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1. INTRODUCAO

O projeto técnico do Sistema de Esgoto Sanitario de Ubai compreende os 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 apresentou 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 contribuicdes
de esgoto para a instrugdo clara e precisa quanto a realizacdo do estudo de

concepcao e viabilidade.

O Estudo de Concepcéao e Viabilidade foi 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 foi avaliada por meio de comparacdo de alternativas propostas
para o0 sistema onde foi escolhida a alternativa que melhor se adequou as

possibilidades de investimento atuais e futuras.

Apds escolhida a alternativa de concepcdo e sua aprovacdo por parte da
coordenacao da CODEVASEF é realizado o Projeto Basico, que compreende em um
conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado,
para caracterizar a obra e 0s servigos necessarios para a implantacéo do sistema de

esgotos sanitarios de Ubai.

A seguir estd apresentado o Projeto Basico para a sede do municipio de Ubai
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. SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO EXISTENTE

O sistema de esgoto sanitario de Ubai € administrado pela Prefeitura Municipal
sendo constituido de fossas sépticas ou “negras”. Esse sistema é fonte de
preocupacao constante para a administragdo publica municipal pela contaminacao
do lencol fredtico e pela necessidade de manter uma estrutura para manutencao das
fossas seépticas comunitarias ou mesmo individuais. Segundo informacbes da
Prefeitura, a limpeza das fossas ocorre a uma média de quatro unidades por dia. E

premente a necessidade de implantar um sistema dinamico de esgotos sanitarios.

Para tanto, a topografia da cidade possui um complicador que € a divisdo da area
urbana em duas bacias hidrograficas. A principal, do Riacho Galedo, recebe a
contribuicdo de 70% da area urbana e a bacia do Riacho Canoas recebe os outros
30% da area urbana. Apesar de o Riacho Canoas ser afluente do Riacho Galedo a

sua foz acontece em um ponto muito distante da area urbana.

Para solucionar este problema a visita ao local permitiu-nos definir que a reversao
dos esgotos da bacia do Riacho Canoas, para trata-los numa unica ETE proximo ao
Riacho Galeéo, seria a alternativa mais viavel, mesmo porque, a utilizacdo da area

urbana com o Riacho Canoas é distante e o talvegue é seco.

Uma caracteristica propria das redes coletoras a serem projetadas em Ubai refere-
se as ruas onde as edificacfes estdo abaixo do greide e necessitardo ser avaliadas

para definir como se faréo suas ligacdes prediais.

Ubai possui ainda uma caracteristica relacionada a formacdo do subsolo com o
surgimento de afloramentos rochosos em varios pontos, o que dificultara
sobremaneira as escavacdes para implantacdo do sistema de esgoto sanitario, como

se pode observar nas Fotos 2.1 a 2.3.

Vislumbra-se a possibilidade de utilizacdo do Riacho Galedo como corpo receptor
para lancamento do efluente tratado devido a sua proximidade com o centro urbano,
devendo ser investigada em estudo de autodepuracdo que também definird as
eficiéncias minimas de tratamento, objetivando o tratamento eficaz dos esgotos para
evitar a poluicdo dos corpos d’agua da regido. A Foto 2.4 apresenta o Riacho

Galeao.

13



YC ENGENHARIA

O sistema de esgotos de Ubai deverd ser constituido de redes coletoras,

interceptores, estacdes elevatorias de esgoto bruto e estacdo de tratamento.

FOTO 2.1 — AFLORAMENTOS ROCHOSOS EM UBAI
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FOTO 2.3 - AFLORAMENTOS ROCHOSOS EM UBAI
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3. PROJECAO POPULACIONAL

A Projecao Populacional para a sede urbana de Ubai esta apresentada com maiores
detalhes no Volume 1 — Estudo de Reconhecimento e Volume 2 — Es tudo de
Concepcéao e Viabilidade.

Apresentam-se neste volume os resultados encontrados para embasar os calculos

posteriores das unidades componentes do SES da sede urbana de Ubai.
A projecdo populacional para a sede urbana de Ubai é apresentada no Quadro 3.1.

Com a definicdo da projecdo populacional para a sede urbana do municipio, €
definida no Quadro 3.2 a projecédo por setor censitario.

O produto das fracOes das areas do setor censitario pelas densidades populacionais
de projeto definidas no Quadro 3.2 tem como resultado as populacdes contribuintes
de cada uma das 03 (trés) sub-bacias pertencentes a area de projeto de Ubai. O
Quadro 3.3 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 4 - Tomo 4.2, Folha 01/64, a Planta Geral de Ubai com as

divisdes dos setores censitarios e sub-bacias.

17
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ANO POUPRUBL:'\? : o TAXA (%)
1.970 1.090 -
1.980 1.618 3,30
1.991 2.500 517
2.000 3.450 6,14
2.001 3.583
2.002 3.721
2.003 3.865
2.004 4.014
2.005 4.169
3,86
2.006 4.330
2.007 4.497
2.008 4.671
2.009 4.851
2.010 5.039
2.011 5.115
2.012 5.193
2.013 5.272
2.014 5.352
2.015 5.433
1,52
2.016 5.516
2.017 5.600
2.018 5.685
2.019 5771
2.020 5.859
2.021 5.925
2.022 5.991
2.023 6.058
2.024 6.126
1,12
2.025 6.194
2.026 6.264
2.027 6.334
2.028 6.405
TAXA (%) 2.001 - 2.028 2,23
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QUADRO 3.2 - PROJECAO POPULACIONAL POR SETOR CENSIT ARIO — UBAI

SETOR |, ooc| Area POPﬁLg\QAO DENSIDADEh PbO/:ULACIONAL
CENSITARIO PROJETO {1El) (lnztetiie)
IBGE e h
(IBGE) (ha) 2.000 2.008 2.028 2.000 2.008 2.028
1 139,14 94,84 1.116 1511 2.072 8,02 15,93 21,85
2 19,93 25,27 1.195 1.618 2.219 59,96 64,02 87,79
3 39,43 38,84 1.139 1.542 2.115 28,89 39,70 54,44
TOTAL 198,50 158,95 3.450 4,671 6.405 17,38 29,39 40,30
QUADRO 3.3 - PROJEQAO POPULACIONAL POR SUB-BACIA - UBAI
POPULACAO POPULACAO TOTAL DENSIDADE
SETOR AREA hab hab hab/h
SUB BACIA | CENSITARIO (zL2) (iELD) (L)
(IBGE) (ha)
2.008 2.028 2.008 2.028 2.008 2.028
SB-01 1 46,05 734 1.006 734 1.006 15,93 21,85
SB-02 1 12,51 199 273 199 273 15,93 21,85
SB-03 1 11,15 178 244 178 244 15,93 21,85
SB-04 1 3,70 59 81 59 81 15,93 21,85
1 3,81 61 83 15,93 21,85
SB-05 2 8,87 568 779 709 972 64,02 87,79
3 2,02 80 110 39,70 54,44
SB-06 3 18,01 715 981 715 981 39,70 54,44
1 17,62 281 385 15,93 21,85
SB-07 2 16,40 1.050 1.440 1.589 2.179 64,02 87,79
3 6,51 258 354 39,70 54,44
SB-08 3 12,30 488 670 488 670 39,70 54,44
TOTAL 158,95 4.671 6.405 4.671 6.405
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4. CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Os parametros para o dimensionamento foram definidos a partir de:

Dados da cidade de Ubai;

Normas técnicas ABNT NBR;

Parametros utilizados pela CODEVASF e COPASA;

Normas técnicas da COPASA;

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

O alcance de plano para o Projeto Basico prevé:

- Ano 2.008 - Inicio de Plano;

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

4.2.1 — 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.
4.2.2 — Coeficientes de Variacdo (Conforme NBR 0964 9)
- Ki;=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.

21



YC ENGENHARIA

* 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.

4.2.3 — 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, concessionaria do sistema de

abastecimento de agua da sede do municipio de Ubai, conforme Quadro 4.2.1.

QUADRO 4.2.1 — CONSUMO PER CAPITA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE

UBAI
_ PER CAPITA
MES/ ANO MICROMEDIDO
(I/hab.x dia)
jan/07 91,29
fev/07 95,94
mar/07 92,26
abr/07 102,99
mai/07 81,80
jun/o7 99,87
jul/o7 98,56
ago/07 105,76
set/07 111,06
out/07 116,92
nov/07 110,60
dez/07 89,47
MEDIA 99,77

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

O per capita médio micromedido deste periodo é de 99,77 l/(hab. x dia).

Adotar-se-a o valor de 100 I/ (hab. x dia).
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4.2.4 — Calculo das Vazbdes

« Vazdo Média

X X(gx
Q. = % +ClI

Onde:
- Qmed = Vazéo média (I/s);
- P = Populacéo (hab);
- At = Nivel de atendimento (%);
- q = Consumo per capita = 100 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,

4.3 — Parametros para Dimensionamento das Redes Col etoras e Interceptor

Em todo o dimensionamento hidraulico, utilizou-se como base a férmula de Manning,
sendo a condicao de arraste dos esgotos verificada pela tenséo trativa média, nédo

inferior a 1,0 Pa.

As redes coletoras e interceptores foram 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
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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 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 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.

* Locacao da rede

Os coletores deverao ser locados no terco médio mais desfavoravel das ruas. Nas
vias publicas, com largura igual ou superior a 20 m, serdo projetados dois coletores,
um de cada lado, localizados na pista de rolamento a 1,50 m do meio-fio. Redes
coletoras com profundidades maiores que 5,00 metros terdo coletores auxiliares

evitando as grandes profundidades dos ramais prediais.

+ Profundidade

A profundidade minima das redes coletoras sera 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, sera previsto

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

Os pocos de visita utilizados sao padronizados pela COPASA, P-039 (O > 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 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.
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e Ponta Seca

Sera dispensado o uso de PV de cabeceira, considerando-se que durante as obras a
rede seja devidamente cadastrada, a ponta tamponada e com testemunha

apropriada.

4.4 — Parametros para Dimensionamento de Elevatéria  de Esgotos e Linha de

Recalque

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de elevatéria e linha de
recalque foram definidos com base na Norma NBR-12.208 da ABNT.

4.4.1 — Vazbes Minimas, Médias e Maximas

Para determinacdo das vazGes minimas, médias e maximas de dimensionamento
foram considerados os critérios apresentados anteriormente no item 3.2.4.

4.4.2 — 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=0Qxr1
Sendo:
-V = Volume de material retido (I/s);
- Q = Vazéo afluente (m?s);
- 1= Taxa de material retido (I/m3).

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

apresentado no Quadro 4.4.1 apresentado a sequir.
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QUADRO 4.4.1 - CORRELACAO ENTRE O ESPACAMENTO 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

4.4.3 — Linha de Recalque

Altura Manomeétrica

A altura manométrica foi determinada a partir da seguinte expressao:
Hyan =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 NEyn do poco de sucgéo 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-Wiliams descrita a

sequir:
Q 1,85
hf, :10,643><L><(Ej xD™*%

Onde:
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Q = Vazao (m3/s);

D = Diametro da Tubulagéo (m);

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

da tubulacéo);

L = Comprimento da Tubulacdo (m).

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

- K = Coeficiente que depende de cada peca.
4.4.4 — Poco 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.
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Area Util

Sendo,

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

- Hu = Altura entre os niveis de operacao (m).

Volume Efetivo

Vg4 = AbxHmM -V

enchimento

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

operacao das bombas (m);

Venchimento = Volume de enchimento do pogo de sucgao.

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).
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Tempo de Detencdo (Td)

V )
Td =Q—6f:>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 succ¢do e no recalque foi obtida através da expressao:

v=2
A

Sendo:

- V = Velocidade (m/s);
-  Q = Vazao (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 tubula¢des de sucg¢éo, conforme preconiza a
Norma NBR -12.208, salvo indicacao dos fabricantes.

4.4.5 — Escolha do Tipo de Elevatéria

Na determinacdo dos tipos de elevatérias a serem estudadas para o sistema de
esgotos de Ubai, foram observadas as condicbes especificas de cada caso,

observando-se 0s seguintes aspectos:

— Vazobes afluentes: porte e variacéo;
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— Alturas manomeétricas;
— Localizacao e niveis de provaveis inundacoes;
— Aspectos técnico-econémicos.

A conjugacdo dos parametros vazdo e altura manométrica conduziram o estudo,
para definicdo 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.

- 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

manomeétricas 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 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 carcagca € sem precisar

desconectar a tubulacéo.

+ Estacao Elevatoria Subterranea Equipada com Conjuntos Submersiveis

A estacdo elevatéria submersivel € 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
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conexdo de descarga pela correspondéncia entre os flanges desta e do conjunto

moto-bomba. Elimina-se, entdo, a entrada no pogo, para esses casos.

Aspectos Importantes:

Baixo custo de instalagéo: excluséo de pecas especiais, com reducao de espago

necessario, resultando menor movimentagdo de volumes para escavacgao;
Facil inspecédo sem esvaziamento ou descida ao poco;

Seguranca de funcionamento: comandos autométicos 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, conexao 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

SUCGao e pecgas especiais;

Observacao da limitagcdo relativa a altura manométrica de recalque, capacidade

e eficiéncia de operacdo dos conjuntos;

Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasifes de

manutencao.

Estacdo Elevatoria com Conjuntos Centrifugos de Eixo Horizontal em Pogo Seco

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

outro para acumulacéo 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 elevatérias:

Sera necessaria a instalacdo de dispositivos de controle de nivel para

acionamento das bombas;
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— 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.
4.5 — Parametros para Dimensionamento da Estacdo 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.

4.5.1 — Carga Organica de Contribuicdo Unitaria

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

4 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 E=—-
E \

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

- E = Eficiéncia da grade.

4.5.3 — Caixa de Areia

Logo apds o gradeamento, sera implantada a caixa de areia, e em seguida, a Calha
Parshall que além da medicdo da vazdo tem a funcdo de controlar as condicdes

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=225H, 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 &gua (m);

- V = Velocidade do fluxo (m/s) = 0,30 m/s;
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- S = Area molhada (m?).

