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1 - INTRODUGAO

O presente contexto constitui um projeto basico da Estagdo de Tratamento de Esgotos
de Vila Rica.

Vila Rica € uma cidade que abrange atualmente uma populagdo da ordem de 13.962
habitantes, segundo fonte IBGE (2010) e sua situagéo sanitaria pode ser considerada precaria;
apesar de dispor de um sistema de abastecimento de agua, nédo dispde de sistema de

esgotamento sanitario.

De maneira geral, os esgotos produzidos na area urbana sido dispostos através de
fossas sépticas individualizadas, decorrendo dessa pratica os problemas a ela inerentes, tais
como a limpeza periddica e até mesmo a veiculagdo do efluente pelas sarjetas das vias

publicas.

Assim, é fundamental a implantacdo do sistema de transporte de efluentes composto
por coletores-tronco associados a uma estacéo elevatoria que permita a alimentacao do futuro

polo de tratamento.

Com a entrada em carga deste sistema preconizado, sera possivel dar inicio ao ciclo do
esgotamento sanitario de Vila Rica e a consequente melhoria das condi¢gdes sanitarias da area

urbana do municipio.

O processo adotado para o tratamento dos esgotos de Vila Rica, face a sua
simplicidade, baixo custo operacional e eficiéncia foi o de lagoa de estabilizacédo, de lagoa
facultativa e de lagoa de maturacao. Tal processo ndo exige equipamentos, ndo ha consumo
de energia elétrica e o efluente final estara dentro dos parédmetros exigido pela legislacao

vigente.

As lagoas de estabilizacdo sido processos de tratamento de esgotos utilizados
principalmente para a remog¢ao de matéria organica. No entanto, com algumas adaptagdes no
fluxograma e na geometria das lagoas, podem ser alcancadas elevadissimas eficiéncias de
remogao de organismos patogénicos ou, de forma mais especifica, dos seus principais

indicadores (coliformes e ovos de helmintos). E possivel obter-se ainda uma significativa
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remocéao de nitrogénio e até mesmo de fésforo. A eficiéncia da ETE em termos de remogé&o da

carga organica medidos pela DBO de entrada e saida estara em torno de 85%.

As unidades de tratamento foram dimensionadas de acordo com a NB-570 (Projeto de
Estacdo de Tratamento de Esgotos) e levando-se também em conta os dados técnicos e

parametros utilizados em projetos similares.

1.1. Viabilidade Econ6mica do Sistema

O municipio de Vila Rica hoje conta com 4083 residéncias abastecidas com agua
tratada com qualidade, onde o departamento de agua trata 870 metros cubicos de agua,

sendo distribuidas através de rede de distribui¢cao ate a residéncias dos moradores.

Portanto a prestacdo de servigo publica de saneamento basico (agua) do municipio
conta, atualmente, com cobertura de atendimento com agua tratada de 100% da populagao
urbana com 4083 ligagbes implantadas gerando uma receita mensal estimada em
R$65.328,00 e uma despesa estimada da ordem de R$26.614,96.

Apo6s a implantagdo do sistema de esgotamento sanitario com a construgdo de
4083 ligagbes domiciliares de esgoto, o equivalente a 100% das ligagbes de agua, estima-se
que a receita gerada no municipio passe a R$97.992,60 com uma despesa operacional
estimada em R$46.997,07.
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2. CARACTERIZAGAO DA AREA DESTINADA A ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO

Para a implantacdo da Estagdo de Tratamento dos Esgotos estudaram-se as areas
mais propensas a implantagdo, avaliando-se os critérios de localizagdo referente a
disponibilidade de area, corpo receptor, condicdoes de acesso a area, disponibilidade de

energia elétrica, caracteristicas do solo e a propensao a inundagoes.

A area que foi destinada para a implantacao da Estacdo de Tratamento de Esgoto esta
localizada préxima a area urbana do Municipio de Vila Rica, de acordo com a coordenadas
dos marco georreferenciados: M1= 10° 0'22.12"S e 51° 5'66.75” O; M2= 10° 0'7.81"S e 51°
6'1.40” O; M3= 10° 0'11.79"S e 51° 6'21.11” O; M4= 10° 0'24.69"S e 51° 6'17.35” O, Fuso
22L.. A Figura 01 apresenta a localizagado da ETE.
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Figura 1. Localizagcdo da ETE de Vila Rica.
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O terreno da ETE localiza-se proximo a um potencial cofpo
receptor, o Corrégo Ribeirdao Beleza o qual ira receber todo o esgoto tratado. As
visitas de campo foram realizadas no periodo de estiagem, no qual as
descargas sao consideravelmente superiores aos seus valores meédios anuais,

sem problema com a vazdo. (Figura 02).

Figura 2. Potencial corpo receptor.

A rede coletora encaminhara o efluente até o interceptor, por seus coletores
tronco, sendo que especificamente a Bacia 01, 02 e 03 sera recalcada para a SB 04
que por conseguinte sera recalcada para a Estagdo de Tratamento de Esgoto
(E.T.E.), onde passara por tratamento preliminar e tratamento secundario sendo o
efluente final encaminhado para corpo receptor nas proximidades (Corrego Ribeirdo

Beleza), por meio do emissario.

A Figura 4 mostra o terreno selecionado para a implantacdo da Estacédo de
Tratamento, estando-se prevista a utilizagdo de 8,00 hectares, considerando-se

toda area para area da ETE.
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Figura 3. Terreno de localizagédo da ETE.

O acesso viario a ETE apresenta-se em leito natural com tracado definido,
sem pavimentacdo e sem estruturas de drenagem como sarjetas ou bocas de
lobo. Paralelo ao eixo da via verifica-se a existéncia de redes aéreas de
distribuicdo de energia, destinadas ao atendimento as comunidades urbanas
préxima com sistema de iluminagao publica em funcionamento (Figura 04).
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Figura 4. Acesso ao terreno da ETE com presencga de energia elétrica.

De acordo com a pesquisa o municipio de Vila Rica estdo representados
pelos seguintes tipos de solos: Solos Concrecionarios, Latossolos, Neossolos
Regoliticos e Litdlicos, Neossolos Quartzarénicos, Argissolos, Plintossolos,
Planossolos e Organossolos (Dados obtidos a partir de trabalhos de campo e de
estudos de Oliveira et al. 1982, Bittencourt Rosa et al. 2002 e adaptagdo ao
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos da EMBRAPA, 1999)

De acordo com o estudo realizado o solo do local para implantacdo da

Estacdo de Tratamento de Esgoto, classifica-se como Neossolos
Quartzarénicos, Neossolos Regoliticos. Verificam-se na Figura 19 as

caracteristicas destas classificacbes de solo na area de implantacdo da ETE:

Figura 6. Caracteristicas do solo na area de localizagao da ETE

Conforme a EMBRAPA (2006) Neossolos Quartzarénicos sao solos
minerais, nao-hidromorficos, profundos, macios quando secos e altamente friaveis
8
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quando umidos. Apresentam teor de silte inferior a 20% e argila variando entre
15% e 80%, sendo a fragdo argila composta principalmente por caulinita, éxidos de
ferro (goethita e hematita) e oOxidos de aluminio (gibbsita). Os Neossolos
Quartzarénicos sado solos constituidos por material mineral, com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. A classe comporta
desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos os profundos de
cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho escuro, e de alta a baixa saturagao

por bases e atividade quimica da fracao argila.

A partir de informagdes de moradores locais sobre o histérico de inundagdes
no Municipio de Vila Rica, verificou-se que a area destinada para a implantacao

da E.T.E. Nao apresenta propensao a inundagoes e alagamentos.

A Tabela 10 apresenta um resumo das caracteristicas da area destinada a

localizagdo da Estagéo de Tratamento de Esgoto do Municipio de Vila Rica.

Tabela 1. Resumo da caracterizagao da area destinada a localizagao da Estacido de Tratamento
de Esgoto — 2013.

CARACTERIZACAO DA POTENCIAL

LOCALIZACAO DA ETE

Localizagao Porc¢éo norte do perimetro urbano do

municipio Disponibilidade de area 8,00 he.

Acesso Via sem pavimentagdo

Rede de energia elétrica Nao Existente proximo ao terreno da ETE

Classificagao do solo Argila arenosa marrom vermelhada (Conforme laudo de sondagem,
anexo)

2.1. O Corpo Receptor
O corpo receptor dos efluentes desta ETE é o Corrego da Barragem.

Atualmente, o Corrego da Barragem nao esta enquadrado em nenhuma das
classes estabelecidas pelo CONAMA. Na falta de enquadramento especifico pelas
autoridades estaduais, consideraremos este enquadrado na Classe 2, com os
parametros de qualidade de agua definidos na Resolugdo 357 de 2005 do
CONAMA. Nao existem dados disponiveis sobre a qualidade do corpo receptor, que

confirmam o enquadramento.
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A seguir sado apresentados os valores dos principais parametros de qualidade

de agua para diferentes classes de rios, estabelecidas pela Resolugao 357/2.005 do

CONAMA.

Quadro 1 - Valores de parametros de qualidade de agua em fungao

da classe do rio, segundo a Resolu¢gdo CONAMA 357/05.

Parametro Classe 2
DBO (mgO2/L) <5,0*
OD (mgO2/L) >5,0
N-amoniacal (mgN/L — para pH<7.,5) <3.,7
N-nitrito (mgN/L) <1,0
N-nitrato (mgN/L) <10,0%***
Fosforo total (mgP/L) — escoamento 16tico <0,10
Clorofila a (ug/L) <30
Densidade de cianobactérias (cel/mL) <50.000
Coliformes termotolerantes (1/100mL) 1.000
Odor e aspecto Nao objetavel

*

os limites de DBO das classes 2 e 3 poderdo ser elevados, caso o estudo de

autodepuragdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de OD
previstas nao serdo desobedecidas na vazdo de referéncia, com excegdo da zona de

mistura.

** Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de N e P,
nas condi¢cdes de vazao de referéncia, poderéo ser alterados em decorréncia de condi¢des
naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicdo
difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para os usos

previstos no enquadramento do corpo de agua.

