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1. INTRODUCAO

O projeto técnico do Sistema de Esgoto Sanitario de Icarai de Minas compreende os

seguintes estudos e projetos:

- Estudo de Reconhecimento;

— Estudo de Concepcéao e Viabilidade;
- Projeto Bésico;

- 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 € avaliada por meio de comparacao de alternativas propostas para
o sistema onde € escolhida a alternativa que melhor se adeque 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 Icarai de Minas.

A seguir esta apresentado o Estudo de Concepcao e Viabilidade para a sede do
municipio de Icarai de Minas 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 Icarai de Minas 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 o0 municipio de Icarai de Minas 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 “Proje¢des de populacdo para municipios de Minas Gerais,
por situacdo do Domicilio — 2.000 a 2.030” realizado pelo Centro de Estatistica

e Informacé&o (CEI) da Fundacéo Jodo 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 observa-se que a projecdo geomeétrica com regressao linear nao
pode ser empregada direta e isoladamente na definicdo da projecao populacional da

sede urbana de Icarai de Minas para um universo de 20 anos, em consequéncia das
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altas taxas aplicadas. Os outros métodos avaliados, projecdes logistica e
decrescente, ndo sao aplicados aos conjuntos de dados equidistantes.

Sendo assim, utilizando-se das taxas relativas aos dados da FJP desenvolveu-se,
utilizando o método de progressdao da COPASA — progressao geomeétrica sem
regressao linear, uma projecao populacional para a sede urbana de Icarai de Minas

gue melhor refletiu a tendéncia de crescimento da cidade.

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

— Populacao de referéncia: 1.944 hab (Censo de 2.000)
— Populacao (Inicio de plano ano 2.008) = 2.367 hab.

— Populacao (Final de plano ano 2.028) = 3.612 hab.

Com a definicdo da projecdo populacional para a sede urbana do municipio, €

definida no Quadro 2.2 a projecao por setor censitario.

O produto das fracOes das areas do setor censitario pelas densidades populacionais
definidas no Quadro 2.2 tem como resultado as populagdes contribuintes de cada
uma das 10 (dez) sub-bacias pertencentes a area de projeto de Icarai de Minas. O
Quadro 2.3 mostra as populacdes 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 Icarai de Minas com as
divisbes das sub-bacias.
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QUADRO 2.1 - PROJEGAO POPULACIONAL DA SEDE URBANA D E ICARAI DE MINAS

ANO P%PRUBT'\?:O TAXA (%)
1.970 120 -
1.980 210 3,30
1.991 390 5,17
2.000 1.944 6,14
2.001 1.992
2.002 2.042
2.003 2.093
2.004 2.145
2.005 2.198
2,49
2.006 2.253
2.007 2.309
2.008 2.367
2.009 2.426
2.010 2.486
2.011 2.541
2.012 2.598
2.013 2.656
2.014 2.715
2.015 2.776
2,23
2.016 2.838
2.017 2.901
2.018 2.966
2.019 3.032
2.020 3.100
2.021 3.159
2.022 3.220
2.023 3.282
2.024 3.346
1,93
2.025 3.410
2.026 3.476
2.027 3.543
2.028 3.612
TAXA (%) 2.001 - 2.028 2,24
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QUADRO 2.2 - PROJEGAO POPULACIONAL POR SETOR CENSIT ARIO
ICARAI DE MINAS

seTor  |AReatsce | RAgeJEEAT . DENSIDADEh PS:ULACIONAL POPﬁLﬁQAO
CENSITARIO |  2.000 (retuire) (i)
BoE A 2.008
(IBGE) (ha) (ha) 2.000 2.008 2.028 2.000 2.008 2.028
1 61,01 148,59 31,86 15,93 24,31 1.944 2.367 3.612
TOTAL 61,01 148,59 31,86 15,93 2431 1.944 2.367 3,612
QUADRO 2.3 — PROJEGAO POPULACIONAL POR SUB-BACIA
ICARAI DE MINAS
e P DENSIDADE POPULACAO
SUB BACIA | CENSITARIO (hab/ha) (hab)
(ha)
(IBGE)

2.008 2.028 2.008 2.028

SB-01 1 11,56 15,93 24,31 184 281

SB-02 1 44,88 15,93 24,31 715 1.001

SB-03 1 9,60 15,93 2431 153 233

SB-04 1 6,89 15,93 2431 110 167

SB-05 1 7,92 15,93 24,31 126 193

SB-06 1 4,12 15,93 24,31 66 100

SB-07 1 17,70 15,93 2431 282 430

SB-08 1 3,03 15,93 24,31 48 74

SB-09 1 11,21 15,93 24,31 179 272

SB-10 1 31,68 15,93 2431 505 770

TOTAL 148,59 2.367 3.612
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3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PRE-DIMENSIONAMENTO
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3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

Os parametros para o pré-dimensionamento foram definidos a partir de:
— Dados da cidade de Icarai de Minas;

- 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 populagdo, ao longo do periodo de alcance

de projeto, estara interligada ao sistema.

3.2.2 — Coeficientes de Variagdo (Conforme NBR 0964 9)

- Ki;=1,2 - Coeficiente de refor¢co do dia de maior consumo;

- Ky =15 - Coeficiente de refor¢co da hora de maior consumo;
- Ks3=0,5 - Coeficiente de refor¢co da hora de menor consumo;

- C=0,80 - Coeficiente de retorno agua/esgoto.

15
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* Taxa de Infiltracdo (ClI):
- Cl =25% da vazado 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 infiltragéo.

3.2.3 — Consumo per capita

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

QUADRO 3.2.1 - CONSUMO PER CAPITA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE
ICARAI DE MINAS

_ PER CAPITA
MES/ ANO MICROMEDIDO
(I/hab.x dia)
jan/07 94,86
fev/07 102,86
mar/07 92,92
abr/07 100,86
mai/07 105,08
jun/07 111,13
jullo7 105,95
ago/07 108,86
set/07 118,36
out/07 121,66
nov/07 127,43
dez/07 100,56
MEDIA 107,68

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

O per capita médio micromedido deste periodo é cerca de 107,68 l/(hab. x dia).

16
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Adotar-se-a o valor de 107 I/ (hab. x dia).

3.2.4 — Calculo das Vazoes

* Vazdo Média

Onde:

- Qméd

PxAtxqxC
=174 C
Qe 86400

= Vazao média (I/s);

= Populacéo (hab);

= Nivel de atendimento (%);

= Consumo per capita =107 l/(hab. x dia);

= Coeficiente de retorno agua/esgoto = 0,80;

—=Taxa de infiltracao (I/s).

* Vazéo para Verificacdo do Dimensionamento (I/s)

Qmin = Qméd X KS

* Vazédo Méaxima Diaria (I/s)

Qmax = Quea XK,

* Vazédo Maxima Horaria (I/s)

Qméx = Qméd ><Kl XKZ

3.3 — Parametros para Pré-Dimensionamento da Rede C  oletora

Em todo o pré-dimensionamento hidraulico, utilizou-se como base a férmula de

Manning, sendo a condi¢cdo de arraste dos esgotos verificada pela tenséo trativa

média, ndo inferior a 1,0 Pa.
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As redes coletoras foram pré-dimensionadas para atender as vazdes maximas
horéarias de final de plano (ano 2.028), sendo verificada a tenséo trativa média nao

inferior a 1,0 Pa para as vazdes minimas de inicio de plano (ano de 2.008).

Segundo a NBR 9.649 de 1.986 da ABNT, a menor vazao utilizada nos céalculos foi
de 1,50 I/s, correspondente ao pico instantaneo de vazao da descarga de um vaso
sanitario. Sempre que a vazdo 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 tensao trativa média sera verificada nos calculos das redes coletoras, através da

aplicacao de seguinte férmula:

o, =yXRhxlo
- 0Ot — Tensdo 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
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presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR 09649/1.986 a velocidade final

(maxima) esté limitada a 5 m/s.

19
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¢ Lamina
A lamina maxima calculada esta limitada a 75% do diametro.

* Profundidade

7

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

pavimentadas e 1,25 metros para ruas nédo pavimentadas.

e Tubo de Queda

Quando o degrau de um tubo coletor em um PV, for superior a 0,50 m, esta previsto

a construcdo de um tubo de queda, ligando o coletor ao fundo do poco.

Os pocos de visita utilizados sdo 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 diregéo;

Mudanca de diametro;

Nos pontos onde haja mudanca de declividade;

Nos cruzamentos de tubulacdes;

Nos limites de extensao entre os trechos.

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

projetados pocos de visita especiais.