. Taxa de Escoamento Superficial = 600 a 1.300 m*/m?x dia

4.5.4 — Lagoas Anaerdbias

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

Tempo de detencéo 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%.

4.5.5 — Lagoas Facultativas

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

Taxa de Aplicacdo 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/(ha x dia);

Tempo de Detenc¢do 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%.

4.5.6 — Lagoas de Maturacao

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

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

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

Concentragdo maxima na mistura do efluente/corpo receptor < 1000 CF/100 ml

(corpo receptor Classe 2);
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- Remocéo de coliformes do sistema de lagoas: 99 a 99,99% (fungcdo do corpo

receptor).

5. DETERMINACAO DAS VAZOES DE DIMENSIONAMENTO
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5. DETERMINACAO DAS VAZOES DE DIMENSIONAMENTO
5.1 — Vazbes de Dimensionamento das Redes Coletoras e Interceptor
Com base no estudo do crescimento populacional de Ubai calculou-se a populacéo

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 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 4.
Como citado no item 4.2.2 a infiltracdo é dada por:

- Cl = 25% da vazdo 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.

Considerando a primeira alternativa para o calculo da vazéao de infiltracdo, 25% da
vazdo maxima horaria doméstica, obtém-se 2,67 I/s de Cl ao final de plano (pior

situacéo).

Para a segunda alternativa sera adotado 0,1 I/s x km de rede (indice normalmente
adotado pela COPASA). Por meio do levantamento topografico foram contabilizados
29.762 metros de redes coletoras a projetar. Logo, obtém-se 2,98 I/s de coeficiente

de infiltragéo.

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

25% da vazao maxima horaria.

As vazbes utilizadas para o calculo das redes coletoras e interceptor estdo
apresentadas nos Quadros 5.1.1 a 5.1.2.
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QUADRO 5.1.1 — VAZOES CONTRIBUINTES DAS SUB-BACIAS - ANO 2.008
SEDE URBANA DE UBAI - REDES COLETORAS, INTERCEPTOR E ELEVATORIAS

POPULACAO VAZOES (IIs)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinfiltragéo
TOTAL ATENDIDA Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 734 734 0,34 0,68 1,22 0,31 0,65 0,98 1,53
SB-2 199 199 0,09 0,18 0,33 0,08 0,18 0,27 0,42
SB-3 178 178 0,08 0,16 0,30 0,07 0,16 0,24 0,37
SB-4 59 59 0,03 0,05 0,10 0,02 0,05 0,08 0,12
SB-5 709 709 0,33 0,66 1,18 0,30 0,62 0,95 1,48
SB-6 715 715 0,33 0,66 1,19 0,30 0,63 0,96 1,49
SB-7 1.589 1.589 0,74 1,47 2,65 0,66 1,40 2,13 3,31
SB-8 488 488 0,23 0,45 0,81 0,20 0,43 0,66 1,02
TOTAL 4.671 4.671 2,16 4,32 7,78 1,95 4,11 6,27 9,73
C: 0,80 QoomesTica:
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 Qmaxhor= Qmedia X K1 X K2
q: 100 I/hab x dia QtotaL -
Infiltrag&o: 25% Qmax horaria Qmin= ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Atendimento: 100% Qmedgia= ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qméxhor = (Qmedia X K1 x K2) + Qinf
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QUADRO 5.1.2 — VAZOES CONTRIBUINTES DAS SUB-BACIAS - ANO 2.028
SEDE URBANA DE UBAI - REDES COLETORAS, INTERCEPTOR E ELEVATORIAS

POPULACAO VAZOES (I/s)
SUB-BACIAS (hab) DOMESTICA TOTAL
Qinfiltragéo
TOTAL ATENDIDA Qmin Qmédia Qmax.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
SB-1 1.006 1.006 0,47 0,93 1,68 0,42 0,88 1,35 2,10
SB-2 273 273 0,13 0,25 0,46 0,11 0,24 0,37 0,57
SB-3 244 244 0,11 0,23 0,41 0,10 0,21 0,33 0,51
SB-4 81 81 0,04 0,07 0,13 0,03 0,07 0,11 0,17
SB-5 972 972 0,45 0,90 1,62 0,41 0,86 1,31 2,03
SB-6 981 981 0,45 0,91 1,63 0,41 0,86 1,32 2,04
SB-7 2.179 2.179 1,01 2,02 3,63 0,91 1,92 2,93 4,54
SB-8 670 670 0,31 0,62 1,12 0,28 0,59 0,90 1,40
TOTAL 6.405 6.405 2,97 5,93 10,67 2,67 5,63 8,60 13,34
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 Qméx.hor - Qmédia x K1 x K2
q: 100 I/hab x dia QTOTAL .
Infiltracdo: 25% Qméx horaria 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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5.2 — Vazdes de Dimensionamento das Elevatdrias de  Esgoto Bruto

Para o desenvolvimento do SES de Ubai foi observado a necessidade de execucgéo
de 02 (duas) elevatérias de esgoto bruto:

— Uma elevatoria (EEB-01) de reverséo locada no prolongamento da Rua Armelita
P. Chagas;

- Uma elevatoria final (EEB-FINAL), locada no final dos interceptores Perimetro
Urbano e Riacho Galedo ME, para recalque de todo o esgoto da sede urbana
de Ubai a ETE.

As vazdes utilizadas para o célculo das elevatorias da sede urbana foram extraidas
dos Quadros 5.1.1 e 5.1.2.

5.3 — Vazdes para Dimensionamento da ETE

O Sistema de Esgotos Sanitarios da sede urbana de Ubai sera constituido de uma
Unica Estacéo de Tratamento de Esgotos, portanto, a vazdo de dimensionamento do
sistema de tratamento correspondera a toda contribuicdo de esgotos da populagéo.

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 obtencgéo das vazbes para dimensionamento da ETE foram calculadas as vazdes

ano a ano, conforme apresentado no Quadro 5.3.1.
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QUADRO 5.3.1 - VAZOES DO SES DA SEDE URBANA DE UBA |- ETE

POPULACAO (hab) Ng/: . - VAZOES (1)
ATENDIMENTO DOMESTICA Qv TOTAL
TOTAL | ATENDIDA (%) Qnmin Qmedia | Qmaxcnor Qmin Qmedia | Qmaxchor

4.671 4.671 100 2,16 4,32 7,78 1,95 4,11 6,27 9,73
4.851 4.851 100 2,25 4,49 8,09 2,02 4,27 6,51 10,11
5.039 5.039 100 2,33 4,67 8,40 2,10 4,43 6,76 10,50
5.115 5.115 100 2,37 4,74 8,53 2,13 4,50 6,87 10,66
5.193 5.193 100 2,40 4,81 8,65 2,16 4,57 6,97 10,82
5.272 5.272 100 2,44 4,88 8,79 2,20 4,64 7,08 10,98
5.352 5.352 100 2,48 4,96 8,92 2,23 4,71 7,19 11,15
5.433 5.433 100 2,52 5,03 9,06 2,26 4,78 7,29 11,32
5.516 5.516 100 2,55 511 9,19 2,30 4,85 7,41 11,49
5.600 5.600 100 2,59 5,18 9,33 2,33 4,93 7,52 11,67
5.685 5.685 100 2,63 5,26 9,47 2,37 5,00 7,63 11,84
5771 5771 100 2,67 5,34 9,62 2,40 5,08 7,75 12,02
5.859 5.859 100 2,71 5,42 9,76 2,44 5,15 7,87 12,21
5.925 5.925 100 2,74 5,49 9,87 2,47 5,21 7,95 12,34
5.991 5.991 100 2,77 5,55 9,98 2,50 5,27 8,04 12,48
6.058 6.058 100 2,80 5,61 10,10 2,52 5,33 8,13 12,62
6.126 6.126 100 2,84 5,67 10,21 2,55 5,39 8,22 12,76
6.194 6.194 100 2,87 5,74 10,32 2,58 5,45 8,32 12,91
6.264 6.264 100 2,90 5,80 10,44 2,61 5,51 8,41 13,05
6.334 6.334 100 2,93 5,86 10,56 2,64 5,57 8,50 13,20
6.405 6.405 100 2,97 5,93 10,67 2,67 5,63 8,60 13,34
0,80 QbomesTica:

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

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

0,5 Qumax.hor = Qmedia X K1 X K2

100  l/hab x dia QrotaL :

25%  Qmaéx. Hor. Qumin=  ((Pop.atendida x C x K3 x At )/86400)+Qinf
100% Qmedia= ((Pop.atendida x C x At ) / 86400) + Qinf

Qmax.hor = (Qmedia X K1 X K2) + Qinf
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6. SISTEMA PROPOSTO
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6. SISTEMA PROPOSTO
6.1 — Introducéo

Na concepc¢do do sistema de esgotamento sanitério as unidades componentes do
sistema, como redes, interceptores, elevatorias e estacdes de tratamento de
esgotos, devem funcionar de maneira adequada e eficiente com 0 objetivo de

permitir a populacdo uma infra-estrutura de saneamento de qualidade.

A premissa para o desenvolvimento do SES de uma cidade € concentrar, por meio
das redes, interceptores e elevatérias, 0os esgotos coletados em um numero reduzido
de pontos onde serdo tratados. A preferéncia é que estes sejam conduzidos por

gravidade.

No caso de Ubai, os estudos realizados para o sistema de esgoto sanitario
indicaram uma concepg¢ao para os problemas encontrados na sede do municipio, de
forma que esses sejam avaliados e futuramente solucionados para que a cidade

tenha um sistema de esgotamento sanitario adequado.

A topografia de Ubai favorece o esgotamento dos esgotos a favor das bacias
hidrogréaficas do Riacho Canoas e do Riacho Galedo. A principal, do Riacho Galeéo,
recebe a contribuicdo de esgoto de cerca de 70% da area urbana e a bacia do

Riacho Canoas recebe os outros 30%.

Para que o0s esgotos sejam tratados em apenas um ponto da cidade, sera
necessaria a implantagdo de uma elevatoria, locada no prolongamento da Rua
Armelita P. Chagas, para reversédo dos esgotos da bacia do Riacho Canoas, formada

pelas sub-bacias 01 e 02, para a bacia do Riacho Gale&o, sub-bacia 03.

Obedecendo, ainda, o tracado da topografia de Ubai, foram locados dois
interceptores: o Interceptor Perimetro urbano, que contorna a cidade de Ubai pelo
lado esquerdo sentido Rodovia-ETE, e o Interceptor Riacho Galedo que contorna o

Riacho Galedo pela margem esquerda.

A estacao elevatoéria de esgoto bruto final sera locada no encontro dos interceptores,
proxima ao final da Rua Antdénio Nanarou, tendo a funcdo de recalcar os esgotos
para um ponto mais alto do sistema de tratamento na area da ETE.
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A Estacdo de Tratamento de Esgotos sera locada a jusante do centro urbano, apos
travessia sobre o Riacho Galedo na rua Odilia Almeida. O local possui area
suficiente para abrigar processos de tratamentos diversos. Como citado, 0s esgotos

serdo enviados a ETE por meio de recalque.

O efluente tratado sera lancado no Riacho Galedo que constitui um corpo receptor
com pequeno potencial de diluicdo do efluente, visto que este apresenta vazdo muito
pequena na época de estiagem. Portanto, foi realizado o estudo de autodepuracéo
do Riacho Galeéao, apresentado no Volume 2 — Estudo de concepcéo e Viabilidade,
para se definir a eficiéncia minima a ser alcancada na ETE para o cumprimento dos

padrées ambientais.

Uma particularidade para o projeto em Ubai sdo os arruamentos com presenca de
afloramentos rochosos e casas abaixo do greide, que podem dificultar o

caminhamento das redes coletoras e interceptores.

7

A concepcdo para o Sistema de Esgotos Sanitarios de Ubai € apresentada no
Volume 4 - Tomo 4.2, Folha 02/64, na Planta Geral do Sistema Proposto.

A seguir passa-se a descrever as unidades operacionais do sistema proposto com

as respectivas memorias de calculo do dimensionamento das mesmas.
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6.2 — LigacOes Prediais

Para atendimento em inicio de plano serd necesséaria a implantacdo de ligactes
prediais em todas as Sub-Bacias, onde foram projetadas redes coletoras.

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 da relacdo do numero de economias por ligacdes prediais
de agua retirados dos relatdrios da COPASA - IBO/IBG de Dez/2.007.

N° LigacOes - P
hab/dom ><I:QE/L
Onde:
- Pga = Populacgéo atendida;
— | hab/dom = Indice de habitante por domicilio = 3,72 (IBO/IBG - COPASA);
- Rew = Relac¢do do numero de economias por ligacdes predial = 1,01

(IBO/IBG - COPASA).

O Quadro 6.2.1 apresenta uma estimativa do niamero de ligacdes prediais de esgoto

a serem implantadas em 2.008.

QUADRO 6.2.1 — ESTIMATIVA DO NUMERO DE LIGAGOES PRE DIAIS

POPULACAO (hab) NUMERO DE LIGACOES PREDIAIS
TOTAL ATENDIDA A IMPLANTAR
4671 4.671 1.243

6.3 — Redes Coletoras

O plano de escoamento do sistema de esgotos sanitérios foi desenvolvido
obedecendo as declividades naturais dos arruamentos que tendem para as bacias

drenantes, o que definiu as 08 (oito) sub-bacias de contribuicdo de esgotos.
As denominacfes das sub-bacias obedeceram a uma sequéncia numeral.

— Nomenclatura: SB-01 a 08 = Sub-Bacias com redes coletoras projetadas.
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+ SB = Sub-Bacia
« 01 = Numero sequiencial das sub-bacias

Por sua vez, as denominacgdes dos PV's obedecem a nomenclatura da sub-bacia a

que pertencem e, depois o numero sequencial do PV dentro desta sub-bacia.

— Nomenclatura: PV 1.2

- 1 = Sub-Bacia a que pertence
« 2= Numero do PV, sequencial.