*** O limite de N-nitrato € em funcdo do uso da agua para abastecimento para consumo

humano

v' Aguas de classe 2 podem ser destinadas:

e a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,

e a protecdo das comunidades aquaticas;

e a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolugdo CONAMA 274/2.000
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e a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de

esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e

e a aquicultura e a atividade de pesca.

Segundo a resolugado CONAMA 430/11, Para o langamento direto de efluentes
oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas

as seguintes condi¢des e padrdes especificos:
| - Condicbes de langamento de efluentes:
a)pHentre 5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo

receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o langcamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente

ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuragao do corpo hidrico que comprove atendimento

as metas do enquadramento do corpo receptor.
e) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e
f) auséncia de materiais flutuantes.

A jusante da ETE, as aguas desse rio sdo utilizadas para diversos usos de

contato direto e para a dessedentacido de animais.

11
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3 - PARAMETROS DE PROJETO

A partir dos estudos de previsdo populacional para o municipio de Vila Rica,
optou-se por dimensionar a estagdo para um horizonte de 20 anos, atendendo a
populagdo prevista para o ano de 2033. A seguir € apresentado o quadro com a
estimativa da evolucido populacional para o municipio de Vila Rica no periodo de
2010 a 2033.

4. PROJETO PROPOSTO PARA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO NO MUNICIPIO DE VILA RICA- MT

4.1 Concepgao

Introducgao

A solugao de esgotamento sanitario mais frequentemente usada para o atendimento
de um municipio se faz dos sistemas denominados convencionais.
As unidades que podem compor um sistema convencional de esgotamento sanitario

sao as seguintes:

e Canalizagdes : coletores, interceptores, emissarios;
o Estacbes elevatorias

o Orgaos complementares e acessorios

e Estacbes de tratamento;

e Disposicao final;

e Obras especiais

Ao se estudar as alternativas de esgotamento sanitario de uma localidade, é usual
delimitar-se as bacias sanitarias a serem esgotadas.
Tratamento dos Esgotos

Objetivos do Tratamento

12
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Os objetivos que se deseja alcangcar com a implantagdo de uma estacdo de
tratamento de esgotos sanitarios referem-se a remocgédo dos principais poluentes
presentes nas aguas residuarias.

Legislagao Ambiental

A qualidade dos esgotos tratados que se deve alcangar através do tratamento deve
satisfazer a legislagdo ambiental vigente. Para a compreensédo desta legislagdo, é
necessario conhecer os seguintes conceitos:

Classificagdo dos corpos d’agua

Padrao de lancamento

Padrao do corpo receptor

A resolucado CONAMA n°20 de 18/06/86, apresenta os padrdes para langamento,
bem como a classificagdo das aguas doces em fungao dos usos preponderantes.

Niveis do tratamento

O grau de remogéao dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langamento
a uma qualidade desejada ou ao padrdao de qualidade vigente esta associado aos
conceitos de nivel do tratamento e eficiéncia do tratamento.

Usualmente, consideram-se os seguintes niveis para o tratamento dos esgotos
domésticos:

Preliminar;

Primario

Secundario

Terciario (apenas eventualmente)

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO ADOTADO PARA O
PROJETO

O processo para Tratamento do Esgoto adotado para a ETE de Vila Rica sera
constituido de:

+ Tratamento Preliminar

* Grade de limpeza manual

* Desarenador manual tipo canal

* Medidor de vazao tipo Parshall

* Lagoa facultativa

13
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+ Lagoa de maturagao

Trés etapas distintas compdem as diversas fases do processo da Estacdo de

Tratamento de Esgotos de Vila Rica-MT.

Tratamento Preliminar

% Remocgao de soélidos grosseiros
% Remocao de gorduras; e

+» Remocao de areia

e Generalidade

O Tratamento preliminar ou pré-tratamento € composto por um gradeamento de
barras paralelas, para remocg¢ao de sélidos grosseiros, seguido pela caixa
desarenadora, cuja finalidade é reter sélidos de menor diametro.

e Gradeamento

O esgoto doméstico normalmente traz consigo soélidos grosseiros (estopas,
panos, plasticos, etc.) que, em casos normais, sao facilmente separaveis. A sua retirada
do esgoto é importante para o perfeito funcionamento da ETE, seja pela eficiéncia do
tratamento biologico ou pelo bom desempenho dos equipamentos existentes.

O material retido nas grades deve ser removido com frequéncia, de modo a evitar
represamento a montante e consequente aumento de nivel, possibilitando o transbordo
de esgoto bruto.

A remocgao deve ser realizada através de um rastelo, de forma manual pelo
técnico responsavel pela limpeza. O material removido sera depositado em uma
plataforma perfurada, adaptado no proprio canal, permitindo que o liquido livre retorne
ao desarenador e receba o devido tratamento.

O material solido da plataforma sera posteriormente ensacado e encaminhado ao aterro

sanitario.

14
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e Desarenador

Juntamente com os sélidos grosseiros podem existir no esgoto particulas de
areia e terra, principalmente nos periodos chuvosos, que necessitam ser separados. A
importancia dessa remogao € evitar que essas particulas agridam principalmente o
conjunto moto bomba e causem entupimentos nas tubulagdes e a interferéncia negativa
nos processos bioldgicos.

Com base nessas premissas, apds o gradeamento sera instalado no sistema um
desarenador, formado por dois (02) canais paralelos de maneira que as particulas
sedimentam em seu interior durante o percurso.

O desarenador é formado por dois canais que operam independentemente, de tal
modo que enquanto um trabalha o outro recebe manutencgao e limpeza.

A interrupgcdo do fluxo € realizada por “stop-logs” que sédo operados
manualmente em cada canal.

A limpeza pode ser realizada manualmente com auxilio de pa ou outra
ferramenta desenvolvida para esse fim, ou ainda com a utilizagdo de caminh&o auto-
Vvacuo.

A areia removida devera ser mistura e enterrada com os solos da area da ETE,

onde serdo plantados arbustos e plantas ornamentais.

e Medidor Parshall

As calhas Parshall sdo medidores de vazdo que através de estrangulamento e
ressaltos, estabelecem, para uma determinada secao vertical a montante, uma relagao
entre a vazao do fluxo e a lamina d’agua naquela regido. Possui pouca perda de carga
e € bastante preciso na determinacgao (leitura) das vazoes.

O medidor Parshall sera instalado a jusante da caixa de areia, acoplado a uma régua

graduada para leitura das laminas de liquido, e respectivas vazdes.
v Especificagao

O esgoto afluente a ETE passara inicialmente por uma grade de limpeza manual (1) que
removera o material de grande porte presente no liquido.
Este material removido sera colocado em carrinho para posterior langamento em vala
sanitaria.
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Da grade, o esgoto se dirige ao desarenador tipo canal (2), onde a areia sera

sedimentada Uma vez que existirdo dois canais no desarenador, o isolamento de um deles,

através de comportas manuais, permitira a remoc¢ao de areia depositada que também sera

levada para a vala de aterro sanitario controlado.

O efluente do desarenador passara a seguir por um medidor de vazé&o tipo Parshall

(3) indo para o Reator (4). O efluente liquido do desarenador sera distribuido para a Lagoa

Facultativa por meio de tubos de alimentacéo.

Tratamento secundario por lagoa facultativa

e Generalidade

As lagoas facultativas, ao contrario das lagoas anaerdébias, sdo construidas para
possuir uma grande area superficial e uma pequena altura de lamina d’agua. A
razao disto € que o processo de tratamento dos esgotos por uma lagoa de
estabilizacado facultativa ocorre pela acdo da radiacdo luminosa que penetra na
massa liquida, criando condicbes para o desenvolvimento de um processo de

fotossintese, culminando com um ciclo simbidtico entre algas e bactérias.

4.3 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

1- PROCESSO DOS LODOS ATIVADOS
e Definicao de Lodos Ativados

Lodo Ativado é o floco produzido num esgoto bruto ou decantado pelo
decréscimo de bactérias zoogléias ou outros organismos, na presenca de oxigénio
dissolvido, e acumulado em concentragéo suficiente gragas ao retorno de outros

flocos previamente formados.
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e Conceito do processo

O processo dos lodos ativados é biologico. Nele o esgoto afluente e o lodo
ativado sdo intimamente misturados, agitados e aerados (em unidades chamadas
tanques de aeracdo), para logo apds se separar os lodos ativados do esgoto (por
sedimentagcdo em decantadores). A maior parte do lodo ativado assim separado
retorna para o processo, enquanto uma parcela menor € retirada para tratamento
especifico ou destino final, o chamado lodo em excesso.

O esgoto tratado verte pela canaleta vertedora do decantador no qual ocorreu
a separacgao, caracterizando o efluente final.

O processo dos lodos ativados originou-se na Inglaterra em 1913.
Por cerca de 30 anos permaneceu inalterado, s6 surgindo suas modificagdes com o

avanco tecnolégico que permitiu a pesquisa objetiva e eficiente.

e CARACTERISTICAS DO TRATAMENTO
A necessidade de oxigénio dos flocos séo elevadas, sendo necessario suprir
oxigénio ao processo, por absorcdo forcada da atmosfera ou por injecdo de ar no
meio liquido. A quantidade de flocos naturalmente presente €& relativamente
pequena, sendo necessarios um tempo muito longo e um volume de tanque muito
grande, para tornar efetivo o processo em condigdes naturais. Por esta razao se
mantém nos tanques de aeragdo uma concentracdo elevada de flocos, através do

retorno continuo do lodo do decantador secundario aos tanques de aeragao.

e VANTAGENS E DESVANTAGENS
O processo apresenta varias situagdes favoraveis a sua aplicacéo e algumas
contrarias.
Entre as vantagens principais pode-se relacionar:
v Maior eficiéncia de tratamento
v" Maior flexibilidade de operacao; e

v' Menor area ocupada em relagao a filtragao bioldgica.

Entre as desvantagens cita-se:

v" Operacdo mais delicada
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v" Necessidade de completo controle de laboratério; e

v' Custo maior de operagéo em relagao a filtragcao bioldgica.

e Esquema do processo de lodos ativados

W) it
et
S ey

DECANTA

AFLUENTE DOR

_|_> PRIMARIO

TANQUE DE
AERACAO .