3.4 — Parametros para Pré-Dimensionamento da Elevat ¢éria 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.
3.4.1 — Vazbes Minimas, Médias e Maximas

Para determinagdo das vazbes minimas, médias e maximas de pré-
dimensionamento foram considerados os critérios apresentados anteriormente no
item 3.2.4.
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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, dimensionado pela seguinte
expressao:

V=0Qxr

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
5,0 0,003

3.4.3 — Linha de Recalque

Altura Manomeétrica

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

-  Hman = Altura Manométrica (m);

21
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- Hg = Desnivel Geométrico (m);
- hfc = Perda de Carga Continua (m);

- hfi = 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 succao da elevatoria.

Perda de Carga Continua — hf .

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

seqguir:
Q 1,85
hf. :10,643><L><[Ej xD ™%

Onde:

Q = Vazao (md/s);

— D = Diametro da Tubulagéo (m);

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

da tubulacéo);

L = Comprimento da Tubulacao (m).

Perdas de Cargas Localizadas - hf |

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

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

V2
hf =) K| —
a3 (ZGJ
Onde:

- V = Velocidade na Tubulagcéo (m/s);

22
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- g = Aceleracdo da Gravidade (m/s?);

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

Volume Util

A formula abaixo foi deduzida para até seis conjuntos moto-bomba 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 = Vazéao correspondente a cada bomba.
Area Util

AU :ﬂ
Hu

Sendo,

- Au = Area atil (m?);
~  Vu = Volume Util (m®);

— Hu = Altura entre os niveis de operacgao (m).

Volume Efetivo

V, = AbxHm-V

enchimento

Sendo,
- Ab — Area da base do poco de succ¢éo (m?);
-  Hm — Diferenca de nivel entre o fundo do pogo e o nivel médio de

operacédo das bombas (m);
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Venchimento =V0lume de enchimento do poco de succéo.

Ciclo de funcionamento

TC=) T4 +T, = TC=10min

i=1
Sendo,
- TC = Tempo total de ciclo (min);
- TS = Tempo de subida do esgoto (min);

Vi, Vo Ve Ny Ny Y

'~ %a "Qa-Qb, ' Qa-Qb, ' Qa-Qb,  Qa-Qb,  Qa-Qb:

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

Tempo de Detencado (Td)

Td= gef = Td < 30min

m

Sendo,

- Td = Tempo de detencao (min);
— Ve = Volume efetivo (m°);

- Qm = Vaz&o média (m*min)

Velocidades de Succao e Recalgue

A velocidade na succéo e no recalque foi obtida através da expressao:

v
A

Sendo:
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- V = Velocidade (m/s);
- Q= Vazéao (md/s);
- A = Area da tubulacdo (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 tubulacdes de succ¢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 Icarai de Minas, foram observadas as condicGes especificas de cada

caso, observando-se 0s seguintes aspectos:

— Vazobes afluentes: porte e variacéo;

— Alturas manomeétricas;

Localizacao e niveis de provaveis inundacoes;

Aspectos técnico-econdmicos.

A conjugacdo dos parametros vazdo 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 seguir.

« [Estacdo Elevatdria 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 subterrdneo que podera ser ao nivel do terreno.

Tem como inconveniente a limitacdo do ponto de funcionamento para alturas

manometricas superiores a 50 m.

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

estacdo elevatoria ndo ficando imersa no liquido a ser bombeado.
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Os servigos de manutencéo sdo 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 e 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, nao

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;
- Fécil 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;

— Acessorios: 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;

— Observacédo da limitacao relativa a altura manométrica de recalque, capacidade

e eficiéncia de operacdo dos conjuntos;

— Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasioes de

manutencgao.
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« Estacao Elevatéria com Conjuntos Centrifugos de Eixo Horizontal em Pog¢o Seco

A estrutura € formada por dois compartimentos: Um para instalacdo das bombas e

outro para acumulacéo do esgoto a ser recalcado.

As elevatdrias 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 manutencdo é executada com emprego de ferramentas manuais comuns.
Aspectos importantes dos dispositivos gerais das elevatérias:

- Serd necessaria 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 eletromecéanico

e/ou manutencao no sistema;

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

estranhos.

A limpeza destas unidades devera ser periddica e de acordo com 0S prazos

estipulados na fase de projeto.

3.5 — Parametros para Pré-Dimensionamento da Estacd o de Tratamento de
Esgotos

Os parametros e critérios adotados no pré-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 organica de contribuicdo unitaria adotada foi de 45 g DBOs/hab.dia.
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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 séo:

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

- Largura do canal.

S= & = Au = Q e =2
E \ a+t

Sendo:
- 'S = Area do canal (m?);
- Au = Area (til para velocidade de projeto (m?)
- Q = Vazao afluente (m3/s)
-V = Velocidade de projeto (m/s)
- a = Espacamento entre as barras (cm);
-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 fungdo de controlar as

condic¢des hidraulicas a montante da caixa de areia.

Os critérios para limpeza desta sao:
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- 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=225H, sendo H a altura da lamina na caixa.
- Largura da caixa de areia

Q
HxV

Q=SxV=bxHxV=Db=

— b = Largura da caixa (m);
- Q = Vazéao dos esgotos (m?3/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;
- Area de influéncia de cada tubo de distribuicdo (m?) = Entre 2 e 3;
— Velocidade superficial: Qmep = 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 concentracéo a carga organica nao é fator limitante,

devendo-se levar em consideracao as cargas hidraulicas volumétricas.

— Cargas Hidraulicas Volumétricas (m3m?® x d)
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As cargas hidraulicas volumétricas devem ser mantidas abaixo de:
Quen: Menor que 5,0 m3¥m?® x d;

Quiax: Menor que 6,0 m3¥m?* x d;

Qpico: Menor que 7,0 m¥m? x d.

— Estimativa de Producédo de Gas Metano

Foi assumida uma taxa de producao de 0,35 m*CH./kg DQO degradada.
- Estimativa de Produc¢&o de Biogas

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

- Producao de Solidos

Foi estimada uma taxa média de producdo de varidvel 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 serd desidratado em leitos de
secagem. A producdo de lodo nos reatores € baixa, ndo sendo necessaria a

remocao diaria de sélidos.

A determinacdo da area de secagem foi feita a partir da producdo estimada de
sdlidos no sistema, considerando uma altura de lamina de lodo maxima nos leitos de
30 cm.

3.5.5 — Leitos de Secagem

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

— Taxa de aplicagéo de solidos (kg SST/m?2 x ciclo) = 15 (Segundo a NBR 12.209)
3.5.6 — Lagoa Anaerdbia

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

— Tempo de detencédo hidraulica (TDH) = 3 a 6 dias;

- Taxa de aplicacdo volumétrica (Lv) = 0,1 a 0,3 kg DBOs/(m3 x dia);

30



YC ENGENHARIA

— 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 insolagdo = 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);

Remocédo de DBO e SS = 75 a 85%; e

Remocéo de coliformes = 80 a 90%.

3.5.8 — Lagoas de Maturacgao

Profundidade (h) = 0,8a 1,5 m;

- Tempo de Detencédo Hidraulica (TDH) = 3 a 6 dias;

— Carga de coliformes per capita: 10° a 10* CF/dia;

- Concentracdo maxima na mistura do efluente/corpo receptor < 1000 CF/100 ml;

- Remocao de coliformes do sistema de lagoas: 99 a 99,99% (funcdo do corpo

receptor).
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4. DETERMINACAO DAS VAZOES DE PRE-DIMENSIONAMENTO
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4, DETERMINAQAO DAS VAZOES DE PRE-DIMENSIONAMENTO
4.1 — Vazdbes de Pré-Dimensionamento das Redes Colet oras
Com base no estudo do crescimento populacional de Icarai de Minas 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 vazbes de cada sub-bacia foram calculadas as vazOes 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 = Extensé&o de rede.
Sendo utilizado o indice que apresentar a menor infiltracao.

Para o Estudo de Concepcéo foi realizado o Levantamento Topografico da sede
urbana de Icarai de Minas que permitiu avaliar o correto nimero da extensdo 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 20.693 metros

de redes coletoras sendo elas existentes e a projetar.

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

obtém-se 1,61 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 2,07 I/s de

coeficiente de infiltracao.