Para cada sub-bacia foi projetada a populacao contribuinte de inicio e final de plano
e definidas as vazbes para dimensionamento das unidades do sistema, conforme

apresentado nos Quadro 5.1.1 e 5.1.2.

Em funcdo do relevo de algumas sub-bacias ser bastante acidentado, foram
niveladas algumas normais, para que o sistema de rede coletora de esgotos

pudesse atender o maximo de residéncias possiveis.

Uma particularidade para o projeto em Ubai sdo os arruamentos com presenca de
afloramentos rochosos, que dificultardo o caminhamento das redes coletoras e

interceptores. Estes fatores foram avaliados para definir como seréo executados.

Para analise do terreno foi feita sondagem em todos os cruzamentos de ruas da
cidade de Ubai. A partir do relatdério das sondagens é que foram definidas as

profundidades das redes coletoras.

Nos trechos onde foram constatadas rochas afloradas, foram projetadas redes
duplas, passando dos dois lados da rua. Estas redes serdo em ferro fundido,
apoiadas sobre a rocha e fixadas no meio-fio. As redes que, devido a ocorréncia de
rochas, ficaram com profundidades muito menores que 1,05 para ruas pavimentadas

e 1,25 para ruas de terra também serdo em ferro fundido.

As sub-bacias de projeto 01 e 02 contribuem diretamente para a elevatoria EEB-01,
a ser locada no prolongamento da Rua Armelita P. Chagas. O PV 3.26 da sub-bacia

03 recebe toda a contribuicdo das sub-bacias 01 e 02 por meio do recalque.

As sub-bacias 03, 04, 05 e 06 contribuem diretamente no interceptor Perimetro
Urbano e as sub-bacias 07 e 08 contribuem diretamente no interceptor Riacho

Galedo Margem Esquerda.
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As redes coletoras projetadas perfazem uma extensdo de 29.762 metros sendo

dimensionadas seguindo os parametros e critérios definidos no Capitulo 4.

A extensdo projetada, por didmetro e por material em cada sub-bacia esta

apresentada no Quadro 6.3.1.

QUADRO 6.3.1 — EXTENSAO REDE COLETORA

REDE COLETORA A IMPLANTAR

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

PVC 5.873

1 150 FoF° 183 6.163
AEREO - FoF° 107

2 150 PVe 1832 2.469
FoF° 637

3 150 PVe 1789 1.928
FoFo 139
PVC 420

4 150 FoFo 375 990

AEREO - FoF° 195

5 150 - PP 1604 3.437
AEREO - FoF° 1.833
PVC 3.322

6 150 FoFo 594 4.234
AEREO - FoF° 318
PVC 4.309

7 150 FoFo 2.764 7.719
AEREO - FoF° 646
PVC 1.464

8 150 FoFo 1.100 2.822
AEREO - FoF° 258

TOTAL 29.762

Apresenta-se no Volume 4 — Tomos 4.2 e 4.3, folhas 03/64 a 27/64, as plantas de

locacdo, construtivas, perfis e detalhes das redes coletoras. A seguir estao

apresentadas as planilhas de dimensionamento das redes coletoras projetadas.
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SUB - BACIA 01
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Inserir planilhas: 8 pgs
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SUB - BACIA 02
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Inserir planilhas: 4 pgs
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SUB - BACIA 03
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Inserir planilhas: 3 pgs
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SUB - BACIA 04
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Inserir planilhas: 2 pgs
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SUB - BACIA 05
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Inserir planilhas: 5 pgs
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SUB - BACIA 06
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Inserir planilhas: 6 pgs
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SUB - BACIA 07
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Inserir planilhas: 11 pgs
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SUB - BACIA 08
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Inserir planilhas: 5 pgs
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6.4 — Interceptores

Para conseguir chegar com 0s esgotos coletados em Ubai até o tratamento sera
necessario implantar interceptores no contorno da cidade e junto ao Riacho Galedo

até a area da elevatéria final, que recalcara os esgotos até a ETE.

Assim, apos a definicdo dos trechos onde serdo implantados os interceptores iniciou-
se o levantamento topogréafico das faixas de exploragcéo de terreno com a finalidade
de subsidiar a melhor locacao dos interceptores.

Cada interceptor tem sua particularidade, principalmente com relacdo a
nomenclatura dos mesmos. Cada PV possui uma sigla, seguido do nimero do PV.

A sigla esté relacionada a qual interceptor o PV pertence.

—  Nomenclatura: |1 PU-01

- | = Interceptor,

« PU = Interceptor que pertence,
+ 01 = Numero do PV.

Sendo utilizadas as seguintes siglas

- IPU = Interceptor Perimetro Urbano;
- IRG = Interceptor Riacho Galedo Margem Esquerda;

Nos trechos de implantacdo dos interceptores em locais ndo urbanizados, o0s
tampdes dos pocos de visita foram alteados para facil localizacdo dos mesmos e

protecdo contra a entrada de aguas pluviais.

Estdo apresentadas nos Quadros 5.1.1 e 5.1.2 as vaz0es das redes coletoras por
sub-bacia de onde foram extraidas as vazdes para o dimensionamento dos
interceptores.

6.4.1 — Interceptor Perimetro Urbano

O Interceptor Perimetro Urbano foi locado do lado esquerdo da cidade, sentido
Rodovia-ETE.

O interceptor tem seu inicio no PV IPU-01 no final da Rua Hilda Braga, onde recebe

a contribuicdo da vazdo da sub-bacia 03 e recalque da EEB-01(SB-01 e SB-02)
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seguindo pelo lado esquerdo até a area da estacéo elevatéria de esgoto bruto final,
EEB - Final, locada proxima ao Riacho Galedo e a Rua Odilia Almeida.

No percurso do interceptor até a EEB - Final, 0 mesmo recebera as contribuicdes

das vazodes das sub-bacias 04, 05 e 06.

Entre os PV's IPU-02 e IPU-12 o interceptor serd em ferro fundido, pois 0 mesmo

sera implantado sobre terreno rochoso.

O interceptor Perimetro Urbano perfaz uma extenséao total de 1.605 metros em DN
150 mm em PVC junta elastica e ferro fundido, sendo pré-dimensionado seguindo os

parametros e critérios definidos no Capitulo 4.

Apresenta-se no Volume 4 — Tomo 4.3, folhas 28/64 a 30/64, as plantas e perfis do
Interceptor Perimetro Urbano.

6.4.2 — Interceptor Riacho Galedo Margem Esquerda

O interceptor Riacho Galedo margem esquerda tem seu inicio no PV IRG-01 na Rua
Pedro Veloso, onde recebe a contribuicdo da vazdo da sub-bacia 07 e segue em
direcdo a margem esquerda do Riacho Galeao.

No percurso do interceptor até o PV IRG-11, o mesmo recebera as contribuicdes da

vazao da sub-bacia 08.

O interceptor Riacho Galedo Margem Esquerda perfaz uma extensao total de 659
metros em DN 150 mm em PVC junta elastica, sendo pré-dimensionado seguindo os

parametros e critérios definidos no Capitulo 4.

Apresenta-se no Volume 4 — Tomo 4.3, folhas 31/64 e 32/64, as plantas e perfis do

Interceptor Riacho Galeao.

A seguir sdo apresentados os esquemas de carregamento e as planilhas de

dimensionamento dos interceptores.
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ESQUEMAS DE CARREGAMENTO
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INSERIR- 02 FOLHA - ESQUEMA CARREGAMENTO INTERCEPTOR PERIMETRO
URBANO

INSERIR- 01 FOLHA - ESQUEMA CARREGAMENTO INTERCEPTOR RIACHO
GALEAO - ME
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PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO
INTERCEPTORES PERIMETRO URBANO E RIACHO GALEAO - ME
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Inserir — 02 planilhas INTERCEPTOR PERIMETRO URBANO

Inserir — 01 planilhas INTERCEPTOR RIACHO GALEAO — ME
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6.5 — Esta¢Oes Elevatérias de Esgoto Bruto

Para que os esgotos de Ubai sejam tratados em um Unico ponto na cidade, sera

necessaria a implantacédo de duas estacfes elevatodrias de esgotos brutos.

- Uma elevatéria, EEB — 01, a ser locada no prolongamento da Rua Armelita P.
Chagas para reversdo dos esgotos das sub-bacias 01 e 02 para a sub-bacia
03;

- Uma elevatdria final, EEB — FINAL, para recalque de todo o esgoto da sede
urbana de Ubai a ETE.

Para definicdo das bombas a serem utilizadas nas estacdes elevatorias EEB - 01 e
EEB - FINAL foi realizado um pré-dimensionamento do qual resultou um estudo
técnico e econdmico, apresentado no Estudo de Concepcédo e Viabilidade, para
verificar as condicOes ideais de operacao do sistema. Desta forma, pode-se definir o
fabricante que atenderia em melhores condi¢cdes de operacédo e custo global de

implantacéo.

Através da definicdo dos fabricantes para as elevatérias, foram realizadas novas
consultas dos conjuntos moto-bomba para a execucdo do projeto basico das
mesmas.

6.5.1 — Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto — EEB-01

A EEB-01 sera locada no prolongamento da Rua Armelita P. Chagas, com a
finalidade de reverter os esgotos da rede coletora das sub-bacias 01 e 02, para a
sub-bacia 03. O esgoto recalcado sera enviado para o poco de visita PV 3.26 da

sub-bacia 03.

Com as definicbes das elevacbes do sistema € possivel definir entdo o desnivel
geométrico e, consequentemente, a altura manométrica para definicdo do conjunto

moto-bomba.

- Q méx hor. - 2.028 = 2,67 I/s;
- Hg = 632,505 (chegada no PV 3.26) — 603,660 (NEnmin) = 28,85 m
- Hman = 66,62 m.c.a

« Calculo do Diametro de Recalque
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Verificando pelo critério econémico da formula de Bresse, o didmetro de recalque
sera de:

D =K+/Q =1,00,/0,00267 =0,052 m => 50 mm

- Verificacdo das Velocidades nas Tubula¢des de Succ¢éo e Recalque

A partir da determinagdo do didmetro de recalque sera verificada a velocidade na
tubulagao.

O barrilete e a linha de recalque seguem os parametros empregados no Capitulo 4 e

recomendacdes definidas pela NBR 12.208: 0,6 m/s a 3,0 m/s.
Logo:
=Q=267l/se 50 mm = 1,36 m/s

Os Quadros 6.5.1 e 6.5.2 apresentam o dimensionamento da EEB-01 conforme
parametros definidos no Capitulo 4, bem como um gréfico demonstrando o ponto de

operacéo definido pela curva da bomba e do sistema.
O Quadro 6.5.3 apresenta a estimativa do custo de energia no periodo de projeto.

O conjunto a ser empregado sera do tipo submersivel da marca KSB modelo
KRT S 40-250/ 172 XG com as seguintes caracteristicas:

— Ponto de Operacéo: 2,67 l/s x 66,62 mca,
- Rendimento Hidraulico: 23 %;

- Poténcia do motor: 23 cv;

— Diametro do Rotor: 205 mm;

— Rotacéo: 3500 rpm;

- Tensédo: 220 /380 /440 V.

A proposta do conjunto moto-bomba, a curva e o dimensional da bomba seréao

apresentados em anexo.
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QUADRO 6.5.1 — DIMENSIONAMENTO DA EEB-01

DADOS GERAIS DE PROJETO

DESNIVEL GEOMETRICO (m) 28,85
mh I/s
Minima (2008) Qi-min (2008) 2,99 0,83
VAZAO Média (2008) Qi-méd (2008) 4,50 1,25
Média (2028) Qi-méd (2028) 6,19 1,72
Maxima Horaria (2028) Qf-méax (2028) 9,61 2,67

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE -C PVC/PVC 120 120

COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) 649,00

ACELERACAO DA GRAVIDADE - (m2/s) 9,81

CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECAL QUE

PARA O VALOR DE K = 1,000
DIAMETRO ECONOMICO (m) D =Ky/Q (BRESSE) 0,052
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,050

CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL

VELOCIDADE DE RECALQUE - (m/s) DN 0,050 1,36
PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m) 0,55
PERDA DE CARGA CONTINUA (m) 37,22

ALTURA MANOMETRICA TOTAL(m) 66,62

BOMBA SELECIONADA - INICIO DE PLANO

FABRICANTE KSB
MODELO SUBMERSIVEL KRT S 40-250/172 XG
ROTOR (mm) 205

ALTURA DE SUBMERGENCIA MINIMA DA BOMBA (m) 0,26
POTENCIA (cv) 23,00

PONTO VAZAO DA BOMBA ADOTADA (I/s) 2,67

OPERACAO ALTURA MANOMETRICA DA BOMBA (mca) 66,62

RENDIMENTO HIDRAULICO -n (%) 23,00
POTENCIA CONJUNTO MOTO BOMBA - (Q x AMT / 75x V)

ACRESCIMO PARA FOLGA DOS MOTORES ELETRICOS (%) -
POTENCIA CONJUNTO MOTO BOMBA - (cv) 10,31
POTENCIA INSTALADA (cv) 23,00

DADOS PARA O CALCULO DO POCO DE SUCCAO

TEMPO DE CICLO (min.) 10

VAZAO DA BOMBA (m*/min) 0,16
NUMERO DE BOMBAS EM OPERAGAO 1
NUMERO DE BOMBAS INSTALADA 2

DIMENSIONAMENTO DO POGCO SUCGAO
VOLUME UTIL MINIMO (m3) ENTRE O NIVEL MAXIMO E MINIMO DE OPERACAO 0,40
ALTURA(mM) ENTRE OS NIVEIS DE OPERAGAO 0,50
MINIMA ENTRE O FUNDO DO POGO E O NiVEL MINIMO DE OPERAGAO 0,26
AREA MINIMA DO POGO DE SUCGAO (m?) 0,80
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DIMENSOES ADOTADA PARA O POGCO DE SUCGAO