RECIRCULACAO DO LODO

DECANTADOR
SECUNDARIO

A

EFLUENTE

2- PROCESSOS ANAEROBIOS- REATOR UASB

Conceito do Processo

A evolugao recente do tratamento anaerdbio conduziu a que os esgotos, e nao

apenas o lodo, possam ser tratados em unidades dimensionadas para tal fim, em

condigdes tais que a biomassa formada no interior dessas unidades ai permanegam

por um elevado tempo de residéncia.

Embora haja ha muitos anos o tratamento anaerdbio tenha se firmado como uma

solugdo classica para a estabilizagdo do lodo de esgotos domésticos, apenas

recentemente a aplicagdo da biotecnologia anaerdbia foi estendida ao tratamento de

despejos liquido. A Biotecnologia anaerodbia € recente, e o conhecimento da cinética e

das aplicagdes de modelagem matematica € ainda limitado.
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Trés fatores fundamentais podem ser considerados para a utilizagao de reatores

anaerobios de alta taxa tratando esgotos:

e Grande acumulagao da biomassa no interior do reator , devido a sedimentacéo,
agregacéao a solidos, ou recirculagao. Estes sistemas fazem com que o tempo de
residéncia dos microrganismos seja muito maior que o tempo de detencgao
hidraulico, inclusive dos organismos de mais lento crescimento;

¢ Melhor contacto entre biomassa e despejo; e

e Melhor atividade da biomassa

E conhecido que a massa de organismos requer condi¢cdes favoraveis em relagdo a
fatores ambientais e de alimento, bem como em relacdo a propria geometria e
caracteristicas dor reator. Estes fatores, aliados ao conceito de tempo de retencéo de
solidos biologicos, ou idade do lodo, e de tempo de detengdo hidraulico, sao
parametros fundamentais. Na verdade, almeja-se um grande tempo de retengdo de
solidos para diminuir a producao de lodo a descartar, € um baixo tempo de detencao

hidraulico para tornar mais econémica a construgao do reator.

TIPOS DE REATORES

Basicamente sao duas as formas para retencdo do lodo nas unidades de
tratamento:

e Sistemas em que o lodo se acha aderido a um material inerte de suporte: o
mais conhecido é o “Filtro Anaerébio”, preenchido com material inerte, de
maneira arrumada ou randémica, onde os organismos formam o biofilme. Os
filtros anaerdbios sdo normalmente de fluxo ascendente, podendo ser
também descendente; e

e Sistemas em que o lodo se acha suspenso, agregado na forma de floco ou
granulo. Neste caso tem-se o chamado “Reator Manta de Lodo”. As bactérias
formam flocos ou granulos que podem ter muito boa sedimentabilidade e
forma um colchdo ou manta de lodo no interior do reator. Este por sua vez,
requer dispositivos bem dimensionados, e projetados para se obter uma

separacao eficiente de gases, solidos e liquidos. S&do também conhecidos
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como “RAFA, Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente”, ou “DAFA, Digestor
Anaerdbio de Fluxo Ascendente”.

e Sistemas em que o lodo se acha aderido a superficie de material particulado
movel, formando-se um biofilme junto as particulas finas fluidizadas; é op

chamado “Reator Anaerdébio de Leito Fluidizado,ou Expandido, RALF”.

REATORES UASB, OU DAFA, OU RAFA

Estes tem constituido o tipo mais utilizado, caracterizando-se por conter as seguintes
partes principais:

e Camara de digestao: inferior, onde se localiza o leito do lodo (manta de lodo), e
onde se processa a digestdo anaerdbia. O esgoto ao penetrar no interior do
UASB, entra por esta zona de lodo, atravessando-a no sentido ascendente.
Neste trajeto, parte da matéria organica permanece na zona de lodo, iniciando o
processo de digestdo anaerobia;

e Separador de fases: dispositivo que fisicamente caracteriza uma zona de

sedimentacao, e uma camara de coleta de gases, separando as fases sélida (da

camara de digestao), da liquida e gasosa; e na verdade um defletor de gases;

e Zona de transicdo: entre a camara de digestdo e a zona de sedimentacgao
superior;

e Zona de sedimentacdo: O esgoto penetrando pela abertura da parte inferior,
alcanga os vertedores de superficie, com uma velocidade ascencional adequada
para a sedimentagdo dos solidos e flocos , os quais retornam pela abertura da
parte inferior, alcanga os vertedores de superficie, com uma velocidade
ascencional adequada para a sedimentacdo dos sélidos e flocos, os quais
retornam pela abertura das paredes para a zona de transicdo e de digestdo. A
parte liquida é recolhida com caracteristicas de efluente clarificado; e

e Zona de acumulacdo de gas: o gas produzido na fase de digestdo é retido em

uma zona superior de acumulagao, onde € coletado e eventualmente aproveitado.
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v' Vantagens:
- Baixissima producao de lodo

- Satisfatoria eficiéncia na remogao de DBO - Estabilizagao do lodo no proprio reator
- Baixos requisitos de area - Boa desidratabilidade do lodo

- Baixos custos de implantagao e operagao - Necessidade apenas da secagem e

- Reduzido consumo de energia disposicao final do lodo

- Nao necessita de meio suporte - Rapido reinicio apés periodos de

- Construcao, operacao e manutencao Paralisacao

simples

e Fatores adversos que impedem o bom funcionamento da unidade:

-Formacao de curto-circuitos: caminhos preferenciais que diminuem o contacto;

-Formacéao de zonas mortas; e

- Colmatacao ou entupimento de sistemas de distribuigdo mal projetados ou mantidos.

A fim de minorar tais fatores adversos a a boa eficiéncia do tratamento, algumas

recomendacgdes devem ser observadas no desenvolvimento de um projeto. Pode-se citar:

3- LAGOAS DE ESTABILIZAGAO
Conceito

As lagoas de estabilizacdo sao sistemas de tratamento biolégico em que a estabilizacdo da
matéria organica € realizada pela oxidagdo bacteriologica (oxidagdo aerobia ou fermentagéo
anaerobia) e/ou reducgao fotossintética das algas.
De acordo com a forma predominante pela qual se da a estabilizacdo da matéria organica a
ser tratada, as lagoas costumam ser classificadas em:
¢ Anaerobias: nas quais predominam processos de fermentagao anaerodbia; imediatamente
abaixo da superficie ndo existe oxigénio dissolvido;
¢ Facultativas: nas quais ocorrem, simultaneamente, processos de fermentagdo anaerdbia,
oxidagao aerobia e reducdo fotossintética; uma zona anaerdbia de atividade béntica é
sobreposta por uma zona aerdbia de atividade bioldgica, proxima a superficie, as lagoas
facultativas sdo chamadas de primarias, quando recebem esgoto bruto, e secundarias
quando recebem o efluente de outra lagoa, em geral anaerobia;
e Estritamente aerdbias : nas quais se chega a um equilibrio da oxidagdo e da
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fotossintese para garantir condi¢bes aerdbias em todo o meio; € comum chamar-se de

aerobias as lagoas facultativas, embora ndo seja plenamente correto;

De maturagédo: tem como objetivo principal remover organismos patogénicos, reduz
bactérias, virus, cistos de protozoarios e ovos de helmintos; a parcela de redugido de

sélidos em suspensao e da DBO negligenciavel;

De polimento: tem como objetivo principal o refinamento de outro processo biolégico, em
particular de um reator anaerdbio de fluxo ascendente, objetivando uma remocgao

adicional de DBO, nutrientes e organismos patogénicos;

Aeradas: nas quais se introduz oxigénio no meio liquido através de um sistema
mecanizado de aeragdo; as lagoas aeradas podem ser estritamente aeradas ou
aeradas facultativas. As lagoas aeradas devem ser seguidas de uma lagoa de

sedimentacao;e

Com macrdfitas: usadas como polimento final de um tratamento por lagoas, com objetivo
de reduzir nutrientes, soélidos em suspensdo e a DBO remanescente. Varias
experiéncias praticas, indicam também a redugdo de metais. Este tipo de lagoa requer
manutencao intensiva, e as areas sombreadas incentivam a prolifercdo de moscas e

mosquitos, razdes pela quais ndo é recomendavel.

Na verdade, as lagoas de estabilizagdo s&o lagoas, quer naturais, ou artificais, em que
prevalecem condigdes técnicas adequadas aos fendbmenos fisicos, quimicos e bioldgicos que
caracterizam a autodepuracao.

A matéria organica é estabilizada principalmente pela agao das bactérias, embora alguns
fungos e protozoarios também participem do processo.

As bactérias produzem acidos organicos, sob condigdes anaerdbias, ou Co2 e agua sob
condigdes aerdbias. Uma vez que a DBO do efluente tratado € menor nos casos em que o
produto final do metabolismo € Co2 agua, da-se preferéncia a realizacdo do processo sob
condigdes aerdbias; além desta razdo, a produgdo de gases mal-cheirosos nos processos
anaerobios, faz-se com que a oxidagado aerdbia tenha preferéncia em geral, pelo menos nas
localidades em que aqueles inconvenientes poderiam ser prejudiciais a uma populagao

eventualmente proxima.
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e Tratamento secundario por lagoa facultativa

As lagoas facultativas, ao contrario das lagoas anaerdbias, sdo construidas para possuir
uma grande area superficial e uma pequena altura de lamina d’agua. A razéo disto é que o
processo de tratamento dos esgotos por uma lagoa de estabilizagdo facultativa ocorre pela
acao da radiacdo luminosa que penetra na massa liquida, criando condigdes para o
desenvolvimento de um processo de fotossintese, culminando com um ciclo simbidtico entre

algas e bactérias.

Quando os esgotos penetram em uma lagoa facultativa, os solidos sedimentaveis
depositam-se no fundo da lagoa e vao formando uma camada de fundo que funcionara como

um digestor anaerdbio. E a regido anaerébia de uma lagoa facultativa.

