPO DE PERCURSO t= L
(t) (dias) V X 86.400 463
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QUADRO 5.6.2 - ESTUDO DE AUTODEPURAGAO DO RIO SAO F RANCISCO
CONDICOES DA MISTURA DO ESGOTO BRUTO NO CORPO RECEPTOR

CONCENTRAGAO DE
OXIGENIO DA MISTURA

FORMULA

QrxODr+ Qex0ODe

C, (mgfl) Co= 7,10
Qr + Qe
DEFICIT DE OXIGENIO
D, (mgl) Do=Cs - Co 1,20
CONSTANTE DE DBOy, 1
TRANSF. DA DBOs A Ky = = 5K 1,15
DBO yrima - Kt DBOS 1-E 1
DBOs; DA MISTURA
5 DBO, = Qr xDBOr + Qe xDBOe 3,02
(mgfl) Qr +Qe
CONCENTRAGAO DE
DBO ULTIMA DA Lo = DBOs . Kt 3,47
MISTURA L, (mg/l)
Lo _ K
—>-2=1tc>0 Lo K,
Do K, — = 289 —= = 112
Do K,
Lo K
—=—2=1c=0
Do K,
Lo K
—<—2=1tc <0
) Do K,
ANALISE DO TEMPO
CRITICo - t, (dias)
tc > 0, o tempo critico é positivo, a partir do ponto de langamento havera uma|
queda no oxigénio dissolvido, originando um déficit critico superior ao inicial.
tc = 0, o tempo critico é igual a 0 ou seja, ocorre no exato local do
lancamento, o déficit inicial é igual ao déficit critico.
tc < 0, o tempo critico € negativo, tal indica que, desde o langcamento, a
concentracdo de oxigénio dissolvido tende a se elevar, o déficit inicial € o
maior déficit observado.
) K D .(K_-K))
TEMPO CRITICO t = nd—21,.-90 2 1 147
i c K_-K K L_.K '
te (dlas) 21 1 01
DISTANCIA CRITICA
d, (km) d.=tc.v.86.400 12,70
. . K K1 x
DEFICIT CRITICO DE D, =1L xe™ e 172
OXIGENIO D, (mg/l) K,
CONCENTRAGAO
¢ OD,=C-D, 6,58

CRITICA (OD,) (mgll)
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Como pode ser observado no Quadro 5.6.2, o langcamento de esgotos no Rio S&o
Francisco, no ponto considerado, ndo ocasiona grande gqueda nos niveis de oxigénio
dissolvido, mantendo valores sempre acima do limite permitido em legislacdo (ODnin
= 5,0 mg/L). Entretanto, segundo a resolucdo do CONAMA n°357 de 2.005,
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados nos corpos de
dgua apdés o devido tratamento. Segundo a legislacdo estadual, o padrdo de
langcamento para efluentes definido em resolugédo do COPAM n°46 estabelece limites
para o lancamento de DBO e DQO de 60 mg/l e 90 mg/l, respectivamente. Segundo
essa resolucdo, estes limites s6 poderdo ser ultrapassados caso a estacdo de
tratamento de esgotos domésticos possua eficiéncia minima de 60%, e o estudo de
autodepuragcdo comprove que nao havera alterag6es na qualidade da agua do corpo
receptor. Dessa forma, para que sejam atendidas as exigéncias estabelecidas nas
leis ambientais, serd necessaria a adocdo de um processo de tratamento que

ofereca uma eficiéncia minima de 60%.

Configurada a necessidade de tratamento, um novo estudo serd realizado
considerando o0 esgoto tratado e a eficiéncia do tratamento proposto, procurando
avaliar as melhoras promovidas no corpo receptor com o tratamento escolhido.
Inicialmente serd considerada eficiéncia de 70%, possivel de ser alcancada com a
utilizacao apenas de reatores UASB no tratamento a ser implantado.

Observa-se no Quadro 5.6.3 que a utilizacdo de um processo de tratamento com
eficiéncia de 70% proporciona, nas condicbes de mistura com o rio, 0 alcance da

concentracdo de oxigénio dissolvido bem acima do minimo permissivel.

O Gréfico 5.6.1 apresenta o desenvolvimento das concentracfes de oxigénio
dissolvido no rio com o langcamento do efluente bruto e com tratamento. Observa-se
que devido as condicBes de mistura e diluicdo do corpo receptor a introducéo dos
efluentes resulta em niveis de oxigénio dissolvido sempre acima do limite
estabelecido, desde o ponto de langamento do esgoto. Entretanto, o tratamento &

indispensavel ao atendimento da legislacdo ambiental.
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QUADRO 5.6.3 - ESTUDO DE AUTODEPURACAO DO RIO SAO F RANCISCO — CONDICOES DA
MISTURA DO ESGOTO TRATADO NO CORPO RECEPTOR