LARGURA (m) 1,20
COMPRIMENTO (m) 1,60
AREA ADOTADA 1,92
ENTRE OS NiVEIS DE OPERACAO 0,50
ALTURA (m) - - - —
MEDIA - (ENTRE O FUNDO DO POCO E O PONTO MEDIO DO NIVEL DE OPERACAO) 0,51
VOLUME UTIL ENTRE OS NiVEIS MAXIMO E MINIMO DE OPERAGAO (m?) - ENCHIMENTO 0,81
VOLUME EFETIVO (m®) 0,98
PERIODO DE TRABALHO DOS CONJUNTOS MOTOBOMBAS
VAZOES TEMPO DE TEMPO DE CICLO (min) PARTIDA/HORA TEMPO DE
s (m%min) SUBIDA (min) | DESCIDA (min) (un) DETENGCAO (min)
Qi-min (2008) 0,05 16,20 7,35 23,55 2,55 19,58
Qi-méd (2008) 0,08 10,13 10,10 20,22 2,97 12,24
Qi-méd (2028) 0,10 8,10 13,46 21,56 2,78 9,79
Qf-méx (2028) 0,20 4,05 -20,35 -16,30 -3,68 4,90
CURVA DO SISTEMA
Vaz&o D. GEOMETRICO Hfl Hfc AMT(NE-min.) AMT(NE-max.)
/s (mh) (m) (m) (m) (m) (m)
0 0,00 28,85 0,00 0,00 28,85 28,35
0,50 1,80 28,85 0,01 1,68 30,54 30,04
1,00 3,60 28,85 0,07 6,05 34,97 34,47
1,50 5,40 28,85 0,17 12,81 41,83 41,33
2,00 7,20 28,85 0,30 21,81 50,97 50,47
2,67 9,61 28,85 0,54 37,23 66,62 66,12
3,06 11,02 28,85 0,71 47,91 77,47 76,97
3,50 12,60 28,85 0,92 61,43 91,20 90,70
CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA
140,00
€ 120,00 -
£ PONTO DE OPERACAO
] 2,67 I/s x 66,62 mca
= 100,00 -
o
|_
\wl
= 80,00 ﬂ
O
=z
% 60,00
<
o
D 40,00
'_
-
<
20,00
0,00 ; ; ;
0 2 3 4 5
VAZAO (I/s)
== CURVA DA BOMBA ====CURVA DO SISTEMA-Hmin
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QUADRO 6.5.2 - PERDA DE CARGA - EEB - 01

COEFICIENTE "K"

PERDAS DE CARGAS

) . DESNIVEL ALTURA
LocaL | PVAMETRO PECAS QUANT. VAZRO | VELOC. %) ¢ (nfly [CONT.(hfc) | TOTAL | GEOMETRICO | MANOMETRICA
() UNIT. | TOTAL (Ils) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
CURVA 90 1 0,40 0,40
CURVA 45 1 0,20 0,20
VALVULA RETENCAO 1 2,50 2,50
BARRILETE 0,050 0,39 0,39
REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
JUNGAO 2 0,40 0,80 -
TOTAL 4,10 2,67 1,36 - -
CURVA 90 4 0,40 1,60
LINHA DE
RECALQUE 0,050  |CURVA 22 1 0,10 0,10 0,16 0,16
TOTAL 1,70
BARRILETE 0,050  |TUBO (m) 4,40 0,25 0,25
RECALQUE 0,050  |TUBULAGAO (m) 649,00 36,97 36,97
0,55 37,22 37,77 28,85 66,62
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N° de Poténcia Consumo Despesa Despesa Despesa Despesa
Ano Horas de . Anual de Anual com | Demanda | Anual ¢/ Total (valor
Operagao Consumida Energia Consumo Demanda Total presente)
Ordem | Ano (h) (kw) (kw.h) (R$) (kw) (R$) (R3) (R$)
1 2008 11,24 7,59 31.122,53 21.163,32 0,00 0,00 21.163,32 | 21.163,32
2 2009 11,45 7,59 31.707,63 21.561,19 0,00 0,00 21.561,19 | 19.424,49
3 2010 11,66 7,59 32.292,74 21.959,06 0,00 0,00 21.959,06 | 17.822,47
4 2011 11,87 7,59 32.877,84 22.356,93 0,00 0,00 22.356,93 | 16.347,19
5 2012 12,08 7,59 33.462,94 22.754,80 0,00 0,00 22.754,80 | 14.989,29
6 2013 12,29 7,59 34.048,05 23.152,67 0,00 0,00 23.152,67 | 13.739,98
7 2014 12,50 7,59 34.633,15 23.550,54 0,00 0,00 23.550,54 | 12.591,08
8 2015 12,71 7,59 35.218,25 23.948,41 0,00 0,00 23.948,41 | 11.534,95
9 2016 12,93 7,59 35.803,36 24.346,28 0,00 0,00 24.346,28 | 10.564,50
10 2017 13,14 7,59 36.388,46 24.744,15 0,00 0,00 24.744,15 9.673,10
11 2018 13,35 7,59 36.973,56 25.142,02 0,00 0,00 25.142,02 8.854,63
12 2019 13,56 7,59 37.558,67 25.539,89 0,00 0,00 25.539,89 8.103,38
13 2020 13,77 7,59 38.143,77 25.937,76 0,00 0,00 25.937,76 7.414,07
14 2021 13,98 7,59 38.728,87 26.335,63 0,00 0,00 26.335,63 6.781,80
15 2022 14,19 7,59 39.313,98 26.733,50 0,00 0,00 26.733,50 6.202,03
16 2023 14,40 7,59 39.899,08 27.131,38 0,00 0,00 27.131,38 5.670,58
17 2024 14,62 7,59 40.484,18 27.529,25 0,00 0,00 27.529,25 5.183,54
18 2025 14,83 7,59 41.069,29 27.927,12 0,00 0,00 27.927,12 4.737,35
19 2026 15,04 7,59 41.654,39 28.324,99 0,00 0,00 28.324,99 4.328,69
20 2027 15,25 7,59 42.239,50 28.722,86 0,00 0,00 28.722,86 3.954,50
21 2028 15,46 7,59 42.824,60 29.120,73 0,00 0,00 29.120,73 3.611,96
TOTAL 212.692,91
Vazdo da Bomba: 2,67 (I/s)
9,61 (m*h)
Poténcia consumida 7,59 kw

Tarifa de Energia Elétrica:
Consumo (R$/kwh)

Demanda (R$/kw més)

0,68 (Setembro/07)

5,43
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Dimensionamento do Cesto Coletor

A seguir sdo apresentados os dados para dimensionamento do cesto coletor a ser
instalado na entrada do esgoto na elevatoria, a fim de retirar sélidos mais grosseiros

que poderiam vir a prejudicar o bom funcionamento do conjunto moto-bomba.

— Dimensodes do Cesto: 0,35 m x 0,35 mx 0,40 m

Peso especifico do aco = 7800 kg/m3

Peso da tela galvanizada = 0,101 kg/m

Volume Util do Cesto = 0,35 x 0,35 x (0,40-0,20) = 0, 0245 m* = 24,50 |

A bomba a ser utilizada admite passagem de soélidos maxima (triturador), adotar-se-a
uma malha de 10 mm o que implica em uma taxa de retencdo de solidos de

0,019 I/m?, segundo Schroepfer.

Logo:

+ Material Retido no Cesto

Qmin (Inicio de plano —2.008) = 0,83 I/s - Vr=0,83 x 86,4 x 0,019 = 1,36 l/dia
Qmax (Final de plano —2.028) = 2,67 I/s - Vr=2,67 x 86,4 x 0,019 = 4,38 l/dia

* Limite M&ximo para a Limpeza do Cesto:

. 24501 .
Para Qmin (Inicio de plano) =———= 18 dias
Qumin ( Plano) = idia
Para Qmax (Final de plano) = 24,501 = 6 dias

4,38 l/dia
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Poco de Seguranca

Para funcionar como reservatorio em caso de falta de energia ou interrup¢cdo no

sistema sera detalhado um poco de seguranca na area da elevatéria.

Caso ocorram as situacdes supracitadas, o po¢o de seguranga armazenara o esgoto
bruto por até duas horas ou até que se restabele¢ca o funcionamento da elevatoria.
Com a normalizacédo do funcionamento da estacao elevatoéria, o esgoto armazenado

no poco de seguranca sera bombeado para as unidades de tratamento.

Esta operacdo evitard o langamento do esgoto bruto no talvegue a céu aberto.

» Dimensionamento do Poc¢o de Seguranca:

Qmed - 2028 = 1,72 I/s =>6,19 m%h => 2 horas => 12,38 m°
Considerando o po¢o com 0,90 m de profundidade

Base = 6,19 m?

Adotado: Dimensdes Poco =4,00m x 4,00 m x 0,90 m

Estudo de Transiente Hidraulico — Golpe de Ariete

A verificacdo do recalque quanto ao transiente hidraulico foi realizada segundo as
premissas estabelecidas no Capitulo 4 através do programa informatizado
“Ariete 2000".

A planilha de dados de dimensionamento e o grafico das pressdes transitorias

méaximas e minimas sédo apresentados a seguir.
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INSERIR 01 PLANILHA ARIETE
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GRAFICO 6.5.4— TRANSIENTE HIDRAULICO: GOLPE DE ARIE TE - LINHA DE RECALQUE EEB-01
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Observa-se no gréfico e na planilha que a pressdo méxima exercida na tubulacéo
esta dentro da recomendada pelo fabricante para tubulacdo de PVC. Ainda, em
analise ao grafico das pressdes transitorias verificadas na tubulacdo ndo sé&o

prejudiciais, uma vez que nao foi verificada a formacao de cavidade.

Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Mediante pressdes na tubulacdo e relagcdo das conexbes ao longo da linha de
recalque, sera definido o empuxo que ira agir sobre o bloco de ancoragem. A partir
desse sera estabelecida a dimensdo do bloco. O dimensionamento dos blocos de

ancoragem é apresentado no Quadro 6.5.4.

QUADRO 6.5.4 — DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORA GEM

Volume | Volume Di 5es do bloco d
Blocore | DN(m) | P(m.ca)| Afa(®) | E(kg) | Aem?) | solicitado | calculado | —2mensdes do bloco de ancoragem (cm)
(m?) (m?) T H D L
1 0050 | 6205 | 22 | 4650 | 4650 | o002 | 002 20 25 25 30
2 0050 | 4903 | 90 | 13615 | 13615 | 006 | 006 35 40 40 45
3 0050 | 2572 | 90 | 7142 | 7142 | 003 | o003 25 30 30 35
4 0050 | 1643 | 90 | 4563 | 4563 | 002 | 002 20 25 25 30
5 0050 | 898 00 | 2494 | 2494 | o001 | 002 20 25 25 30

As plantas, cortes, detalhes e linha de recalque da elevatoria EEB — 01 estédo
apresentados no Volume 4 - Tomo 4.4, folhas 35/64 a 39/64.
6.5.2 — Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto Final

A EEB-FINAL sera locada no encontro dos interceptores, proxima ao final da Rua
Antonio Nanarou, tendo a funcdo de recalcar os esgotos para o tratamento

preliminar do sistema de tratamento na area da ETE.

Com as definicdes das elevagdes do sistema € possivel definir entdo o desnivel
geométrico e, consequentemente, a altura manométrica para definicdo do conjunto

moto-bomba.

- Q maxhor.- 2.028 = 13,34 I/s;
- Hg =591,900(chegada no Trat. Prelim.) — 571,600 (NEni,) = 20,30 m

- Hman = 22,11 m.cC.a
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« Calculo do Diametro de Recalque

Verificando pelo critério econémico da formula de Bresse, o didmetro de recalque

sera de:

D =K+/Q =1,00,/0,01334 =0,115 m = 150 mm

« Verificagdo das Velocidades nas Tubula¢gdes de Succ¢ao e Recalque

A partir da determinagdo do didmetro de recalque sera verificada a velocidade na

tubulacéo.

O barrilete e a linha de recalque seguem os parametros empregados no Capitulo 4 e

recomendagdes definidas pela NBR 12.208: 0,6 m/s a 3,0 m/s.
Logo:
= 0Q=13,341l/se 150 mm = 0,76 m/s

Os Quadros 6.5.5 e 6.5.6 apresentam o dimensionamento da EEB - FINAL conforme
parametros definidos no Capitulo 4, bem como um grafico demonstrando o ponto de

operacéo definido pela curva da bomba e do sistema.
O Quadro 6.5.7 apresenta a estimativa do custo de energia no periodo de projeto.

O conjunto a ser empregado sera do tipo submersivel da marca KSB modelo
KRT E 80-251/ 114 XG com as seguintes caracteristicas:

— Ponto de Operacéo: 13,34 I/s x 22,11 mca,;
- Rendimento Hidraulico: 55 %;

- Poténcia do motor: 15 cv;

- Diametro do Rotor: 240 mm);

— Rotacédo: 1750 rpm;

— Tenséo: 220/380 /440 V.