Sobre a camada anaerdbia existe uma camada que possui oxigénio livre e tem uma
coloragédo esverdeada, devido a um excessivo crescimento das algas. O oxigénio dissolvido

presente varia de acordo com a profundidade e com as horas do dia.

O efluente de uma lagoa de estabilizagao facultativa apresenta uma cor verde bastante
acentuada pela presenca de algas, possui também outros organismos vivos, como o0s
microcrustaceos e rotiferos, tem um elevado teor de oxigénio dissolvido e ndo possui solidos
em suspensao sedimentaveis. Durante o processo de funcionamento das lagoas facultativas, a
matéria organica putrescivel dos esgotos € transformada em matéria organica viva, que sao as

algas, bactérias, rotiferos, protozoarios, etc.

Nas lagoas de estabilizagdo facultativas as algas e as bactérias vivem em simbiose. A
bactéria, ao se nutrir, respirar e multiplicar consome a matéria organica presente nos esgotos,
consumindo também oxigénio. Como subproduto de seu metabolismo, langa na massa liquida

gas carbdnico, nitratos, sulfatos e outros sais minerais.

Por sua vez, as algas, utilizando-se desses subprodutos, sintetizam sua propria matéria

celular e langam no meio liquido outro subproduto, que é o oxigénio.

Esse oxigénio sera consumido na respiracao das bactérias aerdbias, na respiracao das
algas e dos microorganismos aerébios presentes na lagoa, desprender-se-a para a atmosfera

e tera parte permanecendo dissolvida no seio da massa liquida.
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Figura 8 - Esquema simplificado do processo de uma lagoa facultativa

Desinfecg¢ao do efluente pela Lagoa de Maturacao

As lagoas de maturagao possibilitam um pods-tratamento do efluente de qualquer dos
sistemas de lagoas de estabilizacdo descritos anteriormente ou, em termos mais amplos, de
qualquer sistema de tratamento de esgotos. O principal objetivo das lagoas de maturagéo € o

da remocado de organismos patogénicos, e ndo da remogéo adicional de DBO. As lagoas de

maturacao constituem-se numa alternativa bastante econémica a desinfecgédo do efluente por

meétodos mais convencionais, como a cloragao.

O ambiente ideal para os microrganismos patogénicos € o trato intestinal humano ou
animal. Fora destes, quer na rede de esgotos, no tratamento de esgotos, ou no corpo receptor,
0s organismos patogénicos tendem a morrer. Diversos fatores contribuem para tal, como

temperatura, insolagao, pH, competicdo, organismos predadores e compostos toxicos.

Essencialmente, as mesmas caracteristicas das lagoas de estabilizagdo, as quais
conduzem a remogdao da matéria organica, sado também as responsaveis pela
remocgao/inativacao de organismos patogénicos — profundidade reduzida, grandes areas de
espelho d’agua expostos a agao da luz solar e elevados tempos de detencdo. Nas lagoas de

maturacao, projetadas com profundidades mais reduzidas, a penetragao da luz solar na massa
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liguida é facilitada e a atividade fotossintética acentuada, promovendo, de forma também

acentuada, a producao de OD, o consumo de CO; e, consequentemente, a elevacao do pH.

Bactérias e virus s&o inativados, preponderantemente, pela exposi¢gao prolongada a

irradiacao solar (raios UV), sendo letal a conjugacao dos seguintes fatores:

e Radiagao solar (radiagao ultravioleta)
e Elevado pH (pH > 8,5)
e Elevada concentracao de OD

As lagoas de maturagdao devem, e podem atingir elevadissimas eficiéncias na remocgéao
de coliformes — como indicadores da remocgao correspondente de bactérias e virus (E > 99,9
ou 99,99%), para que possam ser cumpridos padrdes ou recomendag¢des usuais para
utilizacdo direta do efluente para irrigagdo, ou para a manutengéo de diversos usos no corpo

receptor.

Cistos de protozoarios e ovos de helmintos sdao removidos da fase liquida por
sedimentacdo. Considerando os tempos de detencédo usualmente empregados, as lagoas de
maturacdo, bem como as que a precederem, podem atingir a remoc¢ao total de protozoarios e

helmintos.
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Figura 9 - Esquema simplificado do processo de uma lagoa de maturagao
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Justificativa

As lagoas apresentam excelente eficiéncia de tratamento. A matéria organica dissolvida
no efluente das lagoas € bastante estavel, e a DBO geralmente encontra-se numa faixa de 30
a 50 mg/L, nas lagoas facultativas (havendo uma separacéo de algas, esta concentragdo pode
reduzir-se para 20 a 30 mg/L). Em termos de eficiéncia de remocgao de DBO, a faixa tipica
situa-se entre 75 e 85%.

Nem sempre porém o objetivo sera a remogéao da DBO ou da DQO - interessara muitas
vezes a remogao de organismos coliformes, e tem-se alcancado até 99,9999% de eficiéncia
em lagoas de maturagcao em série.

Modernamente se aceita que as lagoas devem cumprir dois objetivos principais: a
protecdo ambiental , e nesse caso tem-se em vista principalmente a remocéo da DBO; e a
protecdo da saude publica, e ai se visa a remogao de organismos patogénicos.

As lagoas de estabilizagdo tém hoje outro campo muito importante de aplicagao:
preparar o efluente para uso em agricultura ou aguacultura.

Em relagcdo a remocado de nutrientes, pode-se encontrara uma razoavel remocao de
nitrogénio amoniacal nas lagoas de maturagao, rasas, através do processo de volatilizagao de
amonia livre, com pH elevado. E possivel no caso de lagoas de maturagao rasas obter-se uma
remocao de amoénia da ordem de 70 a 80%.

A solucdo de lagoas como forma de tratamento de esgotos € muito adequada para as
condigdes do Brasil e da America Latina, com climas favoraveis e grande extensao de areas
planas e a experiéncia alcangada ja indica esta solugdo como plenamente aceitavel. No
entanto se o projeto nao for criterioso, o tratamento adequado, e se deixar de existir equilibrio
entre as condigdes locais e as cargas poluidoras, os inconvenientes dos demais processos
certamente aparecerdo: exalagdo de mau cheiro, estética desfavoravel, efluente com DBO

elevada, coliformes fecais em excesso, mosquitos, etc.

Principais Vantagens do Tratamento:

v Baixo custo;
v" Uso de pouco, ou nenhum equipamento tecnoldgico;

v/ Baixo consumo de energia, praticamente zero;
26
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Construcdo e operacao simples;

Manutencao facil e confiavel,

Possibilidade de uso do efluente para irrigagbes em agricultura ou aguacultura.
Facil adaptagao as variagdes climaticas;

Possibilidade de tratamento de efluente industrial

Elevada estabilizagdo da Matéria organica

AN N N N N N

Efluente com baixa concentragdo de microrganismos patogénicos.

v Especificagao

O esgoto afluente a ETE passara inicialmente por uma grade de limpeza manual (1) que

removera o material de grande porte presente no liquido.

Este material removido sera colocado em carrinho para posterior langamento em vala

sanitaria.

Da grade, o esgoto se dirige ao desarenador tipo canal (2), onde a areia sera
sedimentada Uma vez que existirdo dois canais no desarenador, o isolamento de um deles,
através de comportas manuais, permitira a remogao de areia depositada que também sera

levada para a vala de aterro sanitario controlado.

O efluente do desarenador passara a seguir por um medidor de vazao tipo Parshall (3)

indo para a lagoa Facultativa (4).

O efluente liquida do desarenador sera distribuido na lagoa facultativa por meio de

tubos de alimentagao.

Na lagoa facultativa pela agdo da luz solar e pelo processo de fotossintese e respiragcao

aerdbia ocorrera a estabilizagdo da matéria organica.

O efluente da lagoa facultativa sera langado na lagoa de maturagdo de modo a
proporcionar a desinfecgdo do mesmo. O efluente da lagoa de maturagcédo sera langado no
corpo receptor, o qual ira se alto depurar ao longo do percurso do rio, corrego etc. onde os

movimentos das aguas irdo oxigenar e consequentemente alto depurar.
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¢ Viabilidade do Sistema/Sustentabilidade da ETE projetada:

Sustentabilidade é compreendida como a capacidade para manter servigos e
beneficios, ao nivel da comunidade e de entidades, sem gerar efeitos negativos sobre o
ambiente, mesmo apods assisténcia especial administrativa, financeira e técnica recebida. Ela &
atingida quando do funcionamento correto dos sistemas e pela capacidade de

desenvolvimento humano e institucional.

A decisdo politica de implementar a¢gdes de saneamento em pequenas localidades,
fruto da interacéo entre ela e a comunidade, motivada pela busca de solugdo dos problemas
de saneamento da populacdo de cada localidade e atendimento de uma divida sécio-
ambiental, resultou na elaboragdao de Projeto Local de Saneamento que permite modificar o
quadro sanitario-ambiental atual para se chegar a uma nova situagédo de melhor qualidade de

vida, maiores niveis de saude e bem-estar e apoio ao desenvolvimento social da comunidade.

A implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario traz inumeros beneficios a
localidade, através de melhorias que tem interface com a saude, na valorizagdo dos imoveis,
no paisagismo urbano, e principalmente, na qualidade de vida da populagéo, visto que no
momento atual, a maior parte das residéncias tem seus esgotos correndo a céu aberto na

frente das casas.

Também serao percebidos beneficios ambientais, visto que as fossas na sua maioria
acabam comprometendo os lengois freaticos e o solo, causando grandes prejuizos no

ecossistema local.

Sistema sustentavel, projetada todas as instalagdes operacionais ou administrativas, de
maneira que o consumo de energia de bombeamento, iluminacéao, refrigeracao e aquecimento

fossem o menor possivel;

Um empreendimento de infra-estrutura de saneamento como uma ETE é, geralmente,
dimensionado e projetado para atender ao alcance de mais de 10 anos de vida util.
Entretanto, é fundamental que a operagdo adequada e a manutencao periddica estejam
sempre presentes com objetivo de garantir a fungédo de melhoria na qualidade ambiental e

dos recursos publicos aplicados.
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A ETE deve contar com um técnico responsavel pela operagao e acompanhamento do

programa de monitoramento do efluente final.