FORMULA
EFICIENCIA (%) 70
TRATAMENTO E
SECUNDARIO DBOfien - DBO, (Mg/l) DBOe = DBOe pryto (1-100 ) 115,94
B KyparaT = 20 °C 0,20
COEFICIENTE DE DESOXIGENAGAO (d?)
K,paraT = 23 °C 0,23
CONCENTRACAO DE Qr x ODr + Qe xODe
OXIGENIO DA MISTURA Co= 7,10
Co (mg/l) Qr + Qe
DEFICIT DE OXIGENIO
D, (mg/l) Do =Cs - Co 1,20
CONSTANTE DE TRANSF. DBOy, 1
DA DBOg A DBOy, 1ima Kr= = 5K 1,46
Ky DBOS 1-E 1
r xDBOr +Qe xDBOe
DBO; DA MISTURA DBO, = Q Q 3,00
(mgfl) Qr +Qe
CONCENTRAGAO DE DBO|
ULTIMA DA MISTURA L, Lo = DBOs . Kt 4,38
(mgfl)
Lo
—>—2=1tc>0 Lo K
Do . — = 365 —2 = 19
Do K,
lo K
—=—2=1tc=0
Do K,
Lo
) —<—2=1t <0
ANALISE DO Do .
TEMPO CRITICO
t, (dias) tc > 0, o tempo critico é positivo, a partir do ponto de langamento havera
uma queda no oxigénio dissolvido, originando um déficit critico superior ao
inicial.
tc = 0, o tempo critico é igual a 0 ou seja, ocorre no exato local do
langamento, o déficit inicial é igual ao déficit critico.
tc < 0, o tempo critico é negativo, tal indica que, desde o langamento, a
concentragdo de oxigénio dissolvido tende a se elevar, o déficit inicial é o
maior déficit observado.
TEMPO CRITICO t 1 K, . Dy-(Ky-K) .
H = Jdny—. - ,
t. (dias) c K -K K L _.K
2 1 1 01
DISTANCIA CRITICA _
d. (m) d.=t.v.86.400 14,40
. . K kit x
DEFICIT CRITICO DE D, =—1L_ xe™xe 1,52
OXIGENIO D, (mgll) >
CONCENTRAGAO
¢ oD, =C,-D, 6,78

CRITICA OD, (mg/l)
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GRAFICO 5.6.1 - PERFIL DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LO NGO DO TEMPO E DA
DISTANCIA NO CURSO D’AGUA PARA Q winma

8,00

700 TTEm——

6,00 -

5,00

4,00 A

3,00 A

2,00 A

Concentracéo de OD (mg/l)

1,00

0,00 T T T T
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00

Distancia (km)

VVVVVVVVVVVV ESGOTO BRUTO - SEM TRATAMENTO
ESGOTO TRATADO - EFICIENCIA DE 70% NO TRATAMENTO
VALOR MINIMO PERMISSIVEL PARA RIO CLASSE 2 - 5 mg/l

Considerando-se 0s usos encontrados atualmente no Rio Sdo Francisco e a alta
concentragdo de organismos patogénicos proveniente dos esgotos, € necessario
avaliar também o decaimento bacteriano no curso d’agua a jusante do langamento
de esgotos. A resolucdo CONAMA 20/86 estabelece que a concentracdo de
coliformes fecais (CF) a ser mantida em corpo d’agua de classe 2 ndo deve ser
superior a 1.000 organismos em 100 ml. Dessa forma, sera necessario avaliar a
eficiéncia do tratamento proposto para que a concentracado de coliformes no ponto

de lancamento, na mistura com o coOrrego, ndo exceda ao padrao estabelecido.

O Quadro 5.6.4 apresenta a concentracao de coliformes alcancada na mistura do
esgoto com o rio. O Gréfico 5.6.2 apresenta o perfil de coliformes ao longo do curso
d’agua ap6s o lancamento dos esgotos bruto e tratado. N&o ha necessidade de
tratamento devido a grande diluicdo do esgoto o rio, de forma que a concentragcao de
coliformes é inferior a 1.000 org/100 ml ja no ponto da mistura (379 CF/100 ml),
cumprindo o atendimento a legislagdo e reduzindo o risco de contaminacdo por

microrganismos patogénicos.
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QUADRO 5.6.4 — AVALIACAO DA CONCENTRAGCAO DE COLIFOR MES FECAIS
A JUSANTE DO LANCAMENTO

FORMULA
CONCENTRACAO DE C.F. NA MISTURA
ESGOTO (NAO TRATADO) - RIO No = Qr -N, +Qg.Ng 476
No) CF/100 ml -
(No) Qr +Q¢
COEFICIENTE DE DECAIMENTO BACTERIANO .
d 1
(209
COEFICIENTE DE DECAIMENTO BACTERIANO .
d 1,23
(239
B (Rios) Ny =N, e™b!
CONCENTRACAO DE C.F. NO
CORPO D'AGUA N
o
NT (mg/l) (Lagos) N T =
1+Kb .t
CONCENTRAGAO MAXIMA PERMISSIVEL NO 1000 (Q; +Qg)- Q; -N,
ESGOTO PARA ATENDIMENTO AO PADRAO e = 22.630.867

NO PONTO DE LANCAMENTO Nc (CF/100 ml)

Qe

GRAFICO 5.6.2 - PERFIL DE COLIFORMES FECAIS AO LONG O DO TEMPO E DA
DISTANCIA NO CURSO D’AGUA

1,00E+03

8,00E+02

6,00E+02

CF (org/100 ml)

4,00E+02 ~

2,00E+02 A

0,00E+00 T T
0,00 4,00 8,00 12,00

16,00

20,00

24,00

Distancia (km)

28,00

32,00

36,00

40,00

—— LIMITE PERMITIDO - PADRAO DE CORPO D'AGUA CLASSE 2

—— CONCENTRAGAO DE CF NO RIO APOS LANGAMENTO DO ESGOTO
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Analisando os estudos anteriores pode-se concluir que para ser possivel o
lancamento de esgotos no Rio Sdo Francisco é necessario a implantacdo de
estacdo de tratamento de esgotos que proporcione eficiéncias de remocédo de

matéria organica superior a 60%.

Portanto, a concepcdo da estacdo de tratamento devera prever um processo de
tratamento capaz de proporcionar as eficiéncias citadas, de forma a atender aos
padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental, e a garantir seguranca ao uso da
agua, observada as finalidades de uso do rio, como abastecimento, turismo, e

irrigacdo, entre outros.

5.6.2 — Descrigéo das Alternativas de Tratamento

As alternativas para o processo de tratamento da ETE — Matias Cardoso estao

definidas no Quadro 5.6.5, a sequir.