A proposta do conjunto moto-bomba, a curva e o dimensional da bomba seréao

apresentados em anexo.
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QUADRO 6.5.5 — DIMENSIONAMENTO DA EEB-FINAL

SISTEMA : UBAI
ELEVATORIA : EEB -FINAL
DADOS GERAIS DE PROJETO
DESNIVEL GEOMETRICO (m) 20,30
mh I/s
Minima (2008) Qi-min (2008) 14,80 4,11
VAZAO Média (2008) Qi-méd (2008) 22,57 6,27
Média (2028) Qi-méd (2028) 30,96 8,60
Maxima Horaria (2028) Qf-méax (2028) 48,02 13,34

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE -C DEFOFO / FOFO 120 110
COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) 301,00

ACELERACAOQ DA GRAVIDADE - (m?s) 9,81

CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECAL QUE

PARA O VALOR DE K = 1,000
DIAMETRO ECONOMICO (m) D =K+/Q (BRESSE) 0,115
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,150

CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL

VELOCIDADE DE RECALQUE - (m/s) DN 0,150 0,76
PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m) 0,17
PERDA DE CARGA CONTINUA (m) 1,64

ALTURA MANOMETRICA TOTAL(m) 22,11

BOMBA SELECIONADA - INICIO DE PLANO

FABRICANTE KSB
MODELO SUBMERSIVEL KRT E 80-251 / 114XG
ROTOR (mm) 240

ALTURA DE SUBMERGENCIA MINIMA DA BOMBA (m) 0,30
POTENCIA (cv) 15,00

PONTO VAZAO DA BOMBA ADOTADA (I/s) 13,34

OPERACAO |ALTURA MANOMETRICA DA BOMBA (mca) 22,45

RENDIMENTO HIDRAULICO -n (%) 55,00
POTENCIA CONJUNTO MOTO BOMBA - (Q X AMT / 75X V)

ACRESCIMO PARA FOLGA DOS MOTORES ELETRICOS (%) -
POTENCIA CONJUNTO MOTO BOMBA - (cv) 7,26
POTENCIA INSTALADA (cv) 15,00

DADOS PARA O CALCULO DO POCO DE SUCCAO

TEMPO DE CICLO (min.) 10

VAZAO DA BOMBA (m*/min) 0,80
NUMERO DE BOMBAS EM OPERAGAO 1
NUMERO DE BOMBAS INSTALADA 2

DIMENSIONAMENTO DO POCO SUCGAO
VOLUME UTIL MINIMO (m®) ENTRE O NIVEL MAXIMO E MINIMO DE OPERAGAO 2,00
ALTURA(mM) ENTRE OS NiVEIS DE OPERAGAO 0,50
MINIMA ENTRE O FUNDO DO POGO E O NiVEL MINIMO DE OPERAGAO 0,30
AREA MINIMA DO POCO DE SUCGAO (m?) 4,00

121



YC ENGENHARIA

CONTINUACAO QUADRO 6.5.5 — DIMENSIONAMENTO DA EEB-F INAL

DIMENSOES ADOTADA PARA O POCO DE SUCGAO

LARGURA (m) 2,60
COMPRIMENTO (m) 2,60
AREA ADOTADA 6,76
ENTRE OS NIVEIS DE OPERAGCAO 0,50
ALTURA (m) - - - —
MEDIA - (ENTRE O FUNDO DO POCO E O PONTO MEDIO DO NIVEL DE OPERACAOQ) 0,55
VOLUME UTIL ENTRE OS NIVEIS MAXIMO E MINIMO DE OPERAGAO (m®) - ENCHIMENTO 3,12
VOLUME EFETIVO (m®) 3,72
PERIODO DE TRABALHO DOS CONJUNTOS MOTOBOMBAS
VAZOES TEMPO DE TEMPO DE CICLO (min) PARTIDA/HORA TEMPO DE
s (m%min) SUBIDA (min) | DESCIDA (min) (un) DETENCAO (min)
Qi-min (2008) 0,25 12,48 5,67 18,15 3,31 14,87
Qi-méd (2008) 0,38 8,21 7,42 15,63 3,84 9,78
Qi-méd (2028) 0,52 6,00 11,13 17,13 3,50 7,15
Qf-max (2028) 0,80 3,90 7800,00 7803,90 0,01 4,65
CURVA DO SISTEMA
Vazéo D. GEOMETRICO Hfl Hfc AMT(NE-min.) AMT(NE-max.)
/s (m3h) (m) (m) (m) (m) (m)
0 0,00 20,30 0,00 0,00 20,30 19,80
5,00 18,00 20,30 0,03 0,27 20,60 20,10
10,00 36,00 20,30 0,09 0,96 21,35 20,85
15,00 54,00 20,30 0,22 2,02 22,54 22,04
20,00 72,00 20,30 0,39 3,44 24,14 23,64
25,00 90,00 20,30 0,60 5,20 26,10 25,60
30,00 108,00 20,30 0,87 7,29 28,46 27,96
CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA
40,00
T 3500 PONTO DE OPERACAO
< 13,34 I/s x 22,11 mca
O 30,00 4
4
0 !
\wl
S
O 1
Z i
s 1
1
é 15,00 !
S 1
1
K 1000 !
< 1
5,00 -
1
0,00 ‘ ‘ S ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
VAZAO (I/s)

=== CURVA DA BOMBA ====CURVA DO SISTEMA-Hmin
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QUADRO 6.5.6 - PERDA DE CARGA — EEB - FINAL

COEFICIENTE "K"

PERDAS DE CARGAS

5 ~ DESNIVEL ALTURA
LocaL | P'AMETRO PECAS QUANT. VAZAO | VELOC. LOC.(hfl) [CONT.(hfc) | TOTAL | GEOMETRICO [ MANOMETRICA
(s UNIT. | TOTAL (Is) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
CURVA 90 1 0,40 0,40
CURVA 45 1 0,20 0,20
REDUGAO 150x80 1 0,30 0,30
BARRILETE 0,150 VALVULA RETENCAO 1 2,50 2,50 0,13 0,13
REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
JUNGAO 2 0,40 0,80 -
TOTAL 4,40 13,34 0,76 - -
CURVA 90 2 0,40 0,80
LINHA DE 0.150 CURVA 45 3 0,20 0,60 0,04 0,04
RECALQUE CURVA 22 1 0,10 0,10
TOTAL 1,50
BARRILETE 0,150  |TUBO (m) 6,00 0,04 0,04
RECALQUE 0,150  |TUBULACAO (m) 301,00 ] 1,60 1,60
0,17 1,64 1,81 20,30 22,11
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QUADRO 6.5.7 - ESTIMATIVA DO CUSTO DE ENERGIA

Ne de Poténcia Consumo Despesa Despesa Despesa Despesa
Ano Horas de . Anual de Anual com | Demanda | Anual ¢/ Total (valor
Operagao Sl Energia Consumo Demanda e presente)
Ordem | Ano (h) (kw) (kw.h) (R$) (kw) (R$) (R$) (R$)
1 2008 11,28 5,34 22.000,97 14.960,66 0,00 0,00 14.960,66 | 14.960,66
2 2009 11,49 5,34 22.409,76 15.238,64 0,00 0,00 15.238,64 | 13.728,50
3 2010 11,70 5,34 22.818,55 15.516,61 0,00 0,00 15.516,61 | 12.593,63
4 2011 11,91 5,34 23.227,34 15.794,59 0,00 0,00 15.794,59 | 11.548,87
5 2012 12,12 5,34 23.636,13 16.072,57 0,00 0,00 16.072,57 | 10.587,50
6 2013 12,33 5,34 24.044,92 16.350,55 0,00 0,00 16.350,55 | 9.703,25
7 2014 12,54 5,34 24.453,71 16.628,52 0,00 0,00 16.628,52 | 8.890,29
8 2015 12,75 5,34 24.862,50 16.906,50 0,00 0,00 16.906,50 | 8.143,16
9 2016 12,96 5,34 25.271,29 17.184,48 0,00 0,00 17.184,48 | 7.456,80
10 2017 13,17 5,34 25.680,08 17.462,46 0,00 0,00 17.462,46 | 6.826,51
11 2018 13,38 5,34 26.088,87 17.740,43 0,00 0,00 17.740,43 | 6.247,90
12 2019 13,59 5,34 26.497,66 18.018,41 0,00 0,00 18.018,41 | 5.716,94
13 2020 13,80 5,34 26.906,45 18.296,39 0,00 0,00 18.296,39 | 5.229,85
14 2021 14,01 5,34 27.315,24 18.574,36 0,00 0,00 18.574,36 | 4.783,16
15 2022 14,21 5,34 27.724,03 18.852,34 0,00 0,00 18.852,34 | 4.373,65
16 2023 14,42 5,34 28.132,82 19.130,32 0,00 0,00 19.130,32 | 3.998,32
17 2024 14,63 5,34 28.541,61 19.408,30 0,00 0,00 19.408,30 | 3.654,43
18 2025 14,84 5,34 28.950,40 19.686,27 0,00 0,00 19.686,27 | 3.339,43
19 2026 15,05 5,34 29.359,19 19.964,25 0,00 0,00 19.964,25 | 3.050,98
20 2027 15,26 5,34 29.767,98 20.242,23 0,00 0,00 20.242,23 | 2.786,90
21 2028 15,47 5,34 30.176,77 20.520,20 0,00 0,00 20.520,20 | 2.545,20
TOTAL 150.165,95
Vazao da Bomba: 13,34 (I/s)

Poténcia consumida
Tarifa de Energia Elétrica:
Consumo (R$/kwh)

Demanda (R$/kw més)

48,02 (m*h)

5,34 kw

0,68 (Setembro/07)

5,43
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Dimensionamento do Cesto Coletor

A seguir sdo apresentados os dados para dimensionamento do cesto coletor a ser
instalado na entrada do esgoto na elevatoria, a fim de retirar sélidos mais grosseiros

que poderiam vir a prejudicar o bom funcionamento do conjunto moto-bomba.

— Dimensodes do Cesto: 0,50 m x 0,50 m x 0,60 m

Peso especifico do aco = 7800 kg/m3

Peso da tela galvanizada = 0,101 kg/m

Volume Util do Cesto = 0,50 x 0,50 x (0,60-0,30) = 0, 075 m* = 75 |

A bomba a ser utilizada admite passagem de solidos maxima 76 mm, adotar-se-a
uma malha de 35 mm o que implica em uma taxa de retencdo de solidos de

0,012 I/m?, segundo Schroepfer.

Logo:

+ Material Retido no Cesto

Qnmin (Inicio de plano — 2.008) = 4,11 I/s > Vr=0,83 x 86,4 x 0,012 = 4,26 l/dia
Qmax (Final de plano —2.028) = 13,34 I/s > Vr = 2,67 x 86,4 x 0,012 = 13,86 I/dia

e Limite Maximo para a Limpeza do Cesto:

. 751 .
Para Qmin (Inicio de plano) =————= 18 dias
Qumin ( Plano) = 26 idia
Para Qmax (Final de plano) = _ =5 dias
mex P 13,86 I/dia

Estudo de Transiente Hidraulico — Golpe de Ariete

A verificacdo do recalque quanto ao transiente hidraulico foi realizada segundo as
premissas estabelecidas no Capitulo 4 através do programa informatizado
“Ariete 2000".

A planilha de dados de dimensionamento e o grafico das pressdes transitorias

maximas e minimas séo apresentados a seguir.
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NSERIR 01 PLANILHA ARIETE
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GRAFICO 6.5.2.4-TRANSIENTE HIDRAULICO: GOLPE DE ARi ETE-LINHA DE RECALQUE EEB-FINAL

EMWOLTORIS DAS PRESSEES TRAMSITORIAS MAXIMAS E MINIMAS
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Observa-se no gréfico e na planilha que a pressdo méxima exercida na tubulacdo
esta dentro da recomendada pelo fabricante para tubulacdo de PVC. Ainda, em
analise ao grafico das pressdes transitorias verificadas na tubulacdo ndo sé&o

prejudiciais, uma vez que nao foi verificada a formacao de cavidade.

Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Mediante pressdes na tubulacdo e relagcdo das conexbes ao longo da linha de
recalque, sera definido o empuxo que ira agir sobre o bloco de ancoragem. A partir
desse sera estabelecida a dimensdo do bloco. O dimensionamento dos blocos de

ancoragem é apresentado a seguir no Quadro 6.5.8.

QUADRO 6.5.8 — DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORA GEM

Volume | Volume Di 5es do bloco d
Blocon® | DN(m) | P(m.c.a)| Alfa(®) | E(Kg) | A(cm? | solicitado | calculado e 25 il (160 il SN B0 )
(m3) (m3) T H D L
1 0,050 62,05 22 46,50 46,50 0,02 0,02 20 25 25 30
2 0,050 49,03 90 136,15 | 136,15 0,06 0,06 35 40 40 45
3 0,050 25,72 90 71,42 71,42 0,03 0,03 25 30 30 35
4 0,050 16,43 90 45,63 45,63 0,02 0,02 20 25 25 30
5 0,050 8,98 90 24,94 24,94 0,01 0,02 20 25 25 30

Apresenta-se no Volume 4 — Tomo 4.4, folhas 40/64 a 43/64, as plantas, cortes,

detalhes e linha de recalque da estagéo elevatoria EEB — FINAL.
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6.6 — Estagéo de Tratamento de Esgotos

Segundo o Estudo de reconhecimento do sistema de esgotamento sanitario da sede
urbana de Ubai, a cidade ndo possui Estacédo de Tratamento de Esgotos sendo que
a populacéo utiliza-se de fossas sépticas ou “negras” para a disposicdo das aguas
servidas nas residéncias. Sendo assim, propde-se para o SES de Ubai a
implantagdo de uma ETE, de forma a melhorar a qualidade de vida da populacéo,
assegurando condi¢Bes sanitarias adequadas, e controle dos impactos ambientais

decorrentes da disposicéo final dos efluentes domésticos.

A area escolhida para a Implantacado da estacao de tratamento de esgotos de Ubai
localiza-se a jusante da area urbanizada do municipio, na bacia do Riacho Galeao,
sendo 0 acesso a area localizado ao final da Rua Odilia AlImeida apés a ponte sobre

o Riacho Galeéo. A Foto 6.6.1 apresenta a area da ETE e sua localizac&o.

FOTO 6.6.1 — VISTA DA AREA DA ETE

A area onde sera implantada a estacdo de tratamento é de propriedade privada e

sera de responsabilidade da Prefeitura providenciar sua aquisicao.

Para o reconhecimento do terreno foi realizado um levantamento geotécnico, sendo
executados 06 (seis) furos de sondagens a percussao e 09 (nove) furos de
sondagem a trado. O perfil geotécnico apresenta regularidade na &rea de estudo,
com ocorréncias rochosas a pequena profundidade, geralmente inferior a meio
metro, ou aflorando no terreno. A camada superficial do solo € constituida de argila

siltosa pouco arenosa, areia fina e argila arenosa.
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Devido as limitagcdes para escavagdes no terreno, maiores volumes de aterro serdo

executados no movimento de terra para a instalagéo da Estacdo de Tratamento.