A operacao da ETE requer cuidados basicos a fim de se evitar problema para as
unidades de tratamento e para a equipe de trabalho. E fundamental, por exemplo, a
permanéncia de um encarregado, devidamente treinado e capacitado, para o controle
operacional da unidade, além da proibicdo da entrada de pessoas inabilitadas ou animais na

area da estacao.

Entre as vantagens que as lagoas de estabilizacdo possuem, em relacédo a outros
sistemas de tratamento, destacam-se: simplicidade na construgao, simplicidade mao-de-obra
nao especializadas, quando bem projetada, operadas e mantidas, ndo necessita de
equipamentos mecanicos; alta qualidade microbiolégica do efluente final; grande eficiéncia na
transformagao da matéria organica em biomassa de algas, rica em nutrientes, devido aos altos
tempos de detencdo do conjunto de lagoas, apresentam grande capacidade de absorver
choques hidraulicos e organicos, sem alterar significativamente sua eficiéncia.

Esse tipo de sistema existe somente a desvantagens que necessita de grandes areas,
suas operagbes e manutencdo, caracterizadas por apresentarem extrema simplicidade,
acabam sendo desprezadas, comprometendo o tratamento; dependéncia dos fatores
climaticos e ambientais, alteragdo das caracteristicas qualitativas do efluente final em fungao
das variagdes do tempo.

Em Vila Rica, como outras cidades do Brasil, e do Estado de Mato Grosso com clima
tropicais, apresenta excelentes condigbes climaticas para a aplicagcdo das lagoas de

estabilizagdo para o tratamento dos esgotos. Seu uso e frequente em nosso Pais.

A prefeitura se responsabilizara pela gestdo do sistema de tratamento adotado,
incluindo o perfeito estado de funcionamento do sistema como condigdes basicas de
funcionamento dos setores de operagédo do sistema de tratamento, garantindo a qualidade do

efluente final da ETE para langamento no corpo receptor, bem como
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e Viabilidade econémica do sistema adotado:

O custo do sistema de tratamento esta vinculado principalmente ao custo de construgao.
A obra de se transformar uma area bruta em uma lagoa constitui o custo principal, e seu valor

depende fortemente das condi¢des topograficas e geotécnicas do local.

O sistema adotado, apresenta baixo custo de capital, baixos custos de operacédo e
manuteng¢ao, além da eficacia, simplicidade e flexibilidade se comparadas com outros

métodos de tratamento;

A manutencdo do sistema de tratamento é estimada com base no numero minimo de
pessoas necessarias para a limpeza da area do mesmo, pessoal empregado apenas nesta
fase para operacéao do sistema.

Por se tratar de uma tecnologia que envolve em grande parte, custos de implantagéao,
devido a operagao basicamente ndo contar com custos com técnicos, produtos quimicos e

energia elétrica, o sistema adotado provém de rapido custo-beneficio.
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1. Populacao Atendida e Alcance do Projeto

De acordo com os ultimos censos demograficos realizados pela Fundagdo IBGE, a
populagdo urbana de Vila Rica cresceu de 9.461 habitantes em 1991, para 15.583 habitantes
em 2000, com uma TGC de 5,7%, e para 18.934 habitantes em 2007, com uma TGC de 3%.

Nestas circunstancias, iremos adotar um crescimento para o periodo de 2013 a 2033 de
TGC de 2,00%, portanto bastante abaixo do que realmente deveria considerar que seria de
4,35%.
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Tabela 11. Crescimento populacional estimado para populagao de projeto e a vazao de

esgoto esperado.

Ano Populagdo s Vazio Vazio de
(hab) Vazdo média de Vazado maxima (1/s) minima infiltragdo
esgoto (I/s) (Us) (I/s)
2010 13962 23,44 38,96 13,75 4,05
2011 14241 23,83 39,66 13,94 4,05
2012 14526 24,23 40,37 14,14 4,05
2013 14817 24,63 41,09 14,34 4,05
2014 15113 25,04 41,83 14,55 4,05
2015 15415 25,46 42,59 14,76 4,05
2016 15724 25,89 43,36 14,97 4,05
2017 16038 26,33 44,15 15,19 4,05
2018 16359 26,77 4495 15,41 4,05
2019 16686 27,23 45,77 15,64 4,05
2020 17020 27,69 46,60 15,87 4,05
2021 17360 28,16 47,45 16,11 4,05
2022 17707 28,65 48,32 16,35 4,05
2023 18061 29,14 49,21 16,60 4,05
2024 18423 29,64 50,11 16,85 4,05
2025 18791 30,15 51,03 17,10 4,05
2026 19167 30,67 51,97 17,36 4,05
2027 19550 31,21 52,93 17,63 4,05
2028 19941 31,75 53,91 17,90 4,05
2029 20340 32,30 54,90 18,18 4,05
2030 20747 32,87 55,92 18,46 4,05
2031 21162 33,44 56,96 18,75 4,05
2032 21585 34,03 58,02 19,04 4,05
2033 22017 34,63 59,09 19,34 4,05

Considerando-se que o alcance de plano para o sistema de esgotos seja influenciado
pelos didmetros das tubulagbes de esgotos, tamanho das elevatérias e estagdo de
tratamento de esgoto, o ano de alcance sera determinado pelo periodo de construgéo das
instalagcdes de esgoto. Como as unidades que compde o sistema (principalmente estruturas
de concreto), possuem vida longa e o fato das dificuldades encontradas no transporte e

assentamento das tubulacdes subterraneas sob as vias, foi estabelecido um periodo de

alcance de 20 anos. Como inicio de plano foi adotado o ano de 2012.

Para o dimensionamento hidraulico da rede coletora de esgotos adotaremos a

34




! ESTADO DE MATO GROSSO - /A ) Y7
\A PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA RICA | [\ 1id: 1} (d.
' CNPJ: 03.238.862/0001-45 VTR P

vazao de saturacdo, determinada pela populagdo de saturagdo, com projegao equivalente
prevista para 20 anos.

A contribuicdo dos esgotos a ETE de Vila Rica caracteriza-se exclusivamente por
esgotos domésticos. As vazdes minima, média e maxima. Assim como a carga organica

afluente a ETE est&o indicadas no quadro a seguir.

VAZOES TOTAIS DE ESGOTOS E CARGAS ORGANICAS

ANO Populagdo Qinf Qmim Qméd Qmax Carga
Urbana (Us) (IVs) (I/s) (I/s) Organica
2.010 13.962 4,05 13,75 23,44 38,96 754
2.015 15.416 4,05 14,76 25,46 42,59 832
2.020 17.020 4,05 15,87 27,69 46,60 919
2.025 18.791 4,05 17,10 30,15 51,03 1015
2.033 22.017 4,05 19,34 34,63 59,09 1189

O calculo das vazdes foi determinado através das seguintes equagdes:

» Vazdo minima + Vazao de infiltragdo = Qmin = (%&J /2 + Qinf

» Vazdo média + Vazdo de infiltracio= QOmed = (;ZO(Z)J + Qinf

Pq.CK, K,

» Vazao maxima + Vazado de infiltragdo = QO max =
86400

j+Qinf

Onde:

P = populagao atendida (hab)

g = cota per capita = 150 I/hab x dia

C = coeficiente de retorno agua/esgoto = 0,80

K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20

K, = Coeficiente da hora de maior consumo = 1,50

Carga organica (KgDBO/dia ) = P atendida (hab) x 0,054 (KgDBO/hab x dia)

Qinf = vazao de infiltragdo obtida através da metragem de rede.
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Objetivando a utilizacdo de processos de tratamento, eficientes e de baixo custo,

considerando também a disponibilidade das areas existentes para constru¢ao da ETE, foi

adotado como unidades de tratamento lagoa facultativas e de lagoa de maturagao.

Este processo ndo exige a utilizagado de equipamentos, ndo ha consumo de energia

elétrica e apresenta a eficiéncia compativel para atendimento a legislagdo ambiental

vigente.

As vazdes maxima, média e minima, assim como a carga organica afluente 8 ETE

estdo indicadas no quadro a seguir.

VAZOES TOTAIS DE ESGOTOS E CARGAS ORGANICAS

ANO Populagao Qinf Qmim Qméd Qmax Carga
Urbana (I/s) (IVs) (I/s) (I/s) Organica
2.010 13.962 4,05 13,75 23,44 38,96 754
2.015 15.416 4,05 14,76 25,46 42,59 832
2.020 17.020 4,05 15,87 27,69 46,60 919
2.025 18.791 4,05 17,10 30,15 51,03 1015
2.033 22.017 4,05 19,34 34,63 59,09 1189

O processo de tratamento escolhido constara de tratamento preliminar (grade,

caixa de areia, medidor de vazao), seguido de tratamento primario por lagoa por lagoa

facultativa.

2.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar da ETE sera efetuado através de gradeamento, caixa de

areia tipo canal e medidor de vazao Parshall.
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2.1.1. Medidor de vazao

O tratamento preliminar foi dimensionado para atender as vazdes apresentadas a

seguir e sera instalado um medidor Parshall de garganta igual a 3" (0,076 m).