Entre as duas alternativas a que apresenta a menor infiltracdo € a primeira:

25% da vazao maxima horéria.
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As vazles utilizadas para o calculo das redes coletoras 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 ICARAI DE MINAS — REDES COLETORAS E ELEVATORIA

POPULACAO VAZOES (I/s)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinfiltragﬁo
TOTAL ATENDIDA Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 184 184 0,09 0,18 0,33 0,08 0,17 0,26 0,41
SB-2 715 715 0,35 0,71 1,27 0,32 0,67 1,03 1,59
SB-3 153 153 0,08 0,15 0,27 0,07 0,14 0,22 0,34
SB-4 110 110 0,05 0,11 0,20 0,05 0,10 0,16 0,24
SB-5 126 126 0,06 0,12 0,22 0,06 0,12 0,18 0,28
SB-6 66 66 0,03 0,07 0,12 0,03 0,06 0,09 0,15
SB-7 282 282 0,14 0,28 0,50 0,13 0,27 0,41 0,63
SB-8 48 48 0,02 0,05 0,09 0,02 0,05 0,07 0,11
SB-9 179 179 0,09 0,18 0,32 0,08 0,17 0,26 0,40
SB-10 505 505 0,25 0,50 0,90 0,22 0,47 0,72 1,12
TOTAL 2.367 2.367 1,17 2,34 4,22 1,06 2,23 3,40 5,28
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin=  (Pop.atendida x C x K3 x At) / 86400
K2: 15 Qmegia= (Pop.atendida x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmaxhor= Qmédia X K1 X K2
qg: 107 I/hab x dia QTOTAL .
Infiltrac&o: 25% Q max. Qmin-= ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Atendimento: 100% Qmedia= ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qmaxhor= (Qmedia X K1 x K2) + Qinf
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QUADRO 4.1.2 — VAZOES CONTRIBUINTES DAS SUB-BACIAS - ANO 2.028
SEDE URBANA DE ICARAI DE MINAS — REDE COLETORA E EL EVATORIA

POPULACAO VAZOES (Ils)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinﬁltrat;éo
TOTAL ATENDIDA le’n Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 281 281 0,14 0,28 0,50 0,13 0,26 0,40 0,63
SB-2 1.091 1.091 0,54 1,08 1,95 0,49 1,03 1,57 2,43
SB-3 233 233 0,12 0,23 0,42 0,10 0,22 0,34 0,52
SB-4 167 167 0,08 0,17 0,30 0,07 0,16 0,24 0,37
SB-5 193 193 0,10 0,19 0,34 0,09 0,18 0,28 0,43
SB-6 100 100 0,05 0,10 0,18 0,04 0,09 0,14 0,22
SB-7 430 430 0,21 0,43 0,77 0,19 0,40 0,62 0,96
SB-8 74 74 0,04 0,07 0,13 0,03 0,07 0,11 0,16
SB-9 272 272 0,13 0,27 0,49 0,12 0,26 0,39 0,61
SB-10 770 770 0,38 0,76 1,37 0,34 0,72 1,11 1,72
TOTAL 3.612 3.612 1,79 3,58 6,44 1,61 3,40 5,19 8,05
C: 0,80 QoomesTica:
K1: 1,2 Qnmin = (Pop.atendida x C x K3 x At) / 86400
K2: 1,5 Qmegia=  (Pop.atendida x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmaxhor= Qmedia X K1 X K2
qg: 107 I/hab x dia QTOTAL .
Infiltrag&o: 25% Q max. Qmin = ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Atendimento: 100% Qmedgia=  ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qméx.hor: (Qmédiax K1 x K2) + Qinf
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4.2 — Vazbes de Pré-Dimensionamento da Elevatériad e Esgoto Bruto

Para desenvolvimento das alternativas de concepcédo para o SES de Icarai de Minas
foi observado a necessidade de execucao de 01 (uma) elevatoria de esgoto bruto ao

final da rede, junto a area da Estacédo de Tratamento de Esgotos.

A elevatoria projetada teve suas vazdes definidas a partir das contribuicdes da rede

coletora.
As vazles utilizadas para o calculo da elevatéria da sede urbana 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 Icarai de Minas sera constituido
de uma Unica ETE, portanto, a vazdo de dimensionamento do sistema de tratamento

correspondera a toda contribuicdo de esgotos da populacéo.

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 obtencdo das vazbes 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 S.E.S. DA SEDE URBANA DE ICARAI DE MINAS - ETE

POPULACAO (hab) NE/EE . - VAZOES (i)
ANO ATENDIMENTO DOMESTICA Quivact TOTAL
TOTAL | ATENDIDA (%) Qnmin Qmédia | Qmaxhor Qnmin Qmédia | Qmaxhor

2.008 2.367 2.367 100 1,17 2,34 4,22 1,06 2,23 3,40 5,28
2.009 2.426 2.426 100 1,20 2,40 4,33 1,08 2,28 3,48 541
2.010 2.486 2.486 100 1,23 2,46 4,43 1,11 2,34 3,57 5,54
2.011 2.541 2.541 100 1,26 2,52 4,53 1,13 2,39 3,65 5,67
2.012 2.598 2.598 100 1,29 2,57 4,63 1,16 2,45 3,73 5,79
2.013 2.656 2.656 100 1,32 2,63 4,74 1,18 2,50 3,82 5,92
2.014 2.715 2.715 100 1,35 2,69 4,84 1,21 2,56 3,90 6,05
2.015 2.776 2.776 100 1,38 2,75 4,95 1,24 2,61 3,99 6,19
2.016 2.838 2.838 100 141 2,81 5,06 1,27 2,67 4,08 6,33
2.017 2.901 2.901 100 1,44 2,87 5,17 1,29 2,73 4,17 6,47
2.018 2.966 2.966 100 1,47 2,94 5,29 1,32 2,79 4,26 6,61
2.019 3.032 3.032 100 1,50 3,00 541 1,35 2,85 4,36 6,76
2.020 3.100 3.100 100 1,54 3,07 5,53 1,38 2,92 4,45 6,91
2.021 3.159 3.159 100 1,57 3,13 5,63 1,41 2,97 4,54 7,04
2.022 3.220 3.220 100 1,60 3,19 5,74 1,44 3,03 4,63 7,18
2.023 3.282 3.282 100 1,63 3,25 5,85 1,46 3,09 4,72 7,32
2.024 3.346 3.346 100 1,66 3,31 5,97 1,49 3,15 4,81 7,46
2.025 3.410 3.410 100 1,69 3,38 6,08 1,52 3,21 4,90 7,60
2.026 3.476 3.476 100 1,72 3,44 6,20 1,55 3,27 4,99 7,75
2.027 3.543 3.543 100 1,76 3,51 6,32 1,58 3,33 5,09 7,90
2.028 3.612 3.612 100 1,79 3,58 6,44 1,61 3,40 5,19 8,05

C: 0,80 QoowmesTica:

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

a: 107  lhab x dia QroTac !

Infiltragdo:  25% Q max. Qmin= ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf

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

Qmaxhor= (Qmedia X K1 x K2) + Qinf
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5. ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DE CONCEPCAO

38



YC ENGENHARIA

5. ESTUDOS DAS ALTERNATIVAS DE CONCEPCAO
5.1 — Introducgéo

A elaboragédo do Estudo de Concepcao do Sistema de Esgotos Sanitarios da Sede
do municipio de Icarai de Minas 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 escoamento das redes coletoras, do tracado de
interceptores, de locais para implantacdo de elevatéria 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 topografia de Icarai de Minas favorece o escoamento dos esgotos com a
concentracdo destes a jusante da area urbana do municipio. Assim, o tracado das
redes coletoras e seu pré-dimensionamento foram realizados sem necessidade de
concepcoes alternativas, optando-se por uma concepcao Unica que representasse 0
melhor plano de escoamento para o sistema. Além disso, Icarai de Minas apresenta
algumas redes coletoras ja implantadas pela COPASA que serdo, posteriormente,
cadastradas e verificadas suas condi¢Ges hidraulicas para aproveitamento no projeto

basico.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos existente estd locada a jusante do centro
urbano de Icarai de Minas ao final da Rua Cel. José Bernardino, estrada para Sao
Romao, para onde € encaminhado todo o esgoto da sede urbana por gravidade. A
estacdo seré desativada, pois se encontra em estado precario de funcionamento. No
mesmo local sera implantada uma ETE para a vazao de final de plano de projeto.
Para tanto, serdo estudadas alternativas de concepcao de tratamento que melhor se

ajustam a area, a regiao de Icarai de Minas e a disposicao do efluente final.

Para a escolha das alternativas de processo de tratamento de esgotos da sede
urbana de Icarai de Minas priorizou-se as op¢des com processos ndo mecanizados,
com baixo consumo energético e facilidade de operacdo. Dessa forma, as

alternativas propostas para estudo constituem basicamente de:

— Reator UASB + Lagoa de Polimento;
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— Sistema de Lagoas de Estabilizacdo (Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa +

Lagoa de Maturacéo).

Observa-se que, pelo supracitado, para efeito de avaliagdo dos custos as
alternativas de tratamento s&o as que influenciam nos orgcamentos finais das

alternativas.

Assim, o Estudo de Concepcdo apresentado, a seguir, analisara técnica e
economicamente as alternativas de tratamento comparando-as e procurando pela

melhor op¢éo de projeto para a sede do municipio de Icarai de Minas.

5.2 — LigacOes Prediais

Para previsao do custo global da alternativa a ser eleita como sendo a melhor opc¢éao
para o SES de Icarai de Minas séo estimados os custos de implantacdo das ligagfes
prediais para a localidade.