QUADRO 5.6.5 - ALTERNATIVAS PARA O PROCESSO DE TRAT AMENTO DA ETE

Alternativa | Reator Anaerobio
Alternativa Il Lagoa Facultativa
Alternativa Il Sistema Australiano: Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa

5.6.2.1 — Alternativa | - Reator Anaerdébio

A alternativa | € constituida por reatores anaerobios de manta de lodo e fluxo
ascendente, conhecidos como reatores UASB. O emprego de um processo
anaerobio de tratamento possibilita baixo consumo de energia e baixa producéo de
lodo na ETE. Além disso, a operacdo dos reatores UASB € simples e o0 sistema
apresenta baixo custo de implantacdo. A eficiéncia de remoc¢ao de matéria organica
esperada para reatores UASB fica em torno de 60 a 75%, em termos de DBO, e de
55 a 70%, em relagéo a DQO.

Conforme ficou constatado no estudo de autodepuracado, a concentracdo de matéria
organica no ponto de mistura no corpo receptor nao causa problemas em relacao ao
consumo de oxigénio dissolvido, que se mantém acima do nivel minimo exigido para

o corpo d’agua de classe 2. Dessa forma, a ado¢cdo de um processo de tratamento
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Inicialmente foi previsto a distribuicdo dos reatores em duas etapas para implantacao

da ETE, de forma que trés modulos atenderiam a primeira etapa, de 2.008 a 2.018,

e, a partir dai, a inclusdo de mais um modulo seria suficiente para atender o final de

plano. O objetivo da divisdo em etapas € avaliar a necessidade de expansao das
unidades com o decorrer da operacdo, em funcdo da vazéo afluente a estacédo de

tratamento. O Quadro 5.6.6 apresenta a modulacao dos reatores de acordo com as

etapas de implantacdo da ETE.

QUADRO 5.6.6 — MODULAGCAO DOS REATORES

POPULCAO I NUMERO DE
ETAPAS |  ANO ATENDCI:DA VAZAEID/S'\)"ED'A MODULO DO T(ﬁ)"'
(hab.) REATOR

2.008 3.972 6,11 3 9.1

2.009 4.130 6,26 3 8,9

2.010 4.296 6,42 3 87

2.011 4.382 6,50 3 8,6

g 2.012 4.469 6,58 3 8,5
E 2.013 4.559 6,67 3 8.4
G 2.014 4.650 6,75 3 8,2
2.015 4.743 6,84 3 8,1

2.016 4.838 6,93 3 8,0

2.017 4.934 7,03 3 7.9

2.018 5.033 7,12 3 78

2.019 5.134 7.22 4 103

2.020 5.236 7.31 4 10,2

2.021 5.315 7,39 4 10,0

< 2.022 5.395 7,46 4 9,9
lé‘_: 2.023 5.476 7,54 4 98
Lu 2.024 5.558 7,62 4 97
~ 2.025 5.641 7,70 4 9,6
2.026 5.726 7,78 4 95

2.027 5.812 7,86 4 9.4

2.028 5.899 7,95 4 9.3

Os critérios utilizados para o dimensionamento dos reatores estdo resumidos no

Quadro 5.6.7.

O Quadro 5.6.8 apresenta o dimensionamento e as verificagbes quanto as

condi¢cbes de operacao dos reatores.
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QUADRO 5.6.7 — PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DOS RE ATORES UASB

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

CIDADE: MATIAS CARDOSO

NIVEL DE TRATAMENTO

UNIDADE

SECUNDARIO

REATOR ANAEROBIO

DETERMINAGAO DOS DADOS DE ENTRADA

PARAMETROS PARA PRE DIMENSIONAMENTO UNIDADE VALOR
CONSUMO PER CAPITA ¢ I (habxdia) 103,00
TEMPO DE DETENCAO HIDRAULICA ( TDH ) horas 11a7
ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE GAS METANO m3CH,/kgDQO 0,35
ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE BIOGAS % 70
ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE SOLIDOS kgSST/kgDQO 0,15
CONCENTRACAO DO LODO % 4
DENSIDADE DO LODO kg/m® 1020
TEMPERATURA ESGOTO °oC 24
CARGA DBO / PER-CAPITA kg / (habxdia) 0,045
RELACAO DQO / DBO - 1,7
RELACAO SOLIDOS TOTAIS/SOLIDOS VOLATEIS SST/ISSV 1,14
CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES gN/gSsVv 0,065
CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES gP/gSSV 0,015
DADOS UTILIZADOS

POPULACOES E VAZOES SIGLA UNID 2.008 2.018 2.019 2.028
POPULAGAO Pop hab. 3.972 5.033 5.134 5.899
INDICE DE ATENDIMENTO Ind.at % 100% 100% 100% 100%
POPULAGAO ATENDIDA Pop hab. 3.972 5.033 5.134 5.899
VAZAO AFLUENTE MEDIA S/ INFILTRAGAO Qmsd lis 3,79 4,80 4,90 5,63
VAZAO AFLUENTE MEDIA C/ INFILTRACAO Qnmédsint - Ifs 6,11 7,12 7,22 7,95
VAZAO AFLUENTE MAXIMA S/ INFILTRAGAO Qmax lis 6,82 8,64 8,81 10,13
VAZAO AFLUENTE MAXIMA C/ INFILTRAGAO | Qmax+inf Ifs 9,14 10,96 11,13 12,45
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QUADRO 5.6.8 — DIMENSIONAMENTO DOS REATORES UASB