Calculo das alturas das laminas d’agua:

Vazao minima: 19,34 /s
Vazao média: 34,63 I/s
Vazao maxima: 59,09 I/s

As alturas liquidas a montante do Parshall sdo calculadas pela formula:

Q=KH"

ParaW = 3", K=0,176; n = 1,547

Hmin=_Qmin_ ""=0,01934 V%" =0,24 m

K 0,176

Hméd = Qmeéd " =0,03463 "% = 0,35 m
K 0,176

Hmax = _Qmax_ " =0,05909 "% = 0,49 m

K 0,176
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Sera instalado logo apos o desarenador o medidor de vazao tipo Parshall com

garganta W = 3” (0,076 m) com as seguintes dimensdes:

Dimensdes (cm)

w A B C D E F G K N
7,60 | 46,60 | 45,70 | 17,80 | 25,90 | 38,10 | 15,20 | 30,50 | 2,50 5,70
Altura (m) Vazao (I/s) Altura (m) Vazao (I/s)
0,035 1,00 0,283 25,00
0,055 2,00 0,290 26,00
0,072 3,00 0,297 27,00
0,086 4,00 0,305 28,00
0,100 5,00 0,312 29,00
0,112 6,00 0,318 30,00
0,124 7,00 0,325 31,00
0,135 8,00 0,332 32,00
0,146 9,00 0,339 33,00
0,157 10,00 0,345 34,00
0,166 11,00 0,352 35,00
0,176 12,00 0,358 36,00
0,185 13,00 0,365 37,00
0,195 14,00 0,371 38,00
0,204 15,00 0,377 39,00
0,212 16,00 0,383 40,00
0,220 17,00 0,390 41,00
0,229 18,00 0,396 42,00
0,237 19,00 0,402 43,00
0,245 20,00 0,408 44,00
0,253 21,00 0,414 45,00
0,260 22,00 0,420 46,00
0,268 23,00 0,426 47,00
0,276 24,00 0,432 48,00
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Figura 12 — Desenho esquematico do medido de vazao.
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2.1.2. Desarenador

Sera constituido de dois canais paralelos, sendo um efetivo, outro reserva, providos

de comportas isoladoras. O nivel d’agua e a velocidade do fluxo serdo controlados pela

garganta do medidor Parshall. O medidor sera instalado em posi¢ao rebaixada em relacao

ao desarenador de um valor “Z”, conforme calculado a seguir:

m/s:

Qmax = Hmax - Z

Qmin Hmin-2Z

0,05909=022-Z2 = Z=0,01m
0,01934 0,08-Z

As alturas das laminas liquidas no desarenador serao:
Hmax = 0,49 -0,01 = 0,48 m
Hmin = 0,24 -0,01=0,23 m

A largura do canal do desarenador sera calculada para uma velocidade de 0,30

S = Qmax = 0,05909 m®/s = 0,197 m?
\Y 0,30 m/s

S=bh.. b=S=0,197 m*=1,26m
h 048m

Comprimento do desarenador:
L=25xHmax=25x0,48=7,50m
AdotarL=750m;b=126m = A=567 m?

Verificagcdo da taxa de aplicagao superficial:

Qmax = 1861 m°/dia
A=567m?
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TAS = 1861 =328 m*/m? x dia
5,67
Quantidade de areia removida:
301 x 328 m*/dia x 365 dias/ano = 36,0 m*/ano ( 98,6 litros/dia)
1000 m®

Admitindo-se um intervalo de limpeza do desarenador a cada 15 dias, o volume da
areia acumulada no fundo sera:
36,0 m*ano x 15 = 1,48 m*
365
A profundidade do rebaixo do desarenador para acumular a areia sera:
1,48 m®=0,26 m; adotar 0,30 m
5,67m?

2.1.3. Grade de limpeza manual
Sera usada uma grade inclinada de 45° com as seguintes caracteristicas:
Espacamento entre as barras: 2 cm

Largura das barras: 0,950 cm

Eficiéncia (E) = 2 =0,6779 =67,79%
2+ 0,95

Admitindo-se que para a vazdo maxima a velocidade através da grade seja de 0,70

m/s a area util sera:

A = Qmax m°/s = 0,06783 = 0,097 m?
V. m/s 0,70

Area efetiva = Area util = 0,097 = 0,143 m?
Eficiéencia 0,6779

Largura do canal da grade:
S=bh
41
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S=0,143 m’
h=018m = b=0,143=0,79 m

0,18

Verificagdo da velocidade:

Para Qmax = 0,06783 m%/s e A = 0,143 m?
Vmax = 0,06783 m®/s = 0,47 m/s
0,143 m?

Numero de barras da grade:

n= b +1 = 21 +1=8barras

2cm+ 0,95 cm 2,95

8 barras x0,95cm =7,6 cm

7 espagos x 2,0cm = 14,0 cm
21,6 cm

Largura do canal da grade = 21,6 cm — adotar 25 cm.
Quantidade de material gradeado:

Para abertura de 2 cm entre as barras, devera ser removido 30 litros de material

gradeado para cada 1000 m® de esgoto afluente & ETE.

30 x 328 m¥dia x 365 = 36,0 m®/ano
1000

ou, 98,6 litros/dia de material gradeado.

2.1.4. Especificagoes técnicas para o tratamento preliminar — medidor de vazao da
ETE

Deverao ser fornecidos, para a medi¢ao de vazao de esgotos domésticos afluentes

a ETE, uma calha Parshall e um conjunto para medigao local da vazao.
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A calha Parshall tera uma garganta de 7,6 cm (W = 3”), sera do tipo pré-moldada
em fibra de vidro e resina plastica, para ser instalada em um canal retangular de concreto
nas dimensdes indicadas no projeto. A base da seccado convergente devera ficar nivelada

com o fundo do canal afluente.

A calha tera dimensdes precisas e incluira, em uma s6 peca moldada, a garganta,
a entrada e a saida. A superficie interna da calha sera lisa e livre de irregularidades. A
superficie externa tera flanges e saliéncias para ancoragem firme e permanente no canal
de concreto. A calha sera fornecida em uma peca pronta para ser colocada no canal apés

a concretagem. A fixagcdo no canal sera feita com argamassa de enchimento.

A calha sera fornecida com amarragdes transversais na parte superior, a fim de
manter as paredes verticais durante a operagdo de langamento da argamassa de
enchimento. Essas amarragdes deverdo ser retiradas apdés a cura da argamassa de

enchimento.

A calha devera ser fabricada em uma soO peca, utilizando-se resina plastica,
reforcada com fibras de vidro, apresentando, no final, uma espessura minima de 7 mm e

um conteudo de armacéo de fibras de vidro ndo menor do que 30%, em peso.

O conjunto para a leitura local da vaz&o sera constituido por uma régua limimétrica
a ser fornecida fixada no corpo da propria calha Parshall. A régua sera de acrilico de cor

amarela, com graduagdes em litros por segundo, em baixo relevo e pintadas na cor preta.
+ Grade manual da ETE

Quando indicada no projeto, devera ser fornecida uma grade metalica, para o

gradeamento de esgotos domésticos.

A grade devera ser instalada num canal de concreto com as dimensdes constantes
nos desenhos de detalhamento, simplesmente apoiada, formando um angulo de 45° com

o fundo do canal.

A grade sera formada por barras retangulares de aco de 1 x 5 cm (3/8” x 27),
espacadas a cada 1,0 cm. As barras serao unidas por perfis metalicos, soldados na parte

inferior e posterior, de modo a ndo serem obstaculos a livre passagem de um rastelo.
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Juntamente com a grade serdo fornecidos dois rastelos, com dentes perfeitamente
ajustados as barras e aos espagcamentos da grade, de maneira a permitir a perfeita
retirada de solidos retidos nas barras, com movimentacgao livre, desde a parte inferior até
o topo da grade. O cabo do rastelo sera de madeira e tera comprimento suficiente para
permitir a limpeza das barras, através de um operador situado no topo do canal onde sera

instalada a grade.
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3. Dimensionamento das Lagoas de Estabilizagao

3.1. Parametros de Dimensionamento

Os dados utilizados para o dimensionamento das lagoas de estabilizacdo sao

apresentados no quadro a seguir.
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PARAMETROS UNIDADE
1. Populagao servida
- Etapa Imediata (2012) hab 13.962
- Final de Plano (2032) hab 24.747
2. Caracteristicas dos esgotos
- vazao média afluente (1)
- Etapa Imediata (2012) 1/s 34,63
- Final de Plano (2033) I/s 23,43
- vazao maxima afluente (2) /s 59,09
- carga organica aplicada (3)
- Etapa Imediata (2012) kgDBOy/dia 754
- Final de Plano (2032) kgDBOy/dia 1.120
- concentracao de DBOsafluente
- Etapa Imediata (2012) mg/l 259
- Final de Plano (2032) mg/l 280
- concentragdo de SS afluente
- Etapa Imediata (2012) mg/l 288
- Final de Plano (2032) mg/l 312
- concentragao de coli fecal afluente (4) NMP/100ml| 1,0E+07
- Temperatura do esgoto afluente (estimada) °C 25
3. Caracteristicas do corpo receptor
- vazdo minima (Q ) 7,10 1/s 50.000,00
- concentracao de coli fecal NMP/100ml| 900,00
4. Temperaturas ambientes
- temperatura média do ar (més mais frio) °C 20,00

(1) Admitido o valor médio per capita de 150 I/hab.dia e taxa de infiltragao na rede coletora de 0,15

L/Km.
(2) Considerada a vazao de recalque da estagdo elevatoéria final
(3) Adotado 54 g DBOyhab.dia

(4) Valor médio extraido da literatura especializada (Metcalf & Eddy, Constantino/Jordao, Yanez)
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3.2. Dimensionamento da Lagoa Facultativa

v’ Carga de DBO residual para as lagoas facultativas:

Carga DBO =0,5x 1.120 = 560 kg/dia

Os principais parametros de projetos para lagoas facultativas séo:

e Taxa de aplicagdo superficial

e Tempo de detengéo

WL, et
BT A

|

Taxa de aplicagdo superficial adotada: 280 Kg DBO/ha.d (por ser uma regido de

inverno quente e elevada insolagéo)

Area minima requerida:

A=L/Ls |

Onde:

A = area requerida para a lagoa (ha)

L = carga de DBO Total afluente (kgDBO/d)

Ls = taxa de aplicacao superficial (kgDBO/ha.d)

A =560/280 = 2,0 ha=20.000 m?

e Dimensdes adotadas para a lagoa facultativa:
e Comprimento do espelho de agua: 217,2 m

e Largura do espelho de agua: 107,20 m

e Bordalivre: 0,7 m

e Profundidade util adotada: 2,50m

e Inclinagao dos taludes: 1 (V) /2 (H)

e Numero de chicanas: 01
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Principais dimensdes da lagoa facultativa:

Dimensao Comprimento (m) Largura (m)
Terreno 200,00 100,00
Espelho de agua 197,20 97,20
Meia profundidade 192,20 92,20
Fundo 187,20 87,20

Calculo do volume util resultante:
Area do espelho d’agua: A1 = 197,20m x 97,20m = 19.167,84 m?
Area do fundo da lagoa: A2 = 187,20m x 87,20m = 16.323,84 m?