Para a estimativa do namero de ligacdes prediais 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 relacdo do nimero de economias por ligacbes prediais de
agua existentes retirados dos relatorios da COPASA - IBO/IBG de Dez/2.007.

N° LigacOes T
hab/dom ><I:QE/L
Onde:
- Pga = Populacéo atendida;
= | hab/dom = Indice de habitante por domicilio = 3,65 (IBO/IBG - COPASA);
- Rew = Relac¢do do numero de economias por ligacdes predial = 1,01

(IBO/IBG - COPASA).

O Quadro 5.2.1 apresenta uma estimativa do numero de ligacdes prediais a serem

implantadas em 2.008.
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QUADRO 5.2.1 — ESTIMATIVA DO NUMERO DE LIGAGOES PRE DIAIS

POPULAGAO (hab) NUMERO DE LIGACOES PREDIAIS
TOTAL ATENDIDA B DAL
2.367 2.367 642

O numero de ligacdes residenciais do sistema de abastecimento de agua de Icarai
de Minas, informado pelo IBO/IBG COPASA, é de 750 ligacbes, sendo coerente com
o valor pré-dimensionado de 642 ligacdes 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 Icarai de
Minas apontou que 0 mesmo encontra-se parcialmente implantado, constituido por

rede coletora e estacao de tratamento.

A rede coletora existente foi implantada em parte das ruas (50%) concentrando o0s
esgotos num ponto abaixo da area urbana, na estrada vicinal com saida para Séo
Roméao, onde esta localizada a ETE existente. Existem, ainda, fossas sépticas

comunitarias dispersas no restante da cidade.

A concepc¢do de um novo sistema aproveitara as redes coletoras existentes e devera
considerar a complementagdo das mesmas nos arruamentos dos bairros mais
distantes, uma vez que a topografia € favoravel para reunir por gravidade todo o

esgoto na atual area da ETE.

As redes coletoras perfazem uma extensdo total de 20.693 metros sendo
6.456 metros de redes existentes e 14.237 metros projetados a implantar pré-

dimensionadas seguindo os parametros e critérios definidos no Capitulo 3.

A extensdo da rede coletora pré-dimensionada, por diametro 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
REDE COLETORA A IMPLANTAR

SUB-BACIA | DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAO REDE (m)

1 150 PVC 1.520
2 150 PVC 5.583
3 150 PVC 2.003
4 150 PVC 1.001
5 150 PVC 1.139
6 150 PVC 746
7 150 PVC 1.686
8 150 PVC 286
9 150 PVC 273

TOTAL IMPLANTAR 14.237

REDE COLETORA EXISTENTE
10 150 : | 6.456

TOTAL GERAL | 20.693

5.4 — Estacao de Tratamento de Esgotos

Segundo o Estudo de Reconhecimento do sistema de esgoto sanitario da sede
urbana de Icarai de Minas a cidade possui uma Estacao de Tratamento de Esgotos
composta por tratamento preliminar, reator anaerébio e valas de infiltracdo. A
Estacdo de Tratamento de Esgotos existente esta locada a jusante do centro urbano
de Icarai de Minas ao final da Rua Cel. José Bernardino, estrada para Sdo Romao,
para onde é encaminhado todo o esgoto, atualmente coletado, da sede urbana, por
gravidade.

A ETE é administrada pela Prefeitura Municipal de Icarai de Minas e, atualmente,
encontra-se em estado precario de operacdo. Em visita técnica realizada ao local
observou-se o descaso com a area e as unidades de tratamento, conforme fotos
5.41a54.5.

A ETE foi projetada pela COPASA em 2.002 por meio do Programa de Saneamento
Rural. A Prefeitura ndo possui o cadastro das unidades, o que dificulta a verificacao

das mesmas.
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FOTO 5.4.1- AREADAETE
DETALHE PARA A PLANTAGAO DE MILHO NA ARAE DA ETE

AREA DA ETE
EXISTENTE

* ESLRADA_ PARA
~ "SAO ROMAQ

g e

-

FOTO 5.4.2 - AREA DA ETE
DETALHE PARA AS CONDICOES DO TRATAMENTO PRELIMINAR
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FOTO 5.4.3 — VISTA DO QUEIMADOR DE GAS, TRATAMENTO PRELIMINAR E
TUBULACAO PARA O REATOR

FOTO 5.4.4 — VISTA DO REATOR ANAEROBIO
DETALHE PARA O TRASBORDAMENTO DO ESGOTO,
E LOCAL DAS VALAS DE INFILTRACAO AO FUNDO

LOCAL DAS VALAS
DE INFILTRACAO
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FOTO 5.4.5 — VISTA DO REATOR ANAEROBIO
DETALHE PARA O TRASBORDAMENTO DO ESGOTO PELAS PARED ES DO REATOR

Pelas fotos 5.4.4 e 5.4.5 pode-se perceber que os dispositivos de distribuicdo do
esgoto na superficie do reator encontram-se completamente colmatados,
provocando o escoamento do esgoto bruto pelo lado de fora do reator. Como
consequéncia, tem-se a disposi¢ao inadequada no solo de efluente ndo tratado. De
forma geral, a situacdo atual da estacdo € de completo abandono, como pode ser

comprovado nas fotos apresentadas.

Considerando tal situacdo e sabendo que apenas o tratamento preliminar seguido de
reator anaerdbio ndo sdo suficientes para dotar o efluente tratado com eficiéncia
para a disposi¢do no solo,como vem ocorrendo atualmente na estagao, decidiu-se
gue a ETE ndo sera aproveitada para o projeto, sendo desativada. No mesmo local
sera implantada uma nova ETE para a vazao de final de plano de projeto. Para
tanto, serdo estudadas alternativas de concepcédo de tratamento que melhor se
ajustam a area disponivel e as caracteristicas do esgoto gerado em Icarai de Minas
aliado a destinagéo apropriada para os efluentes.

Para a concepcao do tratamento a ser utilizado pela ETE serdo estudadas duas

alternativas, sendo elas:
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— Reator UASB + Lagoa de Polimento;
— Sistema de Lagoas (Lagoa Anaerdbia+Lagoa Facultativa+Lagoa de Maturacéo).

Observa-se que a nova concepc¢ao de tratamento deve contemplar a unidade de
desinfeccdo do esgoto tratado antes de sua disposicdo final ao solo, visto que o
municipio ndo apresenta corpo d’agua perene. Segundo a Carta do Brasil de 1968
havia um corpo d’agua que passava pelo municipio, o Riacho do Angico, que a
muitos anos encontra-se seco.

Considerando as limitacdes para o lancamento de efluentes no municipio, foram
constituidas as alternativas de tratamento, visando-se sempre a remocdo de
organismos patogénicos por meio de lagoas de maturagdo, por constituirem uma
alternativa bastante econdmica de desinfeccdo, dispensando mao de obra

qualificada, consumo de produtos quimicos e energia.

Como citado, a area onde sera implantada a ETE é de propriedade da Prefeitura
Municipal e esta disponivel para o empreendimento. Segundo Levantamentos

Geotécnicos realizados na area o solo caracteriza-se por Solo de Aluviao.

Para as sondagens de reconhecimento da é&rea foram efetuados dois furos de
sondagem a percussdo e sete furos de sondagem a trado, uniformemente
distribuidos pelo terreno. O solo apresenta camada superficial de areia fina argilosa,
com espessura de aproximadamente 1 metro, podendo chegar a 2 metros em alguns
pontos. As camadas inferiores sao formadas por argila pouco arenosa, seguida de
argila siltosa com pedregulho, com excec¢édo de alguns pontos que apresentam silte
arenoso, silte argiloso, ou silte com pedregulho. As sondagens a trado néo
identificaram o nivel d’agua, entretanto nas sondagens a percusséo o nivel d’agua
foi registrado nas profundidades de 1,60 e 1,04 metros. O perfil geotécnico
apresenta praticamente as mesmas camadas uniformemente espalhadas em toda a

area e nao ha indicios de fatores limitantes dos aspectos construtivos do sistema.

No entanto, quando da elaboracdo do projeto executivo um projeto geotécnico
devera ser detalhado, inclusive com a definicdo do processo para impermeabilizacéo

dos taludes e fundos das lagoas de estabilizagéo.
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5.4.1 — Estudo de Autodepuracéo

Quando o esgoto € lancado em um corpo receptor torna-se necessario um estudo de
autodepuracdo deste curso d'agua para avaliar se o lancamento provocara

alteracdes na qualidade da agua e demais danos ambientais.

Como supracitado, Icarai de Minas nao possui um corpo d’agua que drena a cidade.
Sendo assim, o0 esgoto tratado sera disposto diretamente no solo, em um talvegue
seco ao fundo da érea da Estacdo de Tratamento de Esgotos e, consequentemente,

nao sera realizado um estudo de autodepuracao.