CALCULO DA MODULAGAO DOS REATORES

DISCRIMINACAO SIGLA UNID 2'008161 etapazow 2'0192a etapa2'028
Vazao afluente média Qmed I's 6,11 7,12 7,22 7,95
Volume util necessario Vutil m3 176 205 208 229
Modula¢&o adotada N unid 3 3 4 4
Volume util necessario/médulo Vnec m3 58,67 68,33 52,00 57,25
DIMENSIONAMENTO DO MODULO
DISCRIMINAGCAO SIGLA UNID ADOTADO
Volume util (adotar no méximo 1.500 m3 por médulo ) Vutil m3 66,83
Altura util (Adotar entre 3 e 6 metros) Hatil m 4,50
Comprimento Comp m 4,50
Largura Larg m 3,30
Area Area m?2 14,85
DADOS POR MODULO
ITEM PARAMETROS FORMULA Queo
2.008 2.018 2.019 2.028
1 |Vazéo média por modulo s/ Inf. (m3/h) Qmed 4,55 5,76 4,41 5,06
2 |Vazao média por modulo c/ inf.(m3/h) Qnméds+int - 7,33 8,54 6,49 7,15
3 |Vazado maxima por médulo c/ inf.(m3/h) Qmaxsine : 10,97 13,15 10,02 11,20
4 |Carga por modulo (kgDBO/dia) Pop x Ind.at x 0,045 / (N) 59,57 75,50 57,75 66,36
5 |Concentracdo DBO (mg/l) (3)x1000 / 24x(2) 339 368 371 387
6 |Concentracdo DQO (kgDQO/m3) ou (g/l) (4) x 1,7/1000 0,58 0,63 0,63 0,66
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CONTINUACAO QUADRO 5.6.8 — DIMENSIONAMENTO DOS REAT ORES UASB

VERIFICAGAO DAS CONDIGCOES OPERACIONAIS DO REATOR - (POR MODULO)

~ . Qwmep -
ITEM PARAMETROS FORMULA OBSERVAGCOES
2.008 2.018 2.019 2.028
. .. , Velocidades preferencialmente na faixa de 0,5 a

7 Velocidade superficial Qméd (m/h) 217 @A) 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7m/h e sempre inferior a 2,0 m/h
8 Velocidade superficial Qmax (m/h) (3)/(A) 0,7 0,9 0,7 0,8 XTO;Liades preferenciaimente na fabxa de 0.9 a
9 Tempo de detengéo hidraulica (h) (Vutil) / (2) 9,1 7,8 10,3 9,3 g ;j?aHdzozr{)n f(lzmeme adotado é de 8 h para temp

Carga hidraulica volumétrica ) I .
10 (m3/(m3xdia)) (2) x24 1 (Vutil) 2,6 3,1 2,3 2,6 Deve ser inferior a 5 m3/(m3xdia)

Carga organica volumétrica . Deve ser inferior a 5 kgDQO/(m3xdia) em esgotos
11 (kgDQO/(mz3xdia)) (2) x () x24 / (Vutih 15 1.9 15 17 estritamente domésticos

Estimativa eficiéncia de remocéo de 0, As eficiéncias esperadas para os reatores UASB
12 DBO (%) 100 x(1-0,708x(9) ° 5) 76,6 a7 77,9 76,8 geralmente estéo na faixa de 60 a 75%

Estimativa eficiéncia de remocé&o de 0, As eficiéncias esperadas para os reatores UASB
13 DQO (%) 100 x(1-0,68x(9) ") 68.6 66.9 69,9 68,9 geralmente est&o na faixa de 55 a 70%
14 | Producédo de gas metano (2)x(2143x)(:30)/;200x 24,3 30,1 24,0 27,2 Taxa de produgéo de 0,35 m3CH4/kgDQO
15 Producao de biogas (24) /0,70 34,8 42,9 34,3 38,9 Concentragéo de CH, no biogas 70-80%
16 Taxa bioa4 3biogas/(m2 x di 15)/ (A 23 29 23 26 A taxa de produgéo de biogés deve ser no minimo

Xa IOgaS(m 10gas (m X Ia) 15/ (A) ! ! ! ! de 1,0 e no maximo entre 3,0 e 5,0.

17 Concentragdo DBO sollvel efluente (5)-(12)X(5)) 79 93 82 9

(mgll)

Concentragdo DQO sollvel efluente (6)x1000 -
18 (mg/l) ((13)x1000x(6)) 181 207 189 204
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Para disposicédo e secagem do lodo dos Reatores foram pré-dimensionados 4 leitos

de secagem de (4 x 7) m?.

Para dispor todo o residuo da ETE, proveniente da EEB, do tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), e do lodo dos leitos de secagem, foi pré-
dimensionado um aterro controlado onde foram dispostas 18 (dezoito) células para
atendimento de final de plano. As células possuem 3 metros de profundidade sendo
sub-divididas em camadas de 40 cm onde se alterna uma camada de residuo e uma
de solo. Logo, o volume total da célula é de 171 m* sendo o volume (til de material
aterrado igual a 50,10 m3. O restante do volume, 120,90 m°, é composto por solo

utilizado para sobrepor o material aterrado.

O tratamento preliminar pré-dimensionado sera composto por Calha Parshall de 3”
para medicdo de vazéo, caixa de areia de limpeza manual, com profundidade de
0,20 m, largura de 0,30 m e comprimento de 3,0 metros, e gradeamento fino com

espacamento entre as grades de 2 cm.

A seguir, apresenta-se um layout da Alternativa I.
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FIGURA5.6.1 — LAYOUT DA ETE - ALTERNATIVA

x
|~—._._ q_—'"““—-xq__\_
r—

—

TRATAMENTE "2 &
FRELIMINAR | [

LEITD DE SECHGEM E
FEATOR WASE 5

%

62



YC ENGENHARIA

63



YC ENGENHARIA

5.6.2.2 — Alternativa Il - Lagoa Facultativa

A Alternativa 1l trata-se de um sistema de lagoas de estabilizagcdo composto por 2
lagoas facultativas. As lagoas devem ser dispostas em paralelo para garantir

flexibilidade ao sistema.