V = (h/3) x [A1+A2+(A1*A2)"]
V = (2,5/3) x [19.167,84+16.323,84) + (19.167,84*16.323,84) ']
V = 44.317,04 m?

Tempo de detengao resultante:

T=V/Q
Qmeq (2010) = 32,18 L/s = 2.780,35 m3/d
Qmeq (2033) = 41,61 L/s = 3.595,10 m?¥/d

Inicial: T = 44.317,04 m®/2.780,35 m®d = 15,94 dias
Final: T = 44.317,04 m®/3.595,10 m®/d = 12,33 dias

Adocao de um valor para o coeficiente de remogao de DBO (K)
e Regime de mistura completa, a 20°C: K = 0,30d™
e Correcao para a temperatura de 23°C
Kr = K20.812% = 0,30 . 1,05%*%%) = 0,35d"
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v' Estimativa da DBO Soluvel:
Utilizando-se o modelo de mistura completa, tem-se:

S=__ S . 140 = 26,36 mg/L (DBO solavel)
1+K.t 1+0,35x 12,33

v' Estimativa da DBO particulada:

Admitindo-se uma concentracédo de SS efluente igual a 100mg/L, e considerando-se
que cada 1mgSS/L implica numa DBO em torno de 0,35mg/L, tem-se:

DBO particulada = 0,35 mgDBO/mgSS x 100mgDBO/L = 35mgDBO/L

v DBO total efluente:

DBO tOta| eﬂuente = DBO soluvel + DBO particulada
DBO total efluente = 26,36 + 35 = 61,36 mg/L

v' Acumulo de Lodo:

A taxa de acumulo de lodo em lagoas facultativas € da ordem de 0,03 a
0,08m3hab.ano.

A taxa de acumulacao anual adotada sera de 0,05 m3hab.

Taxa de acumulo anual = 0,05m3/hab.ano x 20.747 hab = 1.037,35 m3®/ano

Espessura em 1 ano de operacgao:

Espessura = 1.037,35 m3ano . 1ano = 0,023 m/ano = 2,3 cm/ano
44.317,04m?3

Espessura em 20 ano de operacao:

Espessura = 2,3 cm/ano x 20 anos = 46 cm em 20 anos
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A acumulacdo de lodo pode ser considerada desprezivel, em virtude da

profundidade da lagoa que é de 2,5m.

v Concentragao de coliformes no efluente da lagoa facultativa

Para determinar a concentragao de coliforme no efluente da lagoa facultativa sera

adotado o calculo segundo o modelo de fluxo disperso:

Numero de dispersio (considerando as divisoérias internas):

L/B=L/B. (n+1)?
Onde:
L = comprimento da lagoa no nivel de agua (m)
B = largura da lagoa no nivel de agua (m)
n = numero de divisoérias internas
L/B =197,2m/97,2m . (1+1)>= 8,10

d = 1/(L/B) = 1/8,11 = 0,123

O valor do coeficiente de decaimento bacteriano:
Ky, (disperso) = 0,542.H 72 = 0,542 x 2,5 "*°= 0,17 d" (20°C)

Para T=23° C, o valor de K, é:

(T-20

KbT =Koy 01 =0,17 x 1,077

=0,21d"1
onde:

0 = coeficiente de temperatura

49



-
N
15

i

- ESTADO DE MATO GROSSO
4 PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA RICA | [/ M-Il
-Lt CNPJ: 03.238.862/0001-45 i e Y

L SRR,
.
S ey

gy
v

amEE=.

A concentracdo de coliformes efluentes da lagoa facultativa é:

a=+/1+4K.t.d =4/1+4x0,21x12,33x0,123 =1,51

1/2d
4ae

= 0'(1+a)26a/2d _(1_a)2€—a/2d =
4X1’51-el/(2x0,123)

(1 + 1,51 )2.61,51/(2)(0,123) _ (1 _ 1’51 )2.671,51/(2x0,123)

N =1,0x10". =1,26 x10° CF/100m/

Onde:

No = contagem de coliformes no afluente (org/100 ml)
N = contagem de coliformes no efluente (org/100 ml)
Kp = coeficiente de decaimento bacteriano (d'1)

t =0, =tempo de detencéo hidraulica (d)

d = numero de dispersao (adimensional)

v A eficiéncia de remogao na lagoa facultativa é:

7 5
N 4100 = 1,0x10" —1,26x10
1,0x10’

N, —
E 0
N

o

=0,9874 =98,74 %

3.3 - Dimensionamento da Lagoa de Maturagao

O parametro limitante de projeto para a lagoa de maturagcdo foi o tempo de

detencao que devera ser no minimo 3 dias.

ty=3dias = Vimar =3,0x41,61x86,4=10.78531m° (volume minimo da lagoa)
Profundidade util adotada: 1,20 m

Inclinagéo dos taludes: 1(V) / 2(H) (adotado em fung&o das caracteristicas do terreno)
Borda livre adotada: 0,90 m

Numero de chicanas: 01

Principais dimensdes adotadas para a lagoa de maturagéo:

Dimensao Comprimento (m) Largura (m)
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Terreno 130,00 80,00
Espelho de agua 126,40 76,40
Meia profundidade 124,40 74,40
Fundo 121,60 71,60

v' Calculo do volume til resultante:

Area do espelho d’agua: A1 = 126,40m x 76,40m = 9.656,96m?>
Area do fundo da lagoa: A2 = 121,60m x 71,6m = 8.706,56 m?

V = (h/3) x [A1+A2+(A1*A2)"4]
V = (1,2/3) x [9.656,96 + 8.706,56) + (9.656,96*8.706,56) "/?]
V =11.013,19 m?

Qmeg (2012) = 32,18 L/s = 2.780,35 m*/d
Qmeg (2032) = 43,37 L/s = 3.747,17 m*/d

Tempo de detengao resultante:

T=VIQ
Inicial: T =11.013,19 m?/2.780,35 m®/d = 3,96 dias
Final: T =11.013,19 m®/3.747,17 m?®/d = 2,94 dias
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v' Concentragao de coliformes no efluente da lagoa Maturagao

Para determinar a concentracdo de coliforme no efluente da lagoa de maturagao
sera adotado o calculo segundo o modelo de fluxo disperso:

Numero de dispersdo (considerando as divisérias internas):
L/B=L/B.(n+1)?
Onde:
L = comprimento da lagoa no nivel de agua (m)
B = largura da lagoa no nivel de agua (m)
n = numero de divisorias internas
L/B=126,4m/76,4m . ( 1+1)*=6,62
d=1/(L/B)=1/6,62 = 0,151

O valor do coeficiente de decaimento bacteriano:

Ky (disperso) = 1,0 d”" (20°C)

Para T=23° C, o valor de K, é:

(T-20

KeT=K_.0' 0 =10x1,07""

)= 122 ¢-1

0 = coeficiente de temperatura

A concentracao de coliformes efluentes da lagoa de maturagao é:

a=+/1+4K.t.d =/1+4x1,22x3,03x0,151 = 1,25

4ael/2d

or (1+ a)Zea/Zd _(l_a)Ze—a/Zd -
4X1 25.61/(2)(0,151)
(1+1 25)2 e1,25/(2)&0,151) _(1_1 25)2 e—1,25/(2x0,151)

N =3,65x10°. =1,57x10* CF/100m!/
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Onde:

No = contagem de coliformes no afluente (org/100 ml)
N = contagem de coliformes no efluente (org/100 ml)
Kp = coeficiente de decaimento bacteriano (d'1)

t = 0, = tempo de detencéo hidraulica (d)

d = numero de dispersao (adimensional)

A eficiéncia de remog¢ao na lagoa de maturagéao é:

5 4
N 100 = 2090 L0 _ 9999 _ 99,999,
3,65x10

N, -
E 0
N

o

4 - Qualidade do efluente final

Parametro Aﬂllllzg(t)zsdas Efluente das Lagoas Eﬁc;:;lg:; das
DBO (mgO,/L) 280 51,40 82%
SS (mg/L) 312 77,94 75%
CF (NMP/100mL) 1,0E+07 1,60E+03 95,60%
Temperatura (°C) 25 25-30 -

5 - Remog¢ao do lodo gerado na ETE
O lodo gerado na ETE sera produzido principalmente na lagoa facultativa. O periodo
estimado para a remocéo sera quando prazo quando o volume de lodo ocupara 50% do

volume da lagoa facultativa. Conforme apresentado no dimensionamento da unidade.

A retirada do lodo acumulado sera feita no prazo determinado e o mesmo sera depositado
na em uma area dentro da propria ETE, visto que tem area disponivel e o transporte deste
material para um aterro sanitario depende de autorizagdo e disponibilidade além do alto
custo de transporte do mesmo. Serédo destinadas duas areas, cada uma de 33m x 33m Xx
2m. As valas também serédo impermeabilizadas com geomembrana de PEAD de 2mm e

s6 serdo executadas no prazo estimado para a remogao do lodo da lagoa.
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6 - Disposigao final do material gradeado e areia

Estima-se em 30 litros de material gradeado a ser removido pela grade
manual para cada 1000 m® afluente & ETE. Considerando a vazao inicial média

igual a 10 I/s o volume diario de material gradeado a ser removido sera :

30 litros x 864 m*/dia x 365 dias/ano = 9,50 m®ano (26 litros/dia)
1000 m®

Do mesmo modo, para uma remogao de 30 litros de areia, para cada 1000

m? afluente ao desarenador, serao removidos diariamente:

30 litros x 864 m>/dia x 365 dias/ano = 9,50 m*/ano (26 litros/dia)
1000 m®

Estes subprodutos deverdo ser dispostos em valas com aterro controlado,
em area préoxima ao tratamento preliminar. Para os primeiros 5 anos de operacéo,
serao gerados:

(9,5 m¥*ano + 9,5 m*ano) x 5 = 95 m*/5 anos

Tanto a areia como o material gradeado seréo dispostos na area da ETE pelo fato
do volume ser pequeno e o transporte do mesmo para um aterro sanitario aumentar o
custo operacional da estacéo.