Mediante Estudo de Concepcao e Viabilidade - Volume 2 deste trabalho, foram
estudadas alternativas de tratamento adequadas a area disponivel, aos critérios
para lancamento do efluente tratado no corpo receptor, no caso o Riacho Galeéo, e

as caracteristicas do esgoto gerado em Ubai.

Para a escolha das alternativas de processo de tratamento de esgotos da sede
urbana de Ubai priorizou-se as op¢des com processos ndo mecanizados, com baixo

consumo energeético e facilidade de operacao.
As alternativas de tratamento propostas foram:

— Reator UASB + Lagoa de Polimento;

— Sistema de Lagoas de Estabilizacdo: Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa+

Lagoa de Maturagéo.

Realizado o pré-dimensionamento das unidades e estimativas de custos das
alternativas, foram verificadas pequenas diferencas entre os custos das alternativas,
ficando a escolha do processo de tratamento fundamentada em critérios técnico-

operacionais e ndo apenas econdémicos.

Foi aconselhada a escolha da Alternativa Il - Sistema de Lagoas de Estabilizacao

por corresponder a alternativa de maior simplicidade na operacao.

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 remoc¢édo de
matéria organica e organismos patogénicos. A construcao, operagdo e manutencao
das lagoas sdo bastante simples, e ndo requer mao de obra especializada. As
lagoas de estabilizacdo sdo muito indicadas para as condicdes da regido, que

apresenta disponibilidade de area suficiente e clima favoravel.

A alternativa de tratamento escolhida atende aos niveis de tratamento exigidos pela
legislacdo vigente, conforme Estudo de Autodepuracdo para langamento no Riacho

Galeéo apresentado no Estudo de Concepcéo e Viabilidade - Volume 2.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos da sede urbana de Ubai, denominada ETE-
Ubai, serd constituida de Tratamento Preliminar, Lagoas Anaerdbias, Lagoas
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Facultativas e Lagoas de Maturagcdo, sendo o efluente final langado no Riacho
Galedo. Além das unidades de tratamento fardo parte da ETE o aterro controlado e

as lagoas de lodo.

Apresenta-se, a seguir, o0 dimensionamento das seguintes unidades operacionais da
ETE-Ubai:

Tratamento Preliminar: Gradeamento, Caixa de Areia com limpeza manual e

medidor Parshall;

Lagoas Anaerdbias;

Lagoas Facultativas;

Lagoas de Maturacao.

E importante salientar que a configuracéo final do layout da ETE-Ubai foi realizada a
partir do estudo de um elenco de alternativas onde foram consideradas todas as
condicionantes hidraulicas, geotécnicas, ambientais, de terraplenagem e da propria
drenagem pluvial da area escolhida. A associacdo de todas as condicionantes

embasou o detalhamento final do projeto.

O Quadro 6.6.1 apresenta as vazdes e populacdes utilizadas no dimensionamento

das unidades do tratamento de esgoto para inicio e final de alcance de projeto.

Apresenta-se no Volume 4 — Tomos 4.4 e 4.5, folhas 44/64 a 64/64, os desenhos
referentes a estacdo de tratamento de esgotos. No Tomo 4.4 estdo apresentadas as
plantas de situacdo e locacao, terraplanagem e sondagem, interligacoes, perfil
hidraulico e tratamento preliminar. No Tomo 4.5 estdo as demais plantas, perfis e

detalhes das unidades constituintes da estacdo de tratamento.

6.6.1 — VAZOES DE DIMENSIONAMENTO DA ETE-UBAI

POPULAGAO VAZOES TOTAIS
ANO ATENDIDA

(hab) TIPO I/s m3h m®/dia

Qmin 4,11 14,79 354,99

2.008 4.671 Qmédia 6,27 22,58 541,83
Quméxchor 9,73 35,03 840,77

Qmin 5,63 20,28 486,78

2.028 6.405 Qmmedia 8,60 30,96 742,97
Quméaxchor 13,34 48,04 1.152,89
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6.6.1 — Tratamento Preliminar

O Tratamento Preliminar é projetado para a vazao de recalque da elevatéria final de
Ubai de 13,34 I/s, correspondente a vazdo maxima horaria de final de plano de

projeto.

6.6.1.1 — Caixa de Amortizacao

A caixa de amortizacdo do fluxo proveniente da elevatoria é dimensionada para
evitar oscilagdes bruscas de velocidades no canal condutor da caixa de areia. O
tempo de retencao hidraulica maximo para evitar deposicdo e, conseqientemente,

degradacdo do material organico particulado € TRH < 3,0min.

Adotando-se o volume da caixa de 0,2625 m3, com as dimensodes de 0,50 m x 0,50

m e h=1,05 m, ttm-se o seguinte tempo de retencéo hidraulica TRH.

Vol (m3)

TRH = ———~
Q (m3/s)

- Q pomba = 0,01334 m3/s = TRH = 19,67 seg. O 0,33 min.

6.6.1.2 — Calha Parshall
Sera projetada uma Calha Parshall para medir a vazao de entrada na ETE.

Na calha Parshall ndo sera necesséaria a determinacdo do ressalto a montante da
calha (Z) com o objetivo de manter a velocidade constante na caixa de areia tendo
em vista que a vazao afluente ao tratamento preliminar é inteiramente proveniente

da estacgdo elevatoria de esgoto final, por conseguinte uma vazao constante.

Altura da Lamina a montante do Parshall

Considerando uma Calha Parshall de 37 (W = 7,6 cm) onde a vazdo de
dimensionamento corresponde a uma faixa de 0,85 a 53,80 I/s, k= 0,176 m e
n=1,547, sendo a largura do canal igual a 0,30 cm, pode-se calcular a altura da

lamina utilizando a seguinte equacao:

Q=kH"
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1
Q=0,176H"" = H=[—2_|"**
’ 0,176
Onde

= Q bomba = 0,01334 m3¥/s & Hpnax = 0,189 m.

Calculo da Velocidade a Montante da Calha Parshall

Adotando-se a largura do canal igual a 0,30 m, valor minimo que permite a limpeza,

tem-se:

Q =V_. —M:0,24m/s

V= =
hxL " 0,189x 0,300

wn|O

O valor de velocidade encontrado é inferior aos recomendados para canal,
0,60 m/s < v < 1,0 m/s. Neste caso, utilizar-se-a do recurso de degrau para permitir

gue o canal tenha velocidade minima de 0,60 m/s.
Logo, para velocidade de 0,60 m/s tem-se:

0,01334

=———=0,074m
0,60x0,30

- Q bomba

Entdo, o degrau sera:
- Qupomba> H=0,189-0,074=0,115m

Sera adotado um degrau de 12 cm, sendo a lamina a montante da Calha Parshall
igual a 0,069 m. Neste caso, a velocidade do canal é de 0,65 m/s, superior ao

minimo de 0,60 m/s.

Cotas do NE a Montante da Calha Parshall

A cota altimétrica do nivel do esgoto (NE) a montante da Calha Parshall sera:

NE = 592,700 + 0,069 = 592,769 m.

Altura LAmina no Canal (H 3) a Jusante da Calha Parshall
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Sendo:

Hmax = Altura de lamina a montante da calha = 0,189 m;

- hf = Perda de carga que ocorre a jusante da calha (Azevedo - 82 Edicdo) =
0,068 m.

Logo: H3=0,189 - 0,068 = H3=0,121 m

Calculo da Velocidade a Jusante da Calha Parshall

Q v = 001334

Tem-se: V= = V=
H, xL 0,121x 0,300

=0,37m

Cotas do NE a Jusante da Calha Parshall

A cota altimétrica do nivel do esgoto a jusante da Calha Parshall seré:

NE = 592,769 — 0,068 =592,701 m

6.6.1.3 — Caixa de Areia - Limpeza Manual

A caixa de areia adotada sera do tipo convencional, funcionando por gravidade de

acordo com a lei de Stokes.

Sendo a vazado de dimensionamento do tratamento preliminar (Qpomba = 13,34 I/s)
menor que 250 I/s, a limpeza sera manual por recomendac¢édo da NBR-12.209.

O tamanho das particulas que se deseja sedimentar (= 0,2 mm) possui velocidade

de sedimentacao em torno de 2 cm/s.

- V1 = Velocidade do fluxo = 30 cm/s;

V, = Velocidade de sedimentagcdo = 2 cm/s;

L = Comprimento da caixa;

H = Altura de esgoto na caixa.

Como t; = t,, para a particula percorrer H e L, tem-se:

ViH=LV,=30cm/sxH=Lx2cm/s
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= L=3—20H:>L=15H

Adotando-se o coeficiente de seguranca de 50%, tem-se L = 22,5 H.

Parametros de Projeto da Caixa de Areia por Gravida de

+ Velocidade ideal = 0,30 m/s;
- Velocidade < 0,15 m/s = Deposito de matéria organica e maus odores;

« Velocidade = 0,40 m/s = Arraste de areia com granulometria maior do que

aquela que se deseja.

Determinacdo das Dimensées da Caixa

Verificacdo da velocidade para uma caixa de areia com 0,30 m de largura, uma

lamina de 0,069 m e um degrau de 0,20 m para depdsito.

A = (0,069+ 0,20) m x 0,30 m > A = 0,081 m2

_0,01334 m®/s

0.081m? =0,17 m/s (caixa s/ areia)
,081m

V:g =V
A

A velocidade encontra-se dentro do intervalo que se desegja.

- Comprimento

_0,27m/s

=—/———x(0,2m+0,069m)x1,5=3,34m
0,02m/s

O comprimento adotado sera de 3,40 m.

- Verificacdo da taxa de aplicacéo

O . - 7=(1334x864)med

= 1.130 m3¥/(mz2.dia)
max 0,30 x 3,40
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A taxa se enquadra dentro da faixa de valores padronizados pela Norma
NBR-12209, que é de 600 a 1.300 m3/(m2 x dia).

Determinacdo do Acumulo de Areia

A quantidade de areia acumulada € funcdo da pavimentacdo das bacias
contribuintes, tipo de solo e fatores sociais da populacdo. O valor de areia
acumulado, adotado neste projeto € de 0,030 I/m3, utilizando-se a vazdo média de
inicio e final de plano para efeito de calculo.

Qmed - 2.008 = V;=0,00627 m3/s x 0,030 I/m3 x 86.400 s/d = 16,25 l/dia
Q med - 2.028 = V¢ =0,00860 m3/s x 0,030 I/m3 x 86.400 s/d = 22,29 l/dia

« Calculo da altura da areia acumulada
Area da caixa de areia = 0,30 X 3,40 m= 1,02 m?
—  Hi—2008 = V; (m%dia) / A (m?) > 0,01625 m®dia/ 1,02 m?*= 0,0159 m/dia;
—  Hi-2028= Vi (m3/dia) / A (m?) > 0,0229 m*/dia / 1,02 m?= 0,0219 m/dia.

Considerando o tempo médio para limpeza da caixa de areia de 5 (cinco) dias seréo
acumulados, aproximadamente, 10,9 cm de areia. No momento da limpeza a

velocidade na caixa de areia é de 0,28 m/s.

Para a remogao da areia acumulada na caixa de limpeza manual serdo utilizadas

ferramentas manuais.

6.6.1.4 — Grade Fina

A grade fina tera funcionamento continuo com limpeza manual e sera instalada no

canal de entrada com 0,30 m de largura.
— Caracteristicas da grade
- Espacamento entre barras: 20 mm,;
« Espessura das barras: 10 mm (3/8");

« Largura das barras: 50,80 mm (2");
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« Comprimento da grade: 880 mm;

- Angulo de instalacdo: 60°.

Area Util da Secdo do Canal no Local da Grade

A, =SxE
- A, = Area util do canal na passagem da grade (m2);

- S = Area da sec&o no local da grade (m?), sendo:

S = Largura do canal x Lamina a jusante da grade fina
S =0,30 m x 0,069m = 0,021 m?2

- E = Eficiéncia da grade

a=20mm - espacamento
a ( pag j:» E=— 20 100%=6667%

Ca+t t=10 mm - espessura ©20+10
Logo,

A, =SxE =0,021x0,6667 =0,0137m?

Velocidade da Grade (V )

V,=—< =—""222 -0 97m/s
A, 0,0137

u 1

Velocidade a Montante da Grade (V)

V=V, xE=0,97m/s x0,6667 =0,65m/s

Perda de Carga na Grade Limpa e 50% Obstruida

Pela férmula de Metcalf-Eddy, tem-se para grade limpa:

2 2

VO
h;=1,43 x
29

- hf = Perda de carga (m);
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- Vo, = Velocidade na grade (m/s);
- V = Velocidade na secéo logo a montante da grade (m/s);
— g = Aceleracéo da gravidade (m/s?)

0,97% -0,65°

h; =143 X——————=0,040m=h,; =4,0cm
2x9,81

Ja para a grade 50% obstruida:

|2 12
V," -V
h;=143 X ————
249
Onde:
V' =2V, =1,94m/s
V'=2V =1,30m/s
1,942 -1,302
h; =143 Xx————=0,150m=15cm
2x9,81

Altura da Lamina de Esgoto no Canal & Montante da G rade Fina

= h = altura da lamina a jusante da grade + perda de carga na grade

- Para grade limpa:
h =0,069 m + 0,040 m = 0,109 m
« Cota do NE: 592,700 m + 0,109 = 592,809 m
— Para grade 50% obstruida:
h=0,069 m+ 0,150 m =0,219 m

+ Cotas dos NE: 592,700 m + 0,219 m=592,919 m
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Volume do Material Gradeado

O volume de sélidos em suspensdo no esgoto afluente a ser removido pelo
gradeamento € calculado conforme os dados apresentados por Schroepfer, que
mostram a variacado da quantidade de material retido em relacdo as aberturas das
grades. Para o calculo do material retido foram utilizadas as vazées médias de inicio

e final de plano.