A escolha desse sistema foi motivada principalmente, pelas condi¢cdes de
temperatura e insolagcdo muito favoraveis na regido, e pela simplicidade na
operacdao, visto que ndo ha necessidade de equipamentos ou capacitacdo especial

dos operadores.

Entretanto, ndo é um sistema compacto e requer grande disponibilidade de area

para implantacdo. O dimensionamento das lagoas facultativas €& apresentado no
Quadro 5.6.9.

O tratamento preliminar pré-dimensionado sera composto por Calha Parshall de 3”
para medicdo de vazdo, caixa de areia de limpeza manual, com profundidade de
0,20 m, largura de 0,30 m e comprimento de 3,0 metros, e gradeamento fino com

espacamento entre as grades de 2 cm.

Para dispor todo o residuo da ETE, proveniente da EEB e do tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), foi pré-dimensionado um aterro controlado onde
foram dispostas 8 (oito) células para atendimento de final de plano. As células
possuem 3 metros de profundidade sendo sub-divididas em camadas de 40 cm onde
se alterna uma camada de residuo e uma de solo. Logo, o volume total da célula é
de 171 m® sendo o volume Util de material aterrado igual a 50,10 m3. O restante do

volume, 120,90 m*, é composto por solo utilizado para sobrepor o material aterrado.
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QUADRO 5.6.9 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS FACULATIV AS

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
POPULAGAO ATENDIDA (hab.) 2008 3972
2.028 5.899
m®/dia IIs
VAZAO 2.008 527,9 6,11
2.028 686,88 7,95
TEMPERATURA (°C) 24
TAXA DE APLICAGAO SUPERFICIAL (kg DBO / ha x dia) 240
CARGA ORGANICA PER CAPITA (kg DBO / hab. x dia) 0,045
K - COEFICIENTE DE REMOGAO (D% 0,30
PROFUNDIDADE UTIL ADOTADA PARA A LAGOA (m) 15
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,5
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA FACULTATIVA (%) 60
PARAMETROS EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA / AFUENTE LA GOA FACULTATIVA
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 2.069 179
2.028 3.072 265
CONCENTRAGAO DE DBO (mg/l) 2008 339
2.028 386
DIMENSIONAMENTO
AREA REQUERIDA PARA A LAGOA (m?) 11.060,63
NUMERO DE LAGOAS 2
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA 2,50
LARGURA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 47,03
COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 117,58
LARGURA ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 45,00
COMPRIMENTO ADOTADO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 115,00
AREA RESULTANTE (m?) 10.350,00
VOLUME RESULTANTE (m®) 15.525,00
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA ADOTADO 2,56
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia) 2008 29
2.028 23
TALUDE ADOTADO VERTICAL 2
HORIZONTAL 3
LARGURA DO FUNDO (m) 42,75
LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 47,25
LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 48,75
COMPRIMENTO DO FUNDO (m) 112,75
COMPRIMENTO NO NIiVEL DO ESGOTO (m) 117,25
COMPRIMENTO NA CRISTA DO TALUDE (m) 118,75
PARAMETROS DO EFLUENTE
Kt - CORREGAO DO COEFICIENTE DE REMOGAO (DY) 0,36
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 390,31 33,72
2.028 610,70 52,76
SOLUVEL TOTAL
CONCENTRAGAO DE DBOs (mg/l) 2.008 29 64
2.028 42 77
EFICIENCIA NA REMOCAO DE DBO PARA A LAGOA FACULTATIVA 2.008 81
(%) 2.028 80

A seguir, apresenta-se um layout da Alternativa Il.
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FIGURA 5.6.2 — LAYOUT DA ETE - ALTERNATIVAII
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5.6.2.3 — Alternativa Ill - Sistema Australiano: Lagoa Anaerébia + Lagoa

Facultativa

A escolha da Alternativa Ill segue a mesma premissa da alternativa Il, procurando
aproveitar o clima propicio da regido. Entretanto, procurando reduzir a area
necessaria para implantacdo da ETE, optou-se por um sistema constituido por
Lagoas AnaerObias seguidas por Lagoas Facultativas, denominado sistema
australiano. Este sistema apresenta requisitos de area inferiores aos das lagoas
facultativas Unicas, mas apresenta como inconveniente a possibilidade da geracéo
de maus odores na lagoa anaeroObia, caso ocorra problemas operacionais, sendo

necessario um grande afastamento da estacdo as residéncias circunvizinhas.

O dimensionamento das Lagoas AnaerObias e Facultativas pode ser visto nos
Quadros 5.6.10 € 5.6.11.

As lagoas anaerObias devem ser limpas quando a camada de lodo atingir,
aproximadamente, a metade da altura Gtil. Neste projeto, o descarte de lodo devera
ser realizado a cada 10 anos. Considerando que o acumulo do lodo na lagoa é de
0,01 m*hab. x ano, tem-se, ao final de 10 anos, 590 m*® de lodo acumulado.
Sugere-se que o descarte comece no oitavo ano sendo realizados 4 descartes até o
décimo ano em camadas de 30 cm. Logo, cerca de 147,5 m® de lodo serdo
descartados em uma lagoa de lodo com uma é&rea prevista de (22 x 22) m? e
profundidade de 1,2 m. Outra area de mesma magnitude devera ser prevista para

atender o final de plano, pois havera outro descarte ainda no alcance do projeto.