As valas serdo escavadas préoximas ao tratamento preliminar com 1,8m de
profundidade e terdo o fundo impermeabilizado com argila compactada. As valas serao
preenchidas com processo tipo “sanduiche” com uma camada de material gradeado e
areia tendo uma altura de 30 cm, recoberta com 10 cm de terra. Neste processo, uma vez
atingido o nivel do terreno, a superficie da vala sera gramada, encerrando-se o aterro. As
valas serdo escavadas com retro escavadeira e a terra removida ficara ao lado da vala
para ser reutilizada no recobrimento do material. Para dois anos de operacdo sera
necessaria uma vala de 7m x 7m x 1,8m, no total serdo necessarias 10 valas para o

periodo de 20 anos.

54



.x;' ,. ESTADO DE MATO GROSSO
5’_?1:2 PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA RICA
b %

CNPJ: 03.238.862/0001-45

Dimensodes da vala:

VALA PARA DEPOSITO DO MATERIAL
RETIRADO DO TRATAMENTO PRELIMINAR

Enchimento da vala:

Terra retirada

3010
Yk

1.80

ke
At

5 30 10

Funde compactade
cam argila

7 Aspectos construtivos das lagoas

O sucesso operacional das lagoas de tratamento depende também do
detalhamento do projeto e dos aspectos construtivos. Em nivel mais amplo, os aspectos
associados ao movimento de terra sdo de fundamental importancia e terdo influencia
decisiva na economia da estagdo. (VON SPERLING, 1986).

O atendimento simultdneo aos diversos critérios € usualmente bastante dificil,
devendo ser dada a prioridade, em cada caso, aos fatores de maior importancia que
devem ser observados segundo a realidade local. Com relagdo ao posicionamento da

lagoa no terreno, um grande esforgo deve ser feito, na etapa do projeto, no sentido de se
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minimizar o movimento de terra, tendo por base a topografia e a geologia do local. Um

outro fator de influencia na localizagao diz respeito aos ventos predominantes. De forma a

permitir uma suave mistura pelo vento, (VON SPERLING, 1986).

Os principais aspectos que devem ser analisados ao se selecionar a area para a

futura lagoa estdo apresentados no quadro onde s&o apresentados alguns aspectos

construtivos seguidos de comentario.

Aspectos construtivos de lagoas Aspecto Comentario

Disponibilidade de area

A disponibilidade de area pode conduzir a
selecdo do tipo de lagoa a ser adotado

Localizagao da arca

A maior proximidade reduz os custos de
transporte do esgoto

Cotas de inundacao

Verificar se o terreno € inundavel, e a que
nivel chegam as inundacdes, para a
defini¢do da altura dos taludes.

Topografia da area

A topografia tem grande influencia no
movimento de terra, no custo da obra,
topografias  pouco  ingremes  sdo
preferidas.

Caracteristicas de solo

O tipo de solo tem grande influencia no
planejamento da compensacdo entre o
corte do aterro € o empréstimo, ¢ também
a impermeabilizagdo do solo.

Condigdes de acesso

O acesso das equipes de obra e das
futuras equipes de operagao e manutencao
ndo deve ser dificil

Vento A localizagdo da lagoa deve permitir o
livre acesso do vento, o qual ¢ importante
para garantir a mistura suave da lagoa.

v Taludes

W SRR
BT A

|

Os diques da lagoa sao formados pelos taludes internos (em contato com o liquido da
lagoa) e pelos taludes externos. (JORDAO e PESSOA, 1995).

Segundo Von Sperling (1986), as dimensdes das lagoas no fundo, ao nivel d"agua e

na crista do talude dependem da inclinacdo no talude externo. Admitindo-se que o talude

interno tenha uma declividade de 1:d (vertical/horizontal), as referidas dimensbdes serao:
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e comprimento no fundo= comprimento a meia altura — 2d.(H/2)

e comprimento no N.A.= comprimento a meia altura + 2d.(H/2)

e comprimento na crista do talude= comprimento no N.A. + 2d. (borda livre)
e largura no fundo= largura a meia altura — 2d. (H/2)

e largura no N.A= largura a meia altura + 2d. (H/2)

e largura na crista do talude= largura no N.A. + 2d. (borda livre).

v Aspectos Construtivos dos Taludes

Inclinagao do talude interno: inclinagdo usual 1:2 a 1:3, mas depende do tipo de solo
em que esta sendo preparado os diques, terrenos argilosos € preciso uma inclinagao
superior a 1:2, e terrenos arenosos uma inclinagéo entre 1:3 a 1:6, pois € mais fragil
sendo assim necessario uma base maior para dar uma melhor estabilidade. No presente

projeto foi adotada a inclinagao de 1:2.

Inclinagao do talude externo: inclinacdo usual: 1:1,5 a 1:2, dependendo do tipo de solo,
em terrenos argilosos inclinagdo superior a 1:2,5, terrenos arenosos entre 1:5 a 1:8. No

presente projeto foi adotada a inclinagéo de 1:1,5.

Coroamento do talude (pista na crista do talude): largura superior a 1,5m; foi adotada
a largura de 6,00m para permitir a movimentagdo das maquinas durante a construgao, o
trafego das equipes de manutencdo e operagao e a possibilidade de acréscimo da altura

do dique, se necessario.
Borda livre: foi adotado nas lagoa facultativa 0,7m e na lagoa de maturagao 0,90m.

Impermeabilizagao: Todas as lagoas serdo impermeabilizadas com revestimento interno

com geomembrana em PEAD de 2mm.
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Cantos dos taludes: as esquinas das lagoas devem ser ligeiramente arredondadas,

visando facilitar a construgcdo e a manutencao, e evitando pequenas zonas mortas.

Material dos taludes: os diques devem ser construidos de terra, de preferéncia do
préprio terreno ocupado, o material deve ser denso, fino, coeso e bem granulado. A sua
constituicdo deve ser de (a) terra limpa, isenta de pedras e matéria organica e de argila

com um pouco de areia.

Drenagem pluvial: em lagoas que possuam alguma lateral constituida por um talude
natural (ex: morro), deve-se efetuar a drenagem pluvial através de canaletas paralelas a

esta lateral, evitando a passagem da agua pluvial por cima do talude.

8 Emissario final

O emissario final veiculard a vazdo total do efluente gerado na estagdo de
tratamento de esgotos para o corpo receptor, o Cérrego do Frigorifico. A extensao total do

Emissario Final sera de 1032 m e seu didmetro igual a 200 mm.

Os critérios de dimensionamento do emissario sdo os mesmos adotados para o

dimensionamento da rede coletora.

Em anexo é apresentada a planilha de dimensionamento do emissario final da ETE
de Vila Rica.
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9. MONITORAMENTO DO EFLUENTE DA ETE
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Devera ser estabelecido um cronograma de coleta de amostras para avaliar a

qualidade do efluente gerado na ETE. Deverdo ser coletadas amostras do afluente e

efluente das lagoas.

Serdao monitorados mensalmente os seguintes parametros:

Parametros Unidade Afluente Efluente
Hora da coleta H X X
Temperatura °C X X
pH . X X
Turbidez NTU B }
Condutividade uS/cm B i}
Cor verdadeira mg Pt/L B i}
DBO mg/L X X
DQO mg/L X X
Clorofila a pg/L B i}
Cianobactérias cel/mL B i}
Oxigénio Dissolvido mg/L - X
Oleos e Graxas Totais mg/L X X
Sodlidos Totais mg/L X X
Solidos Fixos mg/L X X
Solidos Volateis mg/L X X
Solidos Sedimentaveis mL/L X X
Solidos Suspensos Totais mg/L X X
Solidos Suspensos Fixos mg/L X X
Solidos Suspensos Volateis mg/L X X
STD (Sdlidos Totais Dissolvidos) mg/L B 3
Nitrogénio Amoniacal mg/L X X
Nitrito mg/L X X
Nitrato mg/L X X
Fosforo Total mg/L X X
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL X X

Além do monitoramento mensal, diariamente o operador devera fazer as medi¢cdes dos

seguintes parametros:

e Temperatura (°C)

opH
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e Oxigénio dissolvido (mg/L)
e Solidos Sedimentaveis (mL/L)

e Vazao afluente (L/s) — Leitura na calha Parshall

Para avaliar a qualidade da agua subterranea da area da ETE deverao ser instados 04
piezbmetros dentro da area, 02 a montante das lagoas e 02 a jusante da area de
disposicao no solo, para verificar possiveis contaminagdes. A instalacao dos piezbmetros

seguira o modelo apresentado na Figura 13.

PERFIL CONSTRUTIVO PIEZOMETRO

Tampa do Pogo »

].[ ; Tubo Recarga Pré-Filtro
T — = T Tm
Cimentagag
Tubo ghimanto > -i]-
e
| = =
Pré-Filtro L=
e
Centralizador = ~
Ca
22—l | 20m
—8
iy

Perfil esguematico sem escala

Figura 13 — Perfil construtivo do piezdbmetro a ser instalado na area da ETE.
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Devera ser feita mensalmente a determinagdo dos seguintes paréametros nos

piezbmetros:

e Hora da coleta

e Nivel da agua (m)

e Profundidade do piezémetro (m)
e Nitrato (mg/L)

e Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml)

10. SUGESTOES E RECOMENDAGOES

Devem ser realizados os testes necessarios para garantir a durabilidade das
soldas e instalagbes das chicanas bem como das geomembranas impermeabilizantes da

lagoa dimensionada.

Para isto determina-se imprescindivel o seguimento do fabricante/fornecedor a
realizacdo destes testes seguindo a norma: ABNT NBR 9952:2007 Manta asfaltica para
impermeabilizagcdo, onde esta Norma especifica os requisitos minimos necessarios para a
aceitacdo de mantas asfalticas utilizadas para impermeabilizagcdo, bem como estabelece
os métodos de ensaio necessarios para a verificagdo destes requisitos, gerando assim

garantia do mesmo ao projeto.
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LAUDO DE SONDAGEM DA ETE
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