ESPACAMENTO (cm) TAXA DE MATERIAL RETIDO (I/m3)
2,0 0,038

- Espacamento entre as barras = 2,0 cm

« Material retido = 0,038 I/m3

Qmed - 2008 = 0,00627m3/s x 86.400 x 0,038 I/m3 = 20,59 l/dia

- Qmed- 2028 - 0,00860 m?¥/s x 86.400 x 0,038 I/m3 = 28,23 |/dia

6.6.2 — Sistema de Lagoas de Estabilizacao

O Sistema de Lagoas de Estabilizacdo, como citado, € uma forma simples de
tratamento de esgotos com grande facilidade operacional, sem necessidade de

equipamentos mecéanicos e consumo energeético praticamente nulo.

O Sistema € composto por Lagoas anaerObias seguidas por Lagoa Facultativa e
Lagoas de Maturacdo. A construcdo, operacdo e manutencdo das lagoas sao
bastante simples, e ndo requer mao de obra especializada. As lagoas sdo muito
indicadas para as condi¢des da regido devido, principalmente, ao clima favoravel,

com temperaturas elevadas.

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, descarte de lodo excedente e destinacao final dos residuos.

A existéncia de uma etapa anaerobia é fator de atencdo no sistema, reforcando a

necessidade dos cuidados operacionais para se evitar a formacédo de maus odores.
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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.

6.6.2.1 — Lagoas Anaerdbias

As vazbes consideradas para o dimensionamento das Lagoas Anaerbbias sao

apresentadas no Quadro 6.6.1.

Estimativa da Carga Organica e Concentracdo de DBO

Afluente

= Carga organica = Populacéo Contribuinte x Carga de DBO per capita:

— Ano 2.008 (Inicio de plano)
L = 4.671 hab. x 0,045 kg DBO/hab. x dia
L = 210,20 kg DBO x dia = 2.432,81 mg/s
- Ano 2.028 (Final de Plano)
L = 6.405 hab. x 0,045 kg DBO/hab. x dia

L = 288,23 kg DBO x dia = 3.335,94 mg/s

= Concentragcao de DBO afluente (S,) = Carga Organica (mg/s)
Qmedgia (I/5)
— Ano 2.008 (Inicio de plano)
= 2.432,81 mg/s - 388 mg/l
6,27 s
- Ano 2.028 (Final de Plano)
= 3.335,94 mg/s - 388 mg/l
8,60 I/s
Volume Requerido
V=t
I‘V
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Onde:

-V = Volume requerido para a lagoa (m?3);
- L = Carga de DBO afluente (kg DBO /d);

- Ly = Taxa de aplicagdo volumétrica (0,10 a 0,30 kg DBOs/m3 x dia)
Adotado 0,20 kg DBOs/m? x dia.

Logo:

288,23 kgDBO/dia

= =1.441,13 m°
0,20 kgDBO /(m?® x dia)

Verificacdo do Tempo de Detencado

Onde:

- t= Tempo de detencéo (dia);

-V = Volume requerido pela lagoa (m3);

- Q = Vazédo média de esgoto (m?3/dia).
« Ano 2.008 (inicio de plano)

1.441,13 m3 )
t= — =3 dias
541,73 m3 x dia

« Ano 2.028 (Final de Plano)

1.441,13 m3

= — =2 dias
743,04 m3 x dia

Para aumentar o tempo de retencdo da biomassa e garantir um intimo contato
biomassa-esgoto, sera feito uma distribuicdo do afluente pelo fundo da lagoa, em

varios pontos, buscando aproximar a um reator anaerobio de manta de lodo.

Determinacdo da Area Reguerida

- Profundidade adotada: 4,50 m
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< Volume (m®)
Area = -
Profundidade (m)

A= 1.441,13m?®

= A =320,25 m?
450 m

— Numero de lagoas: 2 lagoas anaerobias;

- Largura e Comprimento (meia profundidade): 4/320,25/2 =12,65m

Dimensdes Adotadas

Logo:

Lagoa quadrada de dimensdes (14,0 X 14,0) m2 a meia profundidade;
- Profundidade: 4,5 m;

— Area adotada (cada lagoa): 196,0 m?;

- Volume resultante (total): 1.764,00 m>;

— Tempo de detencéo adotado (3 a 6 dias):

« Ano 2.008: 3,3 dias;
« Ano 2.028: 2,4 dias.

- Talude: 2:3

Calculo da Carga Organica e Concentracdo de DBO Sol uvel Efluente a

Lagoa Anaerdbia

Considerando uma eficiéncia de E = 60% no tratamento, tem-se:

s= (155 )s.
100

* Carga:

— Ano 2.008 (Inicio de plano):
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c = 84,08 kg DBO x dia = 973,13 mg/s

- Ano 2.028 (Final de Plano):

c = 115,29 kg DBO x dia = 1.334,38 mg/s

« Concentracao:

— Ano 2.008 (Inicio de plano):
C = 155 mgl/l

- Ano 2.028 (Final de Plano):

C = 155 mg/|

Dimensionamento das Lagoas de Lodo

Para o céalculo do lodo acumulado no fundo da lagoa anaerdbia, adotou-se a taxa de

acumulo média de lodo de 0,015 m3/hab. x ano.

No Quadro 6.6.2 esta apresentada a producgéo de lodo acumulada em cada ano nas

lagoas anaerdbias.

As lagoas devem ser limpas quando a camada de lodo atingir a metade da sua
altura util h/2 = 2,25 m, o que corresponde a uma limpeza em torno do décimo ano
de operacgdo (2.018), aproximadamente. Podendo ser realizados até dois descartes

durante o alcance de plano do projeto.

Para acomodar o lodo descartado séo previstas lagoas de lodo. Essas lagoas séo
dimensionadas com base no volume de lodo acumulado até o momento do descarte,
Quadro 6.6.2. Para facilitar o descarte de lodo das lagoas anaerdbias, o lodo pode
ser removido em descartes intermitentes de menor volume até ser retirado todo o

volume desejado.

Logo, o volume de lodo que se deseja remover (865,89 m® — Ano 2.018) sera
dividido em 4 descartes de 216,47 m>. Considerando a disposicdo do lodo em
camadas de 30 centimetros, para facilitar sua desidratagdo, a area requerida devera
ser de 721,57 m?.
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O dimensionamento das lagoas de lodo é apresentado no Quadro 6.6.3.
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QUADRO 6.6.2 - PRODUCAO DE LODO NAS LAGOAS ANAEROBI AS

POPULACAO LODO (m?) ALTURA DE LODO NA LAGOA (m)
ANO (hab)
ANUAL ACUMULADO ANUAL ACUMULADO

2.008 4671 70,06 70,06 0,179 0,179
2.009 4.851 72,77 142,83 0,186 0,364
2.010 5.039 75,58 218,41 0,193 0,557
2.011 5.115 76,73 295,14 0,196 0,753
2.012 5.193 77,89 373,03 0,199 0,952
2.013 5.272 79,08 452,11 0,202 1,153
2.014 5.352 80,28 532,39 0,205 1,358
2.015 5.433 81,50 613,88 0,208 1,566
2.016 5.516 82,74 696,62 0,211 1,777
2.017 5.600 84,00 780,62 0214 1,991
2.018 5.685 85,27 865,89 0218 2,209
2.019 5771 86,57 952,46 0,221 2,430
2.020 5.859 87,88 1.040,34 0,224 2,654
2.021 5.925 88,87 1.129,21 0,227 2,881
2.022 5.991 89,86 1.219,07 0,229 3,110
2.023 6.058 90,87 1.309,94 0,232 3,342
2.024 6.126 91,89 1.401,83 0,234 3,576
2.025 6.194 92,92 1.494,75 0,237 3,813
2.026 6.264 93,96 1.588,71 0,240 4,053
2.027 6.334 95,01 1.683,72 0,242 4,295
2.028 6.405 96,07 1.779,79 0,245 4,540

QUADRO 6.6.3 - DISPOSICAO DE LODO NAS LAGOAS DE LOD O

DIMENSIONAMENTO

PROFUNDIDADE DA LAGOA ANAEROBIA m 4,50
ALTURA PARA DESCARTE DO LODO m 2,25
TAXA DE PRODUCAO DE LODO m*/hab.ano 0,015
ANO PREVISTO PARA A RETIRADA DO LODO - 2.018
ALTURA DE LODO PREVISTA m 2,21
VOLUME DE LODO ACUMULADO - 2018 m® 865,89
NUMERO DE DESCARTES UNID 4
VOLUME DE CADA DESCARTE m® 216,47
ESPESSURA DA CAMADA DE LODO DESCARTADO m 0,30
AREA REQUERIDA m? 721,57
LARGURA / COMPRIMENTO - MEIA PROFUNDIDADE m 26,86
LARGURA / COMPRIMENTO- ADOTADA m 27,00
AREA ADOTADA m? 729,00
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Recomenda-se, portanto, a utilizacdo de uma lagoa de lodo com as seguintes

dimensdes a meia profundidade:

- Comprimento: 27 m;
— Largura: 27 m;
- Profundidade: 1,20 m.

O lodo da lagoa anaerdbia apresenta-se estabilizado. Quando ja desidratado na

lagoa de lodo recebera a camada de recobrimento de 30 cm de solo.

Este processo comecara a partir do oitavo ano de operacdo da ETE e, a cada
semestre, havera um descarte até o décimo ano. Ao final do décimo ano a lagoa de
lodo tera alcancado sua capacidade méaxima e sera fechada. Deverd entdo ser
prevista outra lagoa no final dos proximos dez anos para novos descartes advindos

da operacéo de limpeza das lagoas anaerobias.

A real necessidade da remocdo de lodo da lagoa anaerdbia devera ser avaliada pelo

responsavel pela operagédo da ETE

6.6.2.2 — Lagoa Facultativa

As vazdes consideradas para o dimensionamento das Lagoas Facultativas sao

apresentadas no Quadro 6.6.1.

Carga Afluente a Lagoa Facultativa

A carga afluente as Lagoas Facultativas refere-se a carga efluente as Lagoas

Anaerobias.

Determinacdo da Area Requerida

Adotando-se a taxa de aplicacdo superficial do igual a 240 kg DBOs/(ha x dia),

obtém-se a area requerida pela lagoa:

Onde:

- A= Arearequerida para a lagoa (ha);
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- L = Carga de DBO afluente a lagoa (kgDBOs x dia);
- Ls = Taxa de aplicacéo superficial (kgDBOs/ha x dia);

_ 115,29 kgDBO./dia
240kgDBO./(ha x dia)

=4.803,75m?

- Profundidade adotada: 2,20 m

— Numero de lagoas: 1 Lagoa Facultativa,

Relacdo Comprimento / Largura: 2,50

Dimensdes Adotadas

Logo:

Lagoa retangular de dimensodes (45,0 x 115,0) m2 a meia profundidade;
- Profundidade: 2,20 m;

—  Arearesultante: 5.175,00 m?;

—  Volume resultante: 11.3850,00 m?;

- Relagdo Comprimento / Largura: 2,56

— Tempo de detencgéo adotado (15 a 45 dias):

« Ano 2.008: 21 dias;
« Ano 2.028: 15 dias.

- Talude: 2:3

Calculo da Carga Organica e Concentracdo de DBO Efl uente a Lagoa

Facultativa

O regime hidraulico de uma lagoa de estabilizacdo ndo segue exatamente 0s
modelos ideais dos reatores de mistura completa ou fluxo de pistdo, mas sim um

modelo intermediario.

No célculo da concentracdo de DBOs efluente sera utilizado o regime hidraulico tipo

mistura completa de maneira a manter uma margem de seguranca, uma vez que
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esse regime é o que apresenta menor eficiéncia. Apesar da célula possuir formas

retangulares a mesma sera admitida ndo predominantemente longitudinal.

_So
1+Kxt

Onde:

- S = Concentra¢do de DBOs soluvel efluente (mg/l);

So = Concentragdo de DBOs afluente = Efluente da lagoa anaerdbia (mg/l);

K = Coeficiente de remoc&o de DBO (d7)

t = Tempo de detencéo total (dias).

Para o sistema de mistura completa o valor do coeficiente de remocao de DBO (K)
varia de 0,30 a 0,35 d™. Neste caso sera adotado Kypec = 0,20 d*, uma vez que a
lagoa facultativa recebera o efluente de uma lagoa anaerdbia, sendo a matéria
organica no esgoto afluente a lagoa facultativa de degradacdo mais dificil,
implicando em taxas de degradacao mais lentas.

Valor do K corrigido para T = 24°C => Kpec = Kyo X 1,05 ®4"29= 0,24 d*

— Ano 2.008 (Inicio de plano):

_ 155_1mg/I = 25mgll
1+0,24d™" x 21dias
- Ano 2.028 (Final de Plano):
155 mg/l - 33 mg/l

" 1+0,24d" x15 dias

Admitindo-se uma concentracdo de Solidos Suspensos (SS) efluente igual a 100
mg/l, e considerando-se que cada 1 mg SS/I implica huma DBOs em torno de 0,35

mg/l, tem-se:

DBOs parTicuLapa = 0,35 mg DBO5/mgSS x 100 mg DBOs/l = 35 mg DBOs/I

«  DBOrvoraL efluente = DBOsogveL + DBOparTicuLADA
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— Ano 2.008 (Inicio de plano):

DBOs totaL = 25 mg DBO/I + 35 mg DBO/I = 60 mg DBO/I
- Ano 2028 (Final de Plano):

DBOs totaL = 33 mg DBO/I + 35 mg DBO/l = 68 mg DBO/I

Calculo da Eficiéncia nha Remocdo de DBO pelo Sistem a Lagoa Anaerdbia +

Lagoa Facultativa

_So0-S
So

x 100

- Ano 2.008 (Inicio de plano):

E- 388 mg/l - 60 mg/l
388 mg/I

X 100 = 84%

- Ano 2.028 (Final de Plano):

E= 388 mg/l - 68 mg/l
388 mg/l

X 100 = 83%

6.6.2.3 — Lagoas de Maturacao

Eficiéncia na Remocao de Coliformes Fecais
- Populacao: 6.405 hab.