Para dispor todo o residuo da ETE, proveniente da EEB e do tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), foi pré-dimensionado um aterro controlado onde
foram dispostas 8 (oito) células para atendimento de final de plano. As células
possuem 3 metros de profundidade sendo sub-divididas em camadas de 40 cm onde
se alterna uma camada de residuo e uma de solo. Logo, o volume total da célula é
de 171 m® sendo o volume util de material aterrado igual a 50,10 m3. O restante do

volume, 120,90 m*, é composto por solo utilizado para sobrepor o material aterrado.
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QUADRO 5.6.10 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS ANAEROBI AS

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
~ 2.008 3.972
POPULAGCAO ATENDIDA (hab.)
2.028 5.899
m®/dia II's
VAZAO MEDIA 2.008 527,9 6,11
2.028 686,88 7,95
TEMPERATURA (°C) 24
CARGA ORGANICA PER CAPITA (kg DBO / hab. x dia) 0,045
TAXA DE APLICACAO VOLUMETRICA (kg DBO; / m® x dia) 0,2
PROFUNDIDADE UTIL ADOTADA PARA A LAGOA (m) 4,5
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 05
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA (%) 60
PARAMETROS AFLUENTE
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA AFLUENTE 2.008 2068,75 178,74
2.028 3072,40 265,46
~ 2.008 339
CONCENTRAGAO DE DBO AFLUENTE (mg/l)
2.028 386
DIMENSIONAMENTO
VOLUME REQUERIDO PARA A LAGOA (m®) 1.327,28
. 2.008 3
TEMPO DE DETENGAO (dia)
2.028 2
AREA REQUERIDA (m?) 295
NUMERO DE LAGOAS 2
LARGURA / COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 12,14
LARGURA / COMPRIMENTO- ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 14,00
AREA ADOTADA (m?) 196,00
VOLUME RESULTANTE (m°) 1764,00
- ) 2.008 3
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia)
2.028 3
VERTICAL 2
TALUDE ADOTADO
HORIZONTAL 3
COMPRIMENTO / LARGURA DO FUNDO (m) 7,25
COMPRIMENTO / LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 20,75
COMPRIMENTO / LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 22,25
PARAMETROS DO EFLUENTE
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 827,50 71,50
2.028 1.228,96 106,18
~ 2.008 135
CONCENTRAGAO DE DBOs (mg/l)
2.028 155
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QUADRO 5.6.11 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS FACULTAT IVAS
APOS LAGOAS ANAEROBIAS

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINACAO ANO VALOR
POPULAGAO ATENDIDA (hab.) 2008 3972
2.028 5.899
m3/dia Is
VAZAO 2.008,0 527,9 6,11
2.028,0 686,88 7,95
TEMPERATURA (°C) 24
TAXA DE APLICAGCAO SUPERFICIAL (kg DBO / ha x dia) 240
K - COEFICIENTE DE REMOGAO (DY) 0,20
PROFUNDIDADE UTIL ADOTADA PARA A LAGOA (m) 2,0
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,5
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA FACULTATIVA (%) 60
PARAMETROS EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA / AFUENTE LA GOA FACULTATIVA
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 827,50 71,50
2.028 1228,96 106,18
CONCENTRAGAO DE DBO (mg/l) 2008 135
2.028 155
DIMENSIONAMENTO
AREA REQUERIDA PARA A LAGOA (m?) 4424,25
NUMERO DE LAGOAS 2
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA 2,50
LARGURA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 29,75
COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 74,37
LARGURA ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 35,00
COMPRIMENTO ADOTADO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 75,00
AREA RESULTANTE (m?) 5250,00
VOLUME RESULTANTE (m?) 10500,00
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA ADOTADO 2,14
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia) 2008 20
2.028 15
TALUDE ADOTADO VERTICAL 2
HORIZONTAL 3
LARGURA DO FUNDO (m) 32,00
LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 38,00
LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 39,50
COMPRIMENTO DO FUNDO (m) 72,00
COMPRIMENTO NO NIVEL DO ESGOTO (m) 78,00
COMPRIMENTO NA CRISTA DO TALUDE (m) 79,50
PARAMETROS DO EFLUENTE
Kt - CORREGAO DO COEFICIENTE DE REMOGAO (DY) 0,24
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 355,66 30,73
2.028 538,84 46,56
SOLUVEL TOTAL
CONCENTRAGAO DE DBOs (mg/l) 2.008 23 58
2.028 33 68
EFICIENCIA NA REMOCAO DE DBO PARA A LAGOA FACULTATIVA 2.008 57
(%) 2.028 56
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA O SISTEMA DE LAGOA 2.008 83
ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA (%) 2028 82
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O tratamento preliminar pré-dimensionado sera composto por Calha Parshall de 3”
para medicdo de vazéo, caixa de areia de limpeza manual, com profundidade de
0,20 m, largura de 0,30 m e comprimento de 3,0 metros, e gradeamento fino com

espacamento entre as grades de 2 cm.

A seguir, apresenta-se um layout da Alternativa Ill.
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FIGURA 5.6.3 — LAYOUT DA ETE - ALTERNATIVA I
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5.7 — Concluséo

As alternativas analisadas apresentam desempenhos satisfatorios na remocédo de

matéria organica, com eficiéncias de remocdo de DBO variando de 75 a 82%,

conforme pode ser visto no Quadro 5.7.1.

QUADRO 5.7.1 - COMPARAGAO DE DESEMPENHO DAS ALTERNA TIVAS

ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

REMOCAO DE MATERIA
ORGANICA (DBO)

REMOCAO DE
ORGANISMOS
PATOGENICOS (CF)

AREA TOTAL PARA
IMPLANTACAO (m %)

| - REATOR UASB

75%

70 - 90%

39.580

Il - LAGOA FACULTATIVA

80%

80 - 99%

39.580

Il - SISTEMA AUSTRALIANO

82%

80 - 99,9%

39.580

A remocdo de organismos patogénicos foi estimada com base em valores
consagrados na literatura, ficando os sistemas de lagoas com eficiéncia ligeiramente

superior aos reatores anaerobios.

N&do ha diferenca entre as alternativas quanto aos requisitos de area para

implantagéo dos sistemas.