5.4.2 — Descricao das Alternativas de Tratamento

As alternativas para o processo de tratamento da ETE - Icarai de Minas estédo
definidas no Quadro 5.4.1, a sequir.

QUADRO 5.4.1 — ALTERNATIVAS PARA O PROCESSO DE TRAT AMENTO
DA ETE-ICARAI DE MINAS

Alternativa | Reator Anaerdbio seguido de Lagoas de Polimento em série

Sistema de Lagoas de estabilizacdo: Lagoas Anaerbbias + Lagoa

RSN | Facultativa + Lagoas de Maturacao

5.4.2.1 - Alternativa | — Reator Anaerébio + Lagoas de Polimento em série

A Alternativa | € constituida por 3 Reatores Anaerobios de Manta de Lodo (Reatores
UASB) e uma série de 4 Lagoas de Polimento apds os Reatores. O emprego de um
processo anaerébio de tratamento possibilita baixo consumo de energia e baixa
producéo de lodo na ETE. Além disso, a operagado dos reatores UASB é simples e 0
sistema apresenta baixo custo de implantagéo.

As Lagoas de Polimento foram escolhidas como pos-tratamento dos Reatores
Anaerébios por proporcionarem, principalmente, a remocdo de organismos
patogénicos, sendo que na primeira lagoa da série, ocorre também remocao
adicional de matéria organica. As lagoas foram dimensionadas como lagoas de
maturacdo, com o cuidado de se empregar para a primeira lagoa um tempo de
detencdo um pouco superior as demais, com o objetivo de se evitar sobrecarga

organica.
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Inicialmente foi prevista a distribuicdo dos Reatores em duas etapas para

implantacdo da ETE, de forma que dois mddulos atenderiam a primeira etapa, de

2.008 a 2.017, e a partir dai a inclusdo de mais um médulo seria suficiente para

atender o final de plano. O objetivo da divisdo em etapas é avaliar a necessidade de

expansao das unidades com o decorrer da operacdo, em funcéo da vazao afluente a

estacdo de tratamento. O Quadro 5.4.2 apresenta a modulagdo dos Reatores de

acordo com as etapas de implantacéo da ETE.

QUADRO 5.4.2 - MODULAGCAO DOS REATORES

sowes | e arenpioa | VAZEOMEDIA | LRS00 | oA

(hab)) (Iis) REATOR (h)

2.008 2.367 3,40 2 9,0

2.009 2.426 3,48 2 8.8

2.010 2.486 3,57 2 8.5

< 2.011 2.541 3,65 2 8.4

% 2.012 2.598 373 2 8,2

r 2.013 2.656 3,82 2 8,0
—

2.014 2715 3,90 2 7.8

2.015 2.776 3,99 2 77

2.016 2.838 4,08 2 75

2.017 2.901 417 2 7.3

2.018 2.966 4,26 3 10,7

2.019 3.032 4,36 3 10,5

2.020 3.100 4,45 3 10,3

2.021 3.159 4,54 3 10,1

< 2.022 3.220 4,63 3 9,9

E 2.023 3.282 472 3 97

8 2.024 3.346 481 3 9.5

2.025 3.410 4,90 3 9.3

2.026 3.476 4,99 3 9.2

2.027 3.543 5,00 3 9,0

2.028 3.612 5,19 3 8.8

Os critérios utilizados para o dimensionamento dos Reatores estdo resumidos no

Quadro 5.4.3.

O dimensionamento e as verificagbes quanto as condicbes de operacdo dos

Reatores séo apresentados no Quadro 5.4.4.
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O célculo das Lagoas de Maturacgéo esta apresentado no Quadro 5.4.5.
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QUADRO 5.4.3 — PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DOS RE ATORES UASB

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

CIDADE: ICARAI DE MINAS

NIVEL DE TRATAMENTO

UNIDADE

SECUNDARIO REATOR ANAEROBIO

POLIMENTO LAGOAS DE MATURAGAO

DETERMINAGAO DOS DADOS DE ENTRADA

PARAMETROS PARA PRE DIMENSIONAMENTO UNIDADE VALOR
CONSUMO PER CAPITA ¢/ (habxdia) 107,00
TEMPO DE DETENGCAO HIDRAULICA ( TDH ) horas 10a7
ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE GAS METANO m°CH,/kgDQO 0,35
ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE BIOGAS % 70
ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE SOLIDOS kgSST/kgDQO 0,15
CONCENTRAGAO DO LODO % 4
DENSIDADE DO LODO kg/m® 1020
TEMPERATURA ESGOTO °C 24
CARGA DBO / PER CAPITA kg / (habxdia) 0,045
RELAGAO DQO / DBO - 1,7
RELAGAO SOLIDOS TOTAIS/SOLIDOS VOLATEIS SST/SSV 1,14
CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES gN/gSSV 0,065
CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES gP/gSSV 0,015
DADOS UTILIZADOS

POPULAGOES E VAZOES SIGLA UNID 2.008 2.017 2.018 2.028
POPULAGAO Pop hab. 2.367 2.901 2.966 3.612
iNDICE DE ATENDIMENTO Ind.at % 100% 100% 100% 100%
POPULAGAO ATENDIDA Pop hab. 2.367 2.901 2.966 3.612
VAZAO AFLUENTE MEDIA S/ INFILTRAGAO Qumed s 2,34 2,87 2,94 3,58
VAZAO AFLUENTE MEDIA C/ INFILTRAGAO |  Quedsinr s 3,40 4,17 4,26 5,19
VAZAO AFLUENTE MAXIMA S/ INFILTRAGAO | Qmax s 4,22 5,17 5,29 6,44
VAZAO AFLUENTE MAXIMA C/ INFILTRAGAO | Qmax+inf lis 5,28 6,47 6,61 8,05
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QUADRO 5.4.4 — DIMENSIONAMENTO DOS REATORES UASB

CALCULO DA MODULAGAO DOS REATORES

DISCRIMINACAO SIGLA UNID 2.00813 etapazloﬂ 2.01823 etapazlozs
Vazao afluente média Qmed I's 3,40 4,17 4,26 5,19
Volume util necessario Vutil m3 98 120 123 149
Modulag&o adotada N unid 2 2 3 3
Volume util necessario/médulo Vnec m3 49,00 60,00 41,00 49,67
DIMENSIONAMENTO DO MODULO
DISCRIMINACAO SIGLA UNID ADOTADO
Volume util (adotar no maximo 1.500 m2 por médulo ) Vutil m3 54,95
Altura util (Adotar entre 3 e 6 metros) Hatil m 4,50
Comprimento Comp m 3,70
Largura Larg m 3,30
Area Area m? 12,21
DADOS POR MODULO
ITEM PARAMETROS FORMULA Queo
2.008 2.017 2.018 2.028
1 |Vazéo média por médulo s/ Inf. (m3/h) Qmead 4,22 517 3,53 4,29
2 |Vazéo média por médulo c/ inf.(m3/h) Qmedinf 6,12 7,50 511 6,23
Vazdo maxima por modulo c/ inf.(m3/h) Qumaxtint - 9,50 11,64 7,93 9,66
4 [Carga por médulo (kgDBO/dia) Pop x Ind.at x 0,045 / (N) 53,25 65,27 44,49 54,18
5 |Concentragdo DBO (mg/l) (3)x1000 / 24x(2) 363 363 363 363
6 |Concentragdo DQO (kgDQO/m3) ou (g/l) (4) x 1,7/1000 0,62 0,62 0,62 0,62
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CONTINUACAO QUADRO 5.4.4 — DIMENSIONAMENTO DOS REAT ORES UASB

VERIFICAGAO DAS CONDIGOES OPERACIONAIS DO REATOR - (POR MODULO)

- . Quep .
ITEM PARAMETROS FORMULA OBSERVACOES
2.008 2.017 2.018 2.028
. - , Velocidades preferencialmente na faixa de 0,5 a
7 Velocidade superficial Qméd (m/h) 2)/(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) 0,8 1,0 0,6 0,8 ﬁ'onilliades preferenciaimente na faixa de 0.9 a
X gz . O TRH | te adotado é de 8 h

9 Tempo de detencéo hidraulica (h) (Vutil) / (2) 9,0 7,3 10,7 8,8 temp mggirer‘ngemz%noga cladoe deShpara

Carga hidraulica volumétrica i N i
10 . (2) x24 | (Vutil) 2,7 3,3 2,2 2,7 Deve ser inferior a 5 m3/(m3xdia)

(m3/(m3xdia))

Carga organica volumétrica ) Deve ser inferior a 5 kgDQO/(m3xdia) em
1 (kgDQO/(m3xdia)) (2) x (6) x24 / (Vutil) 16 2,0 14 17 esgotos estritamente domeésticos