Vazao afluente: 743,04 m3/d

Temperatura do liquido (més mais frio): 24°C

Producéo per capita de coliformes: 1 x 10™

Estimativa da Carga e Concentracdo de Coliformes Fe cais

= Carga de Coliformes no Esgoto = Populagdo Contribuinte x Produgéo per

capita:
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Carga = 6.405 hab. x 1x10™° = 6,41 x 10* CF/d

— Concentragdo de CF = Carga CF (Tg/s)
Qmédia (m /d)

—  Esgoto Bruto: 8,62x10° CF/100 ml
— Efluente a Lagoa Anaerdbia:

Admitindo remocgé&o de 40% nas lagoas, temos a concentragdo de coliformes fecais

efluente das lagoas anaerébias igual a 5,17 x 10° CF/100 ml.

Remocao de Coliformes Fecais na Lagoa Facultativa

Para o calculo da remog¢do dos CF na Lagoa Facultativa ser4 adotado o regime de
fluxo disperso, segundo recomendacao de Von Sperling.

Numero de lagoas: 1 unidade;

Tempo de detencéo: 15 dias;

Relacdo Comprimento/Largura (L/B): 2,56

Numero de Disperséao

Adotando o regime de fluxo disperso:

d= L/B _
-0,261+0,254 x L/B+1,014 x (L/B)?

— Coeficiente de Remocéao de Coliforme (Kp)
« Ky (20°C) adotado = 0,20 d*
. Kp(24°C) =0,2 x 1,07 ?+29

- Kp(24°C)=0,26 d*

— Coeficientes
Adotando-se a equacéo para fluxo disperso, tem-se:
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4a e1/2 d

° (1+a)2e* -(1-a)2 e

4x2,60x el?x03®

(1+ 2,60)2 e2,60/2x0,36 _ (1_ 2,60)2 e'2y60/2X0,36

N = 4,50 x 10° CF/100 m|

- Eficiéncia de remoc¢éao no sistema Lagoa Anaerbbia + Lagoa Facultativa

E=C Esgoto Bruto ~ C Esgoto Lag. Facultativa /IC Esgoto Bruto = 94,78%

Remocao de Coliformes Fecais nas Lagoas de Maturaca

Adotando o regime de Mistura Completa para as Lagoas de Maturacéo, tem-se:

Numero de Lagoas: 2 unidades;
Tempo de Detencéo Total: 9 dias;
Volume: Q (m*/d)/ TDH (d)

Volume Total: 6.687,36 m*
Volume para cada Lagoa: 3.343,68 m®

Profundidade: 1,0 metro;

Area de cada lagoa: 483,35 m?;
Largura adotada: 45,0 m;
Comprimento Adotado: 65,0 m;

Area adotada: 2.925,00 m?;

Volume adotado: 2.925,00 m?;

Tempo de Detencéo Total: 8 dias.
Coeficiente de Decaimento Bacteriano

1,07x1,07@*0 =16
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Concentracdo Efluente de Coliforme

5
N = No _ 4,5x10 _=8.445

(1+ Kb.tj (1+ 1,6x8j
n 2

O valor encontrado estad de acordo com o estudo de autodepuracdo que permite o

lancamento de até 10.929 organismos para alcancar o padrdo de 1000 CF/100 ml na

mistura com o COrpo receptor.

Eficiéncia de Remocao de CF na Maturacao

_ Cefluente lag.fac - C efluente lag.mat _ 4,50 x10° —8.445

E z =98,12%
C efluente lag.fac 4,50x10

Eficiéncia de Remocao de CF no Sistema

E= C afluente sistema — C efluente lag.mat _ 8,62x10° —8.445 — 99,90%

C afluente sistema 8,62x10°

O efluente do esgoto tratado na ETE - Ubai tera o seu lancamento no Riacho
Galedo. O estudo de autodepuracdo do efluente tratado no cérrego permite o
lancamento de até 10.929 organismos para que na mistura do esgoto tratado com o
corpo receptor a concentracdo de coliformes seja inferior a 1000 organismos em
cada 100 ml. A eficiéncia de tratamento minima exigida pelo estudo de
autodepuracdao foi de 99,87%. Estando o efluente da ETE de acordo com os padrdes

pré-estabelecidos.

O dimensionamento das Lagoas AnaerObias, Facultativa e de Maturagdo pode ser
observado nos Quadros 6.6.4 a 6.6.6.
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QUADRO 6.6.4 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS ANAEROBIA S
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DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
_ 2.008 4.671
POPULAGAO ATENDIDA (hab.)
2.028 6.405
m®/dia I/'s
VAZAO MEDIA 2.008 541,73 6,27
2.028 743,04 8,60
TEMPERATURA (°C) 24
CARGA ORGANICA PER CAPITA (kg DBO / hab. x dia) 0,045
TAXA DE APLICACAO VOLUMETRICA (kg DBO; / m® x dia) 0,20
PROFUNDIDADE UTIL ADOTADA PARA A LAGOA (m) 4,50
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,50
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA (%) 60
PARAMETROS AFLUENTE
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA AFLUENTE 2.008 2.432,81 210,20
2.028 3.335,94 288,23
B 2.008 388
CONCENTRAGAO DE DBO AFLUENTE (mgll)
2.028 388
DIMENSIONAMENTO
VOLUME REQUERIDO PARA A LAGOA (m®) 1.441,13
- 2.008 3
TEMPO DE DETENGAO (dia)
2.028 2
AREA REQUERIDA (m?) 320,25
NUMERO DE LAGOAS 2
LARGURA / COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 12,65
LARGURA / COMPRIMENTO- ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 14,00
AREA ADOTADA (m?) 196,00
VOLUME RESULTANTE (m?) 1.764,00
B 2.008 33
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia)
2.028 2,4
VERTICAL 2,00
TALUDE ADOTADO
HORIZONTAL 3,00
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 2.008 973,13 84,08
2.028 1.334,38 115,29
B 2.008 155
CONCENTRACAO DE DBOs (mg/l)
2.028 155
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QUADRO 6.6.5 — DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA

DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
< 2,008 4,671
POPULAGAO ATENDIDA (hab.)
2,028 6.405
m3/dia lis
VAZAO 2.008 541,73 6,27
2,028 743,04 8,60
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) 2,20
ALTURA DA BORDA LIVRE (m) 0,50
EFICIENCIA CONSIDERADA PARA A LAGOA FACULTATIVA (%) 60
PARAMETROS EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA / AFUENTE LA GOA FACULTATIVA
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 973,13 84,08
2,028 1.334,38 115,29
_ 2,008 155
CONCENTRAGAO DE DBO (mg/l)
2,028 155
DIMENSIONAMENTO
AREA REQUERIDA PARA A LAGOA (m?) 4.803,75
NUMERO DE LAGOAS 1
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA 2,50
LARGURA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 43,83
COMPRIMENTO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 109,59
LARGURA ADOTADA (m) - MEIA PROFUNDIDADE 45,00
COMPRIMENTO ADOTADO (m) - MEIA PROFUNDIDADE 115,00
AREA RESULTANTE (m?) 5.175
VOLUME RESULTANTE (m?) 11.385
RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA ADOTADO 2,56
, 2,008 21
TEMPO DE DETENGAO ADOTADO (dia)
2,028 15
VERTICAL 2,00
TALUDE ADOTADO
HORIZONTAL 3,00
LARGURA DO FUNDO (m) 41,70
LARGURA NO NIVEL DO ESGOTO (m) 48,30
LARGURA NA CRISTA DO TALUDE (m) 49,80
COMPRIMENTO DO FUNDO (m) 111,70
COMPRIMENTO NO NIVEL DO ESGOTO (m) 118,30
COMPRIMENTO NA CRISTA DO TALUDE (m) 119,80
PARAMETROS DO EFLUENTE
Kt - CORRECAO DO COEFICIENTE DE REMOGAO (D™) 0,24
mg/s kgDBO x dia
CARGA ORGANICA 2.008 378,74 32,72
2,028 583,42 50,41
SOLUVEL TOTAL
CONCENTRAGAO DE DBOs (mg/)) 2.008 25 60
2,028 33 68
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA A LAGOA FACULTATIVA 2.008 61
(%) 2.028 56
EFICIENCIA NA REMOGAO DE DBO PARA O SISTEMA DE LAGOA 2.008 &
ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA (%) 2028 23
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QUADRO 6.6.6 — DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS DE MATURA CAO
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DADOS DE ENTRADA

DISCRIMINAGAO ANO VALOR
B 2.008 4.671
POPULAGAO ATENDIDA (hab.)
2.028 6.405
m*/dia IIs
VAZAO 2.008 541,73 6,27
2.028 743,04 8,60
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) 6,41E+13
B ESGOTO BRUTO (CF/ 100 ml) 8,62E+06
CONCENTRAGAO DE CF -
EFLUENTE - LAGOA ANAEROBIA (CF/ 100 ml) 5,17E+06

REMOGAO DE COLIFORMES NA LAGOA FACULTATIVA

TIPO DE REGIME FLUXO DISPERSO
NUMERO DE LAGOAS 1
RELAGAO COMPRIMENTO/LARGURA 2,56

d - NUMERO DE DISPERSAO 0,36

Kb - COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES (d*) 0,26
TEMPO DE DETENGAO (dia) 15
COEFICIENTE - (a) 2,60
CONCENTRAGAO EFLUENTE DE COLIFORMES (CF/ 100 ml) 4,50E+05
EFICIENCIA DE REMOGAO DECOLIFORMES (anaerébia+facultativa) (%) 94,78

REMOGAO DE COLIFORMES NA LAGOA DE MATURAGAO

TIPO DE REGIME MISTURA COMPLETA
NUMERO DE LAGOAS 2
TEMPO DE DETENGAO (dia) 9,0
TOTAL 6.687,36
VOLUME (m®)
CADA LAGOA 3.343,68
AREA (m?) 3.343,68
PROFUNDIDADE (m) 1,00
LARGURA (m) 47,21
COMPRIMENTO (m) 70,82
LARGURA ADOTADA (m) 45,00
DIMENSOES  |COMPRIMENTO ADOTADO(m) 65,00
UTEIS -
ADOTADA |AREA ADOTADA (m2) 2.925,00
VOLUME REAL (m®) 2.925,00
TEMPO DE DETENGAO (dia) 7,9
COEFICIENTE DE DECAIMENTO BACTERIANO 1,6
CONCENTRACAO EFLUENTE DE COLIFORMES (CF/ 100 ml) 8.445
EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES NA MATURAGAO (%) 98,12
EFICIENCIA DE REMOGAO DECOLIFORMES NO SISTEMA (%) 99,90
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6.6.3 — Emissério

O efluente das Lagoas de Maturacdo da ETE - Ubai serd conduzido até o Riacho
Galedo por meio de uma tubulacdo em PVC junta elastica, diametro de 150 mm,

com uma extensao aproximada de 253 metros.

6.6.4 — Aterro Controlado

A ETE - Ubai possui uma &rea destinada ao aterro controlado, de aproximadamente
1.500 m?, onde ser&o dispostos os subprodutos do tratamento. Para aterramento dos
residuos foram projetadas células lineares de 1,5 m de largura e profundidade de
1,90 m. A extensédo total da célula € determinada pelo volume de residuo a ser
aterrado. As células serdo abertas conforme a necessidade de aterramento do
material proveniente da limpeza das unidades da ETE e elevatérias, verificada

durante a operacao do sistema.

Para a quantificacdo do volume a ser aterrado foram determinados os volumes de
material retido nas elevatdrias de esgoto bruto e no gradeamento e na caixa de areia
do tratamento preliminar mediante crescimento das vazdes ano a ano, determinando

o material retido acumulado ao final de plano (2.028).

No Quadro 6.6.7 € apresentada a planilha quantitativa dos volumes retidos a serem

aterrados ao final de plano.

Conforme o Quadro 6.6.6, o volume total de material a ser aterrado na ETE - Ubai é
de 416,23 m®. Considerando que 1 metro linear de vala comporta 1,35 m? de residuo
aterrado, o comprimento total da vala requerido para disposicdo dos residuos € de
308 metros. Portanto, foram dispostas 3 valas de aterro com 103 m de comprimento
e 1,50 m de largura.

A base da vala para aterro sera composta de camada impermeabilizante e da
camada drenante. A camada impermeabilizante tera 10 cm de espessura, sendo
composta por argila impermeabilizante. Apés camada impermeabilizante sera
instalado dreno de fundo, em manilha perfurada DN 100, e cobertura de brita n°® 2. A

camada drenante tera 30 cm de espessura.

Realizada a base da vala para aterro, os residuos poderdo ser depositados em
camadas de 30 cm de espessura alternando com a camada de solo de 20 cm para
sobreposicao do material aterrado.
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Para efeito de orgcamento foi considerada uma unidade de aterro, de secdo de 1,5 x
1,90 m e comprimento de 103 m, volume de 139 m® de material aterrado,

correspondentes ao atendimento até o ano de 2015.

QUADRO 6.6.7 - VOLUME DE MATERIAL A SER ATERRADO

MATERIAL RETIDO NO CESTO - ELEVATORIA FINAL

VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MAXIMA 2.028 (I/s) 13,34
VOLUME RETIDO NO GRADEAMENTO (I/m3) 0,012
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m3) 74,61

MATERIAL RETIDO NO GRADEAMENTO FINO - TRATAMENTO PR ELIMINAR

VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MEDIA 2.028 (I/s) 8,60
ESPACAMENTO ENTRE AS BARRAS (cm) 2,0
TAXA DE MATERIAL RETIDO (I/m3) 0,038
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m?) 190,90

MATERIAL RETIDO NA CAIXA DE AREIA - TRATAMENTO PREL IMINAR

VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MEDIA 2.028 (I/s) 8,60
TAXA DE ACUMULO DE AREIA (I/m?) 0,030
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m?) 150,71

VOLUME TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO ATERRO (m3) 416, 23
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ANEXO

160



YC ENGENHARIA

PROPOSTAS CONJUNTOS MOTO-BOMBA
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