De forma geral, os sistemas de lagoas, tanto as Lagoas Facultativas como o Sistema
Australiano, oferecem maiores eficiéncias de remocao de matéria organica e de
coliformes fecais (CF) que os reatores anaerobios. Entretanto o desempenho dos
sistemas ndo € fator decisivo na escolha da ETE, devido ao grande volume e
capacidade de autodepuragao do corpo receptor.

Visto que as alternativas analisadas apresentam eficiéncias satisfatérias garantindo
o atendimento dos padrdes ambientais, e constatando, através de estudo
topogréfico e geotécnico, que a disponibilidade de area néo é fator limitante, ou de
inviabilidade técnica, a escolha sera guiada pela analise econbémica das alternativas

propostas.

A seguir apresenta-se o Quadro 5.7.2 com resumo das alternativas de tratamento.
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QUADRO 5.7.2 - RESUMO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENT O

ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

UNIDADES

QUANTIDADE

DIMENSOES

| - REATOR UASB

REATORES

ALTURA: 4,50 m
COMPRIMENTO: 4,50 m
LARGURA: 3,30 m

TRATAMENTO PRELIMINAR

CALHA PARSHALL: w=3"
CAIXA DE AREIA: COMPRIMENTO:3,0 m/
LARGURA: 0,30 m/ PROF: 0,20 m
GRADEAMENTO FINO

LEITO DE SECAGEM

LARGURA: 4,0 m
COMPRIMENTO: 7,0 m

ATERRO

18

VOL. TOTAL: 171 m®
VOL. RESIDUOS: 50,10 m*
VOL. TERRA: 120,90 m®

Il - LAGOA FACULTATIVA

LAGOA FACULTATIVA

PROFUNDIDADE: 1,50 m
LARGURA: 45,0 m
COMPRIMENTO: 115,0 m

TRATAMENTO PRELIMINAR

CALHA PARSHALL: w=3"
CAIXA DE AREIA: COMPRIMENTO:3,0 m/
LARGURA: 0,30 m/ PROF: 0,20 m
GRADEAMENTO FINO

ATERRO

VOL. TOTAL CELULA: 171 m®
VOL. RESIDUOS: 50,10 m®
VOL. TERRA: 120,90 m®

Il - SISTEMA AUSTRALIANO

LAGOA ANAEROBIA

PROFUNDIDADE: 4,50 m
LARGURA: 14,0 m
COMPRIMENTO: 14,0 m

LAGOA FACULTATIVA

PROFUNDIDADE: 2,0 m
LARGURA: 35,0 m
COMPRIMENTO: 75,0 m

TRATAMENTO PRELIMINAR

CALHA PARSHALL: w=3"
CAIXA DE AREIA: COMPRIMENTO:3,0 m/
LARGURA: 0,30 m/ PROF: 0,20 m
GRADEAMENTO FINO

ATERRO

VOL. TOTAL CELULA: 171 m®
VOL. RESIDUOS: 50,10 m®
VOL. TERRA: 120,90 m®
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6. ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS
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6. ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS

A estimativa de custos foi realizada para todo o SES de Matias Cardoso,
contemplando as ligagdes prediais, redes coletoras, interceptor, estacao elevatoria e
estacdo de tratamento de esgotos, buscando uma visdo ampla do custo de

implantacéo do sistema.

Como o plano de esgotamento das redes coletoras e interceptor € de concepcéo
Unica, as alternativas de tratamento sdo as Unicas responsaveis pelas diferencas no

custo total do sistema de esgotamento sanitario.

Para o0 estudo comparativo das alternativas a serem apresentadas, e
consequentemente, a escolha da melhor opcédo para implantacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), a estimativa de custo ndo considerou a etapalizacéo
das unidades da ETE, sendo assim considerado o custo de investimento de todas as
unidades projetadas para final de plano, incluindo todas as células de aterro

controlado e lagoas de lodo a serem implantadas.

Os custos de investimentos de cada alternativa foram estimados a partir do pré-
dimensionamento das unidades constituintes considerando as dimensdes das
principais unidades que compdem cada alternativa, as areas a serem
desapropriadas, os volumes de corte e aterro, os volumes de concreto, materiais e

equipamentos.

A estimativa de custo das unidades de ligagcbes prediais, rede coletora e interceptor
foi apresentada a partir do levantamento de quantitativos baseados no plano de

esgotamento realizado com auxilio do levantamento topografico da area urbana.

As redes coletoras, interceptor e linha de recalque tiveram seus custos estimados a
partir de um custo unitario por metro linear de rede, com base em projetos

elaborados recentemente.

O custo estimado de implantacdo da estacao elevatoria foi realizado apds o prévio
dimensionamento, a consequente escolha dos conjuntos moto-bombas e do tipo de
construgcédo adotado. O custo da construcao civil foi estimado com base em outras
unidades ja projetadas com semelhanca no porte e condi¢cdes operacionais. Os

equipamentos foram valorados através de consulta a fornecedores especificos.
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Os custos de execucdo das EstacBes de Tratamento de Esgoto Sanitario foram
estimados a partir de comparacdo com unidades de porte e caracteristicas técnicas
semelhantes, além de comparacdo com as caracteristicas topograficas do terreno

estudado.
As alternativas, objeto deste estudo, sao:

— Alternativa I: Reator UASB;
— Alternativa Il: Lagoa Facultativa;
- Alternativa lll: Sistema Australiano (Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa).

O custo comparativo das alternativas é apresentado no Quadro 6.1.

QUADRO 6.1 - RESUMO DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS DE T RATAMENTO

Custo (R$)
Unidade do Sistema
ALTERNATIVAI ALTERNATIVAII ALTERNATIVA 1l

INSTALAGOES PRELIMINARES/CANTEIRO DE OBRAS 12.027,76 12.027,76 12.027,76
TERRAPLENAGEM 2.387,32 384.085,45 61.104,08
TRATAMENTO PRELIMINAR 19.450,19 18.671,50 18.671,50
REATOR ANAEROBIO MANTA DE LODO - UASB 573.129,49

QUEIMADORES DE GAS 15.488,22

LAGOAS ANAEROBIAS - - 103.143,79
LAGOA FACULTATIVA - 246.351,19 210.058,46
LAGOAS DE MATURAGCAO - - -
DRENAGEM DE FUNDO DAS LAGOAS - 278.707,19 146.312,91
LEITOS DE SECAGEM 86.813,19

ELEVATORIA DE RETORNO DO PERCOLADO 73.618,10

INTERLIGAGOES 39.517,65 40.210,54 42.221,41
LABORATORIO 30.586,62 30.586,62 30.586,62
REDE DISTRIBUIDORA DE AGUA POTAVEL 19.870,59 17.286,18 19.870,59
DRENAGEM PLUVIAL 116.398,77 82.662,34 116.398,77
URBANIZAGAO E PAISAGISMO 207.016,85 158.627,91 206.577,95
INSTALACOES ELETRICAS 35.443,99 9.968,00 14.240,00
ATERROS CONTROLADOS 50.002,01 22.228,20 22.228,20
LAGOAS DE LODO - - 23.187,96
DESAPROPRIACAO 11.772,30 12.084,90 11.640,00

TOTAL 1.293.523,07 1.313.497,78 1.038.270,01
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A estimativa de custos das alternativas indica que o processo de tratamento por
Sistema Australiano (Alternativa 1ll) é o que confere menor custo de investimento a
implantacdo da estacdo de tratamento de esgotos. Os custos das alternativas | e I
sdo cerca de 25% mais elevados. Considerando as composicfes de custos das

unidades de tratamento isoladamente estas diferencas séo bastante significativas.

Os custos das unidades que compdem todo o sistema de tratamento sao

apresentados de forma resumida no Quadro 6.2.

QUADRO 6.2 - RESUMO DE CUSTOS DAS UNIDADES DO SES D E MATIAS CARDOSO

Custo (R$)
Unidade do Sistema
ALTERNATIVA | ALTERNATIVAII ALTERNATIVA I

REDE COLETORA 2.814.173,00 2.814.173,00 2.814.173,00
LIGAGOES PREDIAIS 306.914,71 306.914,71 306.914,71
INTERCEPTORES 224.495,79 224.495,79 224.495,79
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) 1.293.523,07 1.313.497,78 1.038.270,01
ELEVATORIA FINAL 117.003,87 117.003,87 117.003,87

TOTAL 4.756.110,43 4.776.085,14 4.500.857,37

Avaliando a influéncia das alternativas em relacdo ao custo total do sistema de
esgotamento sanitario pode-se perceber que as diferencas de custos sdo reduzidas
consideravelmente, ficando os custos das unidades diluidos no custo total do
sistema. Nessa condicdo, o0s sistemas de tratamento implantados com as
Alternativas | e Il sdo cerca de 6% mais caros. Assim, a escolha do processo de
tratamento deve ser fundamentada também em critérios técnicos operacionais e nao

apenas econdémicos.

Considerando experiéncias anteriores na operacdo de estacdes de tratamento por
prefeituras de municipios de mesmo porte, o fator que torna decisivo a escolha do
processo de tratamento é a simplicidade operacional do sistema. Na maioria das
vezes as estagcOes permanecem em completo abandono, dado o descaso das

prefeituras devido ao desconhecimento do processo operacional.

Dessa forma, recomenda-se a escolha da Alternativa lll - Sistema Australiano - por

corresponder a alternativa de menor custo e grande simplicidade na operacéao.

O Sistema Australiano é uma forma simples de tratamento de esgotos com grande

facilidade operacional, sem necessidade de equipamentos mecanicos e consumo
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energético praticamente nulo. O Sistema é composto por lagoas facultativas
precedidas por lagoas anaerdébias, o que confere uma economia significativa de area
na construcdo das lagoas. A construcao, operacdo e manutencdo das lagoas sao
bastante simples, e ndo requer mao de obra especializada. As lagoas sdo muito
indicadas para as condi¢cdes da regido devido, principalmente, ao clima favoravel,

com temperaturas elevadas.

Assim, a escolha pela ALTERNATIVA Ill é economicamente e tecnicamente viavel

para implantacdo do SES de Matias Cardoso.

Salienta-se que, apesar da simplicidade operacional do sistema de tratamento, a
manutencdo do sistema ndo é dispensada, e torna-se imprescindivel para o bom
funcionamento e desempenho da estacao de tratamento. Por isso, € importante que
sejam rigorosamente realizados, nos prazos adequados, os procedimentos de
limpeza de material retido nas grades e caixa de areia, capina do entorno da
estacdo, e principalmente, das bordas das lagoas, descarte de lodo excedente e
destinacao final dos residuos.

A existéncia de uma etapa anaerobia € fator de atencdo no sistema, reforcando a
necessidade dos cuidados operacionais para se evitar a formacédo de maus odores.
Com o sistema bem dimensionado e bem cuidado previne-se a geracao dos odores
indesejados. E importante manter o afastamento das residéncias durante todo o
horizonte de operacdo das lagoas para evitar inconvenientes a populacdo caso
eventuais problemas operacionais venham a ocorrer. Como a area escolhida para
implantacdo da ETE possui grande afastamento da &rea urbana ndo se espera que

a estacdo cause desconforto a populagéo.

A instalacdo da estacdo de tratamento deve contar ainda com um periodo de start
up do sistema e treinamento de pessoal para operagédo adequada da ETE.

As estimativas de custo detalhadas séo apresentadas nos quadros constantes no
anexo deste estudo de concepgéo.
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ANEXO
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ANEXO A — PLANILHAS DA ESTIMATIVA DE CUSTO
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