Estimativa eficiéncia de remocéo de 05 As eficiéncias esperadas para os reatores UASB
12 DBO (%) 100 x(1-0,708x(9) ™) 76,4 738 8,4 76,2 geralmente estéo na faixa de 60 a 75%

Estimativa eficiéncia de remocao de 0,35 As eficiéncias esperadas para os reatores UASB
13 DQO (%) 100 x(1-0,68x(9) ™) 68,5 66,1 704 68,3 geralmente estéo na faixa de 55 a 70%
14 | Produgéo de gas metano (2)x(214?i<)(:33/§(5)00x 21,7 25,7 18,6 22,0 Taxa de produgéo de 0,35 m3CH4/kgDQO
15 | Produgéo de biogas (14) /0,70 31,0 36,7 26,6 31,4 Concentragéo de CH, no biogas 70-80%

., ., . A taxa de produgéo de biogas deve ser no
16 | Taxa biogas(m3/biogas/(mz2 x dia) (15) / (A) 2,5 3,0 2,2 2,6 minimo de 1,0 e no maximo entre 3.0 e 5.0.
17 | Concentracé@o DBO efluente (mg/l) (5)-((12)x(5)) 86 95 78 86
x (6)x1000 -

18 | Concentragdo DQO efluente (mg/l) ((13)x1000x(6)) 194 209 183 196
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QUADRO 5.4.5 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS DE MATURA CAO

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
- 2.008 2.367
POPULAGAO ATENDIDA (hab.)
2.028 3612
m°/dia I/s
VAZAO 2.008 293,76 3,40
2.028 448,28 5,19
TEMPERATURA (°C) 24
CARGA PER- CAPITA DE COLIFORMES FECAIS (CF/hab. x dia) 1,0E+10
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 05
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA O REATOR(%) 80
CONCENTRAGAO DE COLIFORMES NO CORPO RECEPTOR (CF/ 100 ml) 0
PARAMETROS AFLUENTE
CARGA DE COLIFORMES FECAIS (CF/ d) 3,61E+13
B ESGOTO BRUTO (CF/ 100 ml) 8,06E+06
CONCENTRAGAO DE CF
EFLUENTE - REATOR (CF/ 100 ml) 1,61E+06

REMOGAO DE COLIFORMES NA LAGOA DE MATURAGAO

TIPO DE REGIME MISTURA COMPLETA
; 12 LAGOA DEMAIS LAGOAS
NUMERO DE LAGOAS
1 3
TEMPO DE DETENGAO (dia) 6,0 10,5
TOTAL 1.762,55 3.084,46
VOLUME (m®)
CADA LAGOA 1.762,55 1.028,15
AREA (m?) 1.762,55 1.028,15
PROFUNDIDADE (m) 1,00 1,00
LARGURA (m) 34,28 26,18
COMPRIMENTO (m) 51,42 39,27
LARGURA ADOTADA (m) 35,00 30,00
DIMENSOES |cOMPRIMENTO ADOTADO(m) 55,00 40,00
UTEIS
ADOTADAS |AREA ADOTADA (m2) 1.925,00 1.200,00
VOLUME REAL (m®) 1.925,00 1.200,00
TEMPO DE DETENGAO EM CADA LAGOA (dia) 7 4,1
TEMPO DE DETENGAO TOTAL APLICADO (dia) 7 12
COEFICIENTE DE DECAIMENTO BACTERIANO - 24°C 1,4 1,4
CONCENTRAGAO EFLUENTE DE COLIFORMES (CF/ 100 ml) 158.375 522
EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES NA MATURAGAO (%) 90,17 99,67
EFICIENCIA DE REMOGAO DECOLIFORMES NO SISTEMA (%) 99,99
ESTIMATIVA DA DBO EFLUENTE
Kt - CORREGAO DO COEFICIENTE DE REMOGAO (DY) 0,24
- 2.008 363
CONCENTRAGAO DE DBO AFLUENTE AO REATOR(mg/l)
2.028 363
_ R 2.008 109
CONCENTRAGAO DE DBO AFLUENTE AS LAGOAS (mgl/l)
2.028 109
ANO SOLUVEL TOTAL
CONCENTRAGAO DE DBOs EFLUENTE - 12 LAGOA (mgl/l) 2.008 42 77
2.028 42 77
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA O SISTEMA REATOR + 2.008 &
LAGOA DE MATURAGAO (%) 2028 79
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Para disposicdo e secagem do lodo dos Reatores foram pré-dimensionados 3 leitos

de secagem de (3 x 6) m*.

Para dispor todo o residuo da ETE, proveniente da EEB, do tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia) e dos Reatores, foi pré-dimensionado um aterro
controlado onde foram dispostas 11 (onze) 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.

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
0,10 m, largura de 0,25 m e comprimento de 2,0 metros, e gradeamento fino com

espacamento entre as grades de 2 cm.

Para operacdo desta alternativa sera necessério a implantagcdo de uma elevatoria
para alteamento dos esgotos a ser enviado ao tratamento preliminar junto ao Reator

UASB, com cota de terreno superior ao reator.

Para definicdo do conjunto moto-bomba a ser utilizado na estacao elevatoria foi
realizado um pré-dimensionamento com o qual gerou-se um estudo técnico e
econdmico, apresentado no Quadro 5.4.6, onde foram avaliados diversos fabricantes
de bombas para escolha da melhor op¢do de conjunto moto-bomba. Desta forma,
concluiu-se que a opcdo de uma unica bomba submersivel em operacdo da marca
ABS modelo EG 20 BVX é a que apresenta melhor custo global de implantacdo e

operagao.

Caracteristicas da Estacdo Elevatoria

« Conjunto Moto-Bomba Submersivel da marca ABS modelo EG 20 BVX

— Ponto de Operacéo: 8,05 1/s x 7,89 m.c.a.;
— Rendimento Hidraulico: 45,20%;
— Poténcia do motor: 2,0 cv;

— Diametro do Rotor: 163 mm;
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QUADRO 5.4.6 — ESTUDO TECNICO E ECONOMICO ENTRE OS CONJUNTOS MOTO-BOMBA

EE-FINAL: ALTERNATIVA UASB + LAGOA DE POLIMENTO
RECALQUE: DIAMETRO 100 mm - 78 m

PONTO DE OPERAGCAO REQUERIDO:

Quix = 8,05 /s

Hyan =7,89 m.c.a

PRE-DIMENSIONAMENTO

SUBMERSIVEL HORIZONTAL RE-AUTOESCORVANTE
ESPECIFICACOES
ABS KSB FLYGT KSB ESCO
MODELO EJ 20 BVX KRT80-200 E / 24 XG DP 3057.181 MT Megaflow K 50-160 ESCO MASTER LP-2
NUMERO DE CONJUNTOS 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
Q pasowmea (Is) 8,05 8,05 8,30 8,05 8,05
DADOS DOS H van (M) 7,89 7,89 7,89 7,89 7,89
CONJUNTOS VELOCIDADE (m/s) 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
MOTO-BOMBA NHIDRAULICO (%) 45,20 45,00 25,30 63,00 43,70
POTENCIA (cv) 2,00 3,40 2,06 2,00 4,00
POTENCIA INSTALADA (cv) 1,87 1,88 3,45 1,34 1,94
ROTAGAO (rpm) 1.750 1.750 3.310 1.750 1.770
EQUIPAMENTOS (R$) 13.618,00 20.253,00 7.264,00 10.314,00 18.260,00
ZC(;JOS;EZE(’)\‘;R(;? 39.784,26 39.961,08 71.077,02 28.543,63 41.149,85
CUSTO : 028 (R3)
INSTALAGAO (R$) 75.000,00 75.000,00 75.000,00 130.000,00 130.000,00
TOTAL (R$) 128.402,26 135.214,08 153.341,02 168.857,63 189.409,85
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— Rotacéo: 1750 rpm;

- Diametro Maximo dos Solidos: 60 mm.
« Poco de Succéo:

- Area: (2,0 x 2,0) m?

— Altura entre niveis: 0,50 m.

A seguir, apresenta-se um layout da Alternativa I.

FIGURA 5.4.2 — LAYOUT DA ETE - ALTERNATIVA |
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5.4.2.2 - Alternativa Il — Sistema de Lagoas de Estabilizac&o

A Alternativa Il trata-se de um Sistema de Lagoas de Estabilizagdo composto por 2
Lagoas Anaerdbias, em paralelo, seguidas de uma Lagoa Facultativa e trés Lagoas
de Maturacédo interligadas em série. A escolha desse sistema foi motivada,
principalmente, pelo clima favoravel na regido (muita insolacéo), e pela simplicidade
na operagdo. Entretanto, ndo € um sistema compacto e requer grande

disponibilidade de &rea para implantagéo.
O dimensionamento das lagoas é apresentado nos Quadros 5.4.7 a 5.4.9.

Nesta alternativa, o esgoto da sede urbana de Icarai de Minas entrara na Estacéo de
Tratamento de Esgotos por gravidade seguindo pelas unidades de tratamento.
Portanto, ndo sera necesséria a implantacdo de uma elevatoria para alteamento dos

esgotos.

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
0,10 m, largura de 0,25 m e comprimento de 2,0 metros, e gradeamentos grosso e

fino com espacamento entre as grades de 4 e 2 cm, respectivamente.

As lagoas anaerObias devem ser limpas quando a acamada 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, 361 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 90 m® de lodo serdo descartados
em uma lagoa de lodo com uma area prevista de (17,5 x 17,5) m? e profundidade de
1,2 m. Uma outra area devera ser prevista, pois havera outro descarte ainda no

alcance do projeto.

Para dispor o residuo da ETE, proveniente do tratamento preliminar (gradeamento e
caixa de areia), foi pré-dimensionado um aterro controlado onde foram dispostas 04
(quatro) células para atendimento de final de plano. As células possuem 3 metros de
profundidade 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
atil 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 5.4.7 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS ANAEROBIA S

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINACAO ANO VALOR
o 2.008 2.367
POPULACAO ATENDIDA (hab.)
2.028 3.612
m®/dia /s
VAZAO MEDIA 2.008 293,76 3,4
2.028 448,42 5,19
TEMPERATURA (°C) 24
CARGA ORGANICA PER CAPITA (kg DBO / hab. x dia) 0,045
TAXA DE APLICAGAO VOLUMETRICA (kg DBOs / m® x dia) 0,2
PROFUNDIDADE UTIL ADOTADA PARA A LAGOA (m) 4,5
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,5
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA (%) 60
PARAMETROS AFLUENTE
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA AFLUENTE 2.008 1.232,81 106,52
2.028 1.881,25 162,54
B 2.008 363
CONCENTRAGAO DE DBO AFLUENTE (mg/l)
2.028 362
DIMENSIONAMENTO
VOLUME REQUERIDO PARA A LAGOA (m?) 812,70
- 2.008 3
TEMPO DE DETENGAO (dia)
2.028 2
AREA REQUERIDA (m?) 180,60
NUMERO DE LAGOAS 2
LARGURA / COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 9,50
LARGURA / COMPRIMENTO- ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 11,50
AREA ADOTADA (m?) 132,25
VOLUME RESULTANTE (m?) 1190,25
- 2.008 4
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia)
2.028 3
VERTICAL 2
TALUDE ADOTADO
HORIZONTAL 3
COMPRIMENTO / LARGURA DO FUNDO (m) 4,75
COMPRIMENTO / LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 18,25
COMPRIMENTO / LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 19,75
PARAMETROS DO EFLUENTE
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 493,13 42,61
2.028 752,50 65,02
B 2.008 145
CONCENTRAGAO DE DBOs (mg/l)
2.028 145
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QUADRO 5.4.8 — DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGCAO ANO VALOR
B 2.008 2.367
POPULACAO ATENDIDA (hab.)
2.028 3.612
m®/dia IIs
VAZAO 2.008 293,76 3,40
2.028 448,42 5,19
TEMPERATURA (°C) 24
TAXA DE APLICAGAO SUPERFICIAL (kg DBO / ha x dia) 240
K - COEFICIENTE DE REMOGAO (D) 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 2.008 493,13 42,61
2.028 752,50 65,02
B 2.008 145
CONCENTRACAO DE DBO (mgl/l)
2.028 145
DIMENSIONAMENTO
AREA REQUERIDA PARA A LAGOA (m?) 2.709,00
NUMERO DE LAGOAS 1
RELACAO COMPRIMENTO / LARGURA 2,50
LARGURA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 32,92
COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 82,30
LARGURA ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 40,00
COMPRIMENTO ADOTADO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 90,00
AREA RESULTANTE (m?) 3.600,00
VOLUME RESULTANTE (m®) 7.200,00
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA ADOTADO 2,25
_ 2.008 25
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia)
2.028 16
VERTICAL 2
TALUDE ADOTADO
HORIZONTAL 3
LARGURA DO FUNDO (m) 37,00
LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 43,00
LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 44,50
COMPRIMENTO DO FUNDO (m) 87,00
COMPRIMENTO NO NIiVEL DO ESGOTO (m) 93,00
COMPRIMENTO NA CRISTA DO TALUDE (m) 94,50
PARAMETROS DO EFLUENTE
Kt - CORREGAO DO COEFICIENTE DE REMOGAO (DY) 0,24
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 189,87 16,40
2.028 335,12 28,95
SOLUVEL TOTAL
CONCENTRAGAO DE DBOs (mgl) 2.008 20,84 55,84
2.028 29,57 64,57
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA A LAGOA FACULTATIVA 2.008 61
() 2.028 55
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA O SISTEMA DE LAGOA 2.008 85
ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA (%) 2028 =

60



YC ENGENHARIA

61



YC ENGENHARIA

QUADRO 5.4.9 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS DE MATURA GAO
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DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
- 2.008 2.367
POPULAGAO ATENDIDA (hab.)
2.028 3.612
m®/dia I/s
VAZAO 2.008 293,76 3,40
2.028 448,42 5,19
TEMPERATURA (°C) 24
CARGA PER CAPITA DE COLIFORMES FECAIS (CF/hab. x dia) 1,0E+10
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,5
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA ANAEROBIA (%) 40
CONCENTRAGAO DE COLIFORMES NO CORPO RECEPTOR (CF/ 100 ml) 0
PARAMETROS AFLUENTE
CARGA DE COLIFORMES FECAIS (CF/ d) 3,61E+13
B ESGOTO BRUTO (CF/ 100 ml) 8,05E+06
CONCENTRAGAO DE CF -
EFLUENTE - LAGOA ANAEROBIA (CF/ 100 ml) 4,83E+06

REMOGAO DE COLIFORMES NA LAGOA FACULTATIVA

TIPO DE REGIME

FLUXO DISPERSO

NUMERO DE LAGOAS

1

RELAGCAO COMPRIMENTO/LARGURA 2,25

d - NUMERO DE DISPERSAO 0,41
Kb - COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES (d'%) 0,26
TEMPO DE DETENGAO (dia) 16
COEFICIENTE - (a) 2,8
CONCENTRACAO EFLUENTE DE COLIFORMES (CF/ 100 ml) 4,17E+05
EFICIENCIA DE REMOGCAO DECOLIFORMES (anaerébia+facultativa) (%) 94,82

REMOGAO DE COLIFORMES NA LAGOA DE MATURAGAO

TIPO DE REGIME

MISTURA COMPLETA

NUMERO DE LAGOAS 3
TEMPO DE DETENGAO (dia) 12
TOTAL 5.381,04
VOLUME (m®)
CADA LAGOA 1.793,68
AREA (m?) 1.793,68
PROFUNDIDADE (m) 1,00
LARGURA (m) 34,58
COMPRIMENTO (m) 51,87
LARGURA ADOTADA (m) 35,00
DIMENSOES |cOMPRIMENTO ADOTADO(m) 60,00
A;oTTE,LSDA AREA ADOTADA (m2) 2.100,00
VOLUME REAL (m®) 2.100,00
TEMPO DE DETENGAO TOTAL (dia) 14
COEFICIENTE DE DECAIMENTO BACTERIANO 1,4
CONCENTRAGAO EFLUENTE DE COLIFORMES (CF/ 100 ml) 968
EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES NA MATURAGAO (%) 99,77
EFICIENCIA DE REMOGAO DECOLIFORMES NO SISTEMA (%) 99,99
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A seguir, apresenta-se um layout da Alternativa Il.

FIGURA 5.4.2 - LAYOUT DA ETE - ALTERNATIVA I
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5.5 — Conclusédo

As alternativas analisadas apresentam desempenhos equivalentes na remocao de
matéria organica e organismos patogénicos, conforme pode ser Vvisto no
Quadro 5.5.1.

QUADRO 5.5.1 - COMPARAGCAO DE DESEMPENHO DAS ALTERNA TIVAS

REMOCAO DE
ORGANISMOS
PATOGENICOS (CF)

AREA TOTAL PARA
IMPLANTAGAO (m ?)

REMOCAO DE MATERIA

ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO ORGANICA (DBO)

| - REATOR UASB + LAGOAS DE POLIMENTO 79% 99,99% 39.097

Il - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO 82% 99,99% 39.097

Com relacédo aos requisitos de area para implantacdo das estacfes seria esperado
que a primeira alternativa apresentasse menor area devido ao fato dos Reatores
UASB constituirem um sistema compacto, entretanto esta alternativa requer maior
area para implantacdo do aterro controlado para disposicdo dos residuos do
tratamento preliminar, elevatoria e do lodo resultantes dos Reatores. Ja a segunda
alternativa, que requer grandes areas devido a taxa de aplicacdo superficial das
lagoas de estabilizacdo, requer menores areas para disposicdo dos residuos da
ETE. Sendo assim, as duas alternativas, ao final da disposicdo das unidades nos

layouts, apresentaram 0s mesmos requisitos de area.

O tratamento dos esgotos confere ao efluente final padrédo de lancamento, segundo
a OMS - Organizacdo Mundial da Saude, para irrigagdo irrestrita e infiltragdo no solo
desde que ndo haja contaminagcdo do lencol freatico. O efluente pode ser
aproveitado para irrigacdo na propria ETE, em jardins e areas verdes, ou para

irrigacéo de culturas conforme a distancia e interesse dos produtores.

Visto que as alternativas analisadas sdo semelhantes em termos de eficiéncia e
constatando, através de estudo geotécnico, que a disponibilidade de area nédo é fator
limitante ou de inviabilidade técnica, a escolha sera guiada pela analise econémica

das alternativas propostas.

A seguir apresenta-se o Quadro 5.5.2 com resumo das alternativas de tratamento.
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QUADRO 5.5.2 - RESUMO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENT O
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

UNIDADES

QUANTIDADE

DIMENSOES

| - REATOR UASB + LAGOAS DE POLIMENTO

REATORES

ALTURA: 4,50 m
COMPRIMENTO: 3,70 m
LARGURA: 3,30 m

LAGOAS DE POLIMENTO

PROFUNDIDADE: 1,0 m
LARGURA: 35,0 m
COMPRIMENTO: 55,0 m

PROFUNDIDADE: 1,0 m
LARGURA: 30,0 m
COMPRIMENTO: 40,0 m

TRATAMENTO PRELIMINAR

CALHA PARSHALL: w=3"
CAIXA DE AREIA: COMPRIMENTO:2,0 m/
LARGURA: 0,25 m/ PROF: 0,10 m
GRADEAMENTO FINO

LEITO DE SECAGEM

LARGURA:3,0 m
COMPRIMENTO: 6,0 m

ATERRO

11

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

3

Il - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

LAGOA ANAEROBIA

PROFUNDIDADE: 4,50 m
LARGURA: 11,50 m
COMPRIMENTO: 11,50 m

LAGOA FACULTATIVA

PROFUNDIDADE: 2,0 m
LARGURA: 40,0 m
COMPRIMENTO: 90,0 m

LAGOA DE MATURAGAO

PROFUNDIDADE: 1,0 m
LARGURA: 35,0 m
COMPRIMENTO: 60,0 m

TRATAMENTO PRELIMINAR

CALHA PARSHALL: w=3"
CAIXA DE AREIA: COMPRIMENTO:2,0 m/
LARGURA: 0,25 m/ PROF: 0,10 m
GRADEAMENTO GROSSO E FINO

LAGOS DE LODO

AREA: 17,5m x 17,5m
PROF: 1,2 m

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

68



YC ENGENHARIA

6. ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS

A estimativa de custos foi realizada para todo o SES de Icarai de Minas,
contemplando as ligacOes prediais, redes coletoras e estacdo de tratamento de
esgotos, buscando uma visdo ampla do custo de implantacdo do sistema.

Como o plano de esgotamento das redes coletoras € de concepcdo Unica,
favorecido pela topografia do municipio, as alternativas de tratamento sao as Unicas

responsaveis pelas diferengas no custo total do sistema de esgotamento sanitario.

Para o 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 &reas a serem
desapropriadas, os volumes de corte e aterro, os volumes de concreto, materiais e

equipamentos.

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

esgotamento realizado com auxilio do levantamento topografico da regiao.

As redes coletoras 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
construcdo adotado. O custo da construcao civil foi estimado com base em outras
unidades ja projetadas com semelhanca no porte e condi¢cdes operacionais. Os

eguipamentos foram valorados através de consulta a fornecedores especificos.

Os custos de execucao das EstacOes de Tratamento de Esgoto Sanitario foram

estimados a partir de comparacdo com unidades de porte e caracteristicas técnicas
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semelhantes, além de comparacdo com as caracteristicas topogréaficas do terreno

estudado.

As alternativas, objeto deste estudo, sao:

— Alternativa |: Reator UASB + Lagoa de Polimento;

- Alternativa II: Sistema de Lagoas de Estabilizacdo (Lagoa Anaerdbia + Lagoa

Facultativa + Lagoa de Maturacao).

O custo comparativo das duas alternativas € apresentado no Quadro 6.1.

QUADRO 6.1 — RESUMO DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS DE T RATAMENTO

Custo (R$)
Unidade do Sistema
ALTERNATIVAI ALTERNATIVAII

INSTALAGOES PRELIMINARES/CANTEIRO DE OBRAS 12.027,76 12.027,76
TERRAPLENAGEM 322.663,10 436.619,86
TRATAMENTO PRELIMINAR 19.450,19 18.671,50
REATOR ANAEROBIO MANTA DE LODO - UASB 356.671,34 -

QUEIMADORES DE GAS 15.488,22 -

LAGOAS ANAEROBIAS - 92.443,75
LAGOA FACULTATIVA - 149.031,55
LAGOAS DE MATURAGAO 513.855,51 404.987,55
DRENAGEM DE FUNDO DAS LAGOAS 226.516,20 384.288,45
LEITOS DE SECAGEM 70.246,22 -

ELEVATORIA DE RETORNO DO PERCOLADO 73.618,10 -

INTERLIGACOES 33.199,73 28.546,34
LABORATORIO 30.586,62 30.586,62
REDE DISTRIBUIDORA DE AGUA POTAVEL 19.870,59 19.870,59
DRENAGEM PLUVIAL 116.398,77 116.398,77
URBANIZAGAO E PAISAGISMO 206.868,73 206.868,73
INSTALACOES ELETRICAS 35.443,99 14.240,00
ATERROS CONTROLADOS 121.339,13 39.182,86
LAGOAS DE LODO - 14.069,09
DESAPROPRIAGAO 11.718,85 11.718,85

TOTAL 2.185.963,06 1.979.552,29

A estimativa de custos das alternativas indica que o processo de tratamento por
lagoas de estabilizacdo (Alternativa Il) é o que confere menor custo de investimento
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a implantacdo da estacdo de tratamento de esgotos. A diferenca de custo entre as
duas alternativas equivale a R$ 206.410,77, dessa forma, o custo da Alternativa | é

cerca de 10% superior ao da Alternativa .

A estimativa de custos da Alternativa | deve ser somado o custo da estacio
elevatoria de esgoto bruto, requisitada para desempenho operacional do processo

de tratamento considerado nessa alternativa.

Os custos das unidades que compbem todo o sistema de tratamento sé&o

apresentados de forma resumida no Quadro 6.2.

QUADRO 6.2 - RESUMO DE CUSTOS DAS UNIDADES DO SES D E ICARAI DE MINAS

Unidade do SES TR | ORI
REDE COLETORA 1.353.833,74 1.353.833,74
LIGACOES PREDIAIS 188.388,00 188.388,00
INTERCEPTORES - -
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) 2.185.963,06 1.979.552,29
ELEVATORIA 129.014,87 -

TOTAL 3.857.199,67 3.521.774,03

Avaliando a influéncia das alternativas em relacdo ao custo total do sistema de
esgotamento sanitario pode-se perceber que a diferenca de custos entre as duas
alternativas é de R$ 335.425,64, encarecendo o sistema em cerca de 10% em

relacdo a alternativa mais barata.

Dessa forma, a estimativa de custos das alternativas propostas neste estudo de
concepgao direciona a escolha pelo processo de tratamento contemplado na
Alternativa Il - Sistema de Lagoas de Estabilizagédo - por corresponder a alternativa

de menor custo.

O sistema de lagoas de estabilizacdo € uma forma simples de tratamento de esgotos
com grande facilidade operacional (sem necessidade de equipamentos mecanicos e
consumo energético praticamente nulo) e excelente desempenho na remocdo de
matéria organica e organismos patogénicos. A construcao, operacdo e manutencao

das lagoas sdo bastante simples, e ndo requer mao de obra especializada. As
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lagoas de estabilizacdo sdo muito indicadas para as condicbes da regido, que

apresenta disponibilidade de area suficiente e clima favoravel.

Assim, a escolha pela ALTERNATIVA Il € economicamente e tecnicamente viavel

para implantacdo do SES de Icarai de Minas.

Salienta-se que, apesar da simplicidade operacional do sistema de tratamento, a
manutencdo do sistema ndo € 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, principalmente das bordas das lagoas, descarte de lodo excedente e

destinacao final dos residuos.

A instalacdo da estacdo de tratamento deve contar ainda com um periodo de

start up do sistema e treinamento de pessoal para operacao adequada da ETE

As estimativas de custo detalhadas sé&o